Chemisch-genetische Betrachtungen iiber Dolomit.
(Mit besonderer Beriicksichtigung der Dolomit-Vorkommnisse Siidost-Tirols.)

Yon Dr. C. Doelter und Dr. R. Hoernes.

Einleitung.

Wohl kein einfaches Gestein ist in der Weise von Seite der
Geologen, Petrographen und Chemiker zum Gegenstand der verschie-
densten Theorien der Entstehung und Umwandlung gemacht worden,
als der Dolomit. Nachdem wir in der folgenden Arbeit einen eigenen
Abschuitt der Besprechung der einschligigen Literatur widmen wollen,
sei es gestattet, an dieser Stelle hieriiber zu schweigen, zumal es ja
allgemein bekannt ist; welche widersprechenden Ansichten von Leopold
v. Buch’s Untersuchungen der Siidtiroler Dolomit-Vorkommnisse an
bis auf unsere Zeit in Beziehung auf die Fragen: was Dolomit und
dolomitischer Kalkstein sei, und auf welche Weise die Ablagerung des
Dolomites zu erkliiren wire, ausgesprochen wurden. Da namentlich die
Siidtiroler Dolomit-Vorkommnisse Anstoss zur Fntstehung der gewag-
testen und unglaublichsten Hypothesen gaben, sei es gestattet, geradezu
an dieselben anzukniipfen. Noch ein weiterer Umstand gab uns Anlass,
auf dieses Gebiet Riicksicht zu nehmen, die Thatsache nimlich, dass
dasselbe in viel hoherem Grade, als es wirklich der Fall ist, als aus
Dolomit aufgebaut betrachtet wird. Mehrere touristische Beschreibungen
haben durch alizuweite Ausdehnung des Begriffes Dolomit, sowie durch
Unkenntniss und Unverstindniss der wirklich geologischen Untersuchun-
gen es herbeigefiihrt, dass nicht blos in der touristischen Literatur,
sondern auch in wissenschaftlichen und namentlich geographischen Wer-
ken der Name Dolomit-Alpen oder kurz Dolomite fiir die ganze Ge-
biggswelt zwischen dem Pusterthal und der venetianischen Ebene in
Aufnahme kam. Unpgeachtet nur wenige Berge dieser Gegend, wie
Schlern, Rosengarten, Langkofel, aus der Corallenfacies der Wen-
gener- und Cassianer - Schichten aufgebaut, ganz oder vorwaltend
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aus Dolomit bestehen, wurde der Name Dolomit zu einem geographi-
schen Begriff, der trotz seiner sachlichen und sprachlichen Unrichtigkeit
vielleicht nicht mehr aus der touristischen Literatur auszumerzen sein wird.
Trotzdem kann nicht geliugnet werden, dass gerade diese Gegend ein aus-
gezeichnetes Beispiel fiir das Vorkommen einzelner, enormer Dolomit-
massen bietet, an welchen wir denn auch in vortrefflicher Weise die
geologischen Probleme der Dolomitbildung studiren kénnen. Wenn
irgendwo, so ist in diesen grossartigen Kalk- und Dolomitmassen das
,Dolomit-Riéthsel* zu losen, welches bereits so viele Forscher be-
schiftigte. )

Wenn nun allerdings zugegeben werden muss, dass auch heute
noch nicht vollkommene Klarheit iiber- die fraglichen Punkte herrscht,
s0 sprechen doch alle Thatsachen dafiir, dass, wie wir am Schlusse
unserer Betrachtungen niher erértern wollen, das richtige zwischen den
zahlreichen einander widersprechenden Hypothesen liege, dass viele der-
selben fiir einzelne Fille richtig seien, aber nicht jene allgemeine Gel-
tung haben, die fiir sie von ihren Autoren in Anspruch genommen
wird, und dass es vor Allem die vielfach als allgemcine Gesetze auf-
gestellten Resultate von Versuchen seien, di¢c im Kleinen, im chemischen
Laboratorium ausgefiihrt, allzuweitgehenden Theorien iiber Metamor-
phismus, iiber ,Dolomitisation des Kalksteines® das Leben gegeben
haben; — Theorien, denen gegeniiber von anderer Seite die ebenso
hypothetische Ansicht von der gleich urspriinglichen Ablagerung des Dolo-
mites ausgesprochen wurde. Nur im FKinklang mit den geologischen
Untersuchungen und unter genauer Wiirdigung der Dolomit-Vorkomm-
nisse in der Natur selbst, ist es moglich mit Zugrundelegung der che-
mischen Gesetze den Schliissel zu finden fiir jene Frage, iiber welche
bereits so viel geschrieben wurde, — ohne dass heute cine allgemein
giiltige Beantwortung derselben vorliegt.

Es ist selbstverstindlich, dass auch durch die vorliegende kritische
Zusammenstellung der bisherigen Erfahrungen und die Ableitung der
daraus sich ergebenden Schliisse, nicht die Bildung aller Dolomite
erklirt werden kann, es soll vielmehr nur ein neuer Beitrag geliefert
werden zur weiteren Untersuchung der hier in Betracht kommenden
Verhiltnisse, indem die Unrichtigkeit gewisser Thcorien nachgewiesen
und die Enstehung dolomitischer Gesteine auf natiirliche Weise erklirt

!} Es schien daher gerade in Bezug auf diese Gegend wiinschenswerth, die
aus den chemischen Untersuchungen iiber Dolomite im Allgemeinen erzielten Resultate
auf die geologischen Erfahrungen in einem bestimmten Gebiete anzuwenden. Hiezu
gab der Umstand, dass Herr Dr. C. Doelter sich bereits geraume Zeit mit dem
Studium der Dolomitbildung beschiftigt und die bisherigen Theorien zum Gegenstand
einer kritischen Untersuchung sowie selbst eine grosse Anzahl von Analysen dolo-
mitischer Gesteine aus der fraglichen Gegend gemacht hatte, wihrend er mit
zahlreichen andern wissenschaftlichen Untersuchungen beschaftige, nicht (Gelegenheit
fand, die begonnene Arbeit zu vollenden, dem Gefertigten erwiinschten Anlass, durch
seine Mitwirkung die Arbeit zum Schlusse zu bringeu und dadurch einen Beitrag zur
Kenntniss der Dolomitbildung zu licfern, welcher Thitigkeit sich derselbe um so lie-
ber unterzog, als er selbst Gelegenheit hatte, aus Anlass der Aufnahmen der geolo-
gischen Reichsanstalt die Dolomitvorkommnisse Sitdost-Tirols in den Jahren 1874
und 1875 npdher kennen zu lernen. Die Resultatate, welche dabei erzielt wurden,

sind durch gemeinsame Discussion vorbercitet und gepriift worden.
R. Hoernes.
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werden soll. Gleich hier moge bemerkt sein, dass die Entstehung des
Dolomites in verschiedenen Gegenden auf sehr verschiedene Weise
erfolgt sein mag, und dass lediglich genaue geologische Beobachtung
uns die beziigliche Erklirung fiir den speciellen Fall zu liefern im
Stande ist. Wir werden uns daher vorzugsweise dem Eingangs bezeich-
neten Gebiet der siidtiroler Dolomit- Vorkommnisse zuwenden, um
schliesslich jene Schliisse zu ziehen, die aus den nachgewiesenen che-
mischen Gesetzen und aus dem geologischen Auftreten des Dolomites
in dieser Gegend in Bezug auf dessen Entstehungsweise abgeleitet
werden konnen.

Es zerfillt daher unsere Arbeit in folgende Abschnitte :

1. Literatur-Uebersicht. ‘

2. Wesen des Dolomites in petrographischer und chemischer Be-
ziehung.

3. Kiinstliche Dolomitbildung und Hypothesen iiber die Genesis
des Dolomites.

4. Untersuchungen Dr. C. Doelter’s fiber die chemische Zusam-
mensetzung der dolomitischen Gesteine Siidost-Tirols.

5. Genesis des Dolomites mit besonderer Riicksicht auf das in
den vorhergehenden Abschnitten behandelte Gebiet.

I. Literaturilbersicht.

Die nachfolgende chronologisch geordnete Liste der wichtigsten
Publicationen kann wohl keinen Anspruch auf absolute Vollstindigkeit
machen, doch wurde bei ihrer Ausarbeitung der Beriicksichtigung aller
auf das chemische Verhalten und die Genesis des Dolomites Bezug
habenden Arbeiten, von denen woh! keine wichtigere iibergangen wurde,
das Hauptaugenmerk zugewendet.

Wir hitten diese Liste noch bedeutend erweitern kénnen, hitten
wir in der oben angedeuteten Richtung minder wichtige Veroffent-
lichungen ebenfalls anfilhren wollen, doch zeigt schon die Zahl der in
das Verzeichniss aufgenommenen, wie rege das Interesse an der Frage
iiber die Entstehung des Dolomites seit Dolomieu und Buch bis
auf unsere Tage gewesen ist.

Dolomien, 1791, Journal de Physique, XXXIX. 3.

Arduino, 1799, Osservazioni chimiche sopra alcuni fossili. Venezia.

Heim, 1806, geol. Beschr. d. thiir. Waldgehirges, II. Abth., 5, p. 99—121.

L. v. Buch, 1822, tber dem Dolomit als Gehirgsart, Abh. der Akad. der
‘Wigsensch. zu Berlin,

— 1822, Anal, de chem. et de phys, XXIII.

— 1824, Leonhards mineral. Taschenbuch. 251, 272, 232.

Zeuschner, 1829, iiber den Dolomit im Thal von Fassa, Leenh. mineral.
Taschenb. p. 401.

VI Collegno, 1834, Dolomit durch schwefelsanre Magnesia, Bull. d. 1. soc. géol.
. p. 110.

E. de Beaumont, 1836, Volumverminderung bei der Dolomitbildung, Bull.
d 1 soc. géol, VIIL, p. 174.

Girardin, 1838, arspriinglicher Dolomit von St. Alyre, N. Jahrb. f. Min. p. 62.

Leube, 1840, urspriinglicher Dolomit v. Diichingen, N. Jahrb. f.-Min. p. 872.

Wissmaun, Beitr. z. Geognosie des siidostlichen Tirols (in den Miinsterschen
Beitrigen).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanatalt. 1876. 26. Baad, 8. Heft. (Doelter. & Hoernes.) 38



296 C. Doelter und R. Hoernes. [4]

Daubeny, Dolomit-Zersetzung in Siidtirol. L’Institut X. année, Nr. 419 bis
426, p. 4.

Virlet. Bull. d. L soc. geol. (2) HI.

Joquand, 1843, Dolomite des Neocom, N.- Jahrh. f Min. p 852.

Dana und Jackson, 1843, Magnesiagehalt der Corallen, Am. journ. of sc.
a. arts, 120 und 141.

Klipstein, 1843, Karsten. Dechens Archiv, XVII. p. 268.

Petzholdt, 1848, Beitr. zur Geognosie von Tirol. Leipzig, p. 231.

Blum, 1844, die Pseudomorphosen des Mineralreichs, Stuttgart, p. 360.

Grandjean, 1844, Dolomit durch atm. Gewisser, N. Jahrb. f. Min. 534.

Studer, 1844, Physik Geogr. 1. p. 146,

F. Sandberger, 1845, N. Jahrb. f. Min. 577.

Frapolli, 1847. Dolomit durch Chlormagnesiumdimpfe. Bull. d. 1. soce.
géol. (2) 1V. 857.

Haidinger, 1847, Dolomit durch schwefels. Magnesia. N. Jahrb. f. Min. 862,

v. Morlot, 1847, iiber Dolomit und seine kiinstliche Darstellung ans Kalk-
stein. Naturwissensch. Abh. von Haidinger, I. p. 305.

— 1847, iiber den Dolomit. Bericht iiber dic Mittheilungen von Freunden
der Naturwissenschaften. Wien.

— 1847, N. Jahrb. f. Min. p. 862.

. Sandberger. 1847, Ucbersicht der geol. Verh. d. Herzogth. Nassan, 30.

Haidinger, 1848. Dolomit durch schwefels. Magnesia, ’oggendorf Ann.
LXXIV., p. 591.

Karsten, 1848, iiber die gegenseitigen Bezichungen, in welchen Anhydrit,
Steinsalz und Dolomit in jhrem natiirlichen Vorkommen zu einander stehen; erlautert

urch die Verhiltnisse, in welchen die Gypsmassen zu Litneburg, Segeberg und
Liibtheen zu Tage kommen. Karsten Archiv Bd. 22, dgl. Abh. d. Wissensch. Berlin.

v. Morlot. 1848, Comptes rendus, XXVI. p. 311.

Breithaupt. 1849, die Paragenesis der Miperalien, Freiberg, p. 46.

Favre, 1849, (Comptes rendus, XXVIIL, p. 364) sur Porigine des Dolomies en
Tirol, Bibl. univers. de Genéve. t. x, p. 177, Abgedr. im Bull. d. 1. soc. géol. (2)
VI, p. 818—322, anch N, Jahrb. 742.

Forchhammer, 1819, Danske Vidensk Selsk. Forhandl. p. 83.

Nauck, 1849, Dolomit durch koblensaurc Magnesia, Poggendorf Anmn. 75,
pag. 129,

Forchhammer, 1850, Journal fiir prakt. Chemie, XLIV., p. 52.

Hubert, 1850, Analyse von 24 Kalken aus Siid-Tirol, Jahrb. der geol.
Reichs-Anstalt, I., p. 729.

Pfaff, 1850, Dolomit des-frinkischen Jura, Poggendorf, Ann. LXXXII,
p. 465 und GOO.

J. Durocher, 1851, Production artificielle de la Dolomie sous Vinfluence
de vapeurs magnesiféres (Comptes rendus) dgl. Iustitut XIX, und N. Jahrb. f. Min.
1852, p. 328; 1853, p. 701.

Damour, 1852, Magnesiagehalt der Corallen, N. Jahrb. f Min. 860.

Forchhammer, 1832. N. Jahrb. f. Min. p. 854.

Fournet, 1852, Dolomite Tirols, N. Jabr. f. Min. p. 354.

Ludwig und Theobald, 1852, iiber die Mitwirkung der Pflanzen bei der
Ablagerung des Kalkes, Foggendorf, Ann. Bd. 87, p. 91.

Hausmann, 1853, dber das Varkommen des Dolomites am Hainberge bei
Géttingen, ans den Nachr. v. d. Univ. zn Gbttingen.

Johnston, 1853, urspriingl. Dolomit von Neesham, Lichig nnd Kopp’s
Jahresbher. p. 929.

Boué, 1854, iiber die Dolomite, talkhaltigen Gesteine, die Trilmmerkalke ete.
Sitz.-Ber. der k. Akad. der Wissensch.

Delanouc. 1854, urspr. Dolomit, Comptes rendus XXXIX., p. 492,

b Gibel, 1854, Dolomit und Kalksteine des Obersilur Livlands und Esthlands.
orpat.

Hausmann, 1854, Dolomithildung, N. Jahrh. f. Min. p. 483.

G. Bischof, 1855, Lehrb. der chem. u. phys. Geol. 1. Aufl. II. 1099—1212.

4Liebe, 1855, urspr. Bild. d. Dolomit, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. VIL.,
pag. 435.
Sterry Hunt, 1855, Bull. d. 1. géol. (2) XIL, p. 1029.
Volger, 1855, die Mineralien der Talkglimmerfamilie. Ziirich.
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v. Waltershausen, 1855. Dolomit des Biunenthales, Poggendo rf, Aun.
XCIV. p. 115; N. Jahrb, f. Min. p. 738. :

Daubrée, 1857, Amn. d. Ch. Ph. XXVIII. p. 170.

Senarmont, 1858, Ann, d. Chm. Phys. XXVIII.

Hunt, 1859, Dolomitbildung, Ann. journ. of sc. (2) XXVIIL, p. 170, 365.

Wiirtemberger, 1859, Dolomitgeschiebe, N. Jahr. f. Min. p. 153.

Daubrée, 1860, études et experiences synthetiques sur le Metamorphisme, Paris,

G. Bischof, 1863, Lehrb. d. chem. u. phys. Geol, 2. Aufl. 1IL. p. 52.

Schafhiutl, 1864, Zerlegung des dolom. Kalkst. N. Jahrb. f Min. 812.

Th. Scherer, 1865, Beitr. z. Erkl. d. Dolomitbildung, Dresden.

.Gorup — Besanez, 1871, Untersuchungen einiger Quellen aus dem

Dolomit des frinkischen Jura, Ann. Chem. u. Pharm. VIIL. Supplem.

Inostranzeff, 1872, Unt v. Kalksteinen und Dolomiten a. B. z. K. d.
Metamorphismus. Jahrb. d. geol. R.-A. (M. M.) p. 45.

Gimbel, 1871, directe Dolomitbildung im frink. Jura, Abhandl. d. kgl. bair.
Akad. 1. Heft.

Boué, 1878, iiber die dolomitische Breccie der Alpen, besonders iiber die zu
Gainfahrn in Niederdsterreich. Sitz.-Ber. d. k. Akad. der Wissensch.

Doelter, 1873, vorliufige Mittheilungen iiber Untersuchungen von Kalk-
steinen und Dolomiten aus 8ad-Tirol, Verh. d. k. k. geol. Reichs-Anstalt, p. 166.

II. Wesen des Dolomites in petrographischer und chemiseher
Beziehung.

Wohl kein einfaclies Gestein ist so schwer zu definiren als der
Dolomit. In petrographischer Beziehung hat derselbe mit dem gemeinen
Kalkstein einige Aehnlichkeit, doch unterscheidet sich der wahre Dolomit
durch seinen krystallinischen Habitus. Vom krystallinischen Kalk ist
Dolomit leicht durch seine Porositiit zu unterscheiden, er bildet ein
Aggregat von unzihligen kleinen Rhomboedern, die sich nur an ein-
zelnen Stellen beriihren, daher er ports und zuckerkdrnig erscheint;
seine Hirte ist etwas bedeutender als die des Kalkes, sowie auch sein
specifisches Gewicht grisser. Der Normaldolomit ist ein krystallinisches
(phanero- oder kryptokrystallinisches) Gestein, die Schichtung ist bald
wie beim Kalkstein vorhanden, bald ginzlich fehlend. Nach den Struc-
turverhiiltnissen kann man koérnigen, caverndsen und dichten Dolomit
unterscheiden. Wie in chemischer Beziehung Ueberginge und Zwischen-
glieder zwischen Kalk und Dolomit vorhanden sind (dolomitische Kalk-
steine), so ist dies natilrlich auch in petrographischer Hinsicht der
Fall, daher die Schwierigkeit der Unterscheidung der Uebergangs-
glieder, wihrend die Typen: reiner Kalk und Normaldolomit schon an
dem idusseren Ansehen unschwer zu erkennen sind. Dem Dolomit bei-
gemengt finden sich hiufig: Quarz, Glimmer, Talk und Hornstein, viele
andere Mineralien treten seltener und nur in einzelnen Fillen in dieser
Art auf.

So schwierig die petrographische Definition des Dolomites ist, so
schwierig ist auch die chemische. Man kann kiihn behaupten, dass
unter Dolomit kein Gestein von bestimmter chemischer Zusammen-
setzung verstanden werden kann, so verschieden sind die hier iu Betracht
kommenden Gesteine.. Da es aber doch nothwendig ist, irgend eine
Definition zu geben, so wollen wir zum Dolomite jene Gesteine rechnen,
welche ein Gemenge von Kalk- und Magnesia-Carbonat sind. In dieser
Definition sind allerdings die dolomitischen Kalksteine mit inbegritfen,
da jedoch eine genaue Trennung vor Dolomit und dolomitischem Kalk-
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stein, wie sie 2. B. von Forchhammer?) ausgefiilhrt wurde, nicht
zuldssig ist, so miissen wir ebem vor der Iland unsere mangelhafte
Definition beibehalten, um so mehr, da wir hier ja alle diejenigen
Carbonatgesteine betrachten wollen, welche einen constatirten Gehalt
an Magnesia besitzen. (Dass natiirlich solche Gesteine, welche nur
1 Proc. Magnesiacarbonat enthalten, hier nicht in Betracht kommen,
ist selbstverstindlich, da fast alle Kalke einen dcrartigen geringen
Gehalt an Magnesiacarbonat besitzen und so als dolomitische Kalke
betrachtet werden konnten.) Wir werden somit auf die schwierige Frage
kommen, wo der Kalk aufhdrt und der dolomitische Kalk beginnt, und
wo die Grenze zwischen Dolomit und delomitischem Kalkstein sich findet.

Der Uebergang von echtem Dolomit zum reinen Kalkstein wird
durch die verschiedenen Zwischenglieder vermittelt; ganz rein von
Magnesiagehalt ist wohl kein Kalk, auch die kornigen Kalke enthalten
'/, Proc. Magnesiacarbonat.

Vor allem wollen wir die verschiedenen Gruppen hier anfiihren,
dic man der chemischen Zusammensetzung nach unterschieden hat.
Rammelsberg stellte bekanntlich drei Atomverhiltnisse fiir Bitter-
spath und Dolomit auf:

1 Atom Ca CO; = bH4'18

1 , MgCO, = 4582 A)
10000

3 Atome Ca CO; = 6395

2 Mg CO, = 3605 . B)
10000

2 Atome Ca CO; = 70'28

1 Mg CO, = 2972 (&)
10000

Das Verhiltniss 4 stellt das Normalverhiiltniss dar, das hiufigste
in der Natur vorkommende soll das zweite (B) sein, wihrend das
dritte () am seltensten vorkommt. Dabei muss aber beriicksichtigt
werden, dass nicht allgemein jene Gesteine, welche weniger als 29 Proc.
kohlensaure Magnesia enthalten, als dolomitische Kalksteine betrachtet
werden, so z#hlt z. B. Forchhammer alle Kalke, welche mehr als
13 Proc. Magnesiacarbonat enthalten, zu den Dolomiten. Wie bereits
gesagt, lassen sich keine genauen Grenzen ziehen und es stellen die
von Rammelsberg angegebenen Verhiltnisse nur annihernde Mittel
der verschiedenen Zusammensetzungen dar.

Viele Dolomite enthalten ausser Kieselsdure (Quarz) und Thenerde-
Silicaten, welche in mechanischer Beimengung enthalten sind, auch
andere Carbonate. Namentlich kommen kohlensaures Eisenoxydul und
kohlensaures Manganoxydul hie und da vor. Rechnet man diese Car-
honate zum Magnesiacarbonat hinzu, so soll nach Karsten und
Bischof das Normalverhdltniss in vielen Fillen hergestellt werden.
Diess ist jedoch jedenfalls nicht immer der Fall, iibrigens enthalten die
wenigsten Dolomite solche bedeutende Beimengungen von Carbonaten.

') Neues Jahrbuch fur Mineralogie, 1852, p. 854, — Erdmann, Journal fiir
praktische Chemie, Bd. 49, p. 52.
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Forchhammer stellte viele Analysen von Dolemiten und dolo-
mitischen Kalksteinen ap, er hilt alles, was mehr als 13 Proc. Magnesia-
carbonat enthdlt, fiir Dolomit, und diejenigen Kalksteine, welche mehr
als 2 Proc. Magnesiacarbonat enthalten, fiir dolomitische Kalksteine. )
Interessant sind seine Untersuchungen iiber den Magnesiagehalt der
Corallen, Divalven, Serpeln etc. Fast alle Kalksteine, welche durch
diese Thiere gebildet wurden, enthalten somit einen Gehalt von 2 Proc.
Magnesiacarbonat; — bei den Serpeln und der Corallengattung Isis
findet sich ein Gehalt an Magnesiacarbonat bis zu 7.6 Proc., somit
konnen diese letzteren dolomitische Kalksteine bilden.

Wir gelangen nun zu einer wichtigen Frage: Ist der Dolomit ein
Doppelsalz oder ist derselbe ein isomorphes Gemische von beiden Car-
bonaten ? Diese Frage, welche vielfach behandelt wurde, ist sehr schwierig
zu beantworten. Da Ca und Mg isomorphe kohlensaure Verbindungen
bilden, so kann sehr gut die Magnesia den Kalk vertreten. Der kry-
stallisirte Bitterspath ist wohl schwerlich immer ein Doppelsalz zu nennen,
denn manche davon, von denen ganz gewiss nicht angenommen werden
kann, dass sie ein Gemenge von Dolomit und Calcit sind, enthalten
Verhiltnisse, welche von dem fiir den Normaldolomit aufgestellten (A)
bedeutend abweichen; so dass als sehr wahrscheinlich angenommen
werden kann, dass Magnesia und Manganoxydul den Kalk vertreten
konnen: so erkliren sich ungezwungen die verschiedenen Verhiltnisse
der Zusammensetzung.

Von vorneherein ist iibrigens gar kein Grund vorhanden, warum
der Bitterspath ein Doppelsalz sein soll, vielleicht wird folgendes ein
Kriterium zur Lisung der Frage abgeben kionnen, ob es jedoch ein
sicheres sei, wagen wir nicht zu entscheiden. Durch Versuche von
Gorup-Besanez? ist es erwiesen, dass eine Lésung von Dolomit,
welcher die Zusammensetzung A4 hat, sich im kohlensauren Wasser als
Doppelsalz zersetzt, das heisst: es bleibt nur ein Gemenge von Kalk-
und Magnesiacarbonat iibrig. Sollten die anderen Dolomite und
Bitterspathe, welche nicht diese Zusammensetzung haben, aber dennoch
nicht Gemenge von Dolomit und Kalkstein sind, diesem Gesetz unter-
worfen sein, so milsste man sie auch als Doppelsalze betrachten, denn
es ist nicht wahrscheinlich, dass isomorphe Mischungen sich durch
Losung in kohlensdurehiltizem Wasser so trennen lassen. Als ganz
untriigliches Kriterium wollen wir dics selbstverstindlich micht betrach-
ten, sondern uns darauf beschrinken, die Aufmerksamkeit der Chemiker
auf diesen Punkt zu lenken.

Bis jetzt sprechen alle Umstinde dagegen, dass jeder Dolomit ein
Doppelsalz sei. Liessen sich alle Dolomite und Bitterspathe, welche
nicht Gemenge von Dolomit und Calcit sind, in die drei Rammels-
berg’schen Typen einreihen, so wiirden wir sie ohneweiters als Ver-
bindungen von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia, als
Doppelsalze betrachten. Dies ist jedoch bekanntlich nicht der Fall, so
dass man sich nicht leicht denken kann, wie solche Dolomite als Doppel-
salze zu betrachten seien.

) Neues Jahrbuch fir Mineralogie, 1852, p. 854.
?) Annalen der Chemie und Pharmacic, VIII. Suppl.-Bd., 1872, p. 230.
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Dass alle digjenigen Dolomite, deren Zusammensetzung sieh den
Aequivalentverhiltnissen B und C nihert, nicht Gemenge von Calcit
und Dolomit sind, ist wahrscheinlich und bei vielen krystallisirten
Varietiiten Ssogar gewiss; — viele aber sind sicher solche Gemenge.
Karsten ') betrachtet alle solche Dolomite als Gemenge von Kalk und
Dolomit; was diese Meinung bestirkt, ist der Umstand, dass in solchen
Gesteinen der Kalk durch verdiinnte Essigsidure bei 0° ausgezogen wird.
Wenn dies bei allen solchen Dolomiten der Fall wiire, so wiirde man
einfach alle dichten Dolomite, welche nicht das Verhaltniss 4 zeigen,
als Gemenge zu betrachten haben; nun verhilt es sich aber nicht mit
allen Dolomiten so.

Gepulverter Dolomit 16st sich nicht in Essigsdure in der Kailte,
enthiilt er aber beigemengten Kalk, so wird sich derselbe lisen, Diese
Regel ist jedoch nicht absolut giltig, da auch etwas Dolomit durch
Essigsiure gelost wird. Nach Pfaff?) nimlich zeigen dic Dolomite
des friinkischen Jura ein eigenthiimliches Verhalten; aus ihnen zieht
die Essigsiure auch ctwas Magnesia aus und der Riickstand hat nicht
die Zusammensetzung des Normaldolomites. Nach ihm konnten diese
Gesteine nur Gemenge von Dolomit, Calcit und Magnesit sein, wenn
man sie iiberhaupt als Gemenge betrachten will. Dieses Verhiltniss
stimmt auch damit iberein, dass die Dolomite des friinkischen Jura
sich etwas anders gegen kohlensiurehiltiges Wasser verhalten, als die
iibrigen. Dass (berhaupt gepulverter Dolomit in Essigsiure bei O0°
absolut unléslich sein soll, bezweifcln wir, um so weniger wahrschein-
lich ist es demnach, dass sich bei gewohnlicher Temperatur (15° C.)
nichts losen soll.*) Dass aber Dolomite in der Kilte nicht mit Sdure
brausen, zeigt jedenfalls, dass sie nicht mechanische Gemenge von
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia sind, denn sonst miisste
ein Aufbrausen stattfinden, indem der Kalk allein von der Siure ange-
griffen wiirde.

Wir kommen nun zur Besprechung der Loslichkeitsverhiltnisse
der Dolomite und dolomitischen Kalksteine in kohlensiurehéltigem Wasser.
Destillirtes Wasser ldst aus einem Gemenge von kohlensaurem Kalk
und kohlensaurer Magnesia 28 Mal so viel von dem ersteren als von
der letzteren auf. Behandelt man einen Dolomit von der Zusammen-
setzung A mit kohlensiurehiltigem Wasser, so hat die Losung dieselbe
Zusammensetzung. Verfihrt man jedoch auf gleiche Weise mit einem
Dolomit von der Zusammensetzung B oder C, so 1ost sich viel mehr
Kalk als Magnesia. Wie ldsst sich dies erkliren? Sollen wir in dieser
Beziehung die Ansicht Volger’s %), welche die Erklirung in der ver-
schiedenen Dichtigkeit sieht, gelten lassen? Wiewohl wir heute noch
nicht mit vollkommener Bestimmtheit hieriiber urtheilen kinnen, scheint
die Annahme, dass dies durch das Vorhandensein eines Gemenges von
Dolomit und Calcit zu erkliren sei, noch am ehesten richtig zu sein.

") Archiv fiir Mineralogie, Bd. 22, p. 572.
%) Poggendorf, Annalen, Bd. 82.
) Vergleiche dic Resultate des diesbeziiglich von uns angestellten Versuches.
— Abschnitt V.
Y G. H. Volger, dic Entwicklungsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer-
familie und ihrer Verwandten, Zirich 1855, p. 149.
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Dolomit ist sehr schwer laslich in kohlensaurem Wasser. Aus
einem Gemenge von Calcit und Dolomit wird kohlensaures Wasser viel
mehr Calcit ausziehen; wird aber aus jedem Dolomit, welcher nicht
die Zusammensetzung 4 hat, Kohlensdure nur Kalk lgsen, wie dies
angenommen wurde?

Bischof!) behandelte dolomitische Kalksteine mit lohlensiure-
hiltigem Wasser, der Magnesiagehalt betrug bis 11 Proc. Aus diesen
Kalksteinen wurde fast nur kohlensaurer Kalk ausgezogen; wiirde jedoch
der Magnesiagehalt etwas mehr betragen haben, so wire wahrscheinlich
im Extract auch Magnesia enthalten gewesen, demn das behandelte
Gestein bestand offenbar aus Kalk und Dolomit mit vorwaltendem Kalk.

Bischof dehnte aber den aus diesen Versuchen abgeleiteten
Schluss auf alle Dolomite und dolomitischen Kalksteine aus, welche
nicht die Zusammensetzung 4 haben, und baute hierauf eine Theorie
der Dolomitbildung dureh Auslaugung des kohlensauren Kalkes, welche
wir spiter zu behandeln haben werden. In der letzten Zeit wurde
Gorup-Besanez durch Analysen von Quellen aus dem frinkischen
Jura veranlasst, das Bischof'sche Gesetz zu bestreiten. Von dem
Satze ausgehend, dass bei einfachen Gesteinen in der Zusammensetzung
der Quellenriickstinde sich jene der Gebirgsarten, aus welchen die
Quellen entspringen, spiegelt, beschloss er zu untersuchen, ob nicht
der Dolomit, wenngleich nur aus einem Mineral gebildet und daher
auch unter die einfachen Gesteine gerechnet, in dieser Beziehung von
den anderen Gesteinen abweichen kinnte. Darch die von ihm ausge-
ftihrten Analysen von Quellen aus dem Dolomitgebiete des frénkischen
Jura kam er zu dem Schlusse, dass die Quellen Zusammensetzungen
besitzen, welche sich in drei Typen, entsprechend jemen von Rammels-
berg fiir die Dolomite aufgestellten, einreihen lassen. Er zieht daraus
den Schluss, dass, da die Zusammensetzung der Gesteine eine entspre-
chende sein miisse, die von Bischof aufgestellte Regel, als wiirde aus
den sogenannten uunfertizgen Dolomiten nur Kalk ausgezogen, nicht
richtig sei, indem diejenigen Quellen, welche der Zusammensetzung B
und C entsprechen, eben aus solchen Gesteinen entspringen, die eine
dhnliche Zusammensetzung besitzen. Dem kann allerdings der Einwurf
gemacht werden, dass zur Bestitigung dieser Meinung auch Analysen
der Felsarten, durch welche die Gewiiseer fliessen, nothwendig gewesen
wiren, und vor allem miisste man sich auch davon fiberzeugt haben,
ob das Gestein auch wirklich homogen sei. In einem Gebirge-wie der
frankische Jura, in welchem Kalkstein in dolomitischen Kalk und echten
Dolomit {ibergeht, ist es wohl denkbar, dass eine Quelle nicht noth-
wendig die Zusammensetzung des Gesteines, welches sie durchfliesst,
angeben muss. Gerade wenn das in Frage gestellte Gesetz bezweifelt
wurde, mussten auch Analysen der Felsarten gemacht werden. Das
Finfachste, was nun zu thun wire, scheint wohl, die Versuche Bischof’s
mit Gesteinen des frinkischen Jura wieder aufzunehmen, und zwar mit
solchen Gesteinen, welche nicht die Zusammensetzung 4 haben. Immer-
hin lassen uns die Gorup-Besanez’ schen Arbeiten, “wenngleich sie

Y Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie, 1. Auflage, Bd. IL,
pag. 1100.



302 C. Doelter und R. Hoernes. [10]

nicht beweisend sind, einige Zweifel iiber die Giltigkeit der Bischof-
schen Theorie. Indessen hat auch Bischof in letzter Zeit daran
gezweifelt, ob nicht auch aus Dolomit Kalkstein mit geringerem Magnesia-
gehalt entstehen konnte.

Somit ist noch nicht festgestellt, wie die Dolomite, welche die
Zusammensetzung B und C haben, sich gegen Lkohlensiurehiltiges
Wasser verhalten. Dass hingegen aus solchen Gesteinen welche wesent-
lich Gemenge von Calcit und Dolomit sind, vorzugsweise kohlensaurer
Kalk ausgezogen wird, ist sowohl durch Versuche constatirt, als auch
der Theorie entsprechend; dass aber auch hier etwas Dolomit geldst
werden kann, ehe noch aller kohlensaure Kalk gelost ist, scheint wohl
keine Unmoglichkeit. ?)

III. Kiinstliche Dolomitbildung und Hypothesen iiber die
Genesis des Dolomites.

Seitdem Hall durch sein bekanntes Experiment die Entstehung
des kornigen Kalkes zu erkliren versuchte, hat die Methode, durch
Experiment die in der Natur stattgehabten Vorginge nachzuweisen,
Eingang in die Geologie gefunden. Dass dieser Weg gute Friichte
gebracht hat, ist zweifellos, aber man bat ihn zu weit und in unrich-
tiger Weise verfolgt- So wurde er besonders von Seite der Chemiker
angewandt, um auf Grund vereinzelter Versuche Theorien von Gesteins-
entstehung aufzubauen, welche den in der Natur vorkommenden Ver-
hiiltnissen durchaus nicht entsprechen.

Besonders bei unserem Gesteine trat dieser Fall ein, und es hat
vielleicht das Experiment im Anfange der Untersuchungen iiber die
Entstehung des Dolomites geradezu von der rechten Bahn abgelenkt.
Der Fehler war, dass man irgend eine durch ein Experiment nach-
gewiesene Bildungsweise als die in der Natur einzig mogliche hinstellte,
ohne auf die Wahrscheinlichkeit anderer Entstehungsarten und die
geognostischen Verhiiltnisse Riicksicht zu nehmen. Erst spiiter, als die
Verhilltnisse in der Natur selbst genauer untersucht und bekannt gewor-
den waren, konnten diese Versuche von grisserem Nutzen sein. Von
den Untersuchungen iiber die Loslichkeit des Dolomites und dolomiti-
schen Kalksteins in kohlensaurem Wasser war bereits die Rede, wir
werden uns daher hier nur mehr mit jenen Versuchen zu beschiftigen
haben, welche auf die Bildung des Dolomites oder Bitterspathes
Bezug haben.

Der Erste, welcher die Bildung des Dolomites durch ein directes
Experiment aufzukliren versuchte, war v. Morlot?). Es hatte Hai-
dinger ®) aufmerksam gemacht durch das ziemlich hilufice Zusammen-
vorkommen von Gyps und Dolomit einen Zusammenhang zwischen der

1) Siehe : Abschnitt V unserer Arbeit.

?) V. Morlot: Ueber Dolomit und seine kimstliche Darstellung aus Kalk-
stein. Naturw. Abbandl. von Haidinger, I, 1847, pag. 305.

3) Haidinger: Dolomit durch schwefelsaure Magnesia. Neues Jahrbuch fur
Mineralogie, 1847, pag. 862.
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Bildung des Gypses und Dolomites vermuthet, welche Annahme v. Morlot
durch ein Experiment begriinden wollte. Bei gewdhnlichen Druck- und
Temperaturverhiltnissen findet jedoch ein Umsatz im entgegengesetzten
Sinne statt, indem Dolomit, durch Gyps filtrirt, Bittersalz und Kalk-
spath liefert. Doch gelang es v. Morlot, durch Anwendung eines
Druckes von 25 Atmosphiren und einer Temperatur von 200° C., aus
Bittersalz und Kalkspath in der That Gyps und Dolomit zu erhalten.
Doch ist es keineswegs sichergestellt, dass es wirklich Dolomit gewesen
oder nicht éin Gemenge von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia. Auch fiir den Fall, dass es Morlot gelungen wire, auf
dem angedeuteten Wege wirklichen Dolomit zu erzeugen, so kann doch
kaum angenommen werden, dass eine solche Bildung in der Natur selbst
vorgegangen sei:

Marignac machte einen #hnlichen Versuch, indem er Chlor-
magnesium auf Kalk einwirken liess. Er bekam bei sechsstiindiger Ein-
wirkung ein Gebilde, welches mehr Magnesia enthielt als ein eigent-
licher Dolomit; bei einer Einwirkung von zweistiindiger Dauer hingegen
enthielt dasselbe weniger Magnesia als wirklichen Dolomit. Er erklirte
so die Bildung von Dolomit und magnesiahiltizem Kalkstein, nur ist
dann nicht abzusehen, warum sich in der Natur keine Dolomite befinden
sollten, die mehr als 45 Proc. Magnesiacarbonat besitzen.

Bischof ) hat die Theorie, welche Favre auf den besprochenen
Versuch griindete, zuriickzuweisen gesucht.

Im Jahre 1851 wollte Durocher?) die Dolomitbildung durch
Einwirkung von Chlormagnesiumdimpfen auf kohlensauren Kalk erkliren,
welche Dimpfe bei Eruptionen von DPorphyrgesteinen emporgestiegen
sein sollten. Es ist wohl méglich, dass in der Nihe von Vulkanen
einzelne Kalkstiicke so in Dolomit umgewandelt wurden, unméglich kann
man jedoch auf eine Verallgemeinerung dieser Idee eingehen, da einer-
seits nachgewiesen ist, dass in vulkanischen Gebieten Dolomit auf
unverwandeltem Kalk ruht, andererseits sehr viele Dolomite sich ferne
von Eruptivgesteinen befinden. .

So sind alle Theorien, welche auf derartige einzelne, willkiirlich
angestellte Experimente gegriindet wurden, leicht zu widerlegen und
wurden auch bereits von verschiedenen Autoren zuriickgewiesen.

Alle spiiteren Versuche gingen den umgekehrten Weg; wihrend
man frither willkiirliche Versuche anstellte und ihre Resultate hochst
unpassend auf die Natur anwandte, suchte man spiter auf Beobachtun-
gen in der Natur gegrtindete Theorien durch den chemischen Versuch
zu bestitigen. Als die Theorie entstand, welche die Dolomitmetamor-
phose Losungen von kohlensaurer Magnesia zuschrieb, da suchte man
auch auf kiinstlichem Wege auf diese Weise Dolomit zu erzeugen. Die
in dieser Richtung angestellten Versuche fithrten allerdings zu keinem
Resultat, es beweist dies jedoch nichts gegen die Richtigkeit dieser
Theorie, fiir welche, abgesehen, von den Thatsachen, die wir weiterhin
zu besprechen haben werden, namentlich die Pseudomorphosen sprechen.

) Bischof, 1. c. 1. Aufl, Bd. 2, pag. 1125.
) L’Institut 1851, 19. Bd. — Neues Jahrbuch 1852, pag. 328. — Comptes
rendus de I’Acad. d. sc. 1851, 37. Bd. — Neues Jahrbuch 1883, pag. 702.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1876, 25. Band. 3. Heft, (Doelter & Hoernes.) 39
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Bischof?!) sagt, dass es ihm nicht gelungen sei, eine Zersetzung
des Kalkcarbonats durch Magnesiacarbonat zu erreichen. Scheerer 2)
will hingegen eine solche erzielt haben. Wir wollen hier die Richtig-
keit des Scheerer’schen Versuches zwar nicht bestreiten, kénnen ihn
aber, ehe er mnicht von anderer Seite bestitigt wurde, nicht als sicher
betrachten. Auch wire es wiinschenswerth gewesen, wenn Scheerer
die nidheren Umstande eines so wichtigen Versuches amseinandergesetzt
hiitte, da es ungeheyer schwierig ist, ein Gemenge von Kalk- und
Magnesiacarbonat von wirklichem Dolomit zu unterscheiden, so ist es
durchaus nicht festgestellt, dass bei Scheerer’s Versuch sich wirklich
Dolomit bildete.

Einen viel besseren Beweis fiir die in Frage stehende Theorie
liefern uns die Pseudomorphosen. Diese sind im Allgemeinen fiir #hn-
liche Untersuchungen von grosserem Werthe, als im Laboratorium ange-
stellte Experimente, da bei ihnen e¢in Factor thitig war, der dem Ver-
such fehlt — die Zeit. Dass Pseudomorphosen im Allgemeinen auf
wisserigem Wege und nicht durch Dimpfe hervorgebracht wurden,
wird wohl Jedermann klar sein, da Ausnahmen von dieser Regel mur
etwa an den Kratern von Vulkanen vorkommen und die Bildumgsweise
der Dolomit-Pseudomorphosen entschieden nichts gemein hat mit den
Verhiltnissen, unter denen sich beispielsweise an Vulkanen Pseudo-
morphosen bildeten.

Die Pseudomorphosen von Dolomit nach Calcit wurden zuerst von
Haidinger %) beschrichen. Er macht darauf aufmerksam, dass hier
ein Theil des kohlensauren Kalkes durch Bittererde verdringt wurde;
iiber die Art und Weise der Umwandlung spricht er sich indessen nicht
niher aus,

Blum %) beschrieb diese I’seudomorphosen genau, er zeigte, dass
die Umwandlung von aussen nach innen stattfindet, dass oft im Innern
die Krystalle hohl sind oder noch einen Kern aus Kalkspath enthalten.
Was die Bildung derselben betrifft, so muss nach ihm kohlensaure
Bittererde hinzu- und kohlensaure Kalkerde weggefiihrt worden sein.
Er vermuthet, dass diese Umwandlung durch Gewisser hervorgebracht
worden sei, weil diese Afterkrystalle sich eben meist auf Géngen finden.

Diese Pseudomorphosen sind offenbar dadurch entstanden, dass
eine Zersetzung des Magnesiabicarbonates durch Kalkcarbonat stattfand.
Was wir durch unsere im chemischen Laboratorium angestellten Ver-
suche nicht erreichen kinnen, das hat die Natur durch Hilfe eines
miichtigen Factors — der Zeit — zu Stande gebracht.

Dolomit ist nirgends als Versteinerungsmittel beschrieben, mnur
Volger?®) erwihnt von Helgoland eines solchen Vorkommens, glaubt
aber, dass man es auch hier mit einer Pseudomorphose zu thuh habe.

) Bischof 1. e. 2. Aufl, Bd. 3, pag. 89.

%) Dr. Th. Scheerer: Beitrige zur Erklirung der Dolomitbildung. Dresden
1865, pag. 13.

% Poggendorf, Anmalen, Bd. 11, pag. 384.

‘) Blum: Die Pseudomorphosen des Mincralreichs, pag. 52, und 2. Nach-
trag, pag. 22,

% G IH. Volger: Die Entwicklungsgeschichte der Mineralien der Talk-
glimmerfamilie und jhrer Verwandten, pag. 117.
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Hinlinglich bekannt ist iibrigens wohl das Vorkommen von aus lauter
Dolomit - Rhomboedern bestehenden Versteinerungen in verschiedenen
dolomitischen Schichten der Alpen, doch scheint es wenigstens fiir einen
Theil dieser Reste organischen Ursprungs wahrscheinlich, dass sie nicht
sehr lange nach ihrer Einbettung in die Schichten, in denen wir sie
heute meist als mit Dolomitkrystallen ausgekleidete Hohlriume im
Gestein antreffen, in diesen Zustand versetzt wurden, so dass wir hier
eigentlich nicht von einer Metamorphose sprechen kénnen.

Wir wollen uns nunmehr der Besprechung jener Versuche zuwenden,
welche iiber die directe Dolomitbildung angestellt wurden. Hier milssen
wir vor allem der Forchhammer’schen Theorie ') gedenken. Der-
selbe glaubte, dass das im Quell- und Flusswasser enthaltene Kalk-
carbonat die Magnesiasalze des Meerwassers zersetze und dass auf
diesem Wege Dolomit gebildet werde. Er unternahm mehrere Experi-
mente zur Begrilndung dieser Hypothese, erhielt jedoch selbst bei einer
Temperatur von 100° C. nur 12'5 Proc. kohlensaure Magnesia im
Niederschlag. Fiir Bischof?) ist diese hobe Temperatur ein Grund,
um die ganze Theorie zu verwerfen. Uns scheint diess etwas zu weit
gegangen, denn es wire immerhin mdoglich, dass auf diesem Wege,
allerdings bei einer Temperatur, die nicht den Siedepunkt erreichen
darf, magnesiahiltige Kalksteine, welche keinen hohen Gebalt an Magnesia
besitzen, gebildet worden seien. Dass auf diesem Wege grosse Dolomit-
massen abgelagert worden sein konnen, scheint nicht sehr zweifelhaft ;
wir glauben es nicht geradezu vernmeinen zu diirfen und werden an
anderer Stelle hierauf zuriickkommen.

Wir miissen hier einiges iiber den directen Absatz von Dolomit
in der Natur sprechen. Er ist innig an die Entstehung des Kalksteins
gekniipft. Bischof ®) zeigte, dass durch Verdunstung wohl schwerlich
Dolomit entstehen kann. So setzen die Karlsbader Quellen, welche
3/ Mal so viel kohlensaure Magnesia als kohlemsauren Kalk enthalten,
in ihrem Absatz, dem Sprudelstein, nur kohlensauren Kalk ab. Nur in
Spalten und Drusenriumen, in welchen die Gewisser langsamer absinken
und nach und nach austrocknen, konnen sich dolomitische Absitze bilden.

Karsten ‘) erwihnt Absitze mit Magnesiagehalt, welche, nach
dem Verhalten gegen Essigsiure zu schliessen, keine chemischen Ver-
bindungen des Magnesia- und Kalkcarbonats sind. Er glaubt, dass sich
jedes Carbonat fiir sich aus der wiisserigen Losung abgeschieden habe.

Jedenfalls ist eine directe Entstehung von Dolomit aus Gewiissern
nicht fir jene grossen Dolomitmassen denkbar, deren Bildung wir hier
erdrtern wollen.

Gorup-Besanez % suchte- aus Dolomitldsungen und aus dolo-
mitischen Quellen des frinkischen Jura Bitterspath darzustellen. Seine
Untersuchungen fiihrten ihn jedoch nur zu dem Resultate, dass auf dem
von ihm eingeschlagenen Wege und unter den Bedingungen, unter denen
er das Experiment vornahm, Bitterspath sich nicht bilden konnte, indem

) Danske videnske Selsk. Ferhandl. 1849. (Neues Jahrbuch 1852, pag. 864.)
?) Erdmann und Marchand, Journal, Bd. 49, pag. 52.

%) Bischof, L. c. 2. Aufl, 8. Bd,, pag 75.

) Karsten. Archiv XXIL pag. 589.

) Annalen fiir Chemie und Pharmacie, Suppl. VIII, 1872, pag. 235.

89*
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das Doppelsalz sich zersetzte und die zuerst sich abscheidenden Krystalle
fast gar keine oder nur sehr wenig kohlensaure Magnesia enthielten,
wihrend die Losung, welche beim IFiltriren iibrig blieb, fast nur aus
kohlensaurer Magnesia bestand. Es wirc somit die Hypothese Bischof’s,
welcher den Bitterspath, den man in vielen Dolomiten trifft, als Absatz
von Losungen des Gesteins selbst ansieht, was seiner Meinung nach nur
in jenen Dolomiten, die er fertige nennt, geschehen soll, als eine
unrichtige zu bezeichnen. Durch diese Untersuchungen von Gorup-
Besanez wird allerdings die Erklirung der Bitterspathbildung nicht
wesentlich gefordert, doch zeigen sie wenigstens, dass die Bitterspath-
bildung nicht so einfach vor sich geht, wie Bischof glaubte. Dass
{ibrigens auch ,unfertige* Dolomite Bitterspath enthalten konnen, ist
an Handstticken solchen Dolomites von Stid-Tirol leicht zu zeigen.

Die Bitterspathbildung bleibt sonach noch ein Riithsel; es ist zwar
klar, dass der Absatz von Bitterspath aus Losungen erfolgt sei, wie
Jedoch, kinnen wir heute noch nicht angeben.

Selbst tiber die Entstehung des Kalksteins war man bis in die
letzte Zeit nicht vollkommen im Klaren, wenngleich von den Meisten
angenommen wurde, dass fast aller Kalk nur durch organische Thitig-
keit, durch Thiere und Pflanzen, abgelagert worden sei. Heute gilt es
als feststehende Thatsache, dass alle grosseren Massen von kohlensaurem
Kalk (mit sehr geringen Ausnahmen) organischen Ursprungs sind.
Bischof hat es durch Versuche nachgewiesen, dass unter gewdhnlichen
Verhiltnissen kein directer Absatz von kohlensaurem Kalk aus den
Gewissern stattfindet; die Organismen spielen bei demselben vielmehr
eine vermittelnde Rolle. Dolomitischer Kalk ist ein Gemenge von Dolomit
und Calcit, er liefert uns den directen Beweis fiir die Moglichkeit, dass
Dolomit ebenso abgelagert werden kann, als Kalkstein, dass er ebenso
wie dieser den Organismen seine Entstehung verdanke. Es scheint
dabei wahrscheinlich, dass der relativ hohe Gehalt der Korallen und
anderer Seethiere an kohlensaurer Magnesia die Ursache des Magnesia-
gehaltes fast aller Kalksteine bildet, doch konnen wir an dieser Stelle
hierauf nicht ni#her eingehen und beschrinken uns darauf, auf die
Bildung von dolomitischen Sedimenten durch Vermittlung der Organismen
aufmerksam gemacht zu haben. In neuerer Zeit bauten Deville *) und
Sterry Hunt ?) Hypothesen iiber Dolomitbildung auf chemische Ver-
suche; da jedoch ihre Ansichten auf die in der Natur herrschenden
Verhéltnisse unanwendbar sind und zur Erklirung der Dolomitbildung
nichts beitragen, kénnen wir sie giinzlich iibergehen.?)

Betrachten wir die Resultate, welche die chemischen Experimente
fiir die Untersuchung der Dolomitbildungsfrage geliefert haben, so sehen
wir uns zu dem Schlusse berechtigt, dass alle jene Experimente, auf
die man eine universelle Dolomitbildungstheorie bauen wollte, der Sache
wenig geniitzt haben, da alle diese Theorien als mit den natiirlichen
Verhiltnissen nicht iibereinstimmend verworfen werden mussten; dass
hingegen jene Experimente, die gemacht wurden, um eine auf Beob-

1) Jahresbericht fir Chemie, 1858, pag. 756.
%) Jahreshericht fiir Chemic, 1858, pag. 122; 1859, pag. 827,
%) G. Bischof, L. ¢. 2. Aufl, 3. Bd, pag. 90,
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achtung in der Natur gegriindete Theorie durch chemischen Nachweis
zu stiitzen, mehr Nutzen gehabt haben, als die ersterwihnten Versuche.

Wir wollen uns nunmehr der Besprechung der in neuerer Zeit
{iber Dolomitbildung aufgestellten Hypothesen zuwenden, da die #lteren
plutonischen Anmnsichten, welche bereits von allen Seiten aufgegeben
worden sind, fiiglich iibergangen werden kénnen. Wir begniigen uns,
hier auf die betreffenden Zusammenstellungen in Bischof’s und Nau-
mann’s Werken hinzuweisen?!), da uns eine eingehende Kritik der ein-
zelnen Hypothesen zu weit fiihren wiirde. (Ueber Forchhammer’s
Ansicht wurde bereits oben, pag. 305, gesprochen.)

Bereits frither haben wir darauf hingewiesen, wie unrichtig es
wire, fiir ein Gestein wie der Dolomit eine einzige universelle Hypothese
fiir seine Bildung aufzustellen, wie das von Manchen gethan wurde.
Die Natur hat vielmehr in verschiedenen Gegenden verschiedene Wege
eingeschlagen, und es miissen die einzelnen Vorkommen einem genauen
Studium unterworfen werden, ehe man im Stande ist, diese oder jene
Theorie auf dieselben anzuwenden. Dass e total falsch ist, aus einem
einzigen chemischen Experimente die Genesis aller Dolomite ableiten
zu wollen, haben wir bereits des Weiteren auseinandergesetzt. Gegen-
wirtig ist man auch von diesem Wege ganz abgekommen, und auch
fir die Zukunft wiire die grosste Vorsicht, verbunden mit der genauen
Beriicksichtigung der geognostischen Verhiltnisse, geboten, um eine auf
ein chemisches Experiment gegriindete Hypothese auf ein locales Dolomit-
gebiet (keineswegs aber auf alle Dolomitvorkommen) anzuwenden. Wir
diirfen uns tberhaupt die grossen Schwierigkeiten nicht verhehlen, die
uns entgegentreten, und wollen es gleich hier aussprechen, dass es auch
uns nicht gelingen wird, das ,Dolomifrithsel* endgiltig zu ldsen, unser
Zweck ist nur, anderen Forschern Material zum weiteren Studium
der Frage, speciell rlicksichtlich der Stid-Tiroler Dolomite, an die Hand
zu geben.

Ueberblicken wir die von verschiedenen Autoren in die Welt
gesetzten Hypothesen iiber Dolomitbildung, so sehen wir, dass sich
dieselben in zwei Gruppen bringen lassen, von denen die erste jene
Theorien umfasst, welche sich auf eine directe Dolomitbildung
beziehen, wilhrend jene der zweiten Gruppe eine metamorphische
Dolomitbildung aus kohlensaurem Kalk beweisen wollen.

Gehen wir zuerst auf die nihere Besprechung der Theorie von
der directen Dolomitbildung ein, so sehen wir, dass sie in der letzten
Zeit allgemein hintangesetzt und fast von allen Autoren ihr die meta-
morphische Dolomitbildung vorgezogen wurde. Besonders von Seite der
Chemiker, Bischof an der Spitze, wurde die erstere Theorie in den
Hintergrund gedringt, da man ungeheure Schwierigkeiten, ja sogar die
Unmoglichkeit eines directen Dolomitabsatzes nachweisen wollte. Bischof
wies durch Versuche die directe Dolomitbildung als Quellabsatz und
auch als durch Verdunstung entstandenen Absatz aus dem Meere zuriick.
In gewissem Sinne hat nun Bischof und die ihm folgende Richtung

1) @, Bischof, L c. 1. Aufl.. 2. Bd., pag. 1099—1112, — Naumann, Lebhr-
buch der Geologie, 2. Aufl, 1. Bd., pag. 7€3.
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gewiss Recht; es sind in der That die meisten und. alle grosseren
Dolomitvorkommen nicht Resultate von directem Absatz, aber, wie wir
gleich bemerken wollen, auch nicht auf metamorphischem Wege in dem
Sinpe, wie es die meisten Umwandlungstheorien aussprechen, aus kohlen-
saurem Kalk entstanden. Man kann den beziglichen Bischof’schen
Versuchen mit Fug -und Recht, da es ja wirklich einzelne directe
Dolomitabstitze gibt, vorwerfen, dass sie nicht unter den in der Natur
vorhandenen Bedingungen angestellt wurden und allein darum ein ungtin-
stiges Resultat ergaben. Wiren im Laboratorium angestellte Versuche
in dieser Richtung iberhaupt beweisend, so konnte man auch die
metamorphische Dolomitbildung durch Zufuhr von kohlensaurer Magnesia,
die heute von Vielen angenommen wird, in Abrede stellen, da es
bis jetzt noch nie gelungen ist, auf diesem Wege wirklichen Dolomit
darzustellen.

Wir wollen bei dem Interesse, welches die Frage der directen
Dolomitbildung hat, die bekanntesten Beispiele derselben anfiihren.
Solche unzweifelhaft durch -directen Absatz gebildete Dolomitvorkoramen
sind der Absatz der Quelle.von St. Alyre !) und die Silsswasserdolomite
der Tertisirformation bei Dichingen unweit Ulm nach Leube.?) Coquand
glaubt auch den Dolomiten der Departements des Bouches du Rhone,
Var und Basses Alpes, welche dem Neocom angehoren, eine directe
Bildung als Quellapsiitze zuschreiben zu miissen.’) Fr. Rosen hat auch
fiir die Livlinder Dolomite eine directe Bildung wahrscheinlich gemacht )
und Gilimbel eine solche fiir Dolomite des frinkischen Jura pach-
zuweisen gesucht.®)

Frither galt, wie wir oben auscinandergesetzt haben, eine directe
Dolomitbildung fiir unmoglich; man suchte alle Dolomite als durch
Umwandlung von kohlensaurem Kalk entstanden zu erkldren, stellte
verschiedene Hypothesen auf fiir diesen Metamorphismus und schrieb
denselben universelle Giltigkeit zu, wodurch man dann genothigt war,
die in der Natur gegebenen Thatsachen zurechtzulegen und zu miss-
deuten. Aufgabe jeder exacten Forschung ist es, keine Theorie — es
sei denn, dass dieselbe von vornherein mit den physikalischen und
chemischen Gesetzen oder mit den Verhiltnissen in der Natur im Wider-
spruch stehe — ohneweiters zuriickzuweisen, und so hitte denn auch
die Moglichkeit der directen Dolomitbildung ndher untersucht werden
sollen. Die oben angefilhrten Beispiele zeigen, dass in kleinerem Mass-
stabe diese Art der Bildung auf dem Wege des Quellabsatzes in der
Natur wirklich vor sich gegangen sei, und es blieb nur zu untersuchen,
ob ein directer Absatz von Dolomit aus dem Meerwasser moglich wire.
Wir sind hier gendthigt, auf die Entstehung des Kalksteins. zuriick-
zukommen. Bischof hat gezeigt, dass der kohlensaure Kalk nicht
direct aus dem Meere abgesetzt, sondern vielmehr durch Vermittlung
der organischen Bevilkerung des Meeres abgelagert worden sei. Diese
Apsicht Bischof’s hat bekanntlich auch zur Meinung, dass die krystal-

) Girardin, Annales des Mines, 3. Serie XI. (Neues Jahrb. f. Min, 18568.)
%) Neues Jahrbuch, 1840.
") Coquand, I\eues Jahrbuch, 1843, pag. 852.

Siehe Llrkel Petrographle, 1. Bd pag. 243.

?) Abhandlungen der k. bayer. Akademle, Heft 1, 1871,
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linischen Urkalke ebenfalls organischen Ursprungs seien, Anlass gegeben,
eine Ansicht, die auch in anderer Beziehung Bestitigung findet. Bischof
sagt ferner'): ,Alles, was auf die kohlensaure Kalkerde Bezug hat,
hat auch Begug auf die kohlensaure Talkerde, auch sie kann nur durch
organische Thétigkeit abgeschieden werden, wie dieses der Magnesia-
gehalt in den von Seethieren gebildeten Kalksteinen zeigt.“ Er lisst es
hier unentschieden, ob die kohlensaure Magnesia in einem solchen
Absatz als Gemenge mit kohlensaurem Kalk oder schon als Verbindung
mit diesem, als Dolomit ausgeschieden werde. Immerhin muss dieser
Dolomit mit sehr grossen Mengen von kohlensaurem Kalk vermengt
sein, und Bischof hilt deshalb, weil eine Verbindung von (s ¢ und
Mg € nicht zum Bau von Seethiergehdusen dienen konnte, die Ent-
stehung von Dolomit auf diesem Wege fiir unwahrscheinlich. Trotzdem
miissen wir es als wahrscheinlich bezeichnen, dass dolomitischer Kalk-
stein sich in #hnlicher Weise wie Kalkstein, durch Einwirkung der
Meeresorganismen, abgelagert habe und dass er nicht einer spiteren
Metamorphose des kohlensauren Kalkes seine Entstehung verdanke; dass
aber Normaldolomit sich auf diese Weise gebildet hat, glauben wir nicht.

Wenn wir die Thatsachen aufsuchen, welche die Geognosten ver-
anlasst haben, eine solche Metamorphose anzunehmen, so finden wir
erstens das krystallinische Aussehen des Dolomites und die hiiufig in
demselben vorkommenden Hohlriiume und Drusen, zweitens der Mangel
an Versteinerungen und Schichtflichen. Es sind dies nun allerdings
Thatsachen, welche uns beweisen, dass bei der Dolomitbildung etwas
andere Verhéltnisse gewaltet haben mogen, als bei dem Absatz von
gewohnlichem Kalkstein; allein sie beweisen keineswegs eine metamor-
phische Dolomitbildung. Es muss iibrigens auch bemerkt werden, dass
sehr hiufig die Dolomite auch Versteinerungen fithren, wie das nament-
lich in dem frither fiir versteinerungsleer geltenden sogenannten Schlern-
dolomit Siid-Tirols der Fall ist, und dass viele Dolomite Schichtung
zeigen. Dass durch das in den Spalten des Gesteins circulirende Wasser
sowohl die Schichtung undeutlich gemacht, als auch die Versteinerungen
zerstort und Hohlrdume gebildet werden, ist klar. In dem Sinne kann
man flir die krystallinischen Dolomite von einer Umwandlung sprechen;
bei den dichten Dolomiten hingegen hat auch in dieser Richtung keine
Verwandlung stattgefunden und es fehlen alle Anhaltspunkte fiir ihre
Erklirung als metamorphosirte Kalksteine.

Delanoue?) machte im Jahre 1854 darauf aufmerksam, dass
eben so gut als dichte Dolomite sich in der Natur finden, auch solche
Dolomite vorkommen, welche, obwohl Versteinerungen und deutliche
horizontale Schichtung ihren Ursprung documentiren, doch jene Hohl-
réume enthalten, die gewohnlich fiir den Dolomit charakteristisch sind.
Er verweist auf den schwarzen devonischen Kalk von Maubeuge, welcher
durch Eruptivgesteine oder heisse Quellen eine verdnderte Farbe und
dolomitische Structur erhalten hat, aber nicht mehr Magnesia enthilt
als der unverinderte Kalk. Er hiilt daher cher eine physikalische als
eine chemische Veriinderung in dieser Hinsicht fiir méglich.

) Bischof, 1. ¢. 1. Aufl, 2, Bd., pag. 1135.
%) L'Institut, 1864, XXII., pag. 322.
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Volger?!) macht auf dic Sinteranalysen von Ludwig?) auf-
merksam, welche in den Absitzen des Nauheimer Soolsprudels bis zu
117/, Proc. kohlensaure Magnesia nachweisen, und bemerkt, dass durch
diese Analysen die Moglichkeit eines betriichtlichen Magnesiagehaltes
in cinem directen Sediment nachgewiesen sei. Zu ermitteln wire, ob
das Magnesiacarbonat hier als Beimengung des Kalkcarbonats oder als
Doppelsalz enthalten ist.

Bischof, der Hauptgegner der directen Dolomitbildung, meint,
dass der grosse Magnesiagehalt des Dolomites nicht urspriinglich sein
konnte, sondern dass er durch Zufilhrung von kohlensaurer Magnesia
oder Auslaugung von kohlensaurem Kalk entstanden sei.’) Wir glauben
jedoch dargethan zu haben, dass von chemischer Seite weder fiimnoch
gegen die Abscheidung von Dolomit darch Thitigkeit der Meeres-
organismen, in analoger Weise, wie es bei der Kalksteinbildung der
Fall ist, ein sicherer Beweis gefiihrt werden kann.

Wenden wir uns nunmehr zur Besprechung jener Theorien, welche
den Dolomit als entstanden aus einem urspriinglich mehr oder weniger
reinen, spiter metamorphisch umgewandelten Kalkstein darstellen. Gegen
die Theorie von der Dolomitisation durch vulkanische Dimpfe von
Magnesium, wie sie zuerst von Arduino*) 1779 fiir Dolomite im
Vicentinischen und von Heim % fiir den Thiiringer Zechstein-Dolomit
ausgesprochen wurde, ist schon sehr vieles geschrieben worden, und da
diese Theorie schon lingst verlassen wurde, scheint es iberfliissig, noch-
mals auf sie zuriickzukommen; wir werden jedoch bei Besprechung der
Dolomitvorkommnisse Siid-Tirols einige Bemerkungen gegen die Dolo-
mitisation durch Vulkanismus machen konnen. Auch Durocher’s?®)
Theorie, welche Chlormagnesium-Dimpfe als dolomitisircndes Mittel
annahm, scheint uns keiner niheren Besprechung, die uns unnothig
aufhalten wiirde, werth. Uebrigens sei bemerkt, dass allerdings in ein-
zelnen vulkanischen Gegenden Kalk stellenweise auf diese Art in Dolomit
sich umgewandelt haben kann; doch diirften dergleichen Vorkommen
sehr vereinzelt und nur auf sehr kurze Strecken beschrinkt sein,
wihrend jene Theorien gerade auf die grossen Dolomitmassen, fiir die
sie aufgestellt wurden, keine Anwendung zulassen.

Wir glauben daher sofort auf die Theorien von der Dolomitisation
des Kalksteins durch Gewiisser eingehen zu diirfen. Chlormagnesium,
schwefelsaure Magnesia und kohlensaure Magnesia konnen in dieser
Weise bei einer Umwandlung des kohlensauren Kalkes thitig sein.

Jene Hypothesen, welche Chlormagnesium oder schwefelsaure
Magnesia als Ursache der Umwandlung ansehen, waren zumeist auf
chemische Experimente gegriindet.

) Poggendorf, Annalen, 87. Bd, pag. 91.

%) L. c. pag. 148.°

% L. c. 1. Aufl, 2. Bd, pag. 1159.

%) Osservazione chimiche sopra alcuni fossili, Venezia, 1779.

*) Geologische Beschreibung des thiir, Waldgebirges, 2. Th., pag. 599—1806;
siehe auch Naumann, Geognosie, 1. Aufl, 1. Bd,

%) L’Institut, 1851, XIX und Neues Jahrb, 1858, pag. 828; 1853, pag. 702.
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Collegno ) und v. Alberti kamen, aufmerksam gemacht durch
das Zusammenvorkommen von Gyps und Dolomit, auf den Gedanken,
dass beide sich zugleich aus kohlensaurem Kalk durch Einwirkung von
Gewissern, die schwefelsaure Magnesia enthielten, gebildet haben. Ihre
Ansichten wurden von Haidinger? und v. Morlot ®) weiter verfolgt,
und der Letztere glaubte, auf ein Experiment gestiitzt, diese Hypothese
auf alle Dolomite anwenden zu konnen. ' Wie bereits oben auseinander-
gesetzt, waren jedoch die Verhiltnisse, unter denen dieses Experiment
ausgefilhrt wurde, nicht jenen in der Natur entsprechend, auch bleibt
zweifelhaft, ob wirklich Dolomit gebildet wurde.

Marignac erhielt durch einen #hnlichen Versuch, indem er
Chlormagnesium auf Kalkstein einwirken liess, Dolomit unter #bnlichen
Verhiltnissen wie v. Morlot. Favre?) glaubte, dass in Siidtirol
alle Bedingungen in der Natur vorhanden gewesen seien, um auf
diesem Wege Dolomit zu liefern. Bischof?®) wollte die Unrichtig-
keit dieser Anschauungen darthun. Das Zusammenvorkommen von Gyps
und Dolomit kann nicht wohl geleugnet werden und war daher die
Vermuthung Haidingers eine naheliegende. Da aber bei einem
chemischen Versuch zwischen Bittersalz und Kalk keine Umsetzung vor
sich geht, sondern im Gegentheil zwischen Dolomit und Gyps; und die
Umkehrung der Verwandtschaften nur unter Verhiltnissen stattfindet,
die in der Natur undenkbar sind, miissen wir uns das Zusammenvor-
vorkommen von Dolomit und Gyps auf eine andere und ungezwungenere
Weise erkliren.

Wir kommen nun zur Besprechung der Ansicht, die in der letzten
Zeit am hiufigsten iiber die Bildung des Dolomit gedussert wurde, und
auch am meisten Anklang gefunden hat, welche dahin geht, dass die
Umwandlung des Kalksteins durch Gewisser, welche kohlensaure Magnesia
enthalten; erfolgt sei. Auch hier giebt es verschiedene Wege, welche
wir zu besprechen haben werden.

Dana und Jackson %) vermutheten die Ursache der Umwandlung
des Kalksteins in Dolomit in magnesiahaltigen Quellen. Blum?) hat in
demselben Jahre fiir die Pseudomorphosen von Dolomit nach Calcit den
wisserigen Weg angenommen, doch wagte er es nicht weiter zu gehen
und auch fiir das Gestein den gleichartigen Ursprung anzunehmen.
Nauck?®), welcher das Specksteinlager von Gopfersgriin beschrieb, fand
daselbst Pseudomorphosen in doppelter Richtung — Umwandlungs- und
Verdringungspseudomorphosen vor. Nauck glaubte, dass wie dort die

!) Bulletin de la societé geologique, 1834, pag. 110.

®y Poggendorf Annalen, 74. Bd,, pag. 591.

%) Naturwissenschaftliche Abhandlungen von Haidinger — Neues Jahrbuch,
1847, pag. 862 — Comptes rendus, 1848, 26, pag. 311.

4) Comptes rendus, 1849, 28, pag. 364. — Neues Jahrb. 1849, pag. 742. —
Bulletin de la societé geologique. 1849, pag. 309.

% Bischof, L. c. 1. Aufl, 2. Bd, pag. 1108.

:) Americ. Journ. of Scienc. a. Arts, 1843, pag. 120 und 141.

) Blum, Pseudomorphosen des Mineralreiches, 1843.

® Poggendorf, Annalen, 75. Bd., pag. 129.

Jabrb. der k. k. geolog. ‘Reicheaneialt. 1875, 25. Dund. 3. Hell. (Doelter & Hoernes.) 40
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Kalkspathskalenoeder durch Gewisser mit kohlensaurer Magncsia in
Dolomit umgewandelt wurden, auch der dortige dichte Kalk in Dolomit
verwandelt worden sei; c¢s scheint allerdings wahrscheinlich, dass hier
in der That eine Umwandlung durch Quellwasser stattgefunden hat,
welches Kieselsiure und Magnesia enthielt, so dass sich Quarz, Bitter-
spath und Speckstein bildeten. Naupk glaubte den Schluss ziehen zu
diirfen, dass die Quellwiisser zu' verschiedenen Zeiten einen verschiedenen
chemischen Gehalt gchabt hitten, es ist dies nicht unwichtig und wir
werden an geeigneter Stelle hierauf zuriickkommen.

Hausmann?)nahm fiir den Dolomit des Haimberges bei Gottingen,
in dem sich Trochiten befinden, die zum Theil aus Bitterspath, zum
Theil auch noch aus Kalkspath bestehen, dieselbe Bildungsweise an.
Auch Pfaff?) iusserte sich beziiglich des frinkischen Jura dahin, dass
cine solche Bildungsweise die wahrscheinlichste sei. Hingegen nahm
Giimbel?), wie bereits erwiihnt, gerade fiir die Dolomite des frankischen
Jura dic directe Bildung in Anspruch.

Wir betrachten nun allerdings eine solche Umwandlung von
kohlensaurem Kalk durch Gewiisser, welche kohlensaure Magnesia ent-
halten, nicht nur als in der Natur moglich, sondern glauben auch, dass
solche Umwandlungen von Kalkstein zu Dolomit gewiss vielfach statt-
gefunden haben; was wir aber entschieden in Abrede stellen, das ist,
dass diese Umwandlung bei allen oder den meisten Dolomiten statt-
gefunden habe. Es wiirc eben so falsch diese Hypothese auf alle Dolomite
auszudchnen, als sie iiberhaupt auf grosse Dolomitmassen anzuwenden.
Nur im Kleinen kann einc solche Metamorphose stattgefunden haben ;
iiber einen grosseren Raum konnen wir uns die Wirkung von Quell-
wasser nicht ausgedehnt denken. Hinsichtlich der Siid-Tiroler Dolomite
werden wir Gelegenheit haben, jene Thatsachen anzufiihren, die iiber-
haupt gegen solchen Metamorphismus und namentlich gegen die Ein-
wirkung von Quellen oder vulkanischen Ddmpfen sprechen.

Man hat als Beweis fiir diese Umwandlung durch Gewisser, die
kohlensaure Magnesia enthalten, auch die Porositit vieler Dolomite
angefiibrt, welche daher rithren soll, dass bei Zufiithrung von Magnesia-
cartbonat und Wegnahme von Kalkcarbonat eine Volumsverminderung
cintreten muss, die Elie de Beaumont *) dahin berechnete, dass bei
der Umwandlung von dichtem Kalk in Dolomit auf diesem Wege
12 Proc. des Volums verloren gehen. v. Morlot bestimmte an einem
Dolomit direct die leeren Ridume auf 129 Proc.

Eine andere Umwandlungstheorie wurde dahin aufgestellt, dass
aus magnesiahiltigem Kalkstein durch Einwirkung vom kohlensiure-
hiltigem Wasser kohlensaurer Kalk allein ausgelaugt werde, bis Dolomit
zuriickbleibe. In dieser Richtung hat sich zuerst Grandjean? im
Jahre 1844 mit Hinsicht auf die Dolomite des Lahnthals gedussert,

) Neues Jahrbuch, 1854, pag 480.

) Poggendorf Annalen, 87. Bd., pag. 606; 82. Bd.,, pag. 465.
%) Abbandlungen der k. bayer. Akademie, 1861, Fleft 1.i

*) Bulletin de la societé geologique, 1856. pag. 174.

3 Neues Jahrbuch, 1844, pag. 543.
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withrend fast zugleich auch Viplger?) fiir die Dolomite des frinkischen
Jura. eine solche Bildungsweise in Anspruch nahm. Es griindet sich
diese Theorie auf die merkwiirdige, von uns bereits cingehend bespro-
chene Thatsache, dass, trotZdem das Magnesiacarbonat fiir sich bei
weitem loslicher ist als das Kalkcarbonat, aus cinem Gemenge beider
viel mehr oder nur Kalk durch kohlensiurchiltiges Wasser gelost wird.
Grandjean suchte nun diese Thatsache auf die Bildungsweise der
Dolomite des Lahnthales, welche mit den Brauneisensteinlagern daselbst
in Verbindung stehen, anzuwenden ; er suchte zu zeigen, dass dort, wo
die Atmosphidrilien Zutritt haben, eine Umwandlung des Kalksteins in
Dolomit stattfinde. Dass hier der Magnesiagehalt urspriinglich schon
im Gesteine steckt, zeigt nach ihm der Umstand, dass die tieferen
Kalkb4nke gar nicht von der Umwandlung betroffen sind und dass von
diesem Kalk ausgefilhrte Bauten (z. B. die Burg Dehren) da, und
nur da im Laufe der Zeit dolomitisirt wurden, wo durch die Ver-
witterung die Bausteine vom umhiillenden Mértel befreit und den Atmo-
sphirilien preisgegeben wurden.

Bischof suchte sodann diese Ansichten durch chemische Experi-
mente zu begrilnden, er stellte mit solchen Kalken, die bis 11 Proc.
kohlensaure Magnesia enthielten, Auslaugungsversuche durch kohlen-
sdurehdltiges Wasser an, und fand wirklich, dass nur kohlensaurer Kalk
gelost wurde. Wir haben bereits im zweiten Abschnitt darauf hinge-
wiesen, dass das, was Bischof hier beobachtete, nicht unter allen Ver-
hiltnissen stattfinde, dass keineswegs aus einem magnesiahiltigem Kalk-
stein, stets nur Kalk gelost werde, da selbst Dolomit, wenngleich etwas
schwieriger, in kohlensiurehiltigem Wasser loslich ist. Wir wollen nicht
in Abrede stellen, dass auf diesem Wege eine Concentration moglich
ist, glauben aber nicht, dass diesclbe stets bis zur Bildung von Normal-
Dolomit gehen muss, da wahrscheinlich schon vorher auch kohlensaure
Magnesia gelost wurde.

Wir wollen auch darauf aufmerksam machen, dass wahrscheinlich
in diesen, durch Auslaugung dolomitisirten Kalksteinen mit schon
urspriinglich hohem Magnesiagebalt, dieser letztere als Dolomit ent-
halten war, dass also auch der Dolomitisation durch Auslangung in
gewissem Sinne schon urspriingliche Dolomitbildung zu Grunde liegt,
die, wie wir bereits bemerkt, durch die Meeresthiere in #hnlicher Weise
erfolgt, als der Absatz des Kalksteins (gewisse Corallen enthalten nach
Forchhammer bis 7'65 Proc. kohlensaure Magnesia ), wahrscheinlich
bereits Dolomit). Doch kann fiir jeden Fall eine solche Dolomitbildung
durch Auslaugung, sich nur auf einen sehr kleinen Raum ausdehnen,
da die Nebenbedingungen, wie sie von Bischof?®) geschildert werden,
mehr fiir vereinzelte, kleinere Vorkommen, als fiir grosse Gebirgs-
massen passen.

) G. H. Volger: Die Entwicklungsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer-
familie ete. pag. 149. — Neues Jahrbuch, 1845, pag. 790.

?) Forchhammer: Danske Videnske Selsk, Ferhandl., 1849. — Neues Jahrb.
1852, pag. 814.

%) Bischof, 1. c. 1. Aufl, 3. Bd., pag. 84.

40*
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Ein weiterer Umstand spricht sehr iiberzeugend gegen die Anwen-
dung dieser Theorie in grosserem Masse. Nehmen wir einen Kalkstein,
welcher 12 Proc. kohlensaure Magnesia und circa 85 Proc. kohlensauren
Kalk enthilt; nach der Auslaugung sollte das Gestein nach v. Morlot’s
Untersuchung 13 Proc. oder hochstens 15 Proc. seines Volums an Hohl-
rdumen besitzen. Wiirde jedoch das Gestein nach der Auslaugung
40 Proc. Magnesia und 60 Proc. Kalkcarbonat enthalten (Normaldolomit
soll 45 Proc. Magnesiacarbonat besitzen) so miisste eine unverhaltniss-
miissig grosse Masse von kohlensaurem Kalk geldst und weggeftihrt worden
scin. Die Hohlriume wiirden eine enorme Ausdehnung erreichen. Es
scheint uns daher schon aus diesem Grunde unwahrscheinlich, dass
durch Auslaugung von kohlensaurem Kalk der Rest einen hiheren
Magnesiagehalt als 20—30 Proc. besitzen kénnte. Dass Bischof auch
in der Beziehung irrte, wenn er die Ansicht aussprach: ,ein unfertiger
Dolomit kénne keinen Bitterspath enthalten® wurde bereits bemerkt.

Bei dem Umstande iibrigens, als diese Dolomitisation von magnesia-
hiltizem Kalkstein durch Auslaugung ohnehin nur auf vereinzelte kleinere
Vorkommen Anwendung zur IVrklirung ihrer Bildung finden kann,
kionnen wir von ihrer weiteren Besprechung absehen.

IV. Chemische Untersuchunzen iiber Kalke und Dolomite
Siidost-Tirols.

Bevor wir zur Anfiihrung der einzelnen Analysen schreiten, wollen
wir cine kurze Besprechung des Vorkommens der Dolomitmassen in der
zu behandelnden Gegend einschalten, deren Zweck selbstverstindlich nicht
eine allzu ausflihrliche Schilderung ihres Auftretens in geologischer
Beziehung scin kann. Eine solche wiirde nicht dem Zwecke unserer
Untersuchungen entsprechen, da wir nicht die geologische Entstehung
des Dolomites, welche bekanntlich Richthofen beziiglich der gewaltigen
Massen des Schlern, Langkofel und Rosengarten aus der einstigen
Thitigkeit riffbauender Corallen ableitete, untersuchen, und etwa diese
vielfach angezweifelte Hypothese begriinden und durch neue, seither
bekanntgewordene Thatsachen beweisen wollen. Wenn in den folgenden
Zeilen hiufig von den siid-tiroler Dolomitvorkommnissen als einstigen
Corallenriffen die Rede ist, so sei bemerkt, dass wir fiir die Richt-
hofen’sche Anschauung, flir die sich spiter Stur und auch Mojsi-
sovics ausgesprochen haben, an dieser Stelle keine Argumente vor-
bringen wollen; dass es sogar fiir unsere Untersuchungen von unter-
geordnetem Werthe ist, ob diese Dolomitmassen der Thitigkeit riff-
bauender Corallen oder anderer Lebewesen ihren Ursprung verdanken,
desgleichen ob sie im Seichtwasser oder in grosserer Meerestiefe gebildet.
wurden. Wir wollen uns vielmehr auf die Erdrterung der Frage beschrénken,
wie es komme, dass diese einstigen Riffe (oder welcherlei Ablagerungen
sie einst gewesen sein mogen) heute als Dolomitmassen von colossaler
Michtigkeit dem Alpenwanderer entgegen treten, dessen staunende
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Bewunderung sie durch ihre schroff abstiirzenden Winde, zackigen
Gipfel und gewaltigen Massen erregen.

Der Gebirgsban ist in unserem Gebiete ziemlich einfach, die
Schichten liegen meist nahe horizontal oder doch wenig geneigt und
Storungen sind ausser mehr oder minder grossen Verwerfungen nirgends
zu sehen. Die Faltungen, welche friiher hie und da angegeben wurden,
beschréinken sich auf hdchst untergeordnete Stérungen in den diinn-
geschichteten Werfener-Schichten und Wengenermergeln oder auf die
missdeuteten Erscheinungen, die mit den grisseren Verwerfungen und
mit dem Absitzen der Thalwinde zusammenhingen. Es sei bemerkt,
dass die Eruption der vulkanischen Gesteine von Fleims und Fassa
weder mit der Bildung der Verwerfungsspalten in nachweisbarem Zusammen-
hange stand, noch anch hebend auf die Sedimentirgesteine der Trias-
periode einwirkte,') selbstverstiindlich abgesehen von Dislocationen im
kleinsten Massstabe, die sich in néichster Nihe von G#ngen und Erup-
tionsstellen finden.

Fassen wir nun die in grosserer Michtigkeit auftretenden Kalk-
und Dolomithorizonte naher ins Auge, so sehen wir, dass in der zu
besprechenden Gegend drei Etagen der Trias und rhitischen Formation
in dieser Beziehung bemerkenswerth sind, nimlich:

1. Muschelkalk (Mendola-Dolomit) bildet meist eine
durchlaufende, mehrere hundert Fuss michtizge Bank, vorwaltend von
Dolomit, seltener von Kalk gebildet. Die organischen Reste dieser unteren
Dolomitetage sind meistens Foraminiferen: Diploporen (Gyroporellen).

2. Dolomit der Wengener- und Cassianer-Schichten
(Schlerndolomit), oft anf dem dolomitisch entwickelten Muschelkalk
so aufsctzend, dass nur einc Zone von Hornsteinknollen das Durch-
streichen des Buchensteinerkalkes verrith (so unter dem Schlern, Lang-
kofel, Geisslerspitz, Peitlerkofel etc.) oder in verschiedener Hohe auf-
setzend und abschneidend. Die Michtigkeit kann dort, wo beide Etagen
durch Dolomit vertreten sind, bis 4000 Fuss betragen (Absturz der*
Langkofelwand zur Seisseralp). Wohl zu bemerken ist, dass auch in
diesem Horizont Kalk und dolomitischer Kalk neben Dolomit vorkémmt,
wie dies aus zahlreichen Analysen hervorgeht, und dass gerade eine
ungeheure Masse, der Stock der Marmolata, vorwaltend aus Kalk der
Wengenerschichten gebildet wird. Der letztere Umstand wird wegen
der Lage der Marmolata in unmittelbarer Nihe der Eruptionsstellen
des Augitporphyrs von besonderem Werth fiir die Abweisung gewisser
Theorien. Bemerkenswerth ist, dass die -organischen Reste des Dolomites
der Cassianer- und Wengener-Schichten vorwaltend aus Corallen und
nicht aus Foraminiferen bestehen.

3. Dachsteinkalk oder MTauptdolomit bildet einen schr
michtigen Complex von wohlgeschichteten, meist réthlichen Kalken, die
durch Megalodonten charakterisirt werden. Selten treten dolomitische
Kalksteine, echte Dolomite hingegen selten und da nur in vereinzelten,

%) R. Hoernes: Einwirknng des geologischen Baues auf die Terraingestaltung.
Zeitschr. d. deutschen u. dsterreich. Alpenvereines, 1875.
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localen Vorkommnissen in dieser Stufe auf, und zwar sind es diejenigen
Lagen des Dachsteinkalkes, welche unmittelbar auf den Raibler-Schichten
ruhen, sowie die obersten Schichten der rhitischen Formation unter den
liassischen Ablagerungen, welche einen etwas grosseren Gehalt an
kohlensaurer Magnesia besitzen. Der Dachsteinkalk bildet den gréssten
Theil der hohen Berge um Ampezzo, wihrend die westlich gelegenen
Riffe vom Dolomit der Wengener- und Cassianer-Schichten gebildet
werden. Es erscheint daher nicht gerechtfertigt, die Ampezzaner-Alpen
als Dolomitberge oder ,Dolomite* zu bezeichnen.')

Dolomit tritt also in dem von uns betrachteten Gebiete zundchst
im oberen Muschelkalke und sodann in weit grisserer Machtigkeit in
den Wengener- und Cassianerschichten auf, er bildet in den letzteren
die einstigen Corallenriffe des Schlern, Langkofel, Rosengarten etc.
Einzelne dieser Riffe sind aber, wie z. B. die Marmolata, in viel
geringerem Grade dolomitisch als die iibrigen. Wibrend dieser Umstand,
einerseits ein zu losendes Rithsel darbietet, giebt er andererseits den
Schliissel zur Erklirung der Dolomitbildung, oder doch wenigstens ein
Mittel, um dic Unrichtigkeit einiger Theorien zu erproben.

Wir lassen nunmehr die Analysen der Gesteinsproben folgen,
welche von Dr. Doelter an Ort und Stelle gesammelt und theils im
Laboratorium der Universitit Heidelberg, theils in jenem des Herrn
Prof. Ludwig in Wien, theils auch im Laboratorium unserer Anstalt
analysirt wurden.?)

Die einzelnen Analysen wurden nach den Stufen, denen die betref-
fenden Gesteinsproben entstammten in drei Gruppen geordnet, deren
crste die Gesteine des Muschelkalkes (Mendoladolomites bei Richthofen)
umfasst, wihrend die zweite von jenen der Wengener- und Cassianer-
Schichten (Schlerndolomit) und die dritte von den Gesteinen des Dach-
steinkalkes gebildet wird.

a) Analysen von Gesteinen des Muschelkalkes (Mendola-
dolomites z. Th.).

Es sei bemerkt, dass die Stufe des Muschelkalkes in der von uns
zu betrachtenden Gegend von zwei verschiedenen Ablagerungen gebildet
wird, einem bitumindsen, rauchgrauen bis dunklen Kalk, der in der
Regel die untere Partie des Complexes bildet, und von Richthofen
als Virgloriakalk bezeichnet wurde, und einer mehr dolomitisch
entwickelten oberen Abtheilung, welche dem grossten Theil von Richt-
hofens: Mendoladolomit entspricht.

" R. Hoernes: Einwirkung des geologischen Baues aunf die Terraingestaltung
etc. Zeitschr. d. deutschen u. 8sterreich. Alpenvereines, 1875.

?) Es sei bemerkt, dass in den verschiedenen Analysen der Kisengehalt in
verschiedener Weise (als FeO und Ke, 0,) angegcben wurde. Wir hielten es bei der
geringen Bedeutung, welche der Gehalt an Kisen fir unsere Untersuchung hat, fiir
unnéthig, die Angaben der einzelnen Herren, denen wir die anzuftihrenden Analysen
verdanken, einer Umrcchnung zu unterziehen.
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Von den unten angefiihrten fiinf Analysen betrifft die erste ein
Gestein des unteren Muschelkalkes (Virgloriakalk), wihrend die iibrigen
(Nr. 2—5) an Gesteinsproben aus oberem Muschelkalk (Mendoladolomit)
angestellt wurden.

Nr. 1. Dunkler Kalkstein des unteren Muschelkalkes (Virgloria-
kalk) vom* Eingang des Val Sorda bei Forno in der Nihe der
Melaphyrdurchbriiche (auf der Richthofen’schen Karte als Schlerndolomit
eingezeichnet).

Sehr bitumindser, rauchgrauer, fast dichter Kalk mit undeutlichen
Petrefakten, analysirt von Bonné in Heidelberg.

CO, = 4386

Ca0 = bH4'8p

Mg0O = 079

Feg 03 = 043

Unloslicher Riickstand == 035
10028

Das Gestein erweist sich sonach als ein Kalkstein mit einem sehr
geringen Gehalt an Magnesiacarbonat.

Nr. 2. Dolomit des Muschelkalkes (Mendoladolomit) vom Fuss der
Marmolata am Fedaja-See.

Dem Aussehen nach kein Normaldolomit, nach der unten ange-
filhrten Analyse von Doelter jedoch demselben in der chemischen
Zusammensetzung sehr nahe stehend.

Co, = 4610

Ca0 = 3141

Mg0 = 1922

Fe, O = 122

Unloslicher Riickstand = 102
98-97

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins nihert sich sonach
jener des Normaldolomites.

Nr. 3. Dolomit des Muschelkalkes (Mendoladolomit von der Alpe
Fedaja, an dem der Marmolata gegeniiberliegenden Hiigel, gegen
den Calvarienberg zu, siidlich vom Sasso di Mezzodi).

Das Gestein brauste nicht mit S#uren. Analysirt von Herrn
Sachs in Heidelberg.

CO, = 4729

Ca0 = 3022

MgO0 = 1979

Fey O, = 181

Unloslicher Riickstand = 0-79
99-90

Die Zusammensetzung dieses Gesteins ndhert sich sonach jener
des Normaldolomites, es stimmt iibrigens die angefiihrte Analyse nahe
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iiberein mit jener, welche Doelter an einem Gesteinsstiick vom Kuss
der Mormolata am Fedaja-See anstellte. (Vergl. Nr. 2.)

Nr. 4. Dolomit des Muschelkalkes (Mendoladolomit) vom Col
Rodella bei Campitello.

Sehr kieselssiurereicher, dichter, etwas bitumingser Dolomit, welcher
mit Bitterspath-Rhomboedern ausgefiillte Hohlriume besitzt] analysirt
von Herrn C. Epp in Heidelberg.

CO, = 4H6H

Ca0 = 3078

Mg = 1795

FeO = 062

Unloslicher Riickstand = 427
09-27

Die Zusammensctzung kommt sonach jener des Normaldolomites
ziemlich nahe.

Nr. 5. Mendoladolomit von der Schlernwand in der Schlucht von
Ratzes, etwa 50’ iiber dem Bachbette.

Das Gestein zeigt ein, mit seiner chemischen Zusammensetzung
nicht iibereinstimmendes Aussehen, seine Farbe ist rauchgrau. Analysirt
von Dr. C. Doelter im Laboratorium des Herrn Prof. Ludwig.

COy, = 46-82
Ca0) = 2901
Mg0 = 2129
Fe, 0, = 232
Unloslicher Riickstand == — (Spur)
99-44

Der hohe Gehalt an Magnesiacarbonat, sowie der geringe unlos-
liche Riickstand, von dem nur eine Spur wahrgenommen wurde, erschei-
nen namentlich bei dem &Husseren Aussehen des Gesteines bemerkens-
werth.

b) Analysen von Gesteinen der Wengener- und Cassianer-
Schichten (Schlerndolomit bei Richthofen).

Wie aus den nachstehenden Analysen crsichtlich, sind auch in
der Etage des Schlerndolomites ) dolomitische Kalksteine, dic oft sogar
an Magnesiacarbonat sehr arm genannt werden miissen, weiter verbreitet,
als in der Regel angenommen wird. Es sei in dieser Bezichung namentlich

) Die Treunung des Richthofen’schen Complexes Schlerndolomit in Wen-
gener- und Cassianer-Schichten, welche sich in dem von uns behandelten Gebiete
stellenweise mit grosser Schirfe durchfibren lisst und paliontologisch von grossem
‘Werthe ist, scheint filr unsere Untersuchung von untergeordncter Bedeutang zu scin.
Auch der Uebersicht halber verzichten wir auf dieselbe.
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duf dén Btock der Marmolata aufmerksam getnacht, der vorwaltend
aus magnesiaarmen . Gesteinen besteht,

Anhangsweise wurde mnter Nr. 16 die Analyse eines alis den
Raibler-Schichten stammenden Kalkes vom Schlernplateau auf-
genommen.

Nr. 6. Doloinit der Wengener-Schichten (Schlerndolomit) von der
Malga di Val Sorda.

Weisser, wenig eisenhiltiger, zuckerkorniger, sehr pordser Dolomit
mit zahlreichen Bitterspathdrusen, analysirt von C. Epp in Heidelberg.

COy = 4732

Ca0 = 3101

MgO = 2044

FeO = 055

Unloslicher Riickstand = 025
99-57

Mit Sduren nicht brausender Normaldolomit.

Nr. 7 Den Wengener Schichien angehériger Kalkstein (Etage des
Schlerndolomites) von der Mdrmolata, etwa 200’ tiber dem Fedaja-
see gesammelt.

Das ziemlich porise (zestein ist von rauchgrauer bis grauweisser
Farbe, besitzt hin und wieder Calcitadern und braust stark mit Séuren,
analysirt von Dr. Stoy in Heidelberg.

COy, = 4372

Ca0) = bH4'H¥

Mgd = 011

FeO = 1038

Unloslicher Riickstand = 006
99-50

Das Gestein ist sonach als ziemlich reiner Kalk mit einem geringen
Gehalt an kohlensaurer Magnesia zu bezeichnen.

Nr. 8. Dolomitischer Kalkstein der Wengener-Schichten (Schlern-
dolomit) von der Marmolata.

Helles, rithlichgraues Gestein, it zahlreichen Calcitadern, analysirt
von B. Hoernes im Laboratorium der k. k. geol. Reichsanstalt.

COg = 44'62

CaQ) = 4750

Mg0 = 664

Fe, O, = 064

Unloslicher Riickstand = 003
9943

Das Gestein erwies sich sonach als ein dolomitischer Kalkstein,
und wurde zum Gegenstand zweier Versuche tiber die Loslichkeitsver-
hiiltnisse (bei Behandlung mit kohlensiurehiltigem Wasser und Essig-

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reicheanstall. 1875, 25. Band. 3. Helt. (Doelter & Hoernes.) 41
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siure) gewahlt, worauf wir in Abschnitt V ausfihrlich zuriickkommen
werden.

Nr. 9. Dolomit der Wengener-Schichten von Schloss Wolken-
stein im langen Thal bei Groden (Schlerndolomit).

Das Gestein ist schon dem Aussehen nach, als Normaldolomit zu
erkennen und erwies sich auch bei der von Doelter ausgefiibrten Analyse
als solcher.

CO, = 4660

Ca0 = 3066

Mg0 = 2135

Fey O = 033

Unloslicher Riickstand = 0-11
99-05

Es ist demnach das Gestein als Normaldolomit zu bezeichnen.

Nr. 10. Dolomitischer Kalk der Wengener-Schichten (Schlern-
dolomit) vom Puezberg an dessen Abhang gegen Schloss Wolkenstein.

Korniges, gelbweisses, ziemlich pordses, thoniges Gestein, analy-
sirt von H. Kreke in Heidelberg.

COg = 37'64

Ca0 = 4763

Mg0 = 276

Fe, O = 159

Unléslicher Riickstand = 11'13
100°75

Unreiner, thoniger, magnesiahaltiger Kalkstein.

Nr. 11. Dolomit der Wengener- oder Cassianer-Schichten (Schlern-
dolomit) vom Puezberg, nordlich vom Grédner-Jochl, westlich
von St. Leonhard.

Das Gestein braust nicht mit Siuren; analysirt von Langsdorff.

CO, = 4836

Ca0 = 3020

Mg0 = 1930

Fe, O, = 1'51

Unléslicher Rickstand = 095
100'52

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins nihert sich
sonach sehr jemer des Normaldolomites.

Nr. 12. Schlerndolomit vom Mte. Guerdenazza bei St. Leon-
hard (Abteithal). Analysirt von Dr. C. Doelter im Laboratorinm des
Herrn Prof Ludwig in Wien.

CO, = 4539
Ca0 = 3303
Mg0 = 1973
Feg 03 = 0'97
Unléslicher Riickstand = 1:04

100-16
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Die Zusammensetzung dieses (testeins nihert sich sonach jener
des Normaldolomites.

Nr. 138. Dolomitischer Kalkstein der Cassianer Schichten (Schlern-
dolomit) von der Seisseralp (Rossziihne).

Rauchgraues, etwas unreines, fast dichtes Gestein mit einer Spur
von Bitumen, analysirt von Bausenberger in Heidelberg.

COo, = 4315

Ca0 = 5143

MgO = 244

FeO = 103

Unléslicher Riickstand — 1°48
99:53

Schwach dolomitischer Kalkstein.

Nr. 14. Schlerndolomit vom Schlern, etwa 1000‘ iiber dem
Schlernbache.

Dichter Dolomit, braust sehr wenig mit HCI, apalysirt von C.
Doelter im Laboratorium des Herrn Prof. Ludwig in Wien.

COQ —d 47'47

Ca0 = 3320

Mg0 = 16'15

Feg 03 = 2'14

Unlgslicher Rickstand = 071
99-67

Nr. 15. Schlerndolomit vom Schlern, etwa 80 Fuss unter dessen
Spitze,

Auch dem #usseren Ansehen nach Normaldolomit, anmalysirt von
C. Doelter im Laboratorium des Herrn Prof. Ludwig in Wien.

CO, = 4650
Ca0 = 2993
Mg0 = 2134
Fey, O, !
Unldslicher Riickstand } = 133
99-10

Das Gestein kann somit als echter Normaldolomit bezeichnet
werden.

Nr. 16. Dolomitischer Kalk der Raibler-Schichten vom Schlern-
platean.

Rothliches Gestein, analysirt von Dr. C. Doelter im Laborato-
rium des Herrn Prof. Ludwig in Wien.

CO, = 4395

Ca0 = 4651

Mg0 = 665

Feg Oa = 099

Unléslicher Riiekstand = 157
99-67

41+
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¢) Analysen von Gesteinen des Dachsteinkalkes.

Wie bereits an anderem Orte bemerkt, wird die gewaltige Mich-
tigkeit des Dachsteinkalkes in Siidost-Tirol vorwaltend von mehr weniger
reinen Kalken oder dolomitischen Kalksteinen gebildet. Dass stellen-
weise auch magnesiareichere Gesteinsvarietiten auftreten, deren Zusam-
mensetzung sogar jener des Normaldolomites nahekémmt, zeigen uns
die Analysen Nr. 17 und 20. Allerdings kommen solche Gesteine mehr
local und in sehr geringer Michtigkeit vor; es wurden jedoch gerade
diese selteneren Vorkommen zum Gegenstand zweier Analysen gemacht;
wihrend die Hauptmasse des Dachsteinkalkes #hnliche Zusaminen-
setzungen zeigt. wie jene Gesteinsprobe vom Vallon blanch (Analyse
Nr. 19), welche nur 0'69 Iroc. MgO enthielt.

Nr. 17. Am Sellaberg (Pordoimassiv) kommen nebeneinander
Normaldolomit und dolomitischer Kalk vor; die nachstehende Analyse
bezieht sich auf ein Stiick des ersteren (Normaldolomit), welches mit
Siure nicht brauste, wihrend der mitvorkommende Kalk mit der-
selben ein Aufbrausen wahrnehmen liess.

Feinkorniger, eisenhiltiger, wenig poroser Dolomit vom Monte
Sella, analysirt von Herrn Roeder in Heidelberg.

CO, = 4539

Ca0 = 3158

MgO = 20113

Fe, 0, = 104

Unloslicher Riickstand — 019
HO = 09

99-23

Das Gestein erwies sich sonach als Normaldolomit.

Nr. 18. Dolomitischer Kalk aus der Stufe des Dachsteinkalkes
von der Pordoi-Spitze.

Dichtes, stellenweise mit Sduren brausendes Gestein, analysirt von
Dr. C. Doelter im Laboratorium des Herrn Professors Ludwig
in Wien.

Cco, = 4391

Ca0 = 48'82

Mg0 = 571

Fe, O, = 085

Unléslicher Riickstand = 0°67
99-96

Das Gestein muss sonach als dolomitischer Kalk bezeichnet werden.

Nr. 19. Schwach dolomitischer Kalkstein des Dachsteinkalkes vom
Fuss des Vallon blanch.

Dichtes Gestein, das sich auch noch im Mikroskop als krypto-
krystallinisch erwies; analysirt von Dr. Doelter im Heidelberger
Universitdts-Laboratorium.
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COg = 4403

Ca0 = 5519

Mg0 = 069

FeO = 0728

Unloslicher Riickstand = 027
10046

Das Gestein erwies sich sopach als ein sehr reiner Kalk mit
einem schwachen Gehalt an kohlensgurer Magnesia.

Nr. 20. Dem Horizont des Dachsteinkalkes angehdriges Gestein
von der Fanis-Alpe.

Obgleich dem &usseren Ansehen nach kalkihnlich, von grauer
Farbe und dicht, branst dieses Gestein fast gar nicht mit Sduren, was
durch seine chemische Zusammensetzung, wie nachstehend angefiihrte
Analyse zeigt, begriindet ist: analysirt von Dr. C. Doelter im Labora-
torium des Herrn Prof. Ludwig in Wien.

€0, = 4599

CaO = 3121

Mg0 = 1953

Fe, O = 204

Unloslicher Riickstand = 098
99:75

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins nihert sich sonach
jener des Normaldolomites.

Y. Genesis does Dolomites (mit besonderer Riicksicht auf Siidost-
Tirol).

Die Genesis der Siidtiroler Dolomite hat schon viele ausge-
zeichnete Forscher beschiftigt, seitdem L. v. Buch im Jahre 1822
seine kiihne Theorie aufstellte. Die verschiedensten Hypothesen wurden
angenommen und wieder verlassen, plutonische und neptunische Kriifte
rief man zur Erklirung herbei; es ist jedoch bis jetzt nicht gelungen,
das Rithsel zu losen, und eine vollstindige, endgiltige Aufklirung iiber
die Genesis des Dolomites ist vor der Hand nicht zu erwarten.

Wenn wir daher hier iiber dieselbe, gestiitzt auf geognpstische
Unutersuchungen sowohl, als auch auf petrographisch-chemische Studien,
einige Betrachtungen anstellen wollen, so kann dies offenbar nicht in
der Absicht geschehen, daraus eine endgiltige Theorie fir die Genesis
der Tiroler Dolomite ableiten zu wollen; es ist vielmehr nur unser
Zweck, Materialien fiir spitere Untersuchungen zu liefern, sowie einige
der frither aufgestellten IIypothesen griindlich zu priifen. und zu unter-
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suchen, ob dieselben nicht mit den beobachteten geognostischen Ver-
hiltnissen im Widerspruch stehen.

Wir lassen vorher noch eine kurze historische Uebersicht der
verschiedenen Hypothesen folgen, welche auf die Genesis der Siidtiroler
Dolomitvorkommen angewendet- wurden.

Im Jahre 1822 ) glaubte I.. v. Buch den Schliissel zum Réthsel
der Dolomitbildung darin gefunden zu haben, dass der in der Nahe des
Dolomites vorkommende Augitporphyr (Melaphyr) das Kalkgebirge in
die Hohe gehoben, vielfach zerrissen und zerkliiftet und mit ITilfe von
Magnesiadimpfen in Dolomit umgewandelt habe. Diese Theorie wurde
geognostisch von Wagner, Petzholdt u. A. widerlegt; es geniigt
auf die ruhig und ungestort unter den Dolomitmassen lagernden Sedi-
mentérschichten hinzuweisen, um die Unmoglichkeit einer Hebung des
Dolomites durch die Eruptivgesteine darzuthun. In chemischer Beziehung
musste die Theorie schon wegen der Annahme von Magnesiadimpfen
verlassen werden. Immerhin bleibt dem grossen Geologen das Verdienst,
auf die Moglichkeit hingewiesen zu haben, dass vulkanische Erschei-
nungen Gesteinsmetamorphosen in grosserem Umfange herbeifithren
konnen. Uebrigens muss bemerkt werden, dass Heim? und Arduino?)
schon vorher die Idee einer Umwandlung auf dhnliche Weise gedus-
sert hatten.

Die Theorie B. v. Buch's wurde zuerst mit grosser Begeisterung
aufgenommen. Coquand *) der dieselbe Gegend bereiste, erklirte sich
fir dieselbe, hingegen glaubte Fournet®) die Umwandlung, welche
auch er fiir. eine plutonische hilt, nicht dem Augitporphyr, sondern
den Syeniten zuschreiben zu miissen.

Frapolli®) glaubte, dass die Metamorphose durch Dimpfe von
Chlormagnesium vor sich gegangen sei, was Durocher?) durch seine
bereits besprochenen Versuche bestitigen wollte. Dagegen hielten
Leymerie und Virlet die Dolomite fiir eruptive Bildungen.®)

Petzholdt®”) und Wismann'®) entschieden sich zuerst fiir eine
directe Ablagerung des Dolomites als Sediment, dagegen hatte schon
im Jahre 1847 Favre') die von Haidinger und Morlot zuerst
ausgesprochene Theorie, nach welcher Magnesiasalze die Umwandlung
des Kalkes in Dolomit auf wiissrigem Wege bewirkt hiitten, auf die
Stdtiroler Dolomitvorkommnisse anwenden wollen, und zwar gestiitzt

) L. v. Buch in Leonhard’s Taschenbuch 1824.

%) Geognostische Beschreibung des Thiiringer Waldes.

%) Osservazioni chimichi ete,

9 N. J. f. Min. 1843. pag. 852.

B N. J. f. Min. 1845, pag. 102.

% Bull. d. 1. soc. geol. 1847, pag. 857.

") Neues Jahrb. f. Min. 1852, pag. 328, PInst. 1851, XIX; Neues Jahrb. f.
Min. 1853, pag. 702, Compt. rend. 1851, XXXIIL.

) Bull. d. 1. soc. geol. (2) IIT. 1841—1842.

%) Beitrage zur Geognosie Tyrols 1843, pag. 231.

%) Beitrige zur Geognosie des siiddstlichen Tyrols.

1Y Compt. rend. 1849, pag. 364.
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auf ein Experiment Marignac’s, welches bereits Gegenstand der
Besprechung war.

Bischof behandelt in seinem Lehrbuch der Geologie !) diese
Hypothese ausflibrlicher und verwirft sie ginzlich. Wir haben schon
im dritten Abschnitt unsercr Arbeit, diese Ansichten besprochen.

Die Idee der Umwandlung des Kalkes in Dolomit durch Gewisser,
welche kohlensaure Magnesia enthieclten, wurde zuerst durch Nauck?®)
ausgesprochen, nachdem schon Blum? fiir die Pseudomorphosen von
Bittexi;spath nach Caleit eine solche Bildungsweise in Anspruch genom-
men hatte.

Richthofen, welcher die Genesis der Siidtiroler Dolomite in
seinem ausgezeichneten Werke tiiber die Umgebung von Predazzo, St.
Cassian und Seisser Alp n#her betrachtet, nimmt die Umwandlungs-
theorie als die wahrscheinlichste an, nachdem er die verschiedenen fiir
die Genesis des Dolomites aufgestellten Theorien besprochen und als
Resultat der grossen durch Leopold v. Buch herbeigefiihrten Contro-
verse den Satz hingestellt hatte, dass der  Dolomit in verschiedenen
Gegenden und in verschiedenen Formationen auf verschiedene Weise
gebildet wurde, dass aber dabei plutonische Vorginge gar nicht mit-
wirkten, sondern alles sich auf urspriingliche Ablagerung, chemische
Umwandlung und Hinzufithrung neuer Stoffe durch Wasser beschrinkt.*)

Die geistvolle Hypothese Richthofens, welche die Massen des
Schlerndolomites als Resultat der Thitigkeit riffbauender Corallen
betrachtet, kann (wie bereits bemerkt) hier nicht Gegenstand einer
eingehenden Besprechung sein, es sei diesbeziiglich nur auf die ncueren
Arbeiten Mojsisovics® (Ucber die Ausdehnung und Structur der Siid-
osttirolischen Dolomitstécke — von Dr. E. v. Mojsisovics — Sitzungsb.
d. k. Akad. d. Wissensch. 71. Bd. 1875) hingewiesen. Richthofen’s
Theorie der Dolomitbildung hingt eng mit seiner Anschauung der Dolo-
mitmassen als einstige Riffe zusammen. Ausgehend von dem geringen
Magnesiagehalt der kalkigen Secretionen der lebenden Corallen, glaubt
Richthofen, dass man nach allen, iiber die Accomodation der Thiere
an die Lebensbedingungen bekannten Gesetze zu der Annahme berech-
tigt sei, dass in einem Meerbusen, in welchem Augitporphyr-Tuffe sich
in grossem Massstab zersetzten, in welchem daher losliche Magnesia-
verbindungen eine Hauptrolle spielen mussten, der Magnesiagehalt der
Corallensecretionen sein Maximum erreichte. Da jedoch auf diese Art
noch kein echter Dolomit gebildet werden konnte, nahm Richthofen
noch die Auslaugung von Kalk zu Hilfe, wodurch das schwerer losliche
Doppelcarbonat in reiner Gestalt zuriickbleiben konnte. Wegen gewisser
Anzeichen, die eher eine stattgehabte Vergrosserung, als eine Vermin-

) G. Bischof, Lehrb. d. Geologie. 1. Aufl. 2. Bd. 1108.

%) Poggendorf Awvnalen. 75. Bd., pag. 129.

3) Pseudomorphosen, pag. 551.

Y Richthofen, Geogn. Beschr. d. Umgeb. v, Predazzo, St Cassian u. d.
Seisser Alpe, pag. 294.
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derung der Masse wahrscheinlich machen, glaubt Richthofen ausser
der Abfuhr von Kalk noch eine Zufuhr von Magnesia alilehmen zu
miissen. Allerdings gibt er zu, dass es sich kaum feststellen lassen
diirfte, ob die Zersetzung der Augitporphyrginge, welche in den Dolomit
eindringen, zur Bildung des letzteren ausreichte, und dass folglich
die Quelle der Magnesia eine nicht ganz zu hebende Schwierig-
keit bilde.

Wir halten, abgesehen von anderen, gegen Richthofen’s Ansichten
vorzubringenden Einwiinden, schon den bedeutend grosseren Magnesiagekialt
der Corallsecretionen fiir eine gewagte Annahme. Auch die Zersetzuiig
der Augitporphyrginge kann nicht die Ursache eines sehr hohen
Magnesiagehaltes der in den Spalten des Gesteines circulirenden und
dolomitisirenden Gewiisser gewesen sein. Wir miissen den dahin abzie-
lenden Ausfibrungen Richthofen’s gegeniiber bemerken, dass crstens
der Dolomit weit iiber das Gebiet des Melaphyrs oder Augitporphyrs
hinausreicht, und vorwaltend an ein bestimmtes Niveau gebunden ist,
dass zweitens dort, wo Contact zwischen Melaphyr und Kalk beobachtet
wurden, andere Umwandlungen sich zeigen, und dass endlich der grosse
Kalkstock der Marmolata trotz zahlreicher, durchsetzender Melaphyr-
ginge nicht in Dolomit umgewandelt erscheint. Hingegen miissen wir
Richthofen in der Hinsicht auf den von ihm ausgesprochenen Satz:
dass die Yerwandlung eines Corallriffs in Dolomit vollsténdig im Bereiche
méglicher chemischer Vorginge liege, vollkommen beipflichten, voraus-
gesetzt, dass unter jemer ,Umwandlung® nicht eine lange nach der
Secretion und dem Aufbau der Gebirgsmasse erfolgte Dolomitisation
des Kalksteins verstanden wird.

Th. Scheerer hat in seinen ,Beitrigen zur Dolomitbildung¥
die Richthofen’sche Hypothese noch ausfiiirlicher, und wie uns diinkt,
mit einer sehr bemerkenswerthen Modification dargelegt, mindestens
scheint uns der Satz: ,dass magnesiahiltiges-Meerwasser bereits wiihrend
des allmiiligen Bodensinkens und des dadurch veranlassten Aufthlirmens
von Corallenbauten unausgesetzt seinen dolomitisirenden Einfluss auf
letztere ausiibte,“!') alle Beachtung zu verdienen, Scheerer bezeichnet
jedoch diese Hypothese als unzureichend. Er Ileitet die Dolomitisation
von magnesiahiltigem Quellwasser ab, das sich mit dem kalkhiltigen
Meerwasser mischte, und nimmt als Ursache des hohen Magnesiagehaltes
der Quellen, die Zersetzung krystallinischer Gesteine an. (Die meisten
Tagewisser fiihren in Folge derselben kohlensaure Magnesia.) Ucber
das Auftreten dieser Quellen und die damit in Verbindung stehenden
chemischen und physikalischen Vorginge #ussert er etwas weniger
plausible Anpsichten. Indem er zugleich den Mangel an Schichtung
erklaren will, sagt er: ?)  Es widerstreitet nicht jeder Wahrscheinlichkeit,
dass jene kohlensiurereichen, magnesiahiltigen Quellenstréme an den
Orten, wo sie am gewaltsamsten und michtigsten empordrangen, theils
keinen schichtenformigen Absatz des Niederschlages zuliessen, theils ihn,

Y Dr. Th. Scheerer, Beitrdge zur Erklirung der Dolowitbitdung, Dresden,
1865, pag. 25.
% 1 c. pag. 34
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wenn er vorhanden war, wieder zerstorten. Die ununterbrochene und
energische Thitigkeit der Quellwisser verhinderte die Verstopfung ihrer
zahlreichen, sich miandrisch verzweigenden Ausmiindungscantle, und der
hoher und héher anwachsende dolomitische Niederschlag hatte nur eine
weitere Verzweigung der letzteren zur Folge. Aber nicht blos kohlensiure-
reiches und magnesiahiltiges Wasser quoll an den Orten der inten-
sivsten Wirkung unausgesetzt durch den krystallinischen, dolomitischen
Schlamm, sondern in den oberen Theilen desselben fand aus naheliegenden
Griinden eine fortwihrende Entwicklung von gasformiger Kohlensiure
statt. Solche chemisch und physisch wirkende Vorgéinge mussten schliesslich
die Krzeugung einer von miandrischen Hohlriumen durch-
zogenen, drusig-krystallinischen Dolomitmasse hervor-
}'utt:en, wie sie uns der typische Dolomit des Schlern vor Augen
thrt. “

Es scheint uns, als hiitte es dieser Annahmen nicht bedurft, um
den Mangel an Schichtung und die Hohlriiume des Dolomites zu erkliren,
zumal viele mehr weniger reine Kalksteine beide Frscheinungen ebenfalls
zeigen, und — die Richtigkeit der Richthofen’schen Theorie beziiglich
der Entstehung aus Corallenriffen vorausgesetzt — die an den Corallen-
riffen der gegenwiirtigen Meere in dieser Beziehung zu beobachtenden
Verhiiltnisse, den Mangel an Schichtung und die pords-krystallinische
Structur der Dolomitmassen hinlénglich erkliren.

Wir haben also gesehen, dass die von Richthofen, Scheerer
und Anderen angenommenen Theorien, obgleich der Hauptsache nach
nicht unrichtig, dennoch nicht ganz die Bildung unserer.Dolomitmassen
erkldren konnen. Welches werden nun die Resultate sein, welche sich
uns durch die Untersuchungen auf chemischem und geologischem Wege
ergeben ?

Wir haben gesehen, dass vor Allem mehrere Typen zu unier-
scheiden sind: 1. Normaldolomit; 2. zwischen Dolomit und dolomitiscliem
Kalkstein stehende Gesteine; 3. dolomitischer Kalkstein; und dass sowohl
hinsichtlich der Verbreitung, als auch der ilber ihre Bildung geltenden
Gesetze sich diese Gesteinstypen verschieden verhalten. Es ist klar,
dass hiedurch das Problem der Bildung dieser Gesteine ein mehr com-
plicirtes wird, allein die Natur befolgt eben nicht immer die einfachsten
Wege bei ihren grossartigen Bildungen und Erscheinungen.

Wir haben uns zuniichst mit der Frage zu beschiftigen, ob die
dolomitischen Kalksteine Gemenge oder Verbindungen von Dolomit und
Calcit seien. Die mikroskopische Untersuchung hat uns bei dieser Unter-
scheidung wegen der zu kryptokrystallinischen Textur nur wenig Resultate
gegeben, trotzdem scheint es, als ob sowohl Gemenge von Calcit und

Jabrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt. 1876. 26. Band. 3. Heft. (Doelter & Hoerncs.) 42
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Dolomit, als auch chemische Verbindungen von Kalk- und Magnesia-
carbonat vorkommen.

Um die wichtige Frage zu losen, in welcher Weise die Magnesia
im dolomitischen Kalkstein enthalten ist, schlugen wir den Weg des
chemischen Experimentes ein, indem wir Wiederholungen der von
Bischof und Pfaff angestellten Versuche iiber die Lislichkeitsver-
hiiltnisse am dolomitischen Kalkstein versuchten.

Bekanntlich wurde angenommen, dass durch Essigsidure nur Kalk
ausgezogen wird, Pfaff wies jedoch fiir die dolomitischen Kalksteine
des frinkischen Jura ein entgegengesetztes Verhiiltniss nach.") Bischof
behauptete auch, dass durch Behandlung des dolomitischen Kalksteins
mit kohlensiurehdltigem Wasser nur kohlensaurer Kalk ausgezogen
werde und baute hieranf seine Dolomitisationstheorie durch Auslaugung
des Kalkes aus magnesiahdltigem Kalkstein.?) Es geniigt wohl dieser
Hinweis, um die Wichtigkeit der Wiederholung dieser Versuche, wie wir
sie im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt durchfilhrten,
zZu zeigen.

Zu den Versuchen iiher die Lislichkeitsverhiltnisse des Dolomites
wurde ein dolomitischer Kalkstein mit ziemlich grossem Magnesiagehalt
verwendet, welcher aus dem Niveau der Wengener-Schichten (Schlern-
dolomit) von der Marmolata stammt. Die unter Nr. 8 angefiihrte
Analyse zeigt folgende Percentzahlen fiir Kohlenséiure, Kalk und
Magnesia :

COQ p—tg 44'62
Ca0 = 4750
MgO = 664
oder Ca CO, — 84-82
Mg CO, = 1394

Es wurden nun 2-125 Gramm des Gesteines (selbstverstindlich
nach sorgfiltiger Aussonderung der weissen Calcitadern, welche dasselbe
durchsetzen) in gepulvertem Zustand der Einwirkung eines Kohlensiiure-
stromes ausgesetzt. Nach Verlauf von 48 Stunden wurde der Versuch
unterbrochen und es zeigte sich, dass 0°1523 Ca O (= 0272 Ca COy)
sowie eine starke Spur von Magnesia gelost wurden.

Zeigt schon dieser Versuch, dass auch ein wenngleich geringer
Theil des Magnesiacarbonates bei der Einwirkung von kohlensiure-
hiilltigem Wasser auf dolomitischen Kalkstein gelost wird, und muss es
als sehr wahrscheinlich bezeichnet werden, dass bei lingerem Einwirken
der Kohlensiure, oder bei der Behandlung solcher Gesteine, welche
mehr Magnesia enthalten, eine bedeutendere Menge von kohlensaurer
Magnesia gelost werden wiirde, so spricht der zweite Versuch, bei
welchem verdiinnte Essigsdure angewendet wurde, noch weniger fiir
Bischof’s Ansichten.

1) Vergleiche den II. Abschnitt unserer Arbeit pag. 300,
?) Ebendaselbst pag. 301.
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Es wurden 2:355 Gramm desselben Gesteinpulvers, welches zur
Analyse und zum ersten Versuche verwendet worden war, der Ein-
wirkung von C, 11, O, unterworfen und als der Versuch nach 48stiindiger
Dauer unterbrochen wurde, zeigten sich als geldst:

09507 Gramm Ca O
und 0-0746 , MgO

= 1698 Gramm Ca CO,
= 01566 , MgCO,

Es zeigt sich sonach, dass eine relativ sehr bedeutende Menge
von kohlensaurer Magnesia gelost wurde. Nach der Analyse verhilt
sich der Gehalt von Mg O im Gesteine zu jenem von Ca O wie 1:7-15,
wihrend sich die geléste Menge von Mg O zu der geldsten Menge Ca O
wie 1:12:74 verhilt.

Es zeigt also dieser Versuch, dass wir es hier wahrscheinlich
mit einem Gemische von Kalk- und Magnesiacarbonat, und nicht mit
einem Gemenge von Calcit und Dolomit zu thun haben, wenngleich
auch, wie bekannt, etwas Dolomit von Essigsiure geltst wird, da die
geloste Menge von Magnesiacarbonat eine zu bedeutende war. Auch
scheint es uns, wenngleich der diesbeziigliche Versuch mit kohlensiure-
hiltigem Wasser in keiner Weise als beweisend betrachtet werden darf,
als ob sowohl das Resultat dieses Versuches als auch des zweiten mit
Essigsiure angestellten nicht geeignet sei, die Bischof’sche Hypothese
von der Dolomitisation magnesiahiltigen Kalksteins durch Auslaugung
wahrscheinlich zu machen.

Die Verbreitung der drei oben angefilhrten Gesteinstypen ist eine
sehr verschiedene, wihrend echte Normaldolomite verhiltnissmiissig
seltener und meist in geringeren Massen auftreten, sind dolomitische
Kalksteine viel hiufiger. Dolomitische Kalksteine, welche einen geringen
Gehalt an Magnesia besitzen, treten auch in grossen Massen sehr
hiufig auf (abgesehen davon, dass fast alle Kalksteine etwas kohlensaure
Magnesia enthalten) und wir miissen ihre Bildung namentlich nach den
Forchhammer’schen Untersuchungen in dieser Hinsicht und ebenso
urspriinglich durch marine Organismen abgelagert erkliren, wie die
Kalksteine tiberhaupt. Die Erklirung der Bildungsweise der dolomitischen
Kalksteine mit einem geringen Magnesiagehalt bildet demnach keine
Schwierigkeit. Durch spitere Auslaugung kann auch der Magnesiacar-
bonatgehalt um einige Procente erhoht worden sein.

Wie bereits bemerkt, treten im Allgemeinen Gesteine, deren
Zusammensetzung sich jener des Normaldolomites nihert und Normal-
dolomit selbst verhiltnissmissig seltener und gewihnlich nicht in grosseren
Massen auf. Normaldolomit bildet in anderen Gegenden meist in der
Gestalt von einzelnen Biinken oder G#ngen kleinere Massen in dolomi-
tischem Kalkstein, in Siidost-Tirol hingegen finden sich auch grossere
Massen, wie z. B. der Schlern grosstentheils aus Normaldolomit
bestehend. Riicksichtlich der Bildung derselben miissen wir wohl annehmen,
dass dieselben nicht schon urspriinglich durch organische Thitigkeit als
Normaldolomit abgelagert wurden. Wie oben bereits bemerkt, scheint auch
eine Bildung des Normaldolomites lediglich durch Auslaugung von Kalk

49%
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aus dolomitischem Kalkstein nicht wahrscheinlich, so wenig als wir
annehmen diirfen, dass grosse Massen von Normaldolomit durch
Zufiihrung von kohlensaurer Magnesia durch Circulationswasser gebildet
worden seien. Durch die Einwirkung von Magnesiacarbonat flihrenden
Gewiissern konnen wir uns wohl die in Spalten und Drusen im dolomi-
tischen Kalkstein sich findenden Dolomitrhomboeder gebildet denken,
nicht aber grissere Gebirgsmassen. Wir diirfen die chemischen Wirkungen
des Circulationswassers nicht iiberschitzen. Einen nicht uninteressanten
Vergleich konnen wir in dieser Beziehung gerade in Siidost-Tirol mit
den diesbeziiglichen am Melaphyr zu beobachtenden Verhiltnissen ziehen.
Auch im Melaphyr beobachten wir Zersetzung durch die Atmosphirilien
und Meteorwiisser, Umwandlungen in Nestern und Spalten, Neubildungen
von Quarz, Caleit, Zeolithen etc., doch miissen wir, da frisches, unver-
sehrtes und unverwandeltes Gestein auch in den Melaphyrmassen vor-
herrscht, die Ansicht, dass die an einzelnen Stellen vorsichgegangenen
chemischen Umbildungen nur einen verh#ltnissmissig geringen Theil
der Melaphyrmassen angegriffen haben, aussprechen. Gleiches gilt wohl
auch von den Siid-Tiroler Dolomitmassen und man muss sich daher
hiiten, chemische Umwandlungen von ganzen Gebirgsmassen durch
Quellwiisser anzunehmen. So viele Wahrscheinlichkeit auch das Ent-
stehen Kkleinerer Gesteinspartien von Normaldolomit durch spitere
Zufuhr von kohlensaurer Magnesia hat, so wenig koénnen wir uns fiir
eine dhnliche Metamorphosc von ganzen Gebirgsmassen, lange nach deren
Ablagerung, aussprechen.

Die Bildung der in grosserer Michtigkeit auftretenden Massen
von Normaldolomit in Suidost-Tirol ist wohl enge mit der Entstehung
jener daselbst ziemlich verbreiteten Gesteine verkniipft, deren Zusam-
mensetzung sich jener des Normaldolomites mehr oder wenpiger néhert.
Bei der Michtigkeit und dem verhiltnissmissig hiufigen Auftreten solcher
Gesteine muss man wohl einen Zusammenhang mit den geologischen
Verhiltnissen der Gegend voraussetzen. Die zahlreichen Silicatgesteine
derselben mussten bei ihrer Zersetzung eine reiche Quelle von Magnesia-
salzen werden. Es ist vorauszusetzen, dass’ das Triasmeer keinen
Mangel an Zufluss von magnesiahaltigen Fliissen hatte. Die in das Meer-
wasser gelangenden Magnesiasalze (vor allem Chlormagnesinm) erzeugten
durch Umsatz mit dem durch organische Thitigkeit erzeugten Kalkstein
dessen hoheren Gehalt an Magnesiacarbonat, abgesehen davon, dass
wahrscheinlich schon der Gehalt der durch die Organismen (vorwaltend
wohl riffbauende Corallen) erzeugten Secretionen an kohlensaurer Magnesia
ein relativ hoher war. Schon der Umstand, dass der michtige Com-
plex des Dachsteinkalkes vorwaltend aus reinerem Kalk und dolomi-
tischem Kalk besteht, zwingt zu der Annahme, dass die Umwandlung
des Kalkes der Wengener- und Cassianer-Schichten zu Dolomit vor
der Ablagerung des Dachsteinkalkes erfolgt sein miisse, da sonst wohl
auch der letztere in Dolomit umgewandelt erscheinen wiirde. Bei
Beriicksichtigung aller Verhiltnisse scheint es (da die directe Abla-
gerung von Dolomit, wie sie von Vielen angenommen wurde, nicht
sehr wahrscheinlich erscheint und wir eben so wenig eimen sehr
hohen Gehalt von Magnesiacarbonat in den unmittelbaren Secretionen
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der Organismen annehmen diirfen), dass die Umwandlung des magnesia-
hiltigen Kalksteins in Dolomit in keiner sehr fernen Zeit von dem
Absatz des Sedimentes selbst stattfand; dass wir vielmehr allen Grund
haben, in einem zeitlich nicht weit verschiedenen Vorgang die Erklirung
der Dolomitisation zu suchen, und dass dic Annahme, es habe die
Dolomitisation bereits wihrend des Aufbaues dieser Gebilde statt-
gefunden, durchaus nicht den tepographisch -geologischen Thatsachen
widerstreitet.

Es wiire dann schliesslich noch die Frage zu losen, woher der
an verschiedenen Punkten so ungleich verschiedene Magnesiagehalt der
Gesteine in einem und demselben Horizont stammt, woher es beispiels-
weise riihre, dass in der Etage der Wengener-Schichten am Schlern
vorwaltend Normaldolomit und riicksichtlich der chemischen Zusammen-
setzung dem Normaldolomit #hnliche Gesteine auftreten, wihrend der
aSchlerndolomit® an der Marmolata durch Kalkstein, der stellenweise
nur schwach dolomitisch genannt werden kann, weil sein Gehalt an
Magnesiacarbonat ein ziemlich geringer ist, vertreten wird.

Ohne eine Beantwortung dieser schwierigen Frage zu versuchen —
wie wir denn schliesslich noch einmal betonen wollen, dass wir keines-
wegs in allen Beziechungen die Frage nach der Dolomitbildungsweise
fir abgeschlossen halten und vielmehr nur riicksichtlich der fiir dieselbe
so wichtigen und interessanten Dolomitvorkommen Stidost-Tirols einen
Beitrag zu deren fernerer Untersuchung geben wollten — sei bemerkt,
dass durch Circulationswasser stellenweise Auslaugungen und Umsetzun-
gen vor sich gegangen sind, die viele locale Verschiedenheiten im
Magnesiagehalt bewirkt haben mogen. Vorginge in dieser Beziehung,
Auslaugungen an der einen und Absatz an der anderen Stelle finden,
wie in den Kalkgebirgen iiberhaupt, auch in den Dolomitmassen Siid-
tirols vielfach statt und mogen bis auf den heutigen Tag fortdauern.

Auch die Quelle des erhdhten Magnesiagehaltes im Triasmeer
konnen wir. eben so wenig als die berlilhmten Forscher, die uns voraus-
gegangen, definitiv ldsen.

Wenngleich wir annehmen miissen, dass der hohe Gehalt der
Fliisse an Magnesia, bedingt durch die Gegenwart grosser Massive von
Silicatgesteinen, sehr wesentlich dazu beigetragen hat, so ist immerhin
eine andere Quelle der Magnesia nicht ausgeschlossen und nicht unwahr-
scheinlich. Diese Frage, welche indess nicht nur in unserem Gebiete
zu losen ist, bleibt ums, wie so viele andere der genetischen Geologie,
noch in ein tiefes Dunkel gehiillt.

So konnen wir demnach als Resultate” unserer Untersuchungen
folgende Sitze betrachten:

1. Zahlreiche und méchtige, schwach dolomitische Kalkmassen
sind unmittelbar durch die Thétigkeit der Organismen im
Meere abgelagert worden.

2. Einzelne, kleinere Vorkommen von Normaldolomit wurden durch
spitere Metamorphose, durch Einfiihrung von kohlensaurer
Magnesia gebildet.

*



332 C. Doelter u. R. Hoernes. Chem.-genet. Belracht. tiber Dolomit [40]

3. Der grosste Theil der an Magnesia mehr oder weniger reichen
Dolomite wurde aus den kalkigen Secretionen der Meeresorganismen
durch Einwirkung der im Meerwasser cnthaltenen Magnesia-
salze (vorwaltend wohl Chlormagnesium) wihrend und kurz nach der
Ablagerung gebildet. Spitere locale Differenzirung im Magnesiagehalt
wurde durch Circulationswasser bewirkt, welches stellenweise Aus-
laugung und Concentration herbeifiihrte.
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