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Das Vorkommen Silberhaitiger Bleierze am Calesberg 

(Monte Calisio) bei Trient. 
Von 

Dr. Richard Canaval. 

I. Ortiichkeit nnd Geschichte. 

Die Umschrift des Stadtsiegels von 
T r i e n t  "M o n t e s  ar g e n t u rn  m i h i  
d a  n t ,  n o m e n q u e T r i d e n t  u m" be
zieht sich auf den Silbarbergbau, der, wie 
J. v o n  S p e r g e sl) darlegte, am Oal e s 
b e r  g2) umging, "welcher die Stadt von 

1) S p e r g· e s, J. v o n : Ti rolische Berg
wer ksgeschichte, Wi e n 1765. S. 39. 

2) M. Calis de r Spezial karte, Zone 21. Kol. 
IV. T r i e n t. 

Nordosten her ansieht, und von M aj a n  bis 
0 i v e z z a n  sich erstrecket." Der nord
westliche Teil dieses Berges über M a j a n  
wird von den Einwohnern i l M o  n t e 
d e l l a  v a c c a ,  zu deutsch: der Kühe
berg, genannt. Daß auch hier schon in 
den ältesten Zeiten Bergbau umging, ergibt 
sich tll-US einem im Jahre 1213 zu T r i e n t  
ausgesprochenen Bergabschiede, worin die 
L a b o r e  r i a m o n t i s V a c c a e beson
ders angeführt werden. "Man sieht noch auf 



XXIV. Jahrgang 
. Januar 1916 C a n a v a l: Bleierze am Calesberg bei Trient 19 

dem Mittelgebirge des C a  l e s  b e r  g da und 
dort dk Mundlöcher der zu Sumpfe ge
gangenen Stöllen, und wo von diesen ;,;ich 
nichts mehr dem Au� darstellet, habe ich 
gleichwohl selbst noch einige Pingen und 
von der Dammerde bedeckte Halden wahr
genommen." 

Erst J. T r i n k e rs) und F. "!'J
s e p n y4), dann in neuester Zeit: G. B. 
T r e n e r5), P. D u s chn i t zG) und die 
Gesellschaft "M o n s  A r g e n  t a r i u s"7) 
haben die Großartigkeit dieser Bergbau
reste hervorgehoben. 

J. T r i n k e r  bemerkt, daß zwischen 
M o n t e G a l i n a und M o n t e d c l l  c 
g r e v e der "uralte Bergbau von T r i e n t" 
sein Feld �habt habe und in einem Um
kreise von wohl mehr als drei Stunden fast 
keine Stelle vorhanden sei, ohne Spuren 
früherer bergmännischer Regsamkeit. 

F. P o s e p n y verweist zunächst ;mf 
die bereits oben erwähnten Bemerkungen 
J. v. S p e r  g e s, aus welchen man nur 
auf bescheidene Überbleibsel schließen 
könne, und fährt dann fort : "Um so größer 
war niefne Überraschung, als ich auf dem 
Gebirgszuge weiter nördlich vom C a l e s  -
b e r g e an der lW asserscheide der :.mm 
A v i s i o und zur Fe r s i n a fließenden 
Gewässer Bergbaureste fand, welche, was 
ihre Zahl und Großartigkeit betrifft, alles 
übertreffen, was ich auf meinen vielfachen 
Besuchen verschiedener Bergreviere zu 
sehen Gelegenheit hatte." 

P o s e p n y versichert, daß die Amahl 
der Pingen, welche er vom D o s o d e l l  a 
M o n  c i n  a aus überblickte, in die Tausende 
gehe, und daß er noch nirgends großarti-

3) T r i  n k e r, J. : Bericht über die im 
Sommer 1844 vorgenommene geognostisch
montanistische Begehung, S. 42, Anhang !W 
dem Bericht über die am 16. Mai 1845 ab
gehaltene siebente Generalversammlung des 
Vereins zur geognostisch - montanistischen 
Durchforschung des Landes Tirol und Vorarl
berg Innsbruck 1845. 

4) P o  s e p n y , F. : über den alten Bergbau . 
von Trient in Tirol. Arch. f. pr. Geol. 1. Bd., 
18SO, S. f.20. 

5) T r e n e r  G. B a t  t i s t a :  Le antiehe 
miniere di Trento. Annuario della Societa degli 
a.lpinisti tridentini V. XX, 1896-1898, S. 27. 
Notizie sulle antiehe miniere di Trento, Tri
denturn Rivista di studi scientifici. Heft X, 
1901. Die Baritvorkommnisse von Mte. Calisio 
bei Trient und Darzo in Judikarien unrl 
die Genesis des Schwerspats. Jb. d. k. k. 
Geol. R.-A., 1908, 58. Bd., S. 387. Proyetto di 
struttamento delle miniere ai·gentifere die Trento 
(als Manuskript gedruckt). 

6) D u  s c h n i t z , P. : Geologisches und 
Bergmännisches in: L i r m b e r  g e r ,  0. : Le
vico-Führer. 1 .  Teif, Wien 1912, S. 18. 

7) "Mons Argentarius", Le Miniere Argen
tifere di Trento. Rovereto 1914. 

gere Reste eines Ducketbaues zu Gesbht 
bekommen habe. 

G. B. T r e n e r  führt aus, daß sich die 
alten Gruben über eine Oberfläche von fast 
10 km2 erstrecken und dieses ganze Gebiet 
von Tausenden von Pingen bedeckt &ei. 
Jede Pinge entspricht erfahrungsgemäß 
einem Schacht und jeder Schacht mündet in 
ein verzweigtes Sti-eckenwerk. "Die Zahl 
der Schächte schätze ich auf mindestens 
20-30 000 und die Gesamtlänge der Stollen 
(Strecken) auf 2-3000 km." 

Die Schächte sind zum Teil verbrochen, 
zum Teil verstürzt worden, die Strecken 
befinden sich dagegen in einem ausgezebh
neien Erhaltungszustande. Eine Befahr:.mg 
des heute noch zugänglichen Teils dieses 
labyrintischen Streckenwerks nimmt jedor:h 
ein paar Wochen in Anspruch. 

Die Gesellschaft "M o n s A r g e n t a -
r i u s" schätzt die Zahl der Pingen des 
ganzen Bergbaugebietes, von der nicht un
wahrscheinlichen Annahme ausgehend, daß 
auf je 100m2 eine Finge komme, auf '100 000, 
und hat ihrer Schrift auch zwei lehrreiche 
und künstlerisch vollendete Ansichten der 
eigentümlichen Pingenlandschaft bei
gegeben. 

Die Reste des Betriebes der Alten 
liegen auf der weiten, dem 0 a l e s b c r g 
nach N vorgelagerten Hochebene, dem sog. 
(' a l i s i o- Plateau, ferner bei Giovo und 
Faedo, Roncogno und Villazano. 

Am C a l i s o  - Plat-eau, das ;im Süden 
vom Ca l e s  b e r  g ,  im .Westen vom 
J.� t s c h t a l e , im Norden vom A v i s i o 
(Cembratal) und im Osten von der S i l l  a 
umgrenzt wird, nehmen diese Reste eine 
Fläche von ungefähr 8 km2, bei G i o v o 
und F a  e d o am Ostabhange des Monte 
Corona nördlich vom· Gernbratale sowie bei 
R o n c o g n o im V a l s u g a n  a und bei 
V i l l  a z a n o südlich von T r i e n t eine 
solche von beiläufig1 4 km2 ein. 

Graf K a s p a r  S t e r n  b e r  gs) glaubt, 
daß die Silberbergwerke des Bist:.1ms 
T r i e n t  "vielleicht die ältesten in Deutsch
land". schon von den Römern gebaut ',vur
den, �nd die offene Lage der Landschaft 
gegen das alte Kulturland I t a l i e n  so wie 
der Umstand, daß T r i e n t  selbst eine alte 
römische Siedlung ist, haben später F. P o -
s e p n y bestimmt, die ,Vermutung ausz.u
sprechen, daß der Bergbau von den Römern 
betrieben und im 12. und 13. Jahrhundert 
wieder ;aufgenommen worden sei. 

8) S t e r  n b er g, Kaspar Graf : Umrisse 
der Geschichte des Bergbaues und der Berg
gesetzgebung des Königreichs Böhmen. 2. Bd. 
Prag 1838, S. 4. 
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Für diese auch von M. v. I s s e rs) Yer
tretene Anschauung lassen sich mehrere 
Umstände geltend machen, welche weiter 
unten berührt werden sollen. 

Da die Alten ein lagerartiges Vorkom
men verfolgten, das von · tauben Schichten 
überdeckt wird, waren sie genötigt, das
selbe von Schächten aus aufzuschließen. 

Sehr bemerkenswert ist nun die enorme 
Menge dieser Schächte, eine Tatsa0he, 
welche um so mehr ins Gewicht fällt, weil 
die .Schächte zum Teil in einem recht harten 
Gestein abgeteuft wurden. 

F. P o s e p n y gibt die Tiefe der 
Schächte mit 50 bis 120 m an. 

Nach W. D e w a r1o) beträgt die mitt
lere Entfernung eines Schachtes von dem 
anderen ungefähr 10 m, der Durchmesser 
der Schächte 1- 2m und deren Tiefe 20 bis 
1 50 m. 

Von den Schächten aus gingen die 
Alten der Lagerstätte mit Strecken nach, 
welche sie, wie es scheint, in der älteren 
Zeit als reine Abbaustrecken betrieben. 

Die Grube S. C o l o m b a und die 
G r o t t a d e l l  e G r e v e zeigen diese Aus
bildungsweise recht deutlich. 

Die Grube S. Co l o m b a ,  welche auch 
von v. I s s  e r  torwähnt wird, liegt um 
Westranc:i eines flachen Grabens, östlich 
•·on der Ruine S. Co l o m b a der Spezial
karte, in 85 2 m Seehöhe. Dieselbe stellt 
ein wahres Labyrinth von Abbaustreckein 
vor, das dem ausgedehnten Streck�mwerk 
gleicht, welches die Alten in den Schotter
massen der G o l d s e i f e n von T r a g i n 
bei P a. t e r  n i o n in Kärntenn) auffuheen. 
Da in den stehengebliebenen Pfeilern von 
S. C o I o m b a - zum Teil noch ziemlich 
reiche Imprägnationen zu sehen sind, 
scheil:t denn .auch dieses Streckenwerk ähn
lich jet10m in Tragirr entstanden zu !';ein. 
J\Ian verfolgte die reichsten Partien und ließ 
das Minderhältige zurück. -

Durch den Graben bergauf, an dessen 
Westrand S. Co l o m b a liegt, erreicht man 
in 839 m die gleichnamige, irrfolge des 
reichen Auftretens von Gasblasen bemer
kenswerte Quelle und dann durch Föhren
wa-ld mit vielen erratischen Blöcken nach 0. 

-ansteigend, die westlich von F o r n a c e in 
917 m Seehöhe beginnende Hochebene. Auf 

9) 1 s s e r, .M a x v o n :  · Die .Montan werke 
und Schurfbaue Tirols der Vergangenheit -und 
Gegenwart. Jb. d. Bergakademien, 36. Bel., 
1888, S. 316. 

10) D e w a r ,  W.: Report on Mons Argen
tarius. M. S. 

11) Vgl. C a  n a v a 1, R. : Die Goldseifen 
von Tragirr bei Paternion in Kärnten. Jb. d. 
k. k. geol. R.-A. 1885, 35. Bd., S. 107 .  

derselben liegen zahllose Pingen, die sich 
nach S. bis zum Gipfel des Doss del Cuz 
(9 4 2  m) fortziehen. 

Fast :alle diese Pingen sind von ring
förmigen Halden umgeben, die hauptsäch
lich bei den weiter nördlich gelegenen deut
lich horvortreten. 

Zu Tage reichende Zechenverbrüche 
scheinen hier nur bei der Kote 9 4 2 vor
handen zu sein und mit einem Bau in Ver
bindung zu stehen, der am SO.-Abhang des 
Dass del Cuz nahe der Kote 9 4 2 m in einer 
Seehöhe von 918 m ausmündet. 

Wahrscheinlich sind diese Gruben mit 
dem Bau in V a l c a l d e und die Stollen
mundlöcher am W.-Abhange des D o s s d e l 
C u z mit den Bergbauresten bei Sta. A g 
n e s  e identisch, die M. v. I s s  e r  erwähnt. 

Die ringförmigen Halden auf der Hoch
ebene weisen darauf hin, daß die Pingen 
von Schächten herrühren, welche vom Tage 
aus abgeteuft wurden. 

Eine solche Halde ist in jüngster Zeit 
durchgeschnitten worden und besteht aus 
einem Material, das seiner Größe nach 
ziemlich gleichförmig ist und dadurch eine 
Gewinnung mit Meißel und Spitzhaue wahr
scheinlich macht. 

F. P o s e  p n y glaubt, daß die Schäc:hte 
mit Schlegel und Eisen getrieben worden 
seien, und bildet auch nach einer Aufnah'me 
v. S t e r n b a c h s  zwei alte Schächte des 
:Sarytbergb-::'.-us P r  a l o n g o bei L a  v i s ab. 

Soweit sich dies mit einiger Sicherheit 
beurteilen läßt, scheinen die Gezähespuren 
in den Schächten jedoch etwas verschieden 
zu sein von den charakteristischen Furchen 
der Schlegel- und Eisenarbeit, dagegen ent
spricht die von P o s e p n y dargestellte 
Form der Pingen und Halden ganz meinen 
Wahrnehmungen. 

Da die trichterförmigen Pingen oft 
recht tief sind, - P o s e p n y gibt bei 
20-30 m Durchmesser Tiefen von 10 -15 m 

an, und auf der Hochebene des D o s s d e l 
Cu z liegen Pingen mit 20 m Durchmesser 
und 6 m Tiefe, deren tiefste Stelle !Cin 

- kleiner sumpfiger Tümpel erfüllt, - wird · 
man zu der Annahme gedrängt, daß alle 
diese Schächte ursprünglich aufgesattelt 
waren. 

Die Aufsattlung, welche vielleicht ähn
lich den sogenannten Bügelschächten ge
baut. war, vermorschte allmählich, so d'lß 
dann durch Nachbrechen des losen Ma
terials eine konische Pinge entstehen 
konnte. 

Haben nun aber die Alten alle Schä0hte 
knapp nebe'nein,ander niedergebracht, so 
kann diesem Verfahren nur die Absicht zu-



grunde gelegen haben, eine sehr große 
Mannschaft anzustellen. Da das ganze 
Streckennetz sich in standhaftem Gestein 
befindet, hätte man mit entsprechenden 
Fördereinrichtungen das Haufwerk an we-

. nige Schächte heranbringen und durch diese 
ausfördern können. Eine solche Einrich
tung wäre jedoch in einer Grube wie S. 
C o 1 o m b_a schon infolge der Beschaffen
heit der Strecken, welche jede Möglichkeit 
einer Karrenförderung ausschließt, untun
lich gewesen. 

Am Hüttenherger Erzberge, dessen Be
trieb zweifellos in die Römerzeit12) zurück
reicht, sind nach .F. Mü n n i c h s d o r f e r13) 
bis 1567 nur Körbe zur Förderung ver
wendet worden, und noch Ha c q u e tu) 
fand hier "verflochtene Butten", mit wel
chen man die Erze aus den Sohlbauen zu 
den Förderstrecken brachte. 

Anderseits nimmt für das Massetaner 
Bergwerksrevier T h. H a u p t1�) an, daß, 
noch im Mittelalter die SchachtJörderung 
"höchstens mit eintrümigen Haspeln ge
schah." Bestanden ähnliche VerhältniS:Se 
auch am C a t e s  b e r  g ,  so war die Anz�hl 
der Arbeitsorte, welche von einem Haspel
schacht aus versehen werden konnten, so 
beschränkt, daß eine große Erzeugung auch 
l:lehr viele Haspelschächte erforderte. 

Waren sehr viel solche Schächte da, so 
konnten allenfalls vorhandene Stollen nur 
zur Wasserlösung dienen. 

In S. C o 1 o m b a (hat man denn auch 
tatsächlich im Lauf der letzten Jahre einen 
Stollen aufgefunden, dessen Mundloch fast 
unkenntlich ist und der die Grubenwässer in 
einer Seehöhe von ungefähr 796 m zutage 
bringt. 

Zu einer Wagenförderung war dieser 
Stoll-en aber, infolge von Gesprengen, Ab
sät_ze, die man vielleicht besonderer Ge
steinsfestigkeit wegen machte, nicht ver
wendbar. 

Da hier fast alle Anzeichen einer Halde 
fehlen, verdankt vielleicht auch die oben 
erwähnte Quelle S. Co l o m b a einem sol
chen Stollen ihr Dasein. Wie A. P e t z -

12) V�.;. S e  e 1 an d , F. : Ö3tert. Zeit.sch. 
f. B. u. H., 33. Jg. 1885, S. 294. 

13) M ü n i c h  s d o r f e r, F r  i e d r i c h: 
Geschichte des H üttenherger Erzberges, Klagen
furt, 187 0, S. 58 . 

14) H a  c q u e t s · mineralogisch-botanische 
Lustreise von dem Berg Terglou in Krain zu 
dem Berg Glockner in Tirol in den Jahren 177 9 
und 178 1. Wien, 178 4, S. 106. 

15). H a u p t, T h e o d o r: Bausteine zur 
Philosophie der Geschichte des Bergbaues. 
2. Lief. Leipzig 18 66, S. 24. 

h o 1 d tts) bemerkt, sollen die aufsteigenden 
Gasblasen aus Kohlensäure, nach einer 
Mitteilung des Herrn Bergingenieur A. 
B r o d m a n n aber aus atmosphäri�cher 
Luft bestehen. Ein· Mitreißen von Luf� 
wäre jedoch bei einem unterirdischen 
Wasserabfluß nicht unverständlich. Eine 
nähere Verfolgung dieser Frage könnte des
halb von einigem Wert werden, weil Abbau
betriebe der Alten unter jener Tiefe, bis zu 
welcher die Wässer durch einfache Mittel 
gehalten werden konnten, nicht wahrschein
lich sind. 

Reste oberflächlicher Grabungen be
finden sich am D o s s d e 11 e G r e v e 
(989 m), an dessen westlichem Abhang auch 
unterirdische Arbeiten zu sehen s'ind. 

Die hier gelegene G r o t t a d e l l  e 
G r e v e (94 7 m) ist im Vorjahre durch eine 
Pinge zugänglich gemacht worden und 
bildet ein ähnliches Labyrinth wie die 
Grube S. C o l o m b a. Recht auffällig sind 
hier die kuppelförmig gekrümmten Firsten 
der 11lten Verhaue, welche in Verbindung 
mit einschlägigen Beobachtungen F. P o 
s e p n y sH7) unwillkürlich zur Vorstellung 
drängen, daß diese Formen durch Feuer
setzen und Nacharbeit mit einer Keilhaue 
entstanden seien. 

Für die Anwendung der Feuersetzarbeit 
sprechen denn auch ein Fund von Bleioxyd, 
den ich hier machte, sowie der Umstand, 
daß stellenweise an dem erzführenden Ge
stein fast dieselbe ziegelrote Farbe zu sehen 
ist, welche auch Stücke gleichen Materials 
auszeichnet, die in einem alten Kalkofen 
östlich von Farnace gebrannt wurden. 

Zweifellose Reste von Setzholz sind 
allerdings, wie mir Herr Bergingenieur P. 
D u s c h  n i t z mitteilte, bisher !nicht ent
deckt, und Ruß ist · von mir nur als 
schwacher, von Kalksinter überdeckter Be
schlag beobachtet worden. Während des 
langen Zeitraums, der tSeit dem Gruben
betrieb der Alten verflossen ist, können 
::1ber die kohligen Reste der Feuersetzarbeit 
durch langsame Umwandlung in Kohlen
säure wohl verschwunden sein. 

Einer Sage nach soll der L a g o S a n t o 
am 0 s t f u ß e des D 0 s s d e l l  e G r e V e 
durch den Verbruch alter Zechen entstan
den sein. Das flache, aus rotem Bozener 
Porphyr bestehende nördliche Ufer des Sees 
iäßt sich nicht gut mit dieser Sage in Ein
klang bringen, wohl aber der Umstand, daß 

16) P e t z h o 1 d t , A I e x a n  d e r :  Beiträge 
zur Geognosie von Tirol. Leipzig 18 43, S. 215. 

17) P o s e  p n y ,  F.: Die Erzlagerstätten 
von Kitzbüchel in Tirol und dem angrenzenden 
Teile Salzburgs. Arch. f. pr. Geol. 1. Bd. 
Wien 188 0, S. 38 6. 
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am südlichen Ufer einzelne Pingen bis zum 
Wasserspiegel niederreichen, die alten Ver
haue daher noch tiefer gelegen waren. 

Es ist nicht anzunehmen, daß alle 
Schächte gleichzeitig ·im Betrieb standen. 
Man gab einen .Schacht auf, nachdem er 
::;einen Zweck erfüllt hatte und die Förder
wege zu lang wurden, führte den Abbau 
daher in gewissen Fronten vor, die mit 
einem Heer von Bergarbeitern belegt waren, 
und wählte zugleich die hauptsächlichsten 
Zufahrtswege, Schmelzstätten u. dgl. der
art, daß sie außerhalb der vorrückenden 
Abbaufronten lagen. 

Von F o r n a c e  aus führt eine alte 
sehr gleichmäßig ansteigende Straße, deren 
Pflasterung stellenweise noch recht gut zu 
erkennen ist, auf die Hochebene des D o s s 
d e 1 C u z ,  und eine gleiche Straße, deren 
Pflasterung - wo sie noch erhalten ist -
an den Weg von K 1 a u s e n nach S e b e n 
erinnert, kann von S. C o 1 o m b a aus bei 
der Ca s a d e i L a  d r i vorbei, gegen den 
D o s s d e 1 1  e G r e v e verfolgt werden. 

Nach v. I s s e rlB) sollen die Gefälle 
des C a i e s b e r g e s zu F o r n a s (Fornac..:e) 
verhüttet, und die letzten Ruinenreste der 
dortigen Hütte erst durch das Hochwasser 
des Jahres 1882 zerstört worden sein. 

F o r n a s ist unschwer auf das latei
nische fornax zurückzuführen, - eitle Be
zeichnung, die vermuten läßt, daß hier üfen 
standen, - und entspricht auch seiner Lage 
nach der von M. F. G a e t z s c h m a n  nl9) 
mitgeteilten Beobachtung G o  b e t s ,  uaß 
die Römer in den Pyrenäen ihre Öfen auf 
den Gipfel oder in die halbe Höhe der Berge 
setzten. 

Nach der Spezialkarte beträgt die See
höhe des D o s s d e 1 C u z 942 m, des Ortes 
F o r n a ce 714 und einer Mühle an der 
Silla knapp unter F o r n a c e 593 m, so daß 
der Ort F o r n a c e tatsächlich ziemlich ge
nau auf halber Höhe gelegen ist. 

Dagegen kann sich die Angabe über die 
Zerstörung der Hütte von F o r n a c e wohl 
nur auf die von P. D u s c h  n i t z angege
bene Örtlichkeit A 1 1  e S 1 a c c h e20) be
ziehen; abgesehen davon, daß F o r n a c e zu 
hoch über der Talsohle liegt, als daß eine 
solche Zerstörung wahrscheinlich wäre, 
sind die Öfen der Alten kaum mit Gebläsen 
versehen gewesen, die eine Wasserkraft 
nötig gehabt hätten. 

18) a. a. 0. S. 315. 
19) Ga e t z s c h m a n  n ,  :M. F.: Die Auf

und Untersuchung von Lagerstätten nutzbarer 
Mineralien. Freiberg 18 56, S. 361. 

20) In der Spezialkarte : "Slacche" südlien 
von Civezano. 

Die beiden oben erwähnten Straßen 
sowie Farnace liegen außerhalb des eigent
lichen Abbaufeldes. 

Alle diese Umstände entsprechen der 
Betriebsweise der Alten, insbesondere der 
Römer. 

Da nun aber auf der Hochebene des 
D.o s s d e 1 Cu z auch römische Münzen 
a.us der späteren Kaiserzeit gefunden wur
den, welche Herr C 1 e m e n t e G i r a r  d i 
in F o r n a c e besitzt, kann an dem Betrieb 
des Ca 1 e s  b e r g e s in der Römerzeit 'licht 
wohl gezweifelt werden. 

Eine etwas andere Ausbildungsweise 
der Strecken, als sie die Grube S. C o -
1 o m b a und die G r o t t a d e 1 1  e G r e v e 
zeigen, ist in einer Grube z'! erkennen, 
welche knapp am Wege von Ci v e z z a n  o 
nach M o n t e v a c c i n o in 534 m Seehöhe 
liegt. 

Es sind hier zwei erzführende Zonen 
vorhanden, welche flach nach Süden ein
fallen. 

Die Arbeiten der Alten bewegten sich 
hauptsächlich in der oberen Erzzone, dehn
ten sich aber auch auf die von der oberen 
5 m entfernte tiefere Erzzone aus. 

So wie in den Goldseifen von T r a gi n 
können auch hier zwei Zeitperioden unter
schieden werden: : eine ältere. in der man 
die Hauptmasse des riesigen Strecken
werks getrieben hat, und eine jüngere, in 
der stehengebliebene Reste gewonnen 
wurden. 

In der älteren Zeit bediente man sich, 
wie in S. C o 1 o m b a und in der G r o t t a 
d e 11 e G r e v .e , einer Keilhaue, welche 
bogenförmig gekrümmte, zum Teil recht 
tiefe Rillen hinterließ, in der jüngeren 
arbeitete man mit Schlegel und Eisen. Die 
deutlichen Spuren dieser letzteren Arbeits
weis(\ passen denn auch, wie mir Herr Dr. 
G. B. T r e n n e r mitteilte, zu den in der 
Grube gefundenen Eisen. 

In die ältere ,Betriebsperiode scheint 
auch ein Versuch zu fallen, den sogenannten 
Ca 1 i s i o - Sprung auszurichten. Bei dieser 
Ausrichtung, deren Grundgedanke zwar 
richtig war, welche jedoch irrfolge der be· 
trächttichen Sprunghöhe nicht hätte durch
geführt werden können, wurde zunächst der 
NWW streichende und nach NNO ver
flächende Sprung überbrachen und dann im 
Dolomit mit einem runden Gesenk von 
0,8 m im D urchmesser niedergegangen, der 
Fortbetrieb dieses Gesenkes ,aber schon 
nach Erreichung einer Tiefe von 16 m auf
gegeben. 

Zur Fahrung in dem Gesenk dienten 
Tritte, die man nach Art von Bühnlöchern 



XXIV Jahrgang Januar 1916 C a n a v a l: Bleierze am Calesberg bei Trient 23 

eingehauen hat. Ähnliche Fußtritte er
wähnt M. F. G a e tzsch m a n n21) von den 
enge·n runden Schächten am M o n t e C a -
t i n i  in T o s c a n a. 

In der jüngeren Betriebsperiode schei
nen Einrichtungen zur besseren Strecken
förderung getroffen worden zu sein, welche 
aus folgender, dem Rapport W. D e w a r s 
entnommenen Skizze ersichtlich sind. 

Der schraffierte Teil stellt die Förder
strecke und der unschraffierte den Raum 
vor, der durch den Abbau der Minerallager
stätte entstand. 

Ich vermute, daß der Sohlnachriß in 
die Zeit fällt, in der man mit Schlegel und 
Eisen eine Nachlese vornahm. Da man 
nicht mehr aus dem Vollen schöpfen 
konnte und auch nicht mehr über so billige 
Arbeitskräfte verfügte wie in der Römer
zeit, ·1a.g j3S nahe, die Förderwege zu ver
bessern, um von einem Zugang aus weiter 
ausgreifen zu können. 

Ein in 500 m Seel).öhe angesteckter und 
fast senkrecht zum Schichtenstreichen ein
getriebener, noch gut fahrbarer Stollen, der 
an Arbeiten des 14. oder 15. Jahrhunderts 
eri:nnert, ist vielleicht jaus demselben 
Grunde aufgeschlagen worden. 

Besonders deutlich tritt nach einer 
Skizze, die ich Herrn Dr. G. B. T r e n e r  
verdanke, der Unterschied zwischen Förder
strecke und Verhau beziehungsweise Abbau
raum in einer jetzt kaum mehr zugänglichen 
Grube am M o  n t e G a  11 i n a zu Tage, wo 
die Alten mit einem 0,8 m hohen Verhau 
einem ungefähr 50 m breiten und über 
100 m langen flach einfallenden Erzmittel 
folgten, das sie in regelmäßigen Abständen 
mit 1,6 m hohen Strecken vorrichteten. 

Dieser Verhau, der seiner Anordnung 
und Gestalt nach, auf eine reine Schlegel
und Eisenarbeit verweist, gehört wahr
scheinlich ganz der späteren Bauperiode an. 

F. P o  s e p n y lernte am M o n  t e D o -
1 a s s o eine Tropfstjjinhöhle kennen, welche 
sich als "ein vielfach mit Schlägel und 
Eisen geführter und sodann mehrfa.chl 
durchgekutteter Verhau" erwies, und ver
mutet, daß der Betrieb dieses Verhaus, 

21) M. F. G a e tzs c h � a nn: a. a. 0. 37 6. 

======================= 
sowie ähnlicher "Höhlen" in V a l  Ca l d a  
in eine andere Periode als der Betrieb der 
Schächte falle. 

Die Vermutung, daß die Bergbau
geschichte des C a l e s b e r  g e s  mindestens 
zwei voneinander gut getrennte Zeiträume 
zu unterscheiden habe, trifft gewiß voll
kommen zu. 

Die Verhaue· der Alten konnten schon 
aus Rücksicht auf die :Standhaftigkeit der 
ausgebrannten Gewölbe über eine gewisse 
Größe nicht ausgedehnt werden, und . bei. 
den später angelegten Förderstrecken be
schränkte man sich, dem damaligen Stande 
der Technik entsprechend; auf kleine Ab
messungen. Die Querschnitte der· jetzt 
offenen Räume liegen daher zwischen recht 
weiten Grenzen, ungefähr zwischen 1 X 0,5 
= 0,5 m2 und 4X40 =160 m2; 

Die Schrift der Gesellschaft "M o n s 
A r g e n  t a r i u s" enthält Abbildungen 
alter Eisen und Schlegel, der von F. P o  -
s e p n y erwähnten Lampen und alter Mühl
steine. 

Eisen und Schlegel der hier abgebil
deten Form standen in den Ostalpen noch 
im 18. Jahrhundert in Verwendung. 

Die Grubenlampen sind "schüsselfö .r
mige, plumpe Gefäße von 2-3 kg Gewicht, 
aus einem schneidbaren Gesteine, u. zw. aus 
dem unp1ittelbaren Nebengestein der Erz
lagerstätte, wie ihre Untränsportabilität an
deutet, höchst wahrscheinlich in der Grube 
selbst angefertigt."· Da solche schüssel
förmige Vertiefungen als "stationäre 
Lampen" auch an einzelnen hervorragen-. 
den Gesteinspartien in der Grube sich 
finden, stammen' sie. wahrscheinlich aus der 
älteren (römischen) Betriebsperiode. Durch 
die Einwirkung des Feuersetzens ist das 
n,n und für sich sehr feste, Braun'Spat füh
rende Nebengestein mürbe gebrannt wor
den, so daß dann aus demselben solche 
rohen Lampen, die eine Besonderheit der 
hiesigen Gruben zu sein scheinen, ausge
arbeitet werden konnten. 

Die Mühlsteine gleichen denen cler 
Hohen Tauern und lassen eine Alters
bestimmung ·deshalb kaum zu, weil der
artige Mühlen während sehr langer Zeit 
in Verwendung wa;ren. C. C. d e F l o -
r e n c o u r  t22) erwähnt sie bei den Ägyptern 
und Römern, J. J. ·B i n d e  r23) vom Laurion, 
und in den Ostalpen erhielten sie sich bis 
in die neueste Zeit. 

22) F I o r e n c o u r t , 0. 0. d e: über die 
Bergwerke der Alten. Göttingen 17 85, S. 24. 

23) B i n d e r , J o h. J u I. : Laurion. Die 
attischen Bergwerke im Altertum. Jahres
her. der k. k. Staats -Oberrealschule in Lai
bach für 1894/ 95, Laibach 1895, S. 22. 
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Aus dem Umstande, daß Mühlsteine be
sonders häufig am M o n t e v a c c i n o , dem 
K ü h e b e r g  J. v o n  S p e r g e s' vorkom
men, läßt sich daher wohl nur schließen, 
daß sie wahrscheinlich im Mittelalter noch 
benutzt worden sind. 

Ein aus Granitporphyr bestehender 
Läufer, welcher nächst der Grube S. 0 o
l o m b a aufgefunden wurde, und bei 40 cm 
Durchmesser eine Stärke von 7 m besitzt, 
könnte denn auch aus einer Erzmühle stam
men, wie sie J. N i e d e r  i s t24) beschrieben 
hat. Derartige Mühlen waren aber naeh 
C. J. B. Ka r s t e n2B) in B l e i b erg 
K r e u t h noch in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts im Gebrauch. 

Wenn die .Steine in Bleiberg-Kreuth 
einen größeren Durchmesser: 71 cm 
besaßen, so ist dies dem Umstand zuzu
schreiben, daß sie von einem Wasserrad 
angetrieben wurden, wogegen hier an Stelle 
der fehlenden Wasserkraft Menschenkraft 
Verwendung fand. 

W. D e w a r  teilt folgende Analyse 
einer Schlackenprobe mit, die nach Herrn 
Dr. G. B. T r e n n e r  von A l l e Z l a c 
c h e  stammt. 

Si 03 
BaO 
CaO 
MgO 
Al3 03 
Fe2 03 
MnO 
Pb 
s 

41.30% 
29.40 

6.00 
6.40 

11.10 
4.10 
0.20 
1.08 
0.30 

99.88% 

Trotz des hohen Gehalts an Ba ist 
der Bleigehalt sehr gering und der Silber
gehalt beträgt nur 27 g pro t; W. D e war 
sagt daher gewiß mit Recht : "That the 
ancients were capable metallurgists, this 
slag gives abundant evidence."  

Die ,Schlacke gehört aber auch nicht 
der älteren Zeit an, sondern fiel, wie schon 
der Ortsname vermuten läßt, in einem von 
deutschen Bergleuten betriebenen Hütten
werk. 

Da man hierbei Wasserkraft verwen
dete, wurde die Hütte an einem Bache er
baut, und da der Betrieb dieser Hütte noch 
in das 14. Jahrhundert hinaufreichen dürfte, 
wäre es auch nicht unmöglich, ldaß die Reste 
derselben erst im 19. Jahrhundert zerstört 
wurden. 

über die Geschichte des Bergbaus am 
0 a l e s  b e r  g im Mittelalter sind von J. 

24) N i e  d e r  i s t ,  J. : Grundzüge der Berg
baukunde. Prag 1863, S. 224. 

25) K a r s  t e n, C. J. B. : :Metallurgische 
Reise. Halle 1821, S. 221. 

v o n S p e r g e s und insbesondere von M. 
v o n  W o l f s t r i  g l - W o l f s  k r o n2s) Mit
teilungen gemacht worden. 

Beide Forscher haben auch die wich
tigen, diesen Bergbau betreffenden Ordnun
gen veröffentlicht, von welchen der Berg
werksvertrag vom 24. März 1185 zwischen 
Bischof A l b r e c h t  von Trient und den 
Gewerken daselbst, nach G. W e n  z e 127) 
die älteste uns bekannte Bergordnung n.icht 
nur in Tirol, sondern in Deutschland über
haupt ist. 

Die Gewerken waren nach v o n 
W o  l f s k r o n größtenteils Deutsche. Da 
die Ordnungen von einem a.us ihrer Mitte 
gewählten Rat entworfen und vom Bisehof 
nur bestätigt wurden, enthalten sie auch 
manche der deutschen Sprache entnommene 
und in den lateinischen Text hineingerenkte, 
nahezu unverständliche Worte, wie : Oarai
tare (raiten) carovegus (Karrenweg), dors
lagum (Durchschlag), Xurfus (Schurf) und 
dergleichen. 

Eine eingehende Erörterung diese;r 
bergrechtliehen Bestimmungen, als deren 
Ausläufer nach Vo e l k e  l2S) die v. M a s s a  
in Oberitalien angesehen werden, dürfte! 
vielleicht zu dem Schluß führen, daß es 
sich hier nur um eine Anpassun·g an schon 
bestehende, durch die Reste älterer Ar
beiten bedingte Verhältnisse handelt. 

W. D e w a r  glaubt, daß die mittlere 
Entfernung der Schächte voneinander der 
Größe damaliger Grubenm'aße entsprochen 
habe. Bei Wiederaufnahme des Betriebes 
war diese Entfernung gewiß auch rechtlich 
von Bedeutung, kaum aber zu der Zeit, als 
die Schächte abgeteuft wurden. 

Bei dem sä,chsischen Regalbergbau ist 
nach M. F. G a e t z s c h m a n n29) das strei
chende Grubenfeld ursprünglich :n;ach Lehen 
zu je 7 Lachter Länge vermessen worden, 
mit der Bedingung, jedes Lehen mit einem 
besonderen Schachte bauhaft zu halten. 
Die Entfernung der Schächte voneinander 
war daher, da eine alte sächsische Lachter 
wahrscheinlich 1983 mm maß, allerdings 
nur ungefähr 14 m, indes diese Bestimmung 
bezog sich auf das Ausgehende reicher 
Gänge, mit dem die tiefliegende lmpräg� 

26) IV o 1 f s t r i g 1 - W o 1 f s k r o n , M a x 
v o n : Die Tiroler Erzbergbaue 1301-1665. 
Innsbruck 1903, S. 1. 

27) W e n z e I , G u s t a v :  Handb. ·des 
allgemeinen Österreichischen Bergrechtes. Wien 
1855, s. 66. 

28) V o e 1 k e 1: Die beiden Erztafeln von 
Vipasca und das deutsche Bergrecht. Zschr. 
f. Bergrec ht, 25. Jg. 1914, S. 182. 

29) G a  e t z s c h m a n  n ,  M. F. : a. a. 0. 
s. 343. 
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nationszone des Calisio-Plateaus nicht ver
glichen werden kann. 
. Nach deutschem Bergrecht hätte man 

hier ,a.uch keine gestreckten, sondern wie 
auf Flözen und Stockwerken gevierte Felder 
vermessen und infolgedessen größere Ab
stände der Schächte voneinander zuge
lassen�ao) 

Der Bergabschied des Bischofs . Fried
rich vom 19. April 1214 trifft Bestimmun
gen über den Betrieb von Schmelzwerke·n, 
welche cum duobus furnis (zwei Öfen) et 
unam rotam (einem Wasserrad) versehen 
sind. Derartige Bestimmungen setzen �ber 
voraus, daß dem Schmelzwes-en besondere 
Wichtigkeit zukalm, daß also eine erheb
liche Menge an schmelzwürdigen Gefällen 
erzeugt wurde. Wird da:mit der Umfang 
verglichen, den die Reste ausgesprochener 
Schlegel- und Eisena.rbeit besitzen, so 
drängt sich unwillkürlich der Gedanke auf, 
daß vielleicht die Hauptaufgabe das Ver
schmelzen ;1lter Aufbereitungsabfälle und! 
alter Schlacken war. 

Nach T h. H a u  p tat) berichtet v-om 
Laurischen ,Bergbau schon S t r a b  o , daß 
die von den Vorfahren als unschmelzwürdig 
weggestürzten Erze mit Vorteil auf Silber 
benutzt worden sind, und die alten 
Schlacken des Laurion mit 8-14,5 o;o Pb so
wie die Waschrückstände mit 6-15 o;o Pb 
sind erst in neuester Zeit zugute gebracht 

ao) Vgl. S c  h rn i d ,  F. A.: Deutsche Berg
werkszustände. Dresden 1848, S. 105. 

31) H a u p t, T h e o d o r : Bausteine zur 
Philoso phie der Geschichte des Bergbaues. 2. 
Lief. Leipzig 1866, S. 11. 

====================== 
worden.32) Wären ungefähr gleich reiche 
Gefälle auch am Calesberg vorhanden ge
wesen, so würden sie von den deutschen 
Bergleuten des Mittelalters sicher ver
schmolzen worden sein. 

Die Metallmengen, welche die Alten 
in dem Bergbaugebiet von T r i e n t ge
wonnen haben, sind zweifellos recht be
deutende gewesen. 

Nach den weiter unten folgenden Durch
schnittsgehalten dürfte der Mittelgehalt der 
ganzen Erzzone an Blei ungefähr 5 o;o sein. 

Die von den Alten abgebauten reiche
ren Lagerteile können daher 10-15 Ofo Blei 
enthalten haben, so daß infolge der großen 
Aufbereitungs- und Schmelzverluste das 
damalige Metallausbringen wohLnur 4-5 Ofo 
betragen haben wird. · 

Wäre ferner die mittlere Höhe der Ver
haue 1 m, eine Annahme, die kaum zu hoch 
ist, so würde l m2 verhauener Fläche = 
l m� ausgebaute Lag1erstätte im Gewicht 
von rund 2,5 t mit 2,5 X 0,04 = 0,1 t Blei 
geschüttet haben, das bei einem Ausbringen 
von nur l kg Silber aus l t Blei 0,1 kg 
Silber lieferte. 

Wäre ferner nur 1/4 der von Pingen 
bedeckten Fläche wirklich verhauen wor
den, so hätten die Alten doch 3 000 000 m2 
ausgebaut und hieraus 300 000 t Blei mit 
300 000 kg Silber gewonne.c.. 

Im 19. Jahrhundert lieferten die a-lten 
Gruben des C a 1 e s  b e r g e s  ausschließlich 
Baryt 

32) Vgl. E r n s t. C. v. : über den Bergbau 
im Laurion. J ahrb. der k. k. Bergakademien 
1902, · S. 483. (Fortsetzung folgt.) 



Das Vorkommen silberhaltiger Bleierze am Calesberg 

(Monte Calisio) bei Trient. 
Von 

Dr. Richard Canaval. 

(Fortsetzung.) 

Der Schwerspat ist anfänglich für die 1843 denn auch Verhauerze mit einem Bleigehalt 
von A. F e  d r i g o n n i zu L a  v i s errichtete bis zu 7 Ofo gefunden worden. 
Bleiweißfabrik und nach Ankauf dieser Da.ß in den Pfeilern, welche die Alten 
Fabrik im Jahre 1854 durch die Firma stehen ließen, zum Teil noch recht b'Ute 
F. P. H e r b e r  t in K l a g e n f u r t  auch Erze stecken, lehren diesbezügliche Ver
für die Kärntischen Bleiweißfabriken ver- suche, daß aber auch manche reiche Im
wendet worden.33) Die Barytgewinnung er- prägnationen den Alten ganz entgingen, 
folgte hauptsächlich in P r a 1 o n g o , wo sie . · wird durch Schläge bewiesen, welche im · 
auch F. P o s e  p n y kennen lernte, und Felde der V a I s u g a n  a Bergbaugesell
scheint zum Teil durch den Ausbau der schaft ins Liegende der alten Arbeiten ge
leichter zugänglichen Mittel zum Erliegen trieben wurden. 
gekommen zu sein. . C. M i  n n i ch sagt daher wohl mit 

Nach G. B. T r e n er stieg die Förde- Recht, daß man nach den bisherigen Re
rung von Baryt im Jahre 1870 auf 13 000 q sultaten auf eine große Menge von Verhau
und sank dann 1880 auf 3000 und 1890 erzen und wahrscheinlich· auch auf gute 
auf 1000 q. Neuaufschlüsse rechnen könne. 

Schürfungen auf Bleierze begannen erst In den Grubenteilen, welche im Mittel-
in den letzten ,Jahren und werden jetzt alter wieder in Betrieb kamen, mag aller
von der V a l s u gan a Bergbaugesellschaft dings die Ausbeute an Verhauerzen weniger 
in P e r g i n  e und der Gesellschaft M o  n s günstig ausfallen, und hier sind gewiß auch 
A rge n t a r i u s in T r i e n t  betrieben. manche von den Alten stehen gelassene 

G. B. T r e n e r  ist der Anschauung, Mittel später mit Schlägel und Eisen ver
daß von den Alten die erzführenden hauen worden, dagegen können aber jene 
Schichten des C a  I i s i o - Plateaus "voll- · Teile der Erzablagerung, die unter dem 
ständig erschöpft" worden seien. Spiegel des Grundwassers liegen, noch fast 

.C M i  n n i c hS') macht dagegen in ganz unverritzt sein. 
Übereinstimmung mit dem oben Gesagten' 
geltend, daß die Alten nur den reicheren 
Erzpartien nachgingen, daß sie hier wie 
in Siebenbürgen und in anderen Ländern 
minderreiche Erze als "Verhauerze" zu
rückließen. 

Bei den im Laufe des Sommers 1913 
durchgeführten · Gewältigungsarbeiten der 
V a l s u g a n a Bergbaugesellschaft sind 

33) V gl. H e r b e r t - K e r  c h n a w e :  Die 
Bleiweißfabrikation in Österreich. Monographien 
des Museums für "Geschichte der Österreichischen 
Arbeit. Heft VIII. Wien 18 98 . 

34) M i n nic h ,  C.: Gutachten M. S. 

II. Lagerungsverhältnisse und Gesteine. 

Die Erze des C a l e s b e r g e s treten, 
wie G. B. T r e n n e r dargetan hat, in den 
obersten Bänken dolomitisch-oolithischler 
Kalke �uf, welche von Grödener Sandstein 
unterteuft und von gut charakterisierten 
W erfner Schichten überdeckt werden. 

Der graue, glimmerarme Grödener 
Sandstein, welcher im Mittel eine Mächtig
keit von ungefähr 50 m besitzt, liegt auf 
der Bozener Porphyrplatte und zwar auf 
einem der jüngsten Eruptionsglieder, dem 
Lag o r a i - Quarzporphyr. 
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über die Erzführung des Quarzporphyrs 
hat T r i  n k e rs5) berichtet. 

Die alten, jetzt zum Teil wieder auf
genommenen Gruben von N o  g a r  e , F a  e -
d o , V i r a g o , S t. 0 r s o l a und F i e -
r o z z o bauten auf Gängen, welche manche 
Ähnlichkeit mit den Gängen von C i  n q u e 
v a l l  i36) erkennen lassen und einem in 
Süd-Tirol recht verbreiteten Typus von 
Lagerstätten angehören, zu dem u. a. auch 
die jetzt wieder in Betrieb gekommenen 
Gänge von T e r l a n zählen. 

Dieselben führen hauptsächlich Blei
glanz, Zinkblende, Eisen- und Kupferkies, 
ab und zu auch Arsenkies, seltener Fahl· 
erz und B e  r t h i e r  i t mit Quarz, Baryt, 
Flußspat und Karbonspäten, die zum 'l'eil 
einen nicht unbeträchtlichen Gehalt an 
Eisen und Mangan besitzen.s7) 

J. F o u r  n e tsB) hat die Gänge der ba
rytischen Blei- und Zinkformation des Dc· 
partements von Av e y r o n mit Porphyren 
in Verbindung gebracht und F. K l o  c k
m a n  n39) führt bei Erörterung der Frage 
nach dem Alter der Oberharzer Erzgänge 
Nachstehendes aus: "Der Schwerspat muß 
als das charakteristische Merkmal der Par· 
phyreruption gelten; wo er am Harz vor
kommt, ha.ben wir Ursache, an einen ur
sächlichen Zusammenhang mit den post
granitischen Gesteinen zu denken." 

Ein solcher Zusammenhang besteht ge
wiß auch hier. 

Die oolithischen, bald mergeligen Dolo
mite und Kalke, welche über dem Grödener 
Sandstein folgen, wurden von älteren Auto
ren dem B e l l  e r o p h o n k a l k zugerech'
net, ihre Stellung ist jedoch noch fraglich. 

über die Zusammensetzung der W e r -
f e n e r  Schichten geben Bohrungen Auf
schluß, die in jüngster Zeit von der Gesell
schaft M o n s  A r g e n  t a r i u s vorgenom
men worden sind, und über welche mir die 
Herren Dr. G. B. T r e n e r  und F. 0 s s 

35) J. T r i n  k e r :  Petrographische Erläute
rungen zur geognostischen Karte von Tirol, in : 
v. W i d m a n  n , H. : Erläuterungen zur geo
gnostischen Karte Tirols, Innsbruck 1853. S. 67. 

36) Vgl. S t e l z n e r, A. W., und B e r-
g e a t ,  A. : Die Erzlagerstätten. Leipzig 
1904/1906, s. 791. 

37) V gl. R e d I i c h , K. A. : Mineralogische 
Mitt. T s c h e r  m a k s :  Mineral. und petrog. 
Mitt. 1898, S. 523. K o e c h I i n , R. : über 
Berthierit aus der Umgebung von Cinque valli. 
Mitt. d. Wiener Mineralog. Ges. 1914, Nr. 71. 

38) F o u r n e t, J. : Die Erzgänge und ihre 
Beziehungen zu den Eruptivgesteinen, nachge
wiesen im Dep. A veyron, deutsch bearbeitet 
von B. 0 o t t a , Dresden 1846. 

39) K l o c k m a n n ,  F. : Zur Erzlager
stättenkunde des Harzes. Z. f. pr. Geol. 1893. 
s. 470. 

M a z z u r  a n  a nachstehende Mitteilungen 
rna.chten: 

Bohrloch Nr. 4 nächst km 13,1 der 
Valsugana-Bahn steht anfänglich im 
Schlern-Dolomit, verquert dann vom 87. bis 
93. m gelben Kalk, vom 93. bis ·136. m 
Pflanzenreste und Rhizokorallien führende 
Mergel, vom 136. bis 144. m roten mergeli
gen Sandstein und vom 144. bis 167. m 
Kalk- und Dolomit-Konglomerate. 

Die unter dem Sehtern-Dolomit folgende 
Schichtengruppe repräsentiert Muschelkalk, 
unter welchem Werfner Schichten liegen. 

Das Bohrloch durchfuhr die letzteren 
zwischen 167 und 270 m Tiefe, durchbrach 
dann eine Verwerfungskluft, trat in Grö
dener Sandstein und erreichte im 304. m 
Quarzporphyrgries. 

Die Werfeuer Schichten umfassen: 
vom 167. bis 193. m roten und grauen 
mergeligen Sandstein, vom 193. bis 206. m 
roten Mergel, vom 206. bis 215. m roten 
Gastropoden - Oolith, vom 215. bis 241. m 
Gips mit Kalk und vom 241. bis 270 m roten 
Mergel mit Gips. 

Die durchbohrten Schichten verflächen 
im Mittel unter 38 ° nach 15 h 7 o. 

In den Bohrkernen zweier anderel' 
Bohrlöcher nächst km 13,2 tritt unterge
ordnet gleichfalls Gips auf, es fehlt hier 
jedoch die 2 m mächtige Gipslage in den 
roten Mergeln, welche Bohrloch 4 überfuhr. 

Die letzte, gleichfalls nächst km 13,2 
niedergebrachte Bohrung erreichte in 128 m 
Teufe eine erzführende Imprägnationszonel, 
durchfuhr dieselbe in einer Mächtigkeit von 
1,5 m und stellte einen Gehalt fest von 
10 o;o an Bleiglanz mit 3,6 kg Silber in 
1 t Blei. 

Der Gastropoden-Oolith liegt nach G. 
v. A r t h a b e  r'0) in den Venetianer Alpen 
an der Basis der Campiler Schichten, deren 
Abschluß nach oben in der Regel zellige 
Dolomite und Rauchwacken bilden, die in 
Gemeinschaft mit Mergeln die alpinen Salze 
und Gipse begleiten. 

Im vorliegenden Falle fuhren zwar 
auch die Bohrkerne aus dem Gastropoden
Oolith Gips, die Hauptmasse des Gipses 
scheint .aber doch den unter dem Gastro
poden-Oolith gelegenen S e i  s e r  Schichtenl 
anzugehören. 

Bemerkenswert ist, daß vom Bohrloch 
Nr. 4 auch noch im Grödener Sandstein 
sowie in dem darunter liegenden Porphyr-

40) A r t  h a b e r  , G. v. : Die alpine Trias 
des Mediterran-Gebietes in F r  e·c h, F.: Lethaea 
geognostica, II. Teil 1. Bd. Stuttgart 1903/1908, 
s. 258. 
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grus Gipstrümmer bis zu 3 cm Stärke über
fahren wurden. 

Da nach .einer Mitteilung des HerriJI 
Dr. G. B. T r e n e r bei S t r i g n o  im Va l
s u g aJ n n a gleichfalls Gips im GrödeneP 
Sa;ndstein ,auftritt, ,scheinen, wie dies G. 
v. A r  t hab e r allgemein ausgesproche� 
hat, die Absatzbedingungen des dyadischen 
Grödener Sandsteines annähernd die glei
chen auch zur unteren Triaszeit geblieben 
zu sein. 

Hinsichtlich des Bellerophonkalkes ist 
G. B. T r e n n e r der Ansicht, daß er in 
nicht besonders großer Tiefe entstanlden 
sein dürfte, "denn er überlagert marinie 
Sandsteine mit Pflanzenresten, welche das 
Hangende von ausgedehnten Konglomerat
massen bilden, während die Belleropholl!
kalke selbst das Liegende der zum Teil 
aus tonigen und mergeligen, gipsführenden 
Schichten bestehenden Werfener Schichten 
sind. Die Konkordanz dieses Schichtt:)IlL
komplexes deutet ferner, - bei der relativ 
geringen Mächtigkeit des Bellerapbon
kalkes -, auf keine großen Schwankun
gen in den bathometrischen Verhältnissen 
hin. Offenbar haben wir es also mit 
Küsten- oder Flachseebildungen zu tun." 

Nach S. A r r h e n i u s  und R. L a c h 
rn a n  n4t) zeigt die Fauna der Bellerophon
kalke durch ihre reiche Entwicklung ein 
wärmeres Klima an, wogegen die Tierwelt 
des deutschen Zechsteins als arktische oder 
subarktische bezeichnet werden kann. 

Die ganze erzführende Schichtenserie 
ist recht gut am NO-Abhang der S e  l v a, 
etwas unter der Station R o n c o g n o ,  zwi
schen km 13,9 und 14,1 der V a l  s u g ana 
Bahn aufgeschlossen. 

Nach Herrn Dr. G. B. Tr e n n e r, 
welcher die Güte hatte, mir diesen Auf
schluß :an Ort und Stelle zu erläutern, folgen 
hier aufeinander: Grödener Sandstein, Bel
lerophonkalk ungefähr 3 m, gelber Oolith 
3-4 m, brauner erzführender Oolith 1,5-2 
m, gelber toniger Oolith ungefähr 20 m, rot
gelbe Werfener Schiefer ungefähr 15 m, 
gelbe Werfener Schiefer 10-15 m, und 
dann der Gastropoden-Oolith. 

Zwischen Grödener Sandstein und 
Bellerophonkalk tritt lokal ein lichter, kal
kiger Sandstein auf, der Bleiglanz u� 
Kupferkies mit Azurit und Malachit be
herbergt. In dem Grödener Sandstein 
kommen nächst dem (Bellerophon-) Kalk 

41) A r r h e n i u s , S v a n t e und L a c h -
m a n  n, R i c h a r d :  Die physikalisch- chemi
schen Bedingungen bei der Bildung der Salz
lagerstätten und ihre Anwendung auf geologische 
Probleme. GeoL Rdsch. III. 1912, S. 141. 

Kohlenschmitze vor, die sich SW von der 
Schmiede A ll e Z 1 a c c h e zu einer 20 cm 
mächt�n Bank schieferiger Kohle ver
einigen. 

Die Schichten verflächen steil nach SO. 
(Beobachtet wurde: 45 o nach 17 h bis 60 ti 
nach 14 h). 

Ein alter Steinbruch ober R o n c o g n o 
(531 m) h..at im Liegenden der Werfener 
Schiefer die bleiglanz- und kupferkies
führenden Imprägnationen, welche steil 
westlich einzufallen scheinen, gleichfalls 
aufgeschlossen. 

Die Lagerungsverhältnisse sind hier 
jedoch irrfolge paralleler Klüfte, die unter 
60 o nach SO verflächen, weniger deutlich. 

Anscheinend in demselben Horizont wie 
SW von der Schmiede A l l  e Z l a c c h e tritt 
am S-Abhange des D o s s  d el Cu z in 
873 m Seehöhe ebenfalls Kohle zu Tage. Da 
nun die Kuppe des D o s s (942 m) aus 
mergeligem Oolith besteht, der nach An
gabe des Herrn Dr. G. B. T r e n n e  r dem 
Übergang in die W erfener Schiefer an.
gehört, kann hier auf eine Mächtigkeit der 
ganzen oolithführenden Ablagerung von un
gefähr 70 m geschlossen werden. 

Ungefähr in der Mitte dieser Mächtig
keit liegt dann die Erzzone von V a l c a l d a  
(902 m) am Ostabhange des D o s s d e l 
Cu z ,  welche nach den bisherigen Auf
schlüssen eine Mächtigkeit von mindestens 
10 m besitzt. 

Am D o s s d e l l  e G r e v e (989 m) 
fehlt der mergelige Oolith des D o s s d e l 
C u z , so daß die höchsten Teile des flach 
nach NW einfallenden Schichtenkomplexes 
aus braunem, erzführendem Oolith bestehen, 
in dem alte Arbeiten am Süd- und insbe
sondere .am Westabhange umgingen. 

Die Bezeichnung Oolith für die erz
führenden Gesteine trifft, wie weiter unten 
gezeigt werden wird, zwar nur annähernd 
zu, sie soll jedoch deshalb beibehalten wer
den, weil alle diese Gesteine aus Oolith 
hervorgingen und zum Teil auch makro
skopisch ihm gleichen. 

Am Ostalbhange des D o s s d e l l  e, 
G r e v e scheinen die Oolithischen Gesteine 
bis zum L a g  o s a n  t o (925 m) herabzu
reichen und daher im ganzen eine Mächtig
keit von ungefähr 60 m zu besitzen. 

Die Mächtigkeit der wahrscheinlich 
tagbaumäßig zu gewinnenden Erzzone wird 
hier von C. M i n n i c h  auf 17 m veran
schlagt. 

Zwei Erzzonen sind, wie bereits oben 
erwähnt worden ist, in der in 534 m Seehöhe 
gelegenen Grube zwischen Ci v e z a n  o und 
M o n  t e v ac c i n  o zu erkennen. 
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Etwas tiefer als diese Grube geht an 
der Straße Oolith zu Tage, und zwar zwei 
braune, von einer lichteren getrennte 
Bänke. 

Unter der Straße folgt lichter Oolith, 
dann brauner, und hierauf Mergel; noch 
tief!;)r steht Grödener Sandstein an, in dem 
in 500 m Seehöhe der gleichfa.Jls schon er
wähnte Stollen angesetzt wurde. 

Ähnlichen Verhältnissen begegnet man 
auch auf der Hochebene des D o s s d e 1 
O u z. 

An der alten Erzstraße, welche von 
F o r n a c e heraufführt, liegt in 869 m See
höhe ein verlassener Steinbruch, in dem 
dolomitischer Kalk gewonnen wurde, der 
zur Speisung eines jetzt verfallenen Kalk
ofeng diente. 

Am N-Rande dieses Bruches steht eine 
braune oolithische Masse an, deren Han
gendbegrenzung mit den Schichtungsfugen 
des Kalkes nicht ganz zusammenfällt, und 
etwas höher ein gelblicher Oolith, dessen 
Liegendbegrenzung gleichfalls die Schio:;h
tungsfugen des Kalkes unter spitzem 
Winkel verquert. 

Leider ist der Aufschluß so unvoll
ständig, daß man die dem Kalk einge
lagerten, ziemlich geringmächtigen Oolithi
schen Massen nur auf ein kurzes Stück ver
folgen kann. 

Von dem Steinbruch führt eine kurze 
Wanderung nach W zu einem zweiten Kalk
ofen, der in 847 m Seehöhe am Fuße nines 
NB-streichenden Höhenzuges steht. 

Knapp neben dem Kalkofen geht brau
ner Oolith zu Tage aus, über dem Gehäng
schutt und da;nn in 890 m Seehöhe eine 
2 m mäChtige Kalkbank folgen. über dem 
dolomitischen Kalk, der jenem in 869 m 
Seehöhe nahesteht, kommen caJ. 2 � Mergel, 
2 m Kalk und dann neuerdings brauner 
Oolith mit Bleiglanz und Baryt, der bis auf 
914 m Seehöhe anhält und in dem zum Teil 
Pingen, zum Teil Reste oberflächlicher 
Grabungen zu sehen sind. 

Am D o s s  d e l l e  G r e v e  erhält man 
schon bei der Begehung den Eindruck, daß 
hier Übergänge von einer Gesteinsart zur 
anderen vorliegen, wogegen Jn den Auf
schlüssen auf der Hochebene des D o s s d e l 
0 u z die braunen Oolithe ziemlich unver
mittelt aufzutreten scheinen. Ebenso un
vermittelt �st in der Grube S. 0 o l o m b a 
auch das Vorkommen einer ungefähr 1 m 
mächtigen weißen Dolomitbank im Hangen
den der Erzzone. Die Ergebnisse ein�r 
mikroskopischen Untersuchung lehren in
des, daß doch alle Gesteine des Oolith-

Horizontes einander wenigstens genetisch) 
recht nahe stehen. 

Die erzführende Zone, welche sich süd" 
li.ch von T r i e n t  bis V i l l a  z a n  o und 
nördlich von T r i e n t bis G i o v o und 
F a  e d o erstreckt, bildet ein Ellypsoid von 
15 km Länge und 7 ·km Breite, dessen 
Zentrum das 0 a l i s-i o - Plateau darstellt!. 

Der tektonische Bau dieses Plateaus 
ist nach G. B. T r e n n e r sehr einfach. 
Es bildet eine Platte, die unter 10-15 ° 
nach NW einfällt und von 2 Verwerfungen 
i.n 3 Schollen zerlegt wird. 

Den Höhenzug des U a l e s b e r g e s 
trennt von dieser Platte ein steil nach NO 
einfallender Sprung, nach dem die Schichten 
aufgestellt, bzw. geschleppt wurden, so daß 
die höchsten Erhebungen aus aufgerichte-
tem Schiern-Dolomit bestehen. · 

Dieser Sprung zieht von der Eisenbahn
station R o n c o g n o ziemlich · geradlinig 
gegen den Höhepunkt 896 m der Spezial
karte nordöstlich vom 0 a l e s b e r  g (1096 
Meter) fort und tritt zwischen G a r  d o l o 
und M e a n  o ins Etschtal. 

Südlich von diesem NW-Sprung setzt 
ein ungefähr 0-W -streichender Bruch a uf, 
der über den Sattel von Roncogno am S
Abhang der S e  l v a gegen Trient streicht 
und das Gebiet der alten Gruben von Villa
zano nach N begrenzt. 

In der von 0 nach W an Breite zu
nehmenden, ungefähr 17 km großen Fläche 
zwischen diesen beiden Störungen liegen die 
erzführenden Schichten unter der Talsohle. 
Eine Ausnahme macht nur eine kleine 
Scholle, in welcher sich der oben beschrie
bene Aufschluß zwischen km 13,9 und 14,1 
der Valsuganna-Bahn und die alten Gruben 
von Roncogno befinden. 

G. B. T r e n n e r  hat durch Klar
legung dieser Verhältnisse zu den Arbeiten 
der Gesellschaft "M o n s  A r g e n  t a r i u s" 
A nlaß gegeben. Die Gesellschaft beabsiclr
tigt, durch Bohrungen und später mit Hilfe 
eines Tiefbaues die gesunkenen erzführen
den Schichten aufzuschließen und stützt sich 
hierbei u. a. auf das Gutachben W. D e -
w a r  s, welcher zugunsten des Planes Nach
stehendes ,geltend macht : 

Der NW -Sprung durchschneidet unge
fähr den Mittelpunkt der Vererzung; in dem 
gesunkenen Teil dürfte daher die Vererzung 
jener gleich sein, welche in dem stehen
gebliebenen Teil nordöstlich von dem 
Sprunge vorhanden war und die, nach den 
alten Bauen zu schließen, eine sehr be
trächtliche gewe.fen sein muß. 

Die Fortsetzung des Aufschlusses von 
R o n c o g n o nach SW bildet das Vorkam-
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men bei V i l l  a z a n  o und die Fortsetzung 
des C a l i s i o - Plateaus nach N das Vor
kommen . bei G i o v o  und F a e d o  am Süd
Abhange des M o  n t e C or o n a. 

Da hier die erzführenden Schichten 
nach NW einfallen und die Tagdecke in 
dieser Richtung rasch zunimmt, haben die 
Alten nur einen schmalen Gürtel am S-Fuße 
des M o n  t e  Co r o n a  ausgebaut, so daß 
eine sehr beträchtliche Fläche, welche die 
Schrift der Gesellschaft M o n s A r g e n -
t a r i u s auf 12 km2 schätzt, noch un
verritzt ist. 

über die Na! ur der erzführenden 
Schichten sind verschiedene Meinungen ge
äußert worden. 

J. T r i n k e r  bezeichnete dieselben als 
ein "oolithisch-körniges, braunes, sandstein
ähnliches Kalkgebirge", in dem silber
hältiger Bleiglanz mit Schwerspat "in ab
sätzigen Schnüren" oft in einer Mächtigkeit 
von 4 Zoll und darüber derb vorkommt. 

Nach F. P o  s e p n y besteht dagegen 
das Nebengestein der Erzlagerstätte aus 
einem "rotgelben" Tuff", eine Bezeichnung, 
welche sich wohl nur aus dem Umstande er
klärt, daß dem verdienstvollen Beobachter 
keine Zeit zu eingehenderen Studien zur 
Verfügung stand. 

Gleiche Umstände sowie mehrere nicht 
ga.nz zutreffende Bemerkungen M. v o n 
I s s e r s sind dann auch Ursache gewesen, 
daß J. B l a a s42) vom Ostabhange des 
Ca l e s b e r g e s  "berühmte alte, nun auf
gelassene Bergbaue auf silberhältigen Blei
glanz und Fahlerz mit Baryt im Porphyr" 
mwähnt. 

G. B. T r e n n e r hebt hervor, daß der 
Bleiglanz gewöhnlich in dolomitisch-oolithi
Rchem Kalk direkt eingebettet ist, und teilt 
folgende Bauschanalyse eines solchen Erzes, 
das von km 13,8 der V a l s  u g a n a b  a h n 
stammt, mit : 

Schwefelblei 3.42 
Bleioxyd . . 2. 1 3  
Kupferoxyd 1 .4 7 
_\ntimonige Säure . 0 28 
A rsenige Säure . 0.30 
Silber • . . . . . . 0.01 1 
Gold . . . . . . geringe Spuren 
Eisenoxydul . . · 5.31 
}langanoxydul . 0.93 
Tonenle . . . . . . . . 0.35 
Kalkerde . . . . . . . . 27.37 
:\lagnesia . • . . . . . . . . 12 42 
Quarz u gebundene Kieselsäure 8.02 
Kohlensäure . . . . • • . •  37.77 

99,7!!1 

42) B I  a a s ,  J, : Geologischer Führer durch 
die Tiroler und Vorarlbe1·ger Alpen. Innsbruek 
1902. s. 763. 

C. M i  n n i c h  betont dagegen, daß die 
erzführenden Schichten nicht überall einen 
9olithischen Charakter besitzen und daß 
folgende Analyse eine bedeutende Zunahme 
an Kieselsäure und ein Zurücktreten des 
Gehalts an Mg zeigt. 

Pb S 
J'h co. 

Zn S 
Zn C03 

Fe S 
Fe1 03 + Al103 

Si 02 
Ca C03 

Mg C03 
Ag 

3.82 
1. 73 
5.07 
1.08 
0.40 
3.00 . 

40.00 
38.23 

6.83 
0 011  

100.171 

Die in den beiden Analysen zum Aus
druck kommende Verschiedenheit wird auch 
durch das Mikroskop bestätigt. 

Recht charakteristisch ist ein ziegel
roter Oolith, welcher am Ost-Abhange des 
D o s s d e l C u z in der Gegend V a l -
c a l d a  ;aufgelassen wurde. 

Derselbe gehört zwar nicht der Erz
zone, sondern dem Gastropoden-Oolith an, 
mag hier jedoch deswegen etwas eingehen
der besprochen werden, weil er gewisse 
Einzelheiten zur Schau trägt, die bei Deu

. tung der erzführenden Oolithe Beachtung 
verdienen. 

Das Gestein besitzt muschelige und 
splitterige Bruchflächen, auf welchen, ein
gebettet in einer weißen kalkigen Grund
masse, die Durchschnitte kleiner, dunkel
ziegelroter Kügelchen und linsenförmiger 
Körper, stellenweise aber auch Mollusken
schalen, die zum Teil in Roteisenstein ver
wandelt wurden, zu erkennen sind. 

Die Grundmasse tritt gegenüber . den 
Einsprenglingen so sehr zurück, daß die 
Farbe der letzteren vorherrscht. 

Das Gestein gibt, im Kölbchen er
wärmt, Wasser· ab und liefert mit Salzsäure 
unter lebhaftem Aufbrauchen eine Lösung, 
in der neben vorwaltendem Kalk und Eisen
oxyd noch Kieselsäure, Tonerde und Mag
nesia aufzufinden waren. 

Der sehr geringe Rückstand besteht 
fast ganz aus mikroskopischen Gl immer
schüp.pchen. 

Spuren von Mangan waren durch 
Schmelzen mit Soda und Salpeter, geringe 
Mengen von Phosphorsäure durch Glühen 
mit Magnesium nachweisbar. 

Unter dem Mikroskop löst sich die 
Grundmasse in ein Aggregat von Kalkspat
körnern auf, in dem die kleineren Körner 
h:mptsäehlich am Außenrand der Ein
sprenglinge und die größeren in den Räu
men zwisc�n den Einsprenglingen od{l:q 
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auch im Innern der Einsprenglinge zur Aus
scheidung kamen. 

Die Einsprenglinge sind vorwiegend 
Kügelchen und eiförmige, seltener spindel
oder lanzetförmige, an den Enden fast stets 
zugerundete Gebilde, welche von opalen 
Pünktchen und Bröckchen erfüllt werden. 

Nebenstehende Skizze stellt einige be
sonders charakteristische Formen dar. 

7 

1 4 3 
50 : 1  

Fig. 1 .  Besonders charakteristische Formen von 
Einspringlingen usw. 

1. und 2 sind wohl sicher organogener 
Natur, 2 ist vielleicht ein verändertes 
Schalenbruchstück, 3-7 sind kugelförmige 
Ooide. 

3, 5 und 7 lassen vermuten, daß Reste 
von Organismen das Zentrum einer kon
kretionären Bildung gewesen sind, 4 und 
6 sind reine Kügelchen u. zw. 4 mit kon
zentrischen Schalen und 6 ohne solche. 

W. H e b e r  l e43) hat Ooide mit konzen
trischer Struktur neben Crinoiden- und 
Schalenbruchstücken in Phosphoriten der 
s u b h e r  c y n e n Kreidemulde beobachtet ; 
das Vorkommen von Ooiden und Resten 
von Organismen nebeneinander wäre dem
nach nichts Auffälliges. 

Im reflektierten Lichte besitzen dio 
Einsprenglinge eine dunkelziegel- bis feuer
rote, seltener eine dunkel- bis lich•
isabellengelbe und nur ganz lokal auch eine 
bräunlichschwarze Farbe. 

Im durchfallenden Lichte sind die 
ziegel- bis feuerroten Partien schmutzig
rot, die isabellengelben unrein stroh- bis 
schwefelgelb und die bräunlich-schwarzen 
vollkommen dunkel. Manche kreisförmigenJ 
Durchschnitte sind ganz von roten Pünkt
chen erfüllt, bei anderen sind die punkt-

43) H e b e r l e , W. : Yorkommen und Ent
stehen von Phosphoriten der subhcrcynt:n 
Kreidemulde, ;z... f. pr. Geol. 1914, S. 331.  

förmigen, in konzentrischen Kreisen ange
ordneten Interpunktionen am Rande rot und 
die Bröckchen im Innern gelb . 

Bräunlichschwarze Fleckchen sind 
regellos in den roten Partien verstreut 
und treten auch zugleich mit gelben Bröck
chen im Innern einzelner spindeiförmiger 
Gebilde auf. 

Die Kalzitkörnchen, welche die Ein
sprenglinge erfüllen, erreichen nur in den 
zentralen farblosen Partien eine solche1 
Größe, daß sie gut erkannt werden können. 
In den gefärbten Partien tritt in der Regel 
auch dort, wo die Pelluzidität recht erheb
lich ist, unter + N bei einer vollen Hori
zontaldrehung keine erkennbare Verände
rung der Belichtung auf. 

Die Frage, ob andere Modifikationen 
des kohlensauren Kalkes z. B ., der als 
Bestandteil einzelner P i  s o l i t h e nachge
wiesenen K t i p e i t oder zum Teil Kiesel
säure vorliegen, ließ sich nicht beantworten. 

A. B e r g e  a t44) vermutet, daß die 
Scha.len der Orga.nismenreste, welche er 
in dem Kies-Schwerspatlager von M e g g e n 
a. d. Le n n e .auffand, wahrscheinlich aus 
Kieselsäure bestehen ; in unserem Falle 
würde zwar die nicht unerhebliche Menge 
von Kieselsäure, welche in der salzsauren 
Lösung enthalten ist, für eine derarti� 
Annahme sprechen, ein Be':Veis ließ sich 
aber deshalb nicht erbringen, weil alle 
Ätz- und Färbungsversuche erfolglos 
blieben. 

:peutlich radiale Strukturen, Inter
ferenzkreuze und Impressionserscheinun
gen, wie solche E. K a l k  o w s k y  beschrie
ben hat, sind nicht beobachtet worden, wohl 
aber wurde öfters wahrgenommen, daß be
nachbarte Ooide, zwischen welchen noch 
ein schmaler von der Grundmasse erfüllter 
Raum lag, sich in ähnlicher Weise defor
miert haben, wie dies elastische Bälle tun 
würden, die in einer Reihe nebeneinander 
liegen und einer seitlichen Pressung aus
gesetzt. sind . 

Nach dem chemischen Verhalten läßt 
sich das rote Pigment der Einsprenglinge 
als Roteisenstein, das gelbliche bis bräun
lichschwarze aber als Brauneisenstein an
sprechen. Aus der roten Farbe allein kann 
zwar nach G. B i s  c ho f45) nicht unbedingt 
auf Roteisenstein geschlossen werden, im 
vorliegenden Falle wird dieser Schluß je-

") ll e r  g e a t ,  A I  f r e <I : Da;; Meggener 
Kies- und Schwefelspatlager als Ausscheidung 
auf dem Grunde dcH mitteldevonischen Meeres. 
7-. f. pr. Geol. 1914. S. 241. 

45) B i  s c h o f ,  G. : Lehrbuch f. ehern. und 
phis. Geol. 3. ßd. Bonn 1866. S. 885. 
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doch durch den Umstand unterstützt, daß 
sich auf einzelnen größeren Steinkernen 
H ä m a t i t abgelagert hat. 

R. B r a u n  s46) vermutet, daß die Um
wandlung von Brauneisenstein in Roteiaen· 
stein zum Teil durch Salzlösungen verur
sacht worden sei, und F. H o r n  u n g47) 
bezeichnet als auffälligstes Merkmal der 
"Halurgometamorphose" eine starke Oxy
dationswirkung und "die sehr oft zu be
obachtende Abscheidung roten (also wasser
freien) Eisenoxyds." 

Dagegen hat H. S t r e m rn e48) gezeigt, 
daß verschiedene Faktoren im Laboratorium 
wie in d-er Natur bei Eisengelen eine 
Wasserentziehung und dadurch eine Rot
färbung zu bewirken vermö�en, und E. 
P h i I i p p i49) hat bei Erörterung der Her
kunft . und Bildungsweise der rotgefärbten 
klastischen Gesteine der kontinentalen Trias 
den Schluß gezogen, daß sowohl die roten 
Sedimente des Buntsandsteins, wie die des 
Keupers als Verwitterungsprodukte paläo
zoischer Gebirge aufzufassen sind, welche 
durch fließendes Wasser aus den regen
reicheren, höher gelegenen Teilen der Kon
tinente in die tiefer gelegenen, trockeneren 
geführt und dort subärisch abgelagert! 
wurden. Ein Analogon bildet das mittel
spanische Miozän, in dem, wie in der kon
tinentalen Trias, zu unterst Konglomerate 
und Sandsteine, höher hinauf gips- und 
steinsalzführende Tone liegen. · 

In unserem Falle kann indes das Auf
treten von Roteisenstein, beziehungsweise 
eines roten Eisenoxyds an der Außenseite 
und eines gelben im Innern der Einsprengr
linge wohl nur für die Annahme einer 
Umwandlung geltend gemacht werden. 

Ein mergeliger Oolith aus dem Hangen
den der erzführenden Schichten steht nächst 
dem Höhenpunkt 942 m aJm D o s s d e l C u  z. 
an. Es ist ein gelblichgraues, leicht zer
reibliches Gestein, das aQf seiner unebenen 
und erdigen Bruchfläche zahlreiche Kügel
chen in einer spärlichen Grundmasse Br
kennen läßt. 

Das Spuren von Phosphorsäure und 
Mangan enthaltende Gestein braust mit 
Salzsäure auf und ist hierin bis auf einen 

46) B r a u n s , R : Chemische Mineralogie, 
Leipzig, 1896, S. 409. 

47) H o  r n. u n g , I<' r i e d r. : Formen, Alter 
und Ursprung des Kupferschieferrevieres. �- d. 
D. Geol. Ges. ,  56. Bd. 1904, S. 209. 

48) S t r e m m e , H. : Zur Kenntnis der 
wasserhaltigen und wasserfreien Eisenoxyd
bildungen in den Sedimentgesteinen. Z. f. pr. 
Geol. 1910, S. 18. 

49) P h i 1 i p p i ,  E. : Die kontinentale Trias 
in : I<' r e c h ,  I<'. : Lethaea geognostica, II. Teil 
1. Bd. Stuttgart 1903/1908, S. 31. 

geringen Rückstand, der aus Quarz- und 
indigblauen A n a t a s körnern besteht, lös
lich . Die Lösung enthält neben Kalk wenig 
Magnesia, sowie etwas Kieselsäure und ist 
reicher an Tonerde und Eisenoxydul sowie 
ärmer an Eisenoxyd als jene des roten 
Ooliths von V a. l c a l d a. 

Das mikroskopische Bild erinnert ;1och 
mehr an -einen Rogenstein, ist jedoch 
minder deutlich, da eine 'graue Trübung fast 
den ganzen Schliff, mit Ausnahme größerer 
klarer Kalzitflecke, überdeckt. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Kügel
chen, beziehungsweise Ooiden oder Resten 
von solchen und befinden sich in einem_ 
sehr verschiedenen Erhaltungszustand. Die 
arn besten erhaltenen Ooide besitzen einen 
Durchmesser von ungefähr 0,8 rnrn und 
sind, der Dispulsionsstruktur E. K a I  · 
k o w s k y s entsprechend, von einem 
Kranz kleiner, aus Kalkspat bestehende'I' 
und radial gestellter Kristallspitzen um
geben. Gegen das Innere der Ooide kann 
vorn Rande an bis ungefähr auf die Hälfte 
des Durchmessers eine gut entwickelte kon
zentrisch-schalige Struktur verfolgt werden, 
und der zentrale Teil wird von farblosem 
Kalzit oder einer trüben körnigen Masse 
erfüllt. 

Minder gut erhaltene Ooide lassen nur 
mehr den Spitzenkranz und die äußeren 
Scha.len erkennen, und die am schlechtesten 
erhaltenen sind ganz in ein Haufwerk 
trüber Körner umgewandelt und nur mehr 
schattenhaft angedeutet. 

Im durchfallenden Licht sind die kon
zentrisch-schaligen, sowie die trüben körni· 
gen Partien dunkelgrau, im auffallenden 
Licht schwach isabellengelb. Einzelne 
Schalen besitzen eine etwas dunklere 
Farbe als die benachbarten, und den 
trüben, körni�n Partien sind sparBalme', 
noch dunklere Fleckchen eingemengt. 

Die Irischeren Ooide sind zum Teil 
recht kräftig deformiert, so daß z. B. drei
eckige Gestalten mit stark labgerundeten 
Kanter, entstanden. 

In einem Präpa.rat fand sich auch ein 
Gebilde, das als Ooidbeutel im Sinne E. 
K a l k o w s k y s bezeichnet werden kann. 
Neun kleine, zum Teil verquetschte Ooide 
werden von einer Hülle umgeben, die einem 
flachgedrückten Beutel ähnlich sieht. 

Die Wand dieser Hülle besitzt, wie 
die Ooide selbst, konzentrisch-schalige 
Struktur, jedoch verschiedene, dem Krüm
mungsradius proportionale Dicke. Wo 
dieser am kleinsten ist, die Hülle daher am 
stärksten �dehnt wurde, ist auch die Dicke 
am geringsten. Die · Hülle verhielt sich 
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daher zur Zeit ihrer Deformation wie eine 
gallertige Masse, deren Teilchen von Punk
ten stärkeren zu solchen schwächeren! 
Drucks abflossen. 

Bemerkenswert ist das Vorkommen 
zerfallener Ooide. Bruchstücke mit deutlich 
konzentrisch-schaliger Struktur liegen wirr 
durcheinandergemengt in der Grundmasse'; 
aber auch der Spitzenkranz, welcher die 
Ooid� umsäumt, hat sich bei manchen In
dividuen etwas abgelöst und verschoben, bei 
andenm aber ganz von dem Ooid getrennt. 

Im ersteren Falle sieht man einen 
runden Kern, der von einem eckigen Kranz 
umgeben wird, im letzteren durch die 
Grundmasse verstreute Kranzstücke. 

In der Grundmasse sind neben vor
waltenden Kalzit- auch vereinzelte Quarz
körner zu erkennen. 

Ein blaßrauchgraues Gestein von dem 
D o s s d i B r u s a d e , das mikrochemisch 
nur schwach auf Magnesia reagiert, er
scheint makroskopisch und insbesondere bei 
Betrachtung des Dünnschliffs mit der 
Lupe als typischer Oolith. Unter dem .Mi
kroskop sind indes nur mehr Reste von 
kugeligen Ooiden zu sehen. Die best
erhaltenen besitzen einen äußeren Durch· 
messer von ungefähr 1,3 mm und bauen 
sich .aus winzigen Karbonatkörnchen auf, 
die in konzentrischen Kreisen angeordnet 
sind und einen aus Quarz bestehenden Kern 
umschließen. Oft sind diese Kreise viel
fach unterbrochen oder nur angedeutet, und 
recht häufig lie�en kleine, meist schon 
zersetzte Braunspat-Rhomboeder in den 
Kernen. 

Der Raum zwischen den Ooiden wird 
von größeren Karbonat- und kleinen, stark 
undulös auslöschenden Quarzkörnern erfüllt. 

In einem lichtgrauen Gestein vom 
D o s s d e l l  e G r e v e , das reicher an Mag
nesia zu sein scheint, ist die Veränderung 
weiter vorgeschritten. Die 0,4 bis 0,8 mm 
messenden Ooide sind zum Teil recht scharf 
begrenzt, und zeigen dann auch Andeutun-
5en konzentrisch-schaliger Struktur, zum 
Teil aber in rundliche Anhäufungen 
kleiner Körper umgewandelt. 

Ziemlich regellos über den Schliff zer
streut, kommen zersetzte Braunspat-Rhom
boeder vor, die sich hauptsächlich im 
Zentrum der Ooide und der diese vertreten
den Körneranhäufungen einnisteten. 

·Ein Teil des Gesteines baut sich fast 
nur aus mäßig großen, nahezu farblosen 
Karbonatkörnern, zersetzten Braunspat
Rhomboedern und vereinzelten rundlichen 
Quarzfleckchen auf. 

Ein Gestein vom D o s s d e l l  e G r e v e ,  
das makroskopisch wie ein Oolith aussieht 
und unter der Lupe zahlreiche braune Ein
schlüsse in einer weißen, feinkörhigen 
Grundmasse erkennen läßt, besteht, wi<o 
das Mikroskop lehrt, aus Dolomit und sehr 
viel Braunspat. 

Der recht stark zersetzte Braw1sp�;�.t 
tritt in Rhomboedern, deren Kantenlänge 
bis zu 0,2 mm beträgt, sowie in Verwach
sungen von _ solchen �uf und ist ziemlich 
gleichmäßig über den Schliff verteilt. Sehr 
)läufig befindet er sich im Zentrum rund
licher Körnerhaufen, die als ganz ver
änderte Ooide angesprochen werden könn0n. 

Das braunspatreiche Gestein vom 
D o s s d e l l  e G r e v e verbindet die Oolithe 
einerseits mit gewissen, vorwiegend aus 
Braunspat bestehenden Abarten, !anderer
seits mit fast reinen Dolomiten. 

Zu den vorwiegend aus Braunspat be
stehenden Gesteinen zählt auch das Erz 
von km 13,8 der V a l  s u g a n  a. - Bahn, 
dessen Zusammensetzung oben angeführt 
wurde. 

Werden Fe, Mn, Ca und Mg als Kar
bonate einem Mineral zugerechnet, so er
geben sich hierfür nachstehende Zahlerr: · 

Nach F. Z i r k e J50) wären dieselben 

Fe C03 
).fn C03 
Ca C('3 

Mg C03 

10.09 
1.77 

57.56 
50.58 

auf Braunspat zu beziehen, sie stehen aber 
auch jenen sehr nahe, welche K. A. R e d 
l i e h  und 0. G r o ß p i e t s c h51) für die 
Zusammensetzung eines Ankerits aus den 
kupferkiesführenden Gängen von Mitter
berg bei Bischofshofeil berechnet haben. 

Irrfolge der ziemlich weit gediehenen 
Zersetzung ist. zwar eine mikroskopische 
Bestätigung der Annahme, daß hier nur 
Braunspat vorliege, nicht möglich, es kann 
hierfür jedoch geltend gernacht werden, daß 
eine nahe von km 13,8 aufgeschlossene ·und 
noch recht frische Gesteinsbank nur aus 
Braunspat besteht. 

Diese dem (Bellerophon-) Kalk an
gehörige Einlagerung wird von einem ziem
lich grobkörnigen Material �bildet, daß 
sich vor dem Lötrohr wie Ankerit verhält, 
und welches mikroche-misch recht kräftig 
auf Kalk und Magnesia reagiert. Unter 
dem Mikroskop sieht man das Bild eines 

5°) Z i r k e 1 ,  F. : Elemente der Mineralogie. 
Leipzig 1907, S. 538. 

· 
51) R e d l i c h ,  K_ A., · und G r o ß 

p i e t s c h ,  0. : Die Genesis der kristallinen 
�fagnesite und Siderite. Z. f. pr. Geol. 1913. 
s. 100. 

' 
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körnigen Dolomits mit lauter gleicharti�n 
trüben; unverzwillingten und häufig gerad
linig :begrenzten Körnern, die den frischen 
als Braunspat gedeuteten Körnern der oben 
besprochenen Oolithe gleichgestellt werden 
können. 

Einen Übergang zum Dolomit vermittelt 
ein' Gestein, welches in dem verlassenen 
Steirtbruch aufgeschlossen wurde, der in 
869 m Seehöhe an der alten Erzstraße liegt, 
die Vün F o r n a c e auf die Hochebene des 
D ö s s  d e l  O u z  führt. 

Es · ist dies ein rauchgrauer, dolormti
scher · Kalkstein, welcher zwar auf seinen 
splitterigen und unebenen Bruchflächen ge
wissen 'sandigen Dolomiten gleicht, und 
desseL Lösung auch ziemlich kräftig auf 
Magnesia reagiert, der mit Salzsäure jedoch 
recht lebhaft aufbraust. 

_ Unter dem Mikroskope ist ein aus farb
losen · Dolomitkörnern bestehendes Mosaik 
zU e:rkennen, auf dem lichtweingelbe Braun
spat-Rhomboeder und rundlich umschrie
bene, aus · kleinen Körnchen bestehende 
�raue, trübe Flecke liegen. Die letztere� 
sind ab und zu etwas größer, sowie schärfer 
begrenzt und können als die Reste ganz ver
änderter Ooide gedeutet werden. 

. . . '
Eil". ziemlich reiner Dolomit steht in 

de,rn großen P o z z o von S. 0 o l o m b a 
im Hangenden · der erzführenden Zone an 
welche die Alten verfolgten. 

' 

Es ist ein weißes, zuckerkörniges, mit 
kalter Salzsäure nicht aufbrausendes, an 
MaJg-nesia reiches Gestein, welches von 
schmalen Drusen durchzogen wird, deren 
Wände kleine, weiße Dolomitkriställchen 
bedecken. 

Unter dem Mikroskope erweisen sich 
zwar die Dolomitkörner zum Teil als o-anz 
erfüllt von unbestimmbaren Stäubchen,

"' 
von 

Ooiden fehlen jedoch alle Andeutungen. 
Verschieden von den oolithischen Ge

steinen sind jene, welche die reichen Im
prägnationszonen der Gruben in der Um
gebung des L a g  o s a n  t o zusammensetzen. 

Die Hauptmasse der sogenannten erz
führenden Oolithe scheint dieser Gesteins
gruppe 11nzugehören oder derselben doch 
recht nahe zu stehen. 

Das Gestein von S. 0 o l o m b a ent
hält reichlich kleine Bleiglanzkörner in auf
fallend regelmäßiger Verteilung. 

Duzersetzte Stücke besitzen einen flach
muscheligen bis splitterigen Bruch und 
gleichen gewissen Quarziten, ritzen Glas 
und lassen, geglüht, bräunlichschwarze Kri
ställchen in einer weißen Grundmasse er
kennen. Das Gesteinspulver gibt v. d. L. 
eine kräftige Manganreaktion, braust mit 

Salzsäure auf un..d liefert eine Kalk, Mag
nesia und Eisenoxydul enthaltende Lösung, 
sowie einen aus Kieselsäure bestehenden 
Rückstand. Unter dem Mikroskope sieht 
man ein Quarzmosaik mit reichlichen Ein
sprenglingen von Braunspat und Bleiglanz. 

Das Quarzmosaik besteht der Haupt
sache nach aus Quarzkörnern, welche hier 
und da kristallographische Umgrenzungen' 
erkennen lassen. Zwischen den größe� 
Körnern liegen oft Anhäufungen kleinerer, 
die zum 'l'eil so stark undulös auslöschen 
daß sie unter + N an dem einen End� 
dunkel und am andern hell erscheinen. 

Außer winzigen Fluidaleinschlüssen 
treten im undulös auslöschenden Quarz 
noch kleine Einschlüsse auf, welche den 
Gasporen im Gangquarz der Siglitz-Gänge52) 
ähnlich sehen. Der Braunspat bildet zum 
Teil gut entwickelte Rhomboeder mit einer 
Kantenlän� bis zu 0,5 mm, zum Teil Ver
wachsungen rhomboedrischer Kristalle. 
Seine Durchschnitte charakterisieren sich 
durch eine schwach bräunliche Farbe das 
Fehlen von Zwillingsstreifungen und durch 
reichliche, hauptsächlich den zentralen Teil 
füllende nach den schwach ausgeprägtelll 
Spaltrissen eingelagerte opale Stäubchen. 

Ab und zu kommen in frischen Braun
spat-Durchsehrritten kleine, rundliche bis 
ellipsoide, schwach honiggelb gefärbte 
Körnchen vor, die keine Einwirkung auf 
seitliches Licht erkennen lassen und aus 
Zinkblende bestehen dürfen. Versuche, 
Zink nach F. E m i c h53) mikrochemisch 
dureil ·Überführung in R i n  m a n  n sc�s 
Grün nachzuweisen, hatten allerdings 
keinen Erfolg. 

Nach eingetretener Verwitterung ist 
das Gestein dunkel-schokoladenbraun und 
sieht dann, irrfolge der regelmäßigen Ver
teilung von Bleiglanz und zersetztem Braun
spat, ähnlich einem Oolith aus. 

Bemerkenswert ist eine, gleichfalls aus 
S. 0 o l o m b a stammende Gesteinsvarietät, 
die kleine Drusen mit winzigen Quarz
kriställchen enthält nnd ziemlich viel Baryt 
führt. Die kleinen Barytflecke werden 
von Quarzkörnern umgeben, die gegen den 
Baryt hin ziemlich gut kristallographisch 
begrenzt sind. 

Für den Baryt des M e g g e n e r 
Schwefelspatlagers ist nach A. B e r g e  a ts4) 

52) Vgl. 0 a n  a v a 1 ,  R. : Die Erzgänge der 
Siglitz bei Böckstein in Sa1zburg. Z. f. pr. Geo1 
1911, s. 270. 

. 

53) E m i c h , F. : Lehrbuch der Mikro
chemie, Wiesbaden 1911, S. 102. 

54) B e r g e  a t ,  A 1 f r e d :  Das Meggener 
Kies-Schwerspatlager usw. Z. f. pr. Geo1. 1914, 
s. !42. 
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eine strahlige Kristallisation charakte
ristisch, ohne daß man. in der Regel 
einen Kristallisationsmittelpunkt nachwei
sen könnte." Dies gilt auch hier. 

Mit dem Gestein von S. 0 o l o m b a 
stimmt fast ganz jenes überein, welches 
die I m p r ä g n a t i o n s z o n e  A n n a  bil
det. Das letztere ist jedoch, wie Häutchen 
von Ei_senoxydrat und Anhäufun�n von 
Bleikarbonat lehren, schon etwas zersetzt. 

Die kompakteren Erzstreifen dieses 
Vorkommens sehen einem sogenannten, 
Schwa;rzbleierz ähnlich und lassen untc� 
der Lupe zum Teil den fettarti gen Glasglanz 
des Weißbleies erkennen. Unter dem Mi
kroskope sieht man Quarzkörner, durch:
scheinendc, stark licht- und doppel
brechende, im auffallenden Lichte weiße 
Aggregationen von Weißbleierz und da
neben undurchsichtige, im auffallenden 
Lichte dunkelbraunrote bis bräunlich:
schwarze Partien, aus welchen noch er
haltene Galenitreste hervorleuchten. 

Manche Weißbleierzpartien sind Kn
stallographisch umschrieben und löschen 
dann auch einheitlich aus. 

Die. in dem Steinbruche westlich von 
F o r n a c e (869 rn) auftPetenden oolithi
schen Massen zählen gleichfalls hierher. 

Die gelbliche Masse, welche -spärliche 
Barytputzen und Malachitbeschläge führt, 

ist zum Teil bröselig, zum Teil fest .. - Die 
bröseligen Partien· lassen unter der Lupe 
ziemlich deutlich einen Aufbau aus kleinen 
Quarzkügelchen erkennen, zwischen wel
chen ockerige Häutchen liegen ; die festen 
Partien gleichen einem Quarzit mit vielen 
kleinen, ockeri�n Fleckchen. 

In einem Dünnsclili:ff, der nur aus dem 
quarzitischen Teil zu er.halten war, herrscht 
eine durch . zahlreiche winzige Flüssigkeits
einschlüsse, Glasbläschen und sekundär ge
bildeten Eisenoxyd - Häutchen getrüb� 
Qua.rzmasse vor. Dieselbe beherbergt 
spärliche, zersetzte Braunspat-Rhomboeder 
und besteht hauptsächlich aUB unregelmäßig 
umschriebenen, zum Teil aber ;auch_ aus 
rundlichen und eiförmigen Quarzkörnern. 

Reich an feinverteiltem Bleiglanz ist 
ein schiefergraues Gestein von a l L a g  o. , 
in dem man seiner Farbe nach Kohlenstoff 
vermuten möchte, er fehlt jedoch, wie eine 
diesbezügliche Untersuchung ergab. Unter 
dem Mikroskope sieht man rundliche An
häufungen kleiner Braunspatkörner, die als 
umgewandelte Ooide gedeutet werden kön
nen, und welche in einer aus Kalzit- und 
Quarzkörnern bestehenden Grundmasse 
liegen. Bleiglanz ist als ziemlich feiner 
Staub über den Schliff verteilt und ver
dichtet sich zu verästelten Gebilden, die 
ab und zu die um�wandelten Ooide um-
schließen. (Schluß folgt.) 



Das Vorkommen silberhaltiger Bieierze am Calesberg 

(Monte Calisio) bei Trient. 
Von 

Dr. Richard Canaval. 

li. Teil. 

(Schluß) 

Ill. Die Erze und ihre Begleiter. 

Gegenstand des Bergbaubetriebes der 
Alten am C a l e s b e r g war nach J. T r i n · 
k e r, G. B. T r e n n e r, W. D e w a r und 
C. M i  n n i c h  der silberhaltige Bleiglanz, 
neben dem nach F; P o s e p n y, M. v. I s ·  
s e r, J. B l a a s, P. D u s c h n i t z  und G. 
G a  s s e r55) auch noch Fahlerz gewonnen 
worden sein soll. 

Für die Anweoonheit von Fahlerz 
spricht zwar der Umstand, daß in der Ana· 
lyse des Erzes von km 13,8 der V a l s u · 
g a n  a b  a h n, welche oben mitgeteilt wor· 
den ist, neben Kupferoxyd auch antimonige 
und arsenige Säure aufgeführt werden, in· 
de."l die Vorkommen südlich des V a l  s u · 
g a n  a · T a l e s  scheinen überhaupt kupfer· 
reicher und in ihrer Zusammensetzung et· 
was verschieden von jenen am C a l e s  · 
b e r g zu sein. 

Am ·c a l e s b e r g  selbst habe ich zwar 
mehrmals Azurit und Malachit, jedoch kein 

66) G a s s e  r ,  G. : Die Mineralien Tirols. 
Innsbruck 1913, S. 229. 

Fahlerz aufgefunden. Das oben besprochen{. 
Schwarzbleierz sieht oft täuschend wie 
Fahlerz aus, unterscheidet sich jedoch von 
demselben durch sein mikroskopisches und 
chemisches Verhalten so sehr, daß es hier· 
mit nicht verwechselt werden kann. 

Der Silbergehalt der Erze ist, wie nach· 
stehende, nach den Angaben vo.n W. D e · 
w a r  (1-11), J. T r i n k e r  (12) und G. B. 
T r e n n e r  (13, 14) zusammengestellten 
Stückproben lehren, zum Teil sehr beträcht� 

lieh. 
. 

Pb Zn Cu Ag 

Ofo· Ofo % g pro t 

1 )  Spuren Spuren 6,00 335 
2) 1,5 556 
3) 4,8 845 
4) 5,5 " 361 
5) 6,8 " 471 
6) 13,6 0,88 1,644 
7) 13,6 Spuren 862 
8) 13,8 0,21 14,25 618 
9) 14,5 Spuren 787 

10) 17 ,0 2315 
11) 21 ,2 1 403 . 
12) 22,0 1562 
13) 52,5 0,05 5000 
14) 81,7 10200 



86 O an a v al : Bleierze am Oalesberg bei Trient Zeitschrift für 
prak:tis_che Ge_Ql()gi� ======== 

G. B. T r e n n e r hebt hervor, daß rei
ner Bleiglanz aus dem Oolith 8-11 kg Ag 
pro t, solcher aus dem Baryt dagegen nur 
2-4 kg pro t enthält. 

In den von der V a l  s u g a n  a Bergbau
gesellschaft aufgewältigten und neu eröff
neten Gruben sind regelmäßig angeordnete 
Schlitoo in 5 Gruppen ausgehauen worden. 

Diese Gruppen ergaben für den Pb-Ge
halt d er Lagerstätte und den Ag-Gehalt des 
Bleies folgende Durchschnittswerte : 

Pb-Gehalt Dfo Ag-Gehalt in 1000 kg Pb. 
5,06 1,45 
6,15 1,91 
3,51 1,37 
6,79 1,37 
3,60 2,49 

Haben diese Durchschnittswerte den
selben Grad von Zuverlässigkeit, was mit 
mmger Wahrscheinlichkeit angenommen 
werden kann, so betragen die nach der Aus
gleichsrechnung bestimmten Mittelwerte5G) : 

5;22 ± 0,44 Ofo Pb und 
1,72 ± 0, 15 kg Ag in 1000 kg Pb. 

40 Bohrmehlproben ergaben als Mittel
wert: 4,380fo Pb. 

Für M e c h e r n i c h ,  mit dessen Kno
tensandstein das Vorkommen am 0 a l e s
b e r  g verglichen worden ist, wären nach 
A. W. S t e l z n e r  und A. B e r g e a t57) die 
analogen Werte : 

1,50 Ofo Pb und 
0,18 bis 0,25 kg Ag in 1000 kg Pb. 

Begleiter des Bleiglanoos sind, wie 
schon oben bemerkt worden ist, Braunspat, 
Baryt und Quarz, ferner Kupferkies und 
wahrscheinlich auch Zinkblende. 

Quarz macht nicht nur einen Bestand
teil des erzführenden Nebengesteins a.us, 
sondern kommt in Drusen auch als Berg
kristall in kleinen, zum Teil ganz farblosen 
Kriställchen vor. 

Zinksulfid und Zinkkarbonat sind bis
her nur durch die von 0. M i  n n i c h  ange
führte Analyse nachgewiesen worden. 

Durch Verwitterung bilden sich aus 
Bleiglanz Weißbleierz und Bleivitriol, aus 
Braunspat manganhaltiger Brauneisenstein 
und Aragonit, aus Kupferkies Malachit und 
Azurit. 

Weiß- und Schwarzbleierz, über dessen 
Auftreten schon einige Beobachtungen mit
geteilt wurden, sind in recht beträchtlicher 
Menge vorhanden. 

0. M i  n n i c h  bemerkt, daß Bohrmehl
proben, in welchen mit bloßem Auge kein 
Bleiglanz aufzufinden war, doch über 1 Ofo 

56) V gl. K o h 1 r a u s c h , F. : Leitfaden der 
prakt. Physik. Leipzig 1884, S. 2. 

57) S t e 1 z n e r , A. W. u. B e r g e a t , A. : 
Die Erzlagerstätten. Leipzig 1904, 1906, S. 425. 

Pb enthielten, und daß eine Probe mit ca. 
31/20fo Pb fast zur Hälfte aus Weißbleierz 
bestand. 

Nach einer Mitteilung des Herrn Berg
ingenieur P. D u s c h  n i t z hatten die oben 
erwähnten 40 Bohrmehlproben im Mittel :  
2,330/o PbS und 3,050jo Pb 003• 

Beobachtungen, welche dafür sprechen 
würden, daß ein Teil des Weißbleierzes ur
sprünglicher Bildung sei, habe ich nicht 
machen können. 

Ein Aufbereitungsversuch, der von F. 
K r u p p - G r u s o  n w e r  k mit hältigam 
Hauwerk aus den Gruben der V a l s u -
g a n  a - Bergbaugesellschaft vorgenommen 
wurde, hatte folgendes Ergebnis : 

1795 kg Hauwerk mit 7,55o/o Pb und 
111,7 g ,Ag pro t, d. i. 1,49 kg Ag in 1000 kg 
Pb lieferte : 105,2 kg, d. i. 5,85oj0 Kon
zentrate mit 76ojo Pb und 126,5 g Ag, ent
sprechend einem Ausbringen an Blei von 
59 und an Silber von 63ojo . 

Wird der gefallene reiche Schlamm mit 
18,9, beziehungsweise 10,7 Pb den Kon
zentraten zugesetzt , so bekäme man 
148,2 kg, d. i. 8,25o/o Konzentrate mit 58,1 0jo 
Pb und · 135,0 g Ag, entsprechend einem 
Ausbringen an Blei von 64 und an Silber 
von 760fo . 

Der Aragonit bildet spitz pyramidale 
oder spießige in der Regel büschelförmig 
angeordnete Kriställchen, die nur selten 
eine Breite von 1,5 und eine Länge von 
10 mm erreichen. 

Seine Ausbildungsweise entspricht da
her der Bemerkung .B e u d a  n t s5s), daß 
in Eisenbergwerken stets pyramidale, in 
dem gipshaltigen Ton der Steinsalzablage
rungen dagegen stets prismatische Kristalle 
vorkommen. 

Das Mineral brennt sich vor dem Löt
rohr weiß, gibt eine schwach purpurrote 
Saumflamme und mit Soda auf Kohle einen 
geringen Bleibeschla,g. Salzsäure löst das
selbe langsam unter Brausen auf; die Lö
sung gibt eine kräftige Blei- und eine deut
liche Magnesia-Reaktion. 

Zink, welches für die als Tarnowizit 
bereichnete bleilmltige Abart des Ara
gonits beooichnet ist, war hier nicht aufzu
finden. 

Die Anwesenheit von Blei in der sorg
fältig getrennten Substanz entspricht der 
fast regelmäßigen Vergesellschaftung des 
Aragonits mit Weißbleierz. 

Auf Grund der Untersuchungen von F. 
0 o r n u und H. L e i  t m e i e r  hat J. D r e -

58) B e u d a  n t :  Lehrbuch der Mineralogie, 
deutsch von H a r t m a n  n. Leipzig 1826, S. 116. 
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g e r59) sich dahin ausgesprochen, daß die 
Hauptursache der Aragonitbildung bei nie
derer Temperatur durch die A l p h a 
q u e l l  e von R o h i t s c h - Sauerbrunn in 
dem Vorhandensein von Magnesiumsulfat 
als Lösungsgenossen zu liegen scheint. 

Da F. 0 o r n u eine derartige Bildung 
des Aragonits experimentell nachgewiesen 
hat und in den obersteirischen Eisenerz
bergwerken rezente Aragonitsinter an das 
Vürkommen von Schwefelkies und Breu
nerit beziehungsweise Mg-haltigem Ankerit 
gebunden sind, könnte der Aragonit des 
O a l e s b e r g e s  in gleicher Weise ent-
standen sein. 

· 
In Ermangelung eines anderen Sulfids 

müßte dann allerdings der Bleiglanz die 
Rolle des Pyrits übernommen oder doch zu
erst Bleisulfat sich gebildet haben; das 
durch Lösungen von Magnesia-Karbonat 
nachträglich in Bleikarbonat und Magnesia
sulfat zerlegt wurde. 

Zur Beurteilung der Wahrscheinlich
keit eines solchen Vorganges liegen noch zu 
wenig Beobachtungen vor. 

Bemerkenswert ist immerhin die Er
scheinung, daß nach F. 0 o r n u in Ober
steier auf taubem, d. i. eisenarmem Gestein 
kein Aragonit, sondern Kalzitsinter auf
tritt, daß am 0 a l e s  b e r  g der Arago:nti.t 
sich auf die Anwesenheit von Braunspat zu 
beschränken scheint, und daß in den Blei
glanz- und Blendelagerstätten der ostnJ
pinen T r i a s, die keine Eisen- und Mangan
Karbonate enthalten, auch Aragonit nur als 
Seltenheit und bei weitem nicht so häufig 
wie am 0 a le s b e r  g vorkommt. 

Für die Vermutung, daß Eisensalze bei 
der Aragonitbildung eine Rolle spielen, 
könnte auch ein unbedeutendes Vorkommen 
von Kalzit am D o s s d e l l  o G r e v e gel
tend gemacht werden. 

Auf einer schmalen Druse im Baryt 
wurden hier kleine Kalzitkriställchen der 
Kombination : - 1/2 R, oo R mit stark vor
herrschendem Rhomboeder aufgefunden, die 
mikrochemisch ziemlich kräftig auf Magne
sia reagieren. 

Der Bleiglanz kommt nach G. B. T r e n
n e r  in unregelmäßigen Körpern vor, we-l
che, soweit die Abbaustrecken dies erken
nen lassen, eine mehr oder minder schlauch
förmige Gestalt gehabt haben müssen. 

Er trat in Erzkörpern von etwa 1 m 
Breite und 50 cm Dicke auf, durch deren 
Vereinigung es zur Bildung "von einigen 

. 59) D r e g e  r ,  J. : Aragonite von Rohitsch
Sauerbrunn. Mitt. der Wiener mineral. Ges. 
1909, Nr. 44, S. 13. 

================== 
zehn Meter breiten und langen und ein paar 
Meter mächtigen Massen" kam. 

Bei dem Aufbau dieser Anschauung, 
welche die Schrift der Gesellschaft M o n s 
A r g e n t a r i u s schematisch erläutert, 
spielte jedenfalls die Vorstellung mit, daß 
die Alten nur Derberze (a m m a s s i d i g a
l e n a  c o m p a t t a) abbauen konnten. 

Bei den Betriebsverhältnissen in rö
mischer Zeit, dem damals sehr hohen Preis 
des Silbers und den geringen Kosten der 
Sklavenarbeit, ist diese Vorstellung jedoch 
kaum begründet. 

Die Art des Bleiglanzauftretens ent
spricht nach G. B. T r e n n e r  "den Lage
rungsverhältnissen, welche man sonst als 
metasomatisch" · zu bezeichnen pflegt; G. 
B. T r e n n e r  glaubt daher, daß die 
schlauchförmigen Erzkörper "aus dem pri
mären Lager und dem mit E-rz imprägnier
ten Kalkstein durch spätere Auslaugung 
metasomatisch entstanden seien". 

In y;tah.er Übereinstimmung mit G. B. 
T r e n n e r betrachtet auch W. D e w a r 
die Ablagerung als sedimentär mit nachfol
gender metasomatischer Umwandlung und 
in gewisser Hinsicht als ähnlich jener des 
Mausfelder Kupferschiefers. 

0. M i  n n i c h  hebt dagegen hervor, 
"daJl wir es hier mit ganz typischen Im
prägnationen zu tun haben", welche am 
ehesten mit dem Vorkommen von Bleiglanz 
und Bleikarbonat im Bundsandsbein bei 
0 o m m e r n verglichen werden können. 

Für · die Anschauung 0. M i  n n i c h s 
lassen sich die oben besprochenen mikrosko
pischen Beobachtungen über den Aufbau 
der erzführenden Gesteine sowie die von 
der V a l s u g a w a; - Bergbau, - Gesellschaft 
erzielten Neuaufschlüsse geltend machen. 

In V a l  c a l  d a  (923 m) wurde mit 
eirrem tonlägigen Gesenk die von den ·  Alten 
abgebaute und hier unter 20 o nach 8 h ein
fallende Schicht verfolgt und dann vom Ge
senktiefsten aus eine söhlige Strecke durch 
das Lieg-ende zu Tage getrieben. 

Die Strecke steht ihrer ganzen Länge 
nach in einem verschieden stark mit Blei
glanz imprägnierten Gestein. 

Besonders schöne Imprägnationen, wel
che wie handbreite blaue Streiferrerscheinen, 
schlossen die Strecken auf, welche in der 
G r o t  t a a l l a g o  (920 m) ungefähr 4 m 
unter der alten Sohle angesetzt wurden. 

Erscheinungen, die für eine spätere 
Auslaugung und Timlagerung sprechen wür
den, fehlen an beiden Orten. 

Bei dem Abbau der reichen Erzpartien 
durch die Alten entstanden zwar ähnliche 
Hohlräume, wie z. B. auf den metasomati-
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sehen Erzvorkommen des oberschlesischen 
Muschelkalkes, ihre Form kann jedoch zum 
Teil auf gewisse Regelmäßigkeiten in dem 
Auftreten der Erze, �um Teil auf die Feuer
setzarbeit zurückgeführt werden. 

Die reichen Partien scheinen ab und zu 
recht ausgesprochene Erzfälle zu bilden und 
als das Ergebnis des Verhiebes eines sol
chen Erzfalles läßt sich auch der bereits 
oben erwähnte Abbauraum am M o n  t e 
G a  l l  i n  a deuoon_ 

Das :B'euersetzen begünstigte anderer
seits die Ausbildung kuppelförmig ge
krümmter Firsten und die Zersetzung des 
Braunspats im Nebengestein. 

Erinnern schon die bogenförmigen 
Firsten an einen ausgehauenen Erzschlauch, 
so wird dies·es Bild noch durch die porösen, 
einem dunkelbraunen Ocker ähnlichen Mas
sen verstärkt, welche durch die Zersetzung 
des Braunspats entstanden. 

Der Schluß, daß diese ockerige Masse 
wie bei manchen metasomatischen Blei
glanzvorkommen der Ostalpen derbe Hlei
glanzknauern umhüllt, ist daher nahe
liegend. 

Die bergmännische Tätigkeit des 19. 
Jahrhunderts hat sich, wie schon oben be
merkt worden ist, ganz auf die Gewinnung 
von Schwerspat beschränkt. 

L. L i e b e n e r  und. J. V o r h a u s e rGo) 
erwähnen denn auch aus der hiesigen Ge
gend nur das Vo-rkommen von derbem scha
ligem Baryt "in den verlassenen Gruben- · 
bauten a l l e G r e v e  ,u.nd a l l e  V i l l e  
zv.rischen T r i e n t und C e m b r a". 

Baryt vom M o n t e G a  l l  i n  a enthält 
nach einer von G. B. T r e n n  e r  mitgeteil
ten Analyse: 

Kieselsäure 
Eisenoxyd und Aluminiumoxyd 
Baryumsulfat 
Strontiumsulfat 
Kalziumsulfat 

0,33 
0,22 

98,9'1 
0,15 
0,29 

99,96 
Der Baryt bildet nach T r e n n e r lin

senförmige Körper, deren Zahl im Ver
gleich zur Ausdehnung der ganzen Erzab
lagerung nur gering ist. 

Die Mächtigkeit dieser Linsen 
schwankt sehr, bleibt aber in der Regel zwi
schen 0,5 bis 2 m. 

Wo eine Barytlinse auskeilt, beobach
tete T r e n n e r wiederholt eine Wechsel
lagerung von fingerdicken, oft leichtgewell
ten dunklen Kalksteinlagen mit ebenso 
dicken, schneeweißen gerrau parallelen Ba
rytlagen. 

so) L i e b e n e r , L e o n h a r d und V o r -
h a u s e r , J o h a n n : Die Mineralien Tirols, 
Innsbruck 1882, S. 42. 

In einem Profile kommen mitunter 20 
bis 40 solcher weißer und dunkler Schnüre 
vor, welche nach T r e n n e r kaum auf eine 
andere Ursache als die der Sedimentation 
zurückgeführt werden können. 

Abweichend von G. B. T r e n n e  r be
merkt F. P o  s e p n y, daß der Schwerspat 
"in typhonartigen Zertrümmerungen und 
mächtigen, ·aber kurz andauernden Adern" 
angetroffen werde. 

Am Westabhange des D o ß d e l l  e 
G r e v e ist Baryt an mehreren Stellen in 
Aufgrabungen von geringer Tiefe gewonnen 
worden. Er bildet hier blätterige Aggre
ga.te, welche Teilungsflächen bis zu 4 X 6 
Zentimeter erkennen lassen und rosetten
förmig angeordnet, unregelmäßige Bruch
st-ücke von Oolith umhüllen. Trotz des gang
artigen Aussehens liegen jedoch, wie dies 
auch Aufschlüsse in der G r o t t a d e l l  e 
G r e v e lehren, räumlich nur recht be
schränkte Vorkommen vor : 

Nester, die selten eine größere Fläche 
als ungefähr 10 m2 einzunehmen scheinen. 

Vom D o s s  d e l l e G r e v e  stammen 
aucb Gesteinsstücke, die eine ähnliche Bän
derung, wie sie T r e n n e  r erwähnt, erken
nen lassen. 

Der Anschliff eines solchen Stückes 
ist ih untenstehender Skizze dargestellt 
(Fig. 2)_. 

a = schmale ockrige Bänder zwischen 
schneeweißem Baryt. 

Fig. 2. Baryt vom Doss delle Greve. 

Schmale ockerige Bänder a, welche aus 
Quarz und scho-n; IB'twas verwittertem Braun
spat bestehen, werden von schneeweißem 
Baryt verkittet, dessen dünne Lamellen 
ein &streben verraten, sich parallel den 
Bändern anzuordnen. 

Mit dem Mikrosköp ist zu erkennen, 
daß die bis 1,5 mm breiten, in der Prismen
zone am besten begrenzten Barytstengel 
häufig abgebogen, verquetscht oder auch 
derart zerbrochen wurden, daß die einzel
nen Bruchstücke gegeneinander eine Ver
drehung erfuhren. 
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BleiglanzfÜnkchen treten hauptsächlich 
am Rande der ockerigen Bänder auf. 

In der untenstehenden Fig. 3 ist ein 
Stenge! b dargestellt, der über mehrere 
Bruchstücke a zu liegen kam und hierbei 
abgebogen und eingequetscht wurde. 

b = Barylstengel, a = Bruchslücke von Stengeln. 
Fig. 3. Baryt vom Doss delle Greve. 

Nächst benachbarten Braunspatrhom
boedern sind an den Barytindividuen in der 
Regel rundliche Korrosionen wahrzuneh'
men. Hexa.gonale Quarzdurchschnitte kom
men im Innern der Barytlamellen vor und 
sparsam vorhandene Bleiglanzflächen gren
zen zum �il recht scharf an den Barytsten
geirr ab, zum �il bilden sie rundliche Ein
schlüsse in denselben. 

Der Baryt scheint an die kalkreicheren 
Gesteine· gebunden zu sein und dem weißen 
zuckerkörnigen Dolomit von S. Colomba 
ganz zu fehlen. 

F. P o s e  p n y ,  der noch die später auf
gegebenen Barytgruben von P r a I o n g o 
befuhr, hebt hervor, daß die Lagerstätte in 
den meisten Fällen einen lagerartigen Cha
rakter besitze, "eine scheinbar der Schich
tung entsprechende Lage mit wellenför
migen Biegungen" ; Stufen von den zwei 
Lokalitäten M o  n t e G a l l  i n a und C o -
l o m b a zeigen jedoch "ein etwas abwei
chendes", echt gangförmiges Vorkommen 
von Bleiglanz mit Baryt und Kalzitschalen."  

Das Auftreten von Bleiglanz auf schma
len Querspalten hat auch 0. M i  n n i c h  be
obachtet. 

Am Südabhang des D o 's s d e l l  e G r e
v e (989 m) liegt bei 956 m Seehöhe eine 
verbrochene Zeche, mit welcher die Alten 
nach NW streichende und saiger stehBnde 
Klüfte verfolgt zu haben scheinen. 

Nächst dem verbrochenen Mundloch 
sind im braunen, flach nach Westen ein
f�Uenden Oolith ein der Schichtung unge
fahr konkordanter Zug von Barytlinsen und 
eine schmale, die Schichten verquerende 
Barytader zu sehen, welche sich bis au)' 2 m 
ins Hangende dieses Zuges verfolgen läßt. 

Derartige kürzere und mehr verästelte 
Trümer, die von Baryt und Bleiglanz er
füllt werden, sind in der Grube S. C o  I o m
b a aufgeschlossen. 

In der G r o t t a a I I a g o treten 
Schnüre von Bleiglanz auf, welche die 
Schichtung verqueren und nicht scharf, wie 
die Trümmer von S. C o  I o m b a, sondern 
verwaschen begrenzt sind. Unter dem Mi
kroskop besbehen diese Schnüre aus Blei
glanzkö,rnern, die sich senkrecht zur Schich
tung anhäuften. Eine Spaltenfüllung ist 
nicht zu erkennen. 

IV. Bemerkungen 
über die Enstehnng der Erzlagerstätte. 

Der Anschauung, daß lagerartige Vor
kommen von Schwefelmetallen "Präzipitate 
des Seebeckens" seien "aus welchen sich 
früher und später nur Sedimente abgesetzt 
haben", ist F. P o s e p n y61) entgegenge
treben, der hierbei auch die Bleierzlager
stätte von M e c h e r n i c h bei C o m m e r n  
behandelte. Während A. v. G r o d d e c k62) 
den Typus C o  m m e r  n zu den Ausschei
dungsflözen gestellt hatte, ist nach F. 
P o s e p n y "der permeable, lockere, zwi
schen zwei weniger permeablen Gesteins
lagen eingeschlossene und von vielen Ver
werfungsklüften durchsetzte Sandstein 
durch aufsteigende Quellen imprägniert und 
als Weg bei ihrer Zirkulation benützt wor
den".. F. P o s e  p n y zweifelt daher nicht, 
daLI die Erzführung hier sekundär und von · 
de!l Klüften ausgegangen ist", läßt aber die 
Frage, in welcher Weise die als Knotten be
zeichneten Bleiglanzkonkretionen im Sand
stein zustande kamen, unbeantwortet. 

Ähnlicher Anschauung, wie F. P o s e  p
n y ist auch F. B e y s c h I a  g63), wogegen 
A. W. S t e l z n e r  und A. B e r g e a t64) bei 
Erörterung der Entstehung erzführender 
Sandsteine auf die Bleiglanz-, Baryt- und 
Flußspat - führenden C h a l c e d o n  I a g e  r 
des M o r  v a n  hinweisen, welche mit Erz
gängen von ganz analoger Füllung im Zu
sammenhang stehen, und als submarine 
G e y  s e r i  t e  gedeutet werden. 

Die Spuren der alten Thermen von 'l'ep
litz in Böhmen sind von F. E. S u e ß65) be
schrieben worden. 

61) P o s e  p n y ,  F. : über die Genesis der 
Erzlag;erstätten. Jb. der Bergak. 1895, S. 162. 

62) G r o d d e c k , A 1 b r e c h t v o n :  Die 
Lehre von den Lagerstätten der Erze Leipzig 
1879, s. 101. 

' 

6S) B e y s  c h 1 a g , F., K r  u s c h , P. und 
V o g t ,  J. H. L. : Die Lagerstätten der nutz
baren Mineralien und Gesteine, 2. Bd. Stuttgart 
1913, S. 663. 

6!) S t e 1 z n e r ,  A 1 f r e d  W i 1 h e 1 m, und 
B e r g e  a t ,  A 1 f r e d : Die Erzlagerstätten 

Leipzig 1904/1906, S. 437. 
· 

65) S u e ß ,  F. E. : Studien über unter
irdische Wasserbewegungen. Jb. der k. k.  
geol. R,  A. 48. Bd, , 1898, S.  425. 
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Auf dem Porphyr lagern c e n o m a n e 
Konglomerate und Sandsteine, deren Kör
ner durch ein Zement aus Hornstein ver
bunden sind. Sowohl im Hornstein als auch 
in den Hohlräumen des Konglomerats sind 
Barytkristalle in großer Zahl vorhanden. 
F. E: S u e ß nimmt an, daß die c e n o m a 
n e n Konglomerate und Sandsteine, sowie 
der s e n o n e Plänerkalkstein durch tertiäre 
Schichten, die eine mächtige, wasserdichte 
Decke bildeten, überlagert gewesen seien 
und daß infolge Rückstauens dieserDeckedie 
Thermalwässer in den Konglomeraten und 
Sandsteinen Kieselsäure und Baryt absetz
ten. 

A. B e r g e a t66) hält es nicht für ausge
schlossen, daß die Bildung des M e g g e -
n e  r - Kiesschwerspatlagers mit schwefel
wasserstoffhaltigen Minerallösungen von 
der Art zusammenhänge, wie sie etwa die 
Gänge . des Oberharzes erfüllt haben mö
gen und welche in der Zeit des mittleren 
Devons bis auf den Meeresgrund gelangten. 

Auf unterseeische Mineralquellen, 
"welche Hand-in-Hand mit der marinen 
Kalksteinbildung ihre Erze am Meeresbo
den" ausschieden, hat denn auch G. B. 
T r e n n e  r die Entstehung des Erzvork3m
mens am 0 a l e s b e r g zurückgeführt. 

Gegen die Annahme einer Bildung ge
wisser Erzablagerungen, insbesondere des 
Mansfelder Kupferschiefers durch derartige 
Quellen sind von F. H o  r n u n g67) eine 
Reihe von Einwänden erhoben und mit fol
gendem Satz abgeschlossen worden : "Also 
eine große Zahl von Mineralquellen, be
laden mit sehr verschiedenen Metallen in 
verschiedenstem gegenseitigen Prozentver
hältnisse, hervorquellend aus liegenden Ge
steinen und jederlei Art und Alter, gerrau 
während einer bestimmten, zweifellos sehr 
kurzen Zeit in Funktion : nämlich - man 
mag wollen oder nicht - während der Ab
lagerungszeit des Kupferschiefers selber I 
- Ist das denkbar ?" 

Ähnliche Einwendungen, wenigstens 
hinsichtlich der Zeit können zwar auch bei 
dem Erzvorkommen am 0 a l e s b e r g ge
macht werden, das ja W. D e w a r  in gene
tischer Hinsicht mit dem Kupferschiefer 
verglichen hat, dieselben sind jedoch, wie im 
Folgenden zu zeigen versucht werden soll, 
kaum stichhaltig. 

66) B e r g e a t , A l f r e d :  Das Meggener 
Kies-Schwerspatlager usw. Z. f. pr. Geol. 1914, 
s. 247. 

67) H o r n u n g , F e r d. : Formen, Alter 
und Ursprung des Kupferschiefererzes usw. 
Z. d. D. Geol. Ges., 56. Bd. 1904, S. 267. 

Hfnsichtlicn; des dermaJigen Stand� 
der Oolithfrage mag auf die Zusammen
stellung von F. Z i r k e 1 68) und die Arbei
ten von : 0. R e i s6s), G. L i n k70), E. K a l
k o w  s k yn), K. K r e c  h72), H.F i s c h e r 73), 
F. Gau b74.), M. N a h n s e  n75), L. S o m m e r
m e i e r76) und K. A n d r e e77), sowie auf 
die einschlägigen Bemerkungen von : H. 
S c h a d  e7s), E. D i t t l e r7s), R. M a r cs0) , 
R. E. L i e s e g an;gs1) und A. H i m m e l 
b a u e rs2) verwiesen werden. 

Bei Beurteilung der Verhältnisse, unter 
welchen sich die oolithischen Gesteine des 
0 a l e s b e r g e s bildeten, verdienen die Er
scheinungen, welche der rote Oolith von 

68) Z i r k e 1 ,  l!'. :  Lehrbuch der Petro
graphie, 3. Bd. Leipzig 1894, S. 575. 

69) R e i s  , 0. : über Stylolithen, Duteu
mergel und Landschaftskalk. Geogn. Jahresh., 
Bd. 15, 1902, S. 157. 

70) L i nk ,  G. Über die Bildung der Oolithe und 
Rogensteine, Jenaisehe Zeitschr. für Naturw., 
45. Bd. 1909. 

71) K a 1 k o w s k y ,  ]!; r n s t :  Oolith und 
Stromatolith im norddeutschen Buntsandstein. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 60. Bd. 1908, 
s. 68. 

72) K r  e c h ,  K. : Beitrag zur Ke11ntnis 
der oolithischen Gesteine des Muschelkalkes bei 
Jena. Jb. der kgl. preuß. geol. Landesanst. 
Bd. 25, 1919, S. 59. 

73) F i s  c h e r  , H e r  m. : Experimentelle 
Studien über die Entstehung der Sediment
gesteine. Monatsb�r. d. D. Geol. Ges. 1910, 
s. 247. 

74) G a u  b , F r  i � d r i c h :  Die jurassischen 
Oolithe der schwäbischen Alpen. Jena 1910. 

75) N a h  n s e n , M a r t i n :  über die Ge
steine des norddeutschen Korallenooliths, ins
besondere die Bildungsweise des Ooliths und 
Dolmits. N. J. Beilage Bd. 39, 1913, S. 277. 

76) S o m m e r m e i e r , L.  : Neue Ooide. 
Z. d. D. Geol. Ges. 66. Bd, 1914, S. 318. 

77) A n d r e  e , K. : Moderne Sediment
petrographie usw. Gcol. Rundsch. 5, 1914, 
S. 470. Nachträgliche Anmerkung zu einem 
Vortrage : Moderne Sedimentpetrographie usw. 
Ber. über die Fortschr. der Geol. 6. Bd. 1915, 
S. Si 

78) S c  h a d e ,  H. : Zur Entstehung der 
Harnsteine und ähnlicher konzentrisch geschich
teter Steine organischen und unorganischen Ur
sprungs. Kolloid Zeitschr. Bd. 4, 1909, S. 175. 

79) D i tt 1 e r , E. : über die Kolloidnatur der 
Erbsensteine. Kolloid Zeitschr. Bd. 4, 1909, 
S. 277. 

80) M a r c R o b e r t :  Vorlesungen über die 
chemische Gleichgewichtslehre und ihre An
wendung auf die Probleme der Mineralogie, 
Petrographie . und Geologie. Jena 1911, S. 171 . 

81) L i e s e g a n g ,  R a p  h a e 1 E d. : Geo
logische Diffusionen Dresden und Leipzig 1913, 
S. 143. Wachsende Kieselsäuregele. Kolloid 
Zeitschr. X, 1912, S. 273. über schalig-disperse 
Systeme. Kolloid Zeitschr. XII, 1913, S. 271. 

82) H i m m e l b a u e r , A 1 f r e d :  Die Be
deutung der Kolloidchemie für die Mineralogie. 
Fortschr. der Miner., Krist. und fetr. ,  3. Bd, 
1913, s. 42. 
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V a 1 c a l d a und der mergelige Oolith vom 
D o s s d e l 0 u z zeigen, sowie das Auftreten 
von Magnesia in diesen Gesteinen besondere 
Berücksichtigung. 

Der rote Oolith von V a l c a l d a  ist 
reich an Resten von Organismen insbeson
dere an Moluskenschalen und läßt eine 
nachträgliche Umwandlung der in ihm ent
haltenen Eisenverbindungen annehmen. 

Der mergelige Oolith vom D o s s d e 1 
0 u z beherbergt keine deutlichen Organis
menresJie und zeigt auch nur Spuren einer 
nachträglichen Umwandlung seiner Eisen
verbindungen. 

An Körnern lothringischer Eisenoolithe 
beobachtete B l e i c h e  r83) mineralische 
Kerne umgeben von konzentrischen Hüllen · 
in dem Oolith von V a l  c a l d a sind zwa; 
keine mineralischen Kerne wahrgenommen 
worden, die konzentrisch schaligen Ooide 
scheinen sich jedoch in analoger Weise. um 
Schalenfragmente u.  dgl. gebildet zu haben 
:velche, wie R. M a r c84) bemerkt, durch 
Ihre adsorbierenden Kräfte die Anhäufung 
der kolloid ausfallenden Substanz be
wirkten. 

Die Deformation der Ooide im roten 
Oolith von V a l c a l d a und im mergeligen 
Oolith vom D o s s d e l 0 u z ,  ganz besonders 
aber das Verhalten des aus dem mergeligen 
Oolith beschriebenen Ooidbeutels lassen ver
muten, daß sich diese Gebilde eine gewisse 
Zeit nach ihrer Bildung in einem plasti
schen, gallertartigen Zustand befanden. 

In dem mergeligen Oolith mag dann in 
ei�em 

_
zweiten Stadium eine größere Festig

keit emgetreten sein, so daß die Spitzen
kränze aJnwachsen konnten, worauf in einem 
dritten, vielleicht infolge Schrumpfung dek 
Z€Jntralen Kerns die Spitzenkränoo sich:ao
fösten und zerbrachen. 

"Organische Wesen," sagt E. K a l
k o w s k y , "müssen es gewesen sein die 
die Beutelhüllen in den Rogensteinen' bil
deten" und dieser Schluß drängt sich auch 
bei der Untersuchung des mergeligen 
Ooliths vom D o s s d e l 0 u z auf. 

. 
Ist aber hier die Beutelhülle organi

mschen Ursprungs, so kann das Gleiche für 
die Hüllen der plastisch umgeformten Ooide 
v�rmutet werden. Die Ablagerung _ der 
Eis-en- und Kalksaloo hat dann innerhalb 
dieser organischen Substanz u. zw. da die 
konzentrisch schalige Struktur stets randlieh 
am besten entwickelt ist, von außen nach 
innen stattgefunden. 

83) Z i r k e l , F. : Lehrb. der Petrographie 
3. Bd., Leipzig 1894, S. 576. 

' 

84) M a r c ,  R. : a. a. 0,, S. 174, 

Zur Stütze dieser Vermutung mag an
geführt werden, daß nach W. S a l o m o n86) 
die dichten Kalksteine viel häufiger von 
Kalkausscheidungen mikroskopischer Orga
nismen, als von Zerreibungsprodukten ma
kroskopischer Kalk - Hartkörper herrüh
ren dürften und daß nach B. D o s s8G) Kar
bonatkügelchen den Melnikowit von N o w o
U s e n s k begleiten, im Tiefseeschlamm des 
Schwarzen Meeres auftreten und in den 
Sedimenten der Insel M e s  t i c a nördlich 
P a l e r m o  festgestellt wurden. In dem 
W e i s s o w o - Salzsee lagern ferner desul
furierende Bakterien : Kalk oder "wenn 
MgO anwesend, kugelige Dolomitgebilde an 
der Oberfläche des schwa.rzen Schlammes" 
ab, und hinsichtlich der K a t s  c h - T a  m a 
n e r  Brauneisenoolithe unterliegt es keinem 
Zweifel, daß dieselben "unter Mitwirkung 
bakterieller Lebenstätigkeit als ursprüng
liche kolloidale Ausscheidungen entstanden 
sind." 

Ähnlich diesen Oolithen können �ber 
wohl auch die oolithischen Gesteine des 
0 a l e s b e r g e s gebildet worden sein. 

R. E. L i e s e g a n  g8') hat die von E. 
K a l k o w s k y beschriebenen Ooide in an
derer Weise gedeutet und angenommen, 
daß dieselben "in einem weichen tonigen 
Milieu" entstanden, wobei die wachsenden 
Kriställchen den Ton nach außen schoben. 

Eine solche Bildung wäre bei den mit 
Kernen versehenen Ooiden des roten Oo
liths von V a l  c a l d a  gewiß annehmbar, 
die geringe Größe dieser Kerne läßt es aber 
hier als möglich erscheinen, daß zuerst die 
Kerne von organischer Substanz umwach-

- sen wurden, und dann erst die Ablagerung 
der anorganischen Stoffe erfolgte. Letz
tere mag eine Gewichtsvermehrung und da
durch ein langsames Einsinken in lose Ab
sätze bewirkt haben, welche den Grund 
eines Gewässers bedeckten. 

DaJ nach G. S t y a s n ys8) viele ein-
zellige Algen des Planktons sich zu gal
lertigen mehr oder minder kugelförmigen 
Klumpen vereinen, ferner T h a e o c y s t i s 
P o  u c h e t i i oft in großen Massen zu un
regelmäßigen Schleimklumpen geballt, die 

85) S a l o m o n ,  W i l h e l m :  über die Bil
dung dichter Kalke. Ber. über d ie :B'ortschr. d. 
Geol., 5. Bd. 1914, S. 153. 

86) D o s s , B r u n o : Melnikowit., ein neues 
Eis�nsulfid 

_
und seine Bedeutung für die Ge

nesis der K1eslagerstätten. Z f ·pr Geol 1912 
s. 456. 

. . . . ' 
87) L i e s e g a n g , R a p h a e l E d. : über 

schalig-disperse Systeme. Kolloid Zeitschr. Bd. 
XII, 1913, S. 272. 

88) S t i a s n y , G u s t a v :  Das Plankton 
des Meeres, Berlin UI\d Leipzig, 1913, S. 78, 
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Oberfläche der nordischen Meere bedeckt, 
endlich auch viele Radiolarien einen dich
ten Gallertmantel besitzen, ist vielleicht 
diese Annahme nicht ganz unbegründet. 

Das Medium, in dem sich die Ooide des 
roten Ooliths von V a l c a l d a und des mer
geligen Ooliths vom D o s s d e l C u  z ein
lagerten, ist jedenfalls ein to.niges Wesen 
im Sinne von R. E. L i e s e g a n  g, und 
zwar wie dies auch 0. R e i s  annimmt, 
wahrscheinlich eine schlammige Trübe von 
einiger Dichte gewesen. 

Das Vorkommen eines verhältnismäßig 
großen Ooidbeutels, neben verquetschten 
Ooiden und neben Bruchstücken von 
Ooiden, sowie neben Bruchstücken des 
Spitzenkranzes wäre sonst schwer zu er
klären. Im klaren Wasser oder in einer 
dünnen Trübe würden kleine Bruchstücke 
zwischen den größeren Körpern hindurch
gegangen und zu Boden gesunken sein. 

L. v. B u c hB9) hat auf G r a n  C a  n a
r i a  die Bildung eines oolithischen Konglo
merats 'beobachtet, welches dadurch ent
steht, daß die Wellen kalkhaltigen Meer
wassers unaufhörlich mit dem Sande spielen 
und hierbei Gesteinskörnchen oder Muschel
stückehen mit Kalksinter überkrusten. 

Wenngleich die Bildung dieses Kon
glomerats eine ähnliche ist wie jene der 
v. F. P o  8 e p n y9o) beschriebenen Piso
lithe, ;SO glaubt doch auch F. G a u b zur 
Erklärung der kugeligen Form der Ooide 
ein "unablässiges Rollen" auf dem Meeres
boden heranziehen zu müssen. 

Als Schlußergebnis einer derartigen 
Bewegung könnte jedoch der mergelige 
Oolith vom D o s s d e l C u z schon irrfolge 
der verschiedenen Größe und Form seiner 
Einsprenglinge nicht gedeutet werden. 

J. W a l t h e r91) hebt hervor, daß im 
Golf von N e  a p e l das Sediment "erst in 
mehreren Metern Tiefe etwas konsisten
.ter" werde und erinnert hierbei an den 
.,Globigerinenschnoofall" am Grund des 
Ozeans, die Tatsache, daß bei Dredgungen 
nur in seltenen Fällen ein dichtes Sedi
ment gefunden wurde, und daß bei einem 
Brückenbau im Zürichersee, also in weit 
geringerer Wassertiefe "das petrographisch 
gleichartige Sediment erst in 6 m Tiefe 

89) B u c h , L e o p o I d v o n : Physikalisc�e 
Beschreibung der kauarischen Inseln. Berlin 
1825, S. 258. 

90) p o s e p n y ,  F. : über die Genesis der 
Erzlagerstätten. Jahrb. der Bergak. 1895, S. 73. 

91) W a I t h e r ,  J o h a n  n e s :  Die ge
steinsbildenden Kalkalgen des . Golfes von 
Neapel und die Entstehung strukturloser Kalke. 
Zeitschr. der Deutsch. Geol. Ges, 37. Bd. 1885, 
s. 229. 

fest war' ' .  Als Ursache dieser Erscheinung 
betrachtet J. W a l  t h e r  die mit zuneh
mendem Drucke zunehmende Dichte des 
Wassers. 

· Da jedoch das Wasser einer "idealen 
Flüssigkeit" nahekommt, d. i. fast un
zusa.mmendrückbar ist, beträgt nach G. 
S c h o t t92) die Dichte von 3,5 prozentigern 
Salzwasser bei 0 ° 

in 0 m Tiefe : 1,0281 und 
" 1000 m " 1,0326. 

Die Zunahme der Dichte irrfolge des 
Druckes spielt daher eine kleinere Rolle 
als andere Umstände. 

Das Schweben kann als Sinkvorgang 
mit sehr kleiner Fallgeschwindigkeit be
trachtet werden, die Fallgeschwindigkeit 
kleiner Körperehen aber ist nach W. 0 s t
w a 1 d93) dem Übergewicht direkt und dem 
Produkt aus Formwiderstand und innerer 
Reibung verkehrt proportional. 

Das Übergewicht ist die Differenz in 
den spezifischen Gewichten des. Korns und 
der Lösung, beziehungsweise des Wassers, 
in dem das Korn fällt, und wird daher 
bei salzreicherem und kälterem Wasser 
kleiner. 

Der · Formwiderstand hängt VQn der Ge
stalt des Korns ab und ist deshalb bei 
kugelförmigen Körperehen gleicher Größe 
auch gleich groß. 

Die innere Reibung des Wassers end
lich steigt mit zunehmendem Gehalt an ge
lösten Stoffen und mit albnehmender Tempe
ratur. 

Nach J. W a l  t h e r94) liegt die Tem
peratur des Meerwassers im allgeme!imm 
zwischen - 3  o und + 31 ° C. Flache 
Mooresbecken nehmen, sofern sie nicht in 
beständigem Austausch mit 'dem Ozean 
stehen, bald die Temperatur der Oberfläche 
bis zum Grunde an, im tiefen Meer da
geg�n vollzieht sich der Austausch ver
schieden schweren Wassers so langsam, daß 
man eine ziemlich bedeutende Temperatur
abnahme bis zum Meeresgrund bemerken 
kann. 

Der nicht unbeträchtliche Einfluß der 
Temperatur auf die Fallgeschwindigkeit im 
Wasser schwebender Mineralkörner wird 
schon von C. M. B. S c h r o 1 195) hervor-

92) S c h o t t , G e r h a r d : Physische 
Meereskunde. Leipzig 1910, S. 50. 

93) 0 s t w a 1 d , W o I f g a n g :  Theore
tische Planktonstudien. Zool. Jb. Bd. 18, 1903. 

94) W a I t h e r ,  J o h a n  n e s :  Bionomie 
des Meeres. Jena 1893, S. 47. 

95) S c  h r o 1 1 ,  C. M. B. : Bei�räge zur 
Kunst · und Wirtschaft der Aufbereitung der 
Erze, Salzburg 1812, S. 295. 



XXIV, Jahrgang 
April 1916 C an a v a l : Bleierze am Calesberg bei Trient 93 

gehoben und A. P e n c k96) hat gezeigt, daß 
diese G€schwindigkeit bis 23 o 0 ungefähr 
doppelt so groß als bei Temperaturen von 
wenig über 0 ° ist. 

Um Ton und Mineralstaub von 0,01 mm 
Korngröße schwebend zu erhalten, ist nach 
J. S o  y k a97) unter gewöhnlichen Umstän· 
den eine Stromgeschwindigkeit von 0,2 mm 
erforderlich, bei geringeren Temperaturen 
genügt daher eine kleinere Geschwindig· 
keit. 

Aus demselben Grunde klären sich 
auch, wie 0. B a r  u s9B) darlegte, Suspenl
sionen in der Wärme rascher als "in de!r 
Kälte .

. 

Bei Zunahme der Dichte irrfo lge Zu
nahme des Gehaltes an gelösten Stoffen be· 
steht insofern eine Verschiedenheit, als die 
Zunahme des Gehaltes an kolloidalen Stof
fen die Geschwindigkeit des Absetzens ver
zögern, die Zunahme des Gehaltes an Elek
trolyten sie dagegen vergrößern kann99). 

. 

Die Technik macht von beiden Ver
schiedenheiten Gebrauch. 

In der Photographie wird einer Aus
flockung des aus wässerigen Lösungen er
zeugten Bromsilbers durch Gelatine vorge
beugt und die Klärung vom Trüben wird 
durch Elektrolyte beschleunigt. 

Nach H. S c h e n n e n und F. J ü n g s uoo) 
werden bei dem Aufbereitungsprozeß ein
zelne Mineralien so fein zerkleinert, daß sie 
beim Ausschlämmen in Wasser ein ähn
liches VerhaUen zeigen wie kolloidale Lö
sungen. In den Harzer Aufbereitungen, wo 
die Klärung der Abwässer in den letzten 
Jahren große Schwierigkeiten bereitete, hat 
man daher durch Zusatz geringer Mengen 
von Kalkmilch oder Chlormagnesiumlauge 
sehr gute Erfolge erzielt. 

Wie ferner P. R o h  l a n  d10l) bemerkt, 
haben die Salze der sogenannten Kaliend
laugen als �lektrolyte die Eigenschaft; "auf 
verschiedene kolloidgelöste und kolloidver
anlagte Stoffe i n  den organischen Abwäs
sern koagulierend zu wirken ; dadurch wird 
eine schnelle Sedimenta.tion, da die koagu-

96) P e n c k , A l b r e c h t :  Morphologie 
uer Erdoberfläche 1 .  Teil, Stuttgart 1894, S. 295. 

97) S o  y k a ,  J. : Der Boden. Leipzig 1887, 
S. 36. 

98) B a r u s , C a r l :  Subsidenec of fine 
solid particles in liquids. Bull. of the U. St. 
Geol. Surv. Nr. 36, 1886, S. 23. 

99) Z s i g m o n d y , R i c h a r d :  Kolloid
chemie Leipzig 1912, S. 20. 

. 
100) S c  h·e n n e n ,  H. und J ü n g s t ,  F. : 

Erz- und Steinkohlenaufbereitung, Stuttgart 
1913, S. 405. 

101) R o h  I a n  d ,  P. : "Reinigende Wirkung . 
der Kaliendlaugen auf Fiußwasser". Kali IX. 
Jahrg.,  Heft 6 vom 15. März 19151 S. 90. 

lierten Teilchen eine Votumvermehrung und 
Gewichtsvermehrung erfahren haben und 
auch andere sehr feine Teilchen, die nicht 
kolloid sind, mit zu ·Boden reißen, er
zielt". 

Nach W. B a c h m a n n102) genügt schon 
ein Gehalt von weniger als 1 o;o Kieselsäure, 
um bei der Gelatinierung eine zusammen
hängende Gallerte entstehen zu lassen. 

Das Meerwasser ist nun im allgemeinen 
sehr arm an Kieselsäure, da in ihm jedoch, 
wie H. W i n t e r1oa) hervorgehoben hat, 
fortwährend gewaltige Mengen von Kiesel-

. säure im Sool- oder Hydrogelzustande ent
stehen, ist auch die Möglichkeit der ört
lidhen Bildung von Lösungen mit einem et
was größeren Gehalt an Kieselsäure vor
handen. 

Führen außerdem unterseeische Quel
len kolloidale Kieselsäure zu, so können 
auch in geringerer Tiefe und bei höherer 
Temperatur Suspensionen entstehen, wie sie 
sonst erst in größerer, Tiefe bei niederer 
Temperatur auftreten werden. 

Da ferner die jüngsten Ablagerungen 
eines unterseeischen Sediments "lockerste 
La.gerung", d. i. größtes Porenvolumen be
sitzen und erst allmählich, d. i. mit zuneh
mender Sedi,mentierung in die "dichtestei La.
gerung" mit kleinstem Porenvolumoo104), 
übergehen, so ist es wohl zulässig, auch 
von einem allmählichen Übergang der 
Trübe in das Sediment zu sprechen. 

Ein feinkörniges Sediment, welches un
ter Wasser zur Ablagerung kam, bildet 
eine Schicht mit sehr hoher Wasser
krupazität. 

In einer solchen übersteigt nach J .  
S o  y k a105) die Wassermenge das Porenvo
lumen, da, wie sich auf experimentellem 
Wege darlegen läßt, an den einzelnen Körn
chen Wasserhüllen festgehalten werden. J .  
S o  y k a betrachtet diese Hüllen als Ergeb
nis der Adhäsion, nach W. B r u h n s und 
W e r n e r  M e c k l e n b u r g1os) sind sie 
wohl auf Adsorption und Kapillarität zu
rückzuführen. 

Bei unvollkommener Durchfeuchtung 
kann daher angenomm�n werden, daß 
dünne Flüssigkeitshä,utchen vorhanden sind, 

102) B a c h m a n n ,  W. : Ultramikrosko
pische Studien an Seifenlösungen und Gallerten. 
Kolloid Zeitschr. 1 1 . Band 1912, S 145. 

103) . W i n t e r  , H. : Die mikroskopische 
Untersuchung der Kohlen im auffallenden Licht 
Glückauf 1913, S. 1406. 

· 
1o�) Vgl. S o y k a ,  J. : a. a. 0. S. 27. R a 

rn a n n , E. : Bodenkunde, Berlin 1905, S. 240. 
105) S o y k a ,  J. : a. a. 0., S. 89. 
106) B r u h  n s , W. und M e c k I e n b u r  g , 

\V e r  n e r :  über die sogenannte "Kristalli· 
S<lotionskraft", Hannover 1913, 



94 C 1 b b · T · t Zeitschrift für C a n a
_v��� B�i�rze am a 

es =
e
=
rg
�=

e
=r=

r=r=en==�==·p�rak�ti�sc�h�e=G�e"'o�lo�g�ie. 

zu deren Umformung eine gewisse Arbeit 
notwendig ist, bei vollkommener dagegen, 
daß die Wasserhüllen eine Verminderung 
der Reibung verursachen. Im ersten Falle 
muß die Stabilität zu-, im zweiten dagegen 
abnehmen. Tatsächlich beträgt denn auch 
nach W. L a n g  el07) der natürliche Bö
schungswinkel bei lockerem Lehm oder 
lockerer Dammerde : trocken : 40 o, natürlich 
feucht : 45 o und mit Wasser gesättigt : 30 o, 
ferner bei Sand und Kies : trocken : 35 0, na
türlich feucht : 40 ° und mit Wasser gesät
tigt : 30 o. 

Besonders auffällig sind diese Unter
schiede bei Schwimmsand, der, wie F. E. 
S u e ßlOB) hervorhebt, im trockenen Zustand 
in nahezu senkrechten Wänden abgegraben 
werden kann, mit Wasser durchtränkt aber, 
sich wie eine Flüssigkeit verhält. · 

Die Größe der Reibung hängt von der 
Größe des Druckes ab, der zwischen be
nachbarten Körnern auftritt. In einem Se
diment, das sich unter Wasser ablagert, ent
spricht jedem in einer gewissen Tiefe lie
genden Korn eine darauf lastende Säule von 
Körnern, deren Gewicht deshalb kleinm 
als die Gewichte aller Körner ist, weil ein 
Teil dieser Gewichte durch den -Auftrieb 
des Wassers getragen wird. Je kleiner die 
Reibung, desto größer ist die Beweglich
keit, nach T h o u l e pos) fällt deshalb die 
Böschung künstlicher Aufschüttungen um 
so weniger steil aus, je kleiner der Dich
tigkeitsunterschied zwischen dem aufge
schütteten Material und der Flüssigkeit ist, 
in welcher die Aufschüttung erfolgt. 

Bei Sedimenten in kälterem oder salz
reicherem Wasser können daher auch erst 
in größerer Tiefe jene Stabilitätsverhält
nisse eintreten, die dasselbe Sediment in 
salzärmeren oder minder dichtem Wasser 
bereits in geringerer Tiefe aufweist. 

Die Oolithe des norddeutschen Bunt
sandsteins . gehören einer Strandfacies an 
und E. K a l k  o w s k y glaubt, "man könnte 
leicht verführt werden, an Salzseen als Bil
dungsräume der Rogensteine zu denken, sie 
mit den Salzlagerstätten in Verbindung zu 
bringen". 

Wie ferner oben bemerkt worden ist, 
bestanden im V �  l s u g a n  a zur unteren 
Triaszeit ungefähr dieselben Absatzbedin-

107) L a n g e , W a 1 t h e r :  Statik, Leipzig 
1897, S. 257. Vgl. auch W i n k  1 e r ,  E. : Neue 
Theorie des Erddruckes. Wien, 1872. 

lOB) S u e ß , F r a n z E. : Studien über 
unterirdische Wasserbewegung. Jb. der k. k. 
geol. R. A. 1898.. Bd. 48, S. 514. 

109) Vgl. P e n c k ,  A l b r e c h  t :  a. a. 0., 
s. 220, 

gungen, wie zur Z'eit des G r ö d e n e r  
Sandsteins. 

Da nun nach G. B. T r e n n e r  der Bel
lerophonkalk eine Küsten- oder Flachseebil
dung sein dürfte, sind wahrscheinlich auch 
bei der Bildung unserer Oolithe sa.linarc 
Einflüsse beteiligt gewesen. 

Erfolgte die Bildung der Oolithe aber 
in dichterem Wasser, so kann auch der 
Übergang aus der lockersten in die dichteste 
Lagerung verhältnismäßig langsam statt
gefunden, sich daher ein großes Porenvo
lumen längere Zeit erhalten haben, so daß 
gewisse Veränderungen mit größerer In
tensität vor sich zu gehen vermöchten. 

Zu diesen Veränderungen muß insbe
sondere die Dolomitisierung gezählt wer
den, welche, wie der mikroskopische Be
fund lehrt, stets mit einer Zerstörung der 
Ooide verbunden ist. 

Der Dolomitgehalt der Gesteine des 
norddeutschen Korallenooliths ' entstammt 
nach M. N a h  n s e n "sicherlich bereits dem 
Korallenoolithmeere", und zu der gleichen 
Folgerung führt auch die mikroskopische 
Untersuchung der Gesteine des 0 a l e s 
b e r  g e s. 

Bei der Dolomitisierung mag dann auch 
die ursprünglich vorhanden gewesene or
ganische Substanz in gleicher Weise, wie 
nach F. F e  l i xno) in gewissen quartären 
Riffkalken zerstört worden sein. 

F. F e  l i x vermutet, "daß ein durch 
Bakterien veranlaßter spezifischer Fäulnis
prozeß die Bittererde aus den im Seewasser 
enthaltenen Magnesiasalzen zum Absatz ge
bracht, beziehungsweise sie gegen einen 
Teil des Kalkkarbonats im Korallenskelet 
ausgewechselt habe". Die von H. F i 
s c h e rm) bei Beurteilung der L i  n c k 
sehen Theorie gestellte Frage, · von woher 
dü� große Menge von Ammonsalzen her
kommen soll, welche zur Ausfüllung der 
Bittererde als Karbonat notwendig ist, wird 
durch diese Annahme gewiß ganz zutref
fend beantwortet. 

Die Dolomitisierung ist in unserem 
Falle zeitlich nicht weit von der Ablagerung 
der Oolithe entfernt gewesen, ebenso aber 
auch die Verquarzung, und die Bildung 
von Braunspat, Baryt und Bleiglanz. 

Kieselsäure ist fast überall nachzuwei
sen; Braunspat, Baryt und Bleiglanz schei
nen nur in den magnesiareichen Gesteinen 
ganz zu fehlen. 

110) F e  1 i X ' J. : Studie über tertiäre und 
quartäre Korallen und Riffkalke aus Ägypten 
und der Sinaihalbinsel. Z. d. D. Geol. Ges. ,  
Bd. 1904, S. 205. 

111) F i s c h e r ,  a:. :  a. a. 0., S. 255, 
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Relativ am häufigsten ist von diesen 
MineraUen Braunspat, am seltensten Blei
glanz. 

Da nun am C a l e s  b e r  g magnesia
arme und reichere Schichten wechsel
lagern, und dazwischen auch mergelige 
oder an Eisen reichere Gesteinsbänke ein
geschaltet sind, müssen die Absatzbedin
gungen einem wiederholten Wechsel unter
worfen gewesen sein. 

Man kann sich daher vorstellen, daß 
die erzführenden Thermalwässer zwar wäh
�·end recht langer Zeit tätig waren, daß 
Jedoch zusammenhängende Erzablagerun
gen nur unter gewissen besonderen Um
ständen entstehen konnten. 

Waren diese Umstände nicht vorhan
den, so vermischten sich die Thermalwäs
ser mit dem Meerwasser, ohne zur Bil
dung von Erzabsätzen Anlaß zu geben. 

Die Verdrängung des Kalkes durch 
Kieselsäure könnte auf ähnliche Vorgänge 
zurückgeführt werden, wie sie von R. E. 
L i e s e g a n g112) angenommen wurden um 
die Beziehungen der jüngeren Quarzi� des 
Siebengebirges zum Litorinellenkalk des 
M a i  n z e r  Beckens chemisch zu deuten. 

Wird eine kolloide Kieselsäurelösung, 
�eiche dur�h Mischung von Wasserglas und 
uberschüss1ger Sa�lzsäureentstand über Kal
zit gegossen, so wandert die Sal�säure der 
nächsten Umgebung zum Kalk, wo sie eine 
Neutralisation erfährt. Durch die Weg
nahme der Säure wird das Sol weniger sta
bil und gelatiniert. 

· In unsevem Falle ist an ein primäres 
Auftreten von HCl wohl nicht zu denken. 
Da es sich hier nur um postvulkanische 
Erscheinungen handeln kann, die nach F. 
v. W o  l f f113) bei Temperaturen zwischen 
20 und 160 ° C erfolgten, können lediglich 
S02, H2S und C02, bei Berücksichtigung 
noch tätiger Thermen aber wohl nur H S 
und C02 in Betracht kommen. Da jedo�h 
Kohlensäure, wie dies auch G. B. T r e n 
n e r  hervorhebt, in NaCl-haltigem Wasser 
leichter löslich ist, als in reinem und NaCl 
insbesondere bei höherem Druck von CO ' 
unter Bildung von HCl zersetzt wird wä� 
die ·Annahme sekundär gebildeter 

' 
Salz

säure kaum unzulässig. 
Wie übrigens Hugo S c  h u l z und L. 

L i  e b e r  m & n n114) zeigtel]., werden die 
Chloralkalien in wässriger Lösung durch 

112) L i e s e g a n g ,  R. E. : Beiträge zur 
Goochemie. Gool. Rdsch. IV. Bd 1913 S 404 

113) W o  I f f ,  F. v. : Der · Vulk'ani
.
smus· 

1. Bel., Stuttgart 1914, S. 634. · ' 
• 114) V gl. F ü r  e r ,  F. A. : Salzberg bau- und 

Sahnenkunde, Braunschweig 1900, S. 79. 

C02 auch schon bei niedriger Temperatur 
und ?er!ngem Atmosphärendruck zerlegt, 
wobei d1e Zerlegbarkeit von BaCl2 zuneh
mend aufwärts zu Na Cl steigt. 

Ein Thermalwasser, das neben Kiesel
säure noch Kohlensäure führt, und, wel
ches in einem Becken mit einer salzhal
tigen Trübe austritt, mag daher ähnliche 
Wirkungen wie die von R. E. L i e s e -
g a n g  :angewandte Mischung hervorbrin
gen. 

Auf die Tatsache, daß derartige Quel
len im festen Kalkstein sehr beträchtliche 
Ausnagungen zu bewirken imstande sind 
kommen wir noch weiter unten zu spre: 
�Iien; es ist klar, daß solche Wirkungen 
m losen Agglomeraten noch viel kräftiger 
sein werden. 

Die Neutralisation der freien Säure muß 
in solchen am raschesten . dort vor sich 
gehen, wo der oben erörterte Übergang 
zwischen Trübe und Sediment liegt, sie ver
langt aber auch hier eine bestimmte Menge 
von Kalk. 

In einer Zeit, in der zu wenig Kalk 
sedimentiElrt wird, kann die Neutralisation 
zurückgehen und daher auch keine voll
ständige Gela.tinierung des Kieselsäure-Sols 
eintreten; ist diese aber hinlänglich, so 
kann sie, wenn der Druck des Thermal
wassers nicht zu groß ist, ein seitliches Aus
weichen der nachströmenden Quellwässer 
zur Folge haben. Neutralisation und Gela
tinierung WBrden dann in einer gewissen 
Ebene immer weiter um sich greifen, und 
schließlich die Bildung einer lagerartigen 
Masse bewirlmn, deren Längenerstreckung 
ungefähr dem Streichoo. der Quellspalte ent
spricht und deren Breite durch die Gren
zen der Neutralisation zu beiden Seiten 
dieser Spalte bedingt wird. 

Schwerspat ist zwar in reinem Wasser 
außerordentlich. schwer löslich, es wird ihm 
aber, wie dies auch G. B. T r e n n e r her
vorhebt, schon in sehr verdünnten Koch
�alzlösungen eine Löslichkeit zuteil, welche 
Jener des Kalziumkarbonats gleichsteht. 

In kochsalzreichem Meerwasser kann 
daher Baryt weniger leicht zum Absatz 
kommen als in kochsalzarmem. 

Da in ersterem aber auch Kalk in Lö
sung geht und deshalb nach A. G. H ö g 
b o m115) dolomitischer Kalk an Magnesia 
angereichert wird, eine Annanme, welche 
H. F i s c h e  r116) für klastische Kalksedi
mente .als zulässig betrachtet, könnte das 
Auftreten von Dolomitbänken und da:s Feh-

111>) V gl. B r a u n s , R : Chemische Mine
ralogie Leipzig 1896, S. 381. 

116) F i s c h e r ,  H e r rn. :  a. a.. 0. , S, 253, 
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len von Baryt in solchen darauf zurückge
führt werden, daß die Bildung des Dolo
mits in einer kochsalzreicheren Trübe statt
fand. 

Vorhandenes Baryumsulfat blieb hier
bei in Lösung, wogegen das kalkige Sedi
ment !-line Umwandlung erfuhr, bei der die 
ursprüngliche Struktur verwischt wurde. 

Nach R. Z s i g m o n d ym) wird die 
Kieselsäure durch die meisten Elektrolyte 
nicht sofort koaguliert; so geben Salzsäure, 
Alkali- und Erdalkalichloride und -sulfate 
keine Fällung, wohl aber bewirkt ihre An
wesenheit ein beschleunigtes Gelatinieren, 
das nach Stunden, Tagen oder Wochen ein-
treten kann. 

' 

Sofort gefällt wird die Kieselsäure aber 
durch Barytwasser, konzentrierte Lösungen 
von Aluminiumsulfat, durch verdünnte von 
Eiweiß, Leim und manchen basischen Farb
stoffen. 

Eine gleiche Wirkung wie Barytwasser 
besitzt nach L. V a n i n o auch Bariumsul
fat, von dem G. B u'c h n e r  eine kolloidale 
Modifikation beschrieben hat. G. B. T r e n
n e r  vermutet daher, daß Bariumsulfat bei 
der Kieselsäureabscheidung eine Rolle ge
spielt habe. 

Maßgebender als die fällende Wirkung 
des Bariumsulfats dürften jedoch andere 
Vorgänge gewesen sein. 

Wie R. Z s i g m o n d yHB) hervorhebt, 
muß bei dichteren Gallerten eine beträcht
liche Verlangsamung der Diffusion ein
treten, "schon wegen der Verlängerung der 
Diffusionswege durch die vielen Wände, die 
der fortschreitenden Bewegung der Mole
küle ein Hindernis in den Weg legt". Eine 
ähnliche Verlangsamung der Diffusion wird 
aber auch in schlammigen, von kolloidalen 
Lösungen durchzogenen Sedimenten vor
kommen, da sonst die von R. E. L i  e s e -
g a n  gH9) auf Diffusionsvorgänge zurück
geführte Entstehung konkretionärer Bildun
gen kaum verständlich wäre. 

In solchen Sedimenten müssen aber 
nach K. A n d r e ß120) auch Adsorptions
Vorgänge eine wichtige Rolle spielen. 

Erfolgte daher die Bildung der Oolithe 
in einer Trübe von hinlänglicher Kon
sistenz, so wäre es auch möglich, daß vor-

117) Z s i g m o n d y ,  R i c h  a r d :  Kolloid
chemie. Leipzig 1912, · S. 147. 

118) Z s i g m o n d y ,  R i c h  a r d :  a. a. 0., 
S. 257. 

119) L i e s e g a n g , R a p h a e 1 E d. : Geo
logische Diffusionen. Dresden und Leipzig 1913, 
S. 42. 

120) A n d r e e ,  K. : über Sedimentbildung 
am Meeresboden. Ber. über die Fortschr. der 
Geol., 3, Bd. 1912, S, 160, 

übergehend eine kochsalzreichere Lösung 
über einer kochsalzärmeren war. In der 
unteren Schicht können infolge der Koh
lensäure und des Schwefelwasserstoffs, den 
die Thermalquellen zuführten, Verhältnisse 
eingetreten sein, die zwar ein höheres spe
zifisches Gewicht, jedoch eiMn kleineren 
Kochsalzgehalt zur Folge hatten, wogegen 
in der oberen Schicht infolge Verdunstung 
und dergleichen eine Anreicherung an 
Kochsalz stattfand. 

In der unteren Schicht mag dann die 
Fällung von Kieselsäure und Baryt, in der 
oberen aber die Lösung von Baryt, sowie 
teilweise auch des Kalkes und hierdurch 
eine Anreicherung an Magnesia vorge
herrscht haben. 

In der tieferen Schicht war ferner ein 
Diffusionsstrom nach oben und in der obe
ren ein solcher nach unten tätig, so daß 
sich in der Niveaufläche, an welcher beide 
Ströme zusammentrafen, jene Grenzfläche 
auszubilden vermochte, die wie R. E. L i  e
s e g a n  gl21) bemerkt, außerordentlich 
scharf werden kann. 

Da an dieser Grenzfläche wahrschein
lich auch gallertige Niederschläge entstan
den und Kolloide im allgemeinen nicht 
durch Gallerten diffundieren, wäre eine An
häufung von Baryt und Kieselsäure in der 
unteren und ein Fehlen beider in der oberen 
Schicht nicht unverständli2h. 

Wie erwähnt worden ist, faJ.len in dem 
Steinbruch in 869 m Seehöhe w. von F o r 
n a c e die Schichtungsfugen nicht mit den 
Begrenzungen der Oolithischen Massen -zu
sammen, welche in dem dolomitischen Kalk 
eingelagert sind. Diese Dieskordanz ist er
klärlich, wenn die Begrenzungen gewissen 
Nive-auflächen entsprechen, welche das 
Schlußergebnis der Diffusion darstellen. 

Andererseits stimmt aber auch das Auf
treten einer barytfreien und kieselsäurear
men Dolomitbank in dem großen p o z z o 
von Sta. C o  l o m b a recht gut mit unseren 
Vorstellungen überein. 

K. A, . R e d l i c h  und 0. G r o ß 
p i e t s c h122) sind- der Anschauung, daß sich 
auf den Sideritlagerstätten der Ostalpen zu
erst Siderit und dann erst Ankerit bildete. 

Am C a  l e s  b e r  g scheint jedoch der 
Braunspat unmittelbar aus dem kalkigen 
Sediment �:mtstaliden zu sein. 

Es mögen hierbei wohl ähnliche Vor
gänge mitgespielt haben,

. 
wie solche nach 

121) L i e s  e g a n  g ,  R. E. : Geologische 
Diffusionen Dresden und Leipzig 1913, S. 9. 

122) R e d 1 i c h  , K. A., und G r o I.\ -
p i e t s c h ,  0. : a. a. 0., S. 100. 
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G. L i  n c k 123) bei der Bildung des Dolomits 
tätig waren. 

Hinsichtlich der Zuführung des Schwe
felbleies denkt G. B. T r e n n e  r an schwe
felwasserstoffhaltige ·warme Quellen, in 
deren Wa.sser, zumal unter · Druck , da.s 
Bleisulfid löslich ist. 

Bei Fällung von Blei mit Schwefelwas
serstoff aus einer Lösung, die ein Chlorme-

. taU enthält, ist bekanntlich dem Schwefel
blei stets Chlorblei beigemengt, es wäre da
her nicht ausgeschlossen, daß beim Eintritt 
einer Quelle, die Bleisulfid in großer Ver
dünnung enthält, in eine kochsalzreiche 
Trübe alles Blei als Chlorblei abgeführt 
wird. 

Da.s Fehlen von Bleiglanz in den Dolo
mitbänken und auch in der eben erwähnten 
Dolomitbank im großen p o z z o von Sta. 
C o  l o m b a könnte hiermit in Zusammen
hang gebracht werden. 

Nach F r i e d e n s b u r  gm) tritt auf 
den Gängen am Nordrande des Rheinischen 
Schiefergebirges Bleiglanz im Kalkstein so
wie in den oberen Gang'teilen, Blende aber 
vorwiegend in den Schiefern und Sandstei
nen sowie in den tieferen Gangteilen auf. 
Da nun nach den Untersuchungen von 0. 
W e i g e 1 die Löslichkeit der Blende fünf
mal größer als die von Bleiglanz ist, 
dürfte diese Erscheinung "auf den erhöhten 
Einfluß .von verdünnenden Tageswässern 
in der Nähe der Oberfläche und vor allem 
im Bereich der Kalkgesteine zurückzufüh
ren sein". 

Eine ähnliche A,ufeinanderfolge der Sul� 
fide wie hier, ist von W e e  d125) aus dem 
C a s t l e M o  u n t a i n - Distrikt in M o  n -
t a n  a, sowie von C. v. E r n  s t126) aus Lau
rion beschrieben worden und auch bei man
chen Erzgängen der Hohen Taillern an zu
nehmen. 

Noch kräftiger als bei Gängen muß sich 
aber die größere Löslichkeit des Zinksul
fides bei Absätzen unterseeischer Quellen 
bemerklich machen. . 

Wird außerdem noch berücksichtigt, 
daß nach C. D o e l  t e r127) Bleiglanz eines 

123) L i  n c k ,  G. : . über die Bildung der 
Karbonate des Calciums Magnesiums und 
Eisens. D o e l t e r ,  0. : Handb. der Mineral
chemie Dresden 1912, Bd. I, S. 113. 

124) F r i e d e n s  b u r  g : Bleiglanz und 
Ble�d� in den Gängen am Nordrande des 
Rhem1schen Schiefergebirges. Glück auf" 
1911, Nr. 47, S. 832. . " 

' 

. 125) 
. 

S c  h m i d t - L ü d e  r s ,  Richard : Die 
Bildungen von Erzgängen. Erz-Bergbau 1905. 
S. 47. 

126) E r n s t ,  0. v o n :  a. a. 0. 
127) D o e 1 t e r , C. : Allgemeine chemische 

Mineralogie Leipzig 1890, S. 150. 

==================== 
jener Mineralien ist, welche sehr leicht auf 
die verschiedenste Weise synthetisch erhal
ten werden können, wogegen Zinkblende 
weit schwieriger entsteht, so ist wohl auch 
das fast vollkommene Fehlen von Zink am 
C a l e s b e r g begreiflich. 

A. D a  u b r e e12B) bemerkt, daß die neu
gebildeten Mineralien in den Quellen von 
B o u r b o n n e - l e s - B a i n s an gewisse 
Gangbrekzien und auch an die Konglome
rate im Buntsandstein des Bleiberges bei 
0 o rn m e r n erinnern. 

Es genügen hier Temperaturen von un
gefähr 50 ° C zur Entstehung von kristalli
siertem Spateisenstein und, Bleiglanz. 

Nach R. Z s i g m o n d y129) kann man 
sowohl aus dem Hydrosol wie aus dem Gel 
der Kieselsäure KristaUe von Kieselsäure
anhydrit erhalten. Um die Kristallisation 
bis zur Bildung sichtbarer Kristalle zu trei
ben, ist allerdings Erwärmen auf höhere 
Temperatur erforderlich; es läßt sich jedo�h 
kaum bezweifeln, daß derartige Prozesse 
auch bei gewöhnlicher Temperatur, wenn
gleich äußerst langsam, verlaufen. Ge
wisse Änderungen, die im Hydrogel bei der 
Aufbewahrung unter gesättigtem Wasser
dampf eintreten, könnten denn auch am ein
fachsten durch die Annahme einer Bildung 
ultramikroskopischer Kriställchen auf Kos
ten der Amikronen gedeutet werden. 

Da andererseits F. B e  c k e1ao) Schwer
spatkristaUe aus den Quellbildungen der 
Teplitzer Thermen beschrieben hat, deren 
Temperatur nach F. E. S u e ßi31) 28,0 bis 
49 ° C beträgt und in der ehemaligen Rie-

. se�quelle, die gleichfalls Baryt ablagerte, 
zWischen 31,8 und 33,7 ° C schwankten, ist 
es kaum notwendig, bei Bildung der Lager
stätten des C a l e s  b e r  g e s  eine wesent
licn höhere 'l'emperatur · vorauszusetzen. 

Die Annahme einer Temperatur von 
50 ° innerhalb der von heißen Wässern 
durchzogenen schlammigen IMa.ssen am 
Boden einer flachen subtropischen Meeres
bucht ist aber wohl nicht allzu gewagt. 

Nach R. E. L i e s e g a n g132) ist beim 
Altern der Kieselsäuregallerten eine A.us
trocknung oder Abkühlung für die Innen
schrumpfung nicht notwendig, "ein Zer-

128) D a u b r e e , A. : Synthetisce Studien 
zur Experimental-Geologie. Deutsch von A. 
G u r t l , Braunschweig 1880, S. 86. 

129) Z s i g m o n d y ,  R i c h a r d :  a. a. 0., 
s. 148. 

130) B e  c k e ,  F. : Barytkristalle in den 
Quellbildungen der Teplitzer Thermen. Tscher
mak. Min. Mitt. V. 1882, S. 82. 

131) S u e ß ,  F. E. : a. a. 0., S. 447. 
132) L i e s e g a n g , R. E. : über einige 

Schrumpfungsvorgänge. Kolloid Zeitschr. Bd. 
15. 1914, s. 19. 

' 



98 0 1 T · Zeitschrift für a n a  v al : Bleierze am Ca esberg b
�
ei

==
n
=

e
'=
n
�
t
�====

=�p=ra.kt::::=::i�sc�h�e=Ge�o=lo�g=-ie 

reißen der Gallerte findet auch in zuge
schrnolzenen Gefäßen statt". Die Kiesel
säure altert noch weiter. "Waren zuerst 
Stunden, dann Wochen notwendig, so wer
den es jetzt geologische Zeiträume. Es ist 
der Übergang in Opal-Chalzedon, schließ
lich in Quarz." Eine neuere Theorie der 
Achatentstehung besagt : "Anfangs war eine 
Gallerte vorhanden. Jetzt besteht ein Teil 
des Gebänderten aus Chalzedon. Zwischen 
den einzelnen Fasern desselben sind mini
male Hohlräume, welche die künstliche ]'är
bung des Steins ermöglichen. Und im In
nersten der Achate, wo ke!.in als Schutz
kolloid wirkendes Pigment vorhanden ist, 
wo sich d eshalb große Quarze oder Ame
thyste ausbilden können, dort tritt ein wei
terer Hohlraum auf. Es ist nicht, wie man 
früher glaubte, das Zeichen einer unvoll
kommenen Füllung, sondern das Zeichen 
einer Innenschrurnpfung." 

L i e s e g a n g hält es daher bei den 
Kieselschiefern für nicht ausgeschlossen, 
daß ihre Risse zum Teil keine tektonische 
Ursache haben, sondern durch eine Innen
schrumpfung bedingt wurden, knüpft so
nach an Vorstellungen an, wie sie u. a. 
A. B r e i t h a u  p t133) vertreten hat. 

In manchen Fällen, bei welchen man 
bisher mit der noch unbewiesenen Kristalli
sationskraft rechnete, wird man nach L i e
s e g a n g  daher auch "auf die Möglichkeit 
von Schrumpfungen durch diagenetischen 
Zusammentritt und durch Austrocknung zu 
achten haben".  

Die Entwässerung von Gelen erfordert 
naturgemäß erhebliche Zeit und kann nach 
A. R a  k o w s k y134) durch Gleichungen von 
der Form 

x = ae - k t  

k ist hierin eine Konstante, a ist der 
Wassergehalt zur�e!i.t o 'und x de;rjenige zur
zeit t. 

Der anfänglich beträchtliche Wasser
gehalt nimmt demnach später nur sehr lang
sam ab. 

Die Entwässerung einer mächtigen, von 
gallertiger Kieselsäure durchzogenen · Se
dimentrnasse, wie unsere erzführenden Oo
lithe, muß deshalb sehr lange Zeit �ge
braucht und ähnliche Schwundspalten wie 
die Entwässerung einer Tonmasse zur Folge 
gehabt haben. Als derartige Schwundspal
ten aber lassen sich die baryt- und blei
glanzführenden Trümmer deuten, die oben 

133) B r e i t h a u p t , A u g u s t :  Die Para
genesis der Mineralien. Freiberg 1849, S. 50. 

134) R a k o w s k y , A d a m :  Zur Kenntnis 
der Adsorption III. Kinetik der Entwässerung 
rler Kolloide. Kolloid Zeitschr. 11. Bel. 1912, 
s. 19. 

vorn D o s s d e l l  e G r e v e und von S. 
C o l o rn b a erwähnt wurden. 

Da die Verfestigung des Gesteins noch 
im Zuge war, konnten sich aus den das
selbe durchziehenden Lösungen die Mine
ralien ausscheiden, welche jetzt die Fül
lung dieser Spalte bilden. 

In ähnlicher Weise rnögen sich auch die 
gangartigen Bleiglanzschnüre der G r o t t a 
a l l a g o gebildet haben. War das A�tern 
der Gallerte noch nicht hinlänglich weit · 
vorgeschritten, so konnte sich eine entstan
dene Zerklüftung unter dem Einfluß des 
Hangenddruckes später wieder ausheilen. 

Etwas anderer Entstehung sind wahr
scheinlich die in der Schichtung liegenden 
linsenförmigen Barytkörper T r e n n e  r s und 
die barytführenden Zertrümmerungszonen 
P o s  e p  n y s. 

Die ersteren könnten in ähnlicher 
Weise wie die lagerartigen, Braunspat und 
Bleiglanz führenden Quarzimprägnationen, 
durch Verdrängung des kalkigen Sediments 
gebildet worden oder i n  der Art entstanden 
sein, wie dies vorr mir135) hinsichtlich der 
linsenförmigen Massen gewisser lagerhaften 
Vorkommen vermutet wurde; die Zertrüm
merungszonen wie am West-Abhange des 
D o s s d e l l  e G r e v e dagegen lassen sich 
wohl nur durch die Füllung von Lösungs
räumen erklären.  

Auf die wichtige Beobachtung J. N ö g
g e r  a t s, daß aufsteigende Thermalwässer 
Röhren mit fast rundem Querschnitt im 
Kalkstein ausnagen können, hat F. P o  -
s e p n y136) hingewiesen, und als Füllung 
derartiger Röhren unter anderm die 
schlauchförmigen Erzstöcke von V a l l  e 
S a c c a bei R e z b a n i a betrachtet. 

F. E. S u e ß137) verdanken wir die Mit
teilung ähnlicher, in gewisser Hinsicht noch 
wichtigerer Wahrnehmungen. 

Bei Verfolgung der ehemaligen Riesen
quelle S. W. v. T e  p l i t z zeigte sich, daß 
die Baryt ablagernden Thermalwässer im 
Pläoorj{alk einer kreisrunden Röhre, im 
Porphyr aber einer Spalte gefolgt sind. 

Nach P o s e  p n y s Bezeichnung ent
stand demnach in Kalk durch Lösung ein 
Dissolutionsraum, wogegen im fast unlös
lichen Porphyr der durch Zerklüftung ge
bildete Dißzissionsraum keine wesentliche 
Änderung erfuhr. 

Ähnliche Lösungsräume wie im festen 
Kalkstein werden aufsteigende Thermal-

135) V gl. 0 a n a v a 1 , R. : Altersverschie
denheiten bei Mineralien der Kieslager. Z. f. 
pr. Geol. 1910, S. 202. 

136) P o  8 e p n y ,  F. : über die Genesis der· 
Erzlagerstätten. · S. 67. 

137) S u e ß , F. E. : a. a. 0., S. 449. 
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wässer aber auch in unterseeischen noch 
nicht erhärteten kalkigen Sedimenten zu 
schaffen vermögen. 

Da aber in solchen Sedimenten die Lös
lichkeit größer und die Festigkeit kleiner 
ist, wird auc;h das Schlußergebnis etwas 
anders aussehen. 

In beiden Fällen muß zwar der Lö
sungsraum einer Richtung kleinsten Wider
standes entsprechen, im festen Gestein wird 
dies� Richtung aber durch eine Spalte, in 
kalkigen, von kolloidalen Lösungen durch
zogenen Sedimenten dagegen hauptsächlich 
d�rch ähnliche osmotische Vorgänge be
stimmt werden, wie sie R. E. L i e s e
g a n g138) bei Erörterung der "Silikatge
wächse" besprochen hat. 

"Die in der Hauptsache nach oben 
gehende Wachstumsrichtung" mag durch 
den Auftrieb des Thermalwassers ersetzt 
worden sein, wogegen auch hier "zwischen 
den beiden Reagenzien" Membrane ent
s�nden, welche . bei der Füllung des 
Losungsraumes mitwirkten. 

. 
Durch Verschiebungen in der noch pla

stischen Masse und später durch die Wir
kung des Hangenddruckes d. i. des Ge
wichtes der Sedimente, welche sich darüber 
ablagerten, mag die ursprüngliche Form 
verändert und die jetzige, mehr eckige Um
grenzung gebildet worden sein. 

Die von G. B. T r e n n e r  beschriebe
nen Wechsellagerungen von fingerdicken 
Baryt- und Kalksteinlagen, sowie die oben 
v�m D o s s d e  l l e G r e  v e besprochene 
Banderung stehen vielleicht mit rhythmi
schen Fällungen im Zusammenh:ange. 

Fand nach der Bildung der Bänder eine 
Entwässerung unter dem Drucke der Rang
endschichten statt und war der Wasser
gehalt ungleichmäßig verteilt, so konnten 
Zerreißungen und Verschiebungen ent
stehen, wie sie am D o s s d e l l  e G r e v e 
�bachtet wurden ; auf derartige Vorgänge 
konnen dann auch die deformierten Baryt
stenge! zurückgeführt werden. 

Die 
_
Knickungen und Verbiegungen, 

welche dieselben erlitten, erinnern lebhaft 
an die, insbesondere von A. B r e i  t
h a

_
u p tl39) vertretene Vorstellung, daß die 

Knstalle nicht "immer gleich ganz feste, 
starre Körper" gewesen seien und die Er
scheinungen der Altersfolge am Baryt und 
den ihn begleitenden Mineralien können für 

. 138) L i e s  e .g a n  g ,  R. E. :  Kieselsäure
�i�dersch�äge aus Wasserglas, S. A. aus der 
Sthkat-Zeltschr 1, (1913), Nr. 7. 

139) B r e i t h a u p t ,  A. : Praragenesis der 
Mineralien, Freiberg 1849, S. 10. C a  n a v a 1 , 
R: : Altersverschiedenheiten bei Mineralien der 
Kteslager. Zeitschr. für prakt. Geol. 1910, S. 195. 

eine Ausscheidung aus einer kolloidalen, we
nig dissoziierten Lösung, geltend gemacht 
werden. 

Ich habe in der oben erwähnten Studie 
über die Altersverschiedenheiten bei Mine
ralien der Kieslager die Vermutung ausge
sprochen, daß die Reihenfolge derartiger 
Ausscheidungen durch eine gewisse Arbeits
menge A. bedingt werde, u. zw. in der Art, 
daß Mineralien mit hohen Werten von A. 
früher und solche mit niederen Werten von 
A. später zur Ausscheidung kommen. 

A wurde für Baryt mit 42,6, für Bleiglanz 
mit 39,6 und für Ankerit mit 33,6 bestimmt. 

Diesen Zahlen entsprechend, ist nun 
auch in u nserem Falle zuerst Baryt und 
später Braunspat abgeschieden worden. 

Baryt war zweifellos schon vorhanden, 
als Braunspat zur Ausscheidung kam, da 
er nächst dem letzteren rundliche Korro
sionen erkennen läßt, wogegen Bleiglanz 
derart mit Baryt verwachsen ist, daß seine 
Ausscheidung nur wenig später stattgefun
den zu haben scheint. 

Quarz, der . als Gallerte vorlag, ist zu-
letzt erstarrt. 

· 
Waren die Kristalle des Baryts damals 

noch nicht verf€stigt, so konnten sie von den 
langsam �nwachsenden Quarzkristallen in 
gleicher Weise wie Ton von Gips durch
fahren werden. 

Nach unseren Annahmen sind die in der 
Schichtung liegenden linsenförmigen Baryt
körper älterer Entstehung als die mit Baryt 
erfüllten Schwundspalten. 

Die Beobachtung, daß in der Schich
tung liegende Barytkörper von schmalen 
mit Baryt erfüllten Querspalten durchsetzt 
werden, die man als Schwundspalten an
sprechen kann, steht hiermit in Ueherein-

. stimmung. 
Hinsichtlich der Zuführung der Lösun

gen, welche das Erzvorkommen am C a 1 e s
b e r  ge schufen, ist es naheliegend, an die 
schon erwähnten Gänge im Porphyr zu den
ken, welche alle jene Elemente enthalten 
die sich auch am C a l e s b e r  g finden. 

' 

Das Vorkommen der Zinkblende auf 
den Gängen und ihr Fehlen auf den Impräg
nationszonen ist nach dem oben Gesagten 
verständlich; in ähnlicher Weise zu deuten 
dürfte das Fehlen des Flußspats sein; der 
ja ein typisches Gangmineral ist. 

Gegen die Annahme eines ursächlichen 
Zusammenhanges der Imprägnationen mit 
den Erzgängen kann geltend gemacht wer
den, daß zwar im Bozener Porphyr, nicht 
aber im Grödener Sandstein und den dar
über gelagerten jüngeren Schichten Erz
gänge bekannt sind. 
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Es ist in dieser Hinsicht jedoch zu be
rücksichtigen, daß in unterseeischen losen 
Agglomeraten Spalten wie in festen Ge
steinen nicht wohl denkbar sind. Steigen 
Thermalwässer während der Ablagerung 
solcher Agglomerate auf, so halten sie Ka
näle o ffen, welche in der Regel als ge
trennte, in einer gewissen Richtung auf· 
einander folgende Schläuche erscheinen 
werden. Man kann oft solche Quellschläuche 
in flachen Wassertümpeln boobachten, · in 
welchen aufsteigende Wasserfäden. den 
Sand in Bewegung bringen, und deren Bil
dung sich aus dem Umstande erklärt, daß 
die Wässer eben nur an den offenen Stel
len einer Gangspalte auszuströmen ver
mögen ; versiegt die Quelle, so können sich 
die Quellschläuche wieder schließen, irrso
lange die losen Agglomerate eine gewisse 
BeW1eglichkeit besitzen und die Schläuche 
selbst nicht von den Absätzen der Quelle 
erfüllt wurden. 

Bei Agglomeraten wie dem Grödener 
Sandstein, dessen ursprüngliches Binde
mittel wahrscheinlich KolloidaleKieselsäure 
war, ist jedoch die Beweglichkeit erst mit 
dem Entweichen des Dispensionsmittels 
ganz verschwunden; eine Füllung der Quell
schläucheaber konnte nur dann stattfinden, 
wenn die Bedingungen zur Bildung von 
Niederschlägen vorhanden waren und 
mußte daher nicht immer erfolgen_ F. 
W i t t e14°) bestreitet gewiß mit Recht, daß 
mächtige Gangspalten im Devon zur Erklä
rung der Lagerstätten des Buntsandsteins 
am Nordrande der Eifel notwendig seien. 
Die Spalten brauchen in den unterdevoni
schen Schiefern fast keinen Bleiglanz zu 
enthalten und können doch Erzbringer sein. 
Ähnliche Erwägungen lassen sich auch hier 
geltend machen. 

A. R i m  m e 1 b a u e  r141) hat hervorge
hoben, "daß die Mineralgele Produkte der 
normalen Verwitterung sind.' 

140 W i t t e ,  F. : Die Aufschlüsse der Grube 
C a 1 1  e r 13 t o l l  e n und die Frage der Ent
stehung der Knottenerzlagerstätten in dem 
Buntsandstein am Nordrande der Eifel. Metall 
und Erz. XI, 1914, S. 411. 

141) H i m  m e I b a u e  r ,  A. : a. a. 0., S. 61. 

Wäre eine andere Bildung von Mineral
gelen ausgeschlossen, so könnte auch der 
Quarz unserer Lagerstätte nicht auf eine 
Kieselgallerte zurückgeführt werden, die 
durch Vermittlung suomariner Wässer ent
stand. 

Sind jedoch nach R. L o 'r e n zU2) Py
rosole : "Kolloidale Lösungen von Metallen 
und anderen Substanzen in glühend flüs
sigem Medium" und nach R. Z s i g m o n d y 
geschmolzene wasserhaltige kolloide Sili
kate möglich, so kann wohl auch die Mög
lichkeit der Bildung warmer Kieselgallerten 
kaum bestritten werden. 

P. K r  u s c h14B) glaubt denn auch, daß 
viele Gele bei 1000 entstehen können, je
doch - namentlich die sulfidischen Gele 
der Schwermetalle - das Bestreben haben, 
in kristallirre Körper überzugehen ;  eine hö
here Temperatur als 100 o C hat aber, nach 
dem oben Gesagten, bei Ablagerung der 
Erze des C a l e s b e r g e s kaum mit-
gespielt. . 

Wird die Bildung warmer Kieselgaller
ten angenommen, so muß auch zugegeben 
werden, daß zwischen dem Absatz der Gal
lerte und ihrer Umsetzung in Quarz ein 
sehr beträchtlicher Zeitraum verstrichen ist. 

Setzten sich während dieses Zeitraumes 
gewisse Veränderungen fort, so ist begreif
lieh, daß die uns vorliegenden Schlußergeb
nisse die Charaktere verschiedener Bil
dungsweisen vereinigen müssen. Wir sehen 
daher auch bei dem Erzvorkommen des 
C a l e s  b e r  ges syngenetische und epigene
tische Charaktere vermengt. 

Da nun die Natur bei der Ablagerung 
von Erzen in der Regel mit sehr langen 
Zeiträumen gearbeitet hat, ist es auch 
naheliegend, daß Erzlagerstätten vorkom
men müssen, welche beide Charaktere in 
noch beträchtlicherem Maß besitzen und 
daher mit gleichem Rechte in die eine oder 
in die andere Gruppe gestellt werden 
können. 

142) V gl. z s i g m o n d y , R i c h a r d :  
a. a. 0. ,  S. 29. 

143) K r  u s c h ,  P. : Primäre und sekundäre 
Erze. Z. f. pr. Geol. 1913, S. 508. 
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