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Ueber Schwerednderungen und Bodenbewegungen in Miinchen.

Von

Dr. F. W. Pfaft.

Im Jahre 1899 habe ich in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen
Gesellschaft eine weitere Arbeit iiber die Veriinderung der Schwerkraft durch
Sonne und Mond veriffentlicht. Durch unlieb stehen gebliebene Fehler wurden
die Grossen dieser Veriinderungen etwas unsicher, so dass ich mich veranlasst
sah, durch weitere Messungsreihen diese schiirfer zu bestimmen und zugleich
auch anderweitige Aenderungen, die ich bei den friiheren Messungen nur ver-
muthen konnte, sicher nachzuweisen. Obwohl der zu diesen Messungen bestimmte
Apparat so construirt worden war, dass Erschiitterungen auf seine richtige Kin-
stellung keinen Einfluss haben sollten, so zeigte sich doch, dass Erschiitterungen,
wie sie von schweren Lastwagen oder Trambahnwagen hervorgerufen werden,
die richtige Einstellung so beeinflussen kimnen, dass bei den zu messenden geringen
Grissen die jeweilige Messung ziemlich an Genauigkeit einbiissen kann. Und die
Dachauerstrasse, der friihere Aufstellungspunkt, ist keine ruhige Strasse. Neben
den Sonne-Mondeinwirkungen auf die Schwerkraft war mir hauptsichlich auch
daran gelegen, die von v, StErxEck zuerst beobachteten ungefiihr vierteljihrlichen
Schwankungen genauer zu bestimmen, da mir diese erhihte geologische Bedeutung
zu haben scheinen,

Es ist hier nun weniger der Ort durch lange Zahlenreihen und Rechnungen
die gefundenen Grissen zu beweisen, die ich bei anderer Gelegenheit an anderem
Orte bringen michte; ich werde hier hauptsiichlich auf die geologischen Schliisse,
die aus diesen Messungen sich ergeben, eingehen. Bemerken méchte ich nur,
dass der Unterschied der Erdanziehung bei Neumond zwischen Mittag und Mitter-
nacht der Grisse im Mittel von 12 @ oder annihernd 12 Einheiten in der 7. De-
zimale der Grisse der Beschleunigung gefunden wurde.')

Um weiter die Einwirkung von Sonne und Mond, die Ebbe und Fluth er-
zeugende Kraft durch Beobachtung wmessen zu kinnen, construirte ich einen
anderen Apparat, der, auf vollstindig verschiedenen Prinzipien beruhend, von
Temperatur-, Barometerschwankungen und Erzitterungen des Bodens, wie sie von

') Vgl. Prarr, Ueber Aenderungen der Schwerkraft in Zeitschr. d. deutsch. geolog. Gesell-
schaft. 1899, 8. 143.
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2 Ueber Sehwerednderungen und Bodenbewegungen in Miinchen.

schweren Lastwagen hervorgebracht werden. unbeeinflussbar ist. Zu gleicher Zeit
sollte dieser Apparat ganz geringe Neigungen des Hrdbodens, wie sie nur durch
den Horizontalpendel gemessen werden kinnen, anzeigen, dabei aber in seiner
Behandlung weitans einfacher und billiger sein, so dass derartige Apparate ge-
gebenen Falls an mehreren Stellen aufgestellt werden und ferner von jeder einiger-
massen an das Ablesen von Messinstrumenten gewthnten Person bedient werden
konnten. Massgebend war mir daneben, dass der Horizontalpendel in seiner
jetzigen Gestalt ein zu kostspieliges, zu schwierig zu behandelndes Instrument ist,
das zu vielen Einflissen unterliegt, und auf das besonders die Temperatur zu
stark einwirkt, wie dies die Beobachtungen in Strassburg!) nur zu deutlich er-
kennen lassen, so dass diese feinen Bewegungen fast vollkommen verdeckt werden
konnen. Wenn nun auch der neue Apparat die Einwirkung von Sonne und Mond
kaum beobachten lisst, so hat er sich jedoch zur Bestimmung ganz geringer
Neigungsiinderungen als #Husserst brauchbar erwiesen und mir ein Mittel an die
Hand gegeben, Schwereiinderungen. die nicht von Sonne und Mond direkt bedingt
sind, die ich bei fritheren Messungen vermuthet habe und mir vollkommen riithsel-
haft waren, jetzt aber durch lingere Messungsreihen sicher bestimmen konnte,
erkliren zu kénnen.

Der Apparat besteht aus zwei rechteckigen Becken von je 1 qm Oberfliche
und 10 em Tiefe. Diese beiden Becken sind durch ein diinnes Glasrohr ver-
bunden und mit Wasser gefiillt. In dem diimnen Glasrohr befindet sich eine die
beiden Wassermassen trennende Scheidewand, ein in Wasser unlosliches Fliissigkeits-
gemisch von genau demselben spezifischen Gewicht wie das Wasser. Damit das
Wasser von Organismen frei bleibt, ist es mit Zinksulfat versetzt.

Es ist klar, dass bei dieser Construktion weder Temperaturschwankungen,
wenn sie nicht zu stark einseitig auftreten, noch Barometerinderungen oder leichte
Erschiitterungen einwirken kénnen. Wird die Reibung der Fliissigkeiten im Glas-
rohr u. s. w. vernachlissigt, und das kann bei Einhaltung der richfigen Dimen-
sionen geschehen, so kann hier bei diesem Apparat die Empfindlichkeit bis auf
jede Grosse gebracht werden, ohne dass die Genauigkeit der Messungen beein-
triichtigt wird.

Die Grossenverhiiltnisse meines Apparates betragen 1 qm, das Becken und
die lichte Weite des Rohres 3,1 mm, Abstand der beiden Becken 75 em. Die
Weite des Rohres muss selbstverstindlich miglichst gleichmiissig sein, sie wurde
auf die gewdhnliche Art, durch Quecksilberfadenverschicbung, bestimmt und dureh
Wiegen des Quecksilbers berechnet. Da nun die Empfindlichkeit des Apparates
einfach im Verhiltnis der Grosse des Beckens zum Durchmesser des Rohres steht,
so sind Berechnung und Ablesen sehr einfach. Mittelst Mikroskops wird die Ver-
schiebung der trennenden Schichte, deren Abgrenzung sich gegen das Wasser un-
gemein scharf abhebt, gemessen, und dadurch ist sofort die Grisse bestimmt und
kann in Winkelmaass umgerechnet werden.

Es entspricht ferner ein Theilstrich im Okular der Grisse von 0,0114 mm,
und hieraus berechnet sich, wenn man annimmt, dass sich die trennende Schichte
um 100 Okulartheilstriche verschoben hat, die Hebung eines Beckens gegen das
andere um ungefihr

I i
500

1) Geruanp, Beitriige zur Geophysik. Bd. 4. 1900. 5. 84.




Ueber Schwereiinderungen und Bodenbewegungen in Miinchen. 3

Seit 15. Miirz 1901 konnte ich nun an diesem Apparate, dessen Aufstellung
im Keller des Gebiindes der Kgl. Generalbergwerks- und Salinenadministration
(in welchem Hause sich auch das Bureau der bayerischen geologischen Landes-
untersuchung befindet) mir durch die freundliche Fiirsprache Herrn Professors
vox Awmox und durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Generaladministrators
vox Briuisa ermiglicht wurde, Messungen ausfiihren. Den genannten Herren michte
ich hiedurch meinen ganz verbindlichsten Dank aussprechen,

Es zeigte sich im Laufe der Beobachtungszeit, dass die anziehende Kraft
von Sonne und Mond nur einen geringen Einfluss auf diesen Apparat ausiibten,
indem bei Neumond zwischen Auf- und Untergang von Sonne und Mond sich
die trennende Schichte nur ungefihr um 0,6 Okulartheilstriche im Sinne der an-
ziechenden Wirkung verschob, dass aber im Laufe der Zeit eine sehr betriichtliche
Wanderung der trennenden Fliissigkeit im Glasrohre eintrat, die sich nur auf
Bodenbewegung zuriickfithren lisst. So war vom Anfange der Aufstellung bis
ungefihr Ende April 1901 die Bewegung westlich, ging dann in &stliche iiber,
und hielt darinnen an bis Juni. Juli und August konnte der geologischen Auf-
nahme halber keine Ablesung vorgenommen werden.

Im September war sie dstlich gerichtet.

Im Oktober und Anfang November mussten aus demselben Grunde die Ab-
lesungen unterbleiben.

In der zweiten Hiilfte des November war die Bewegung dstlich, vom 27. No-
vember bhis Mitte Dezember westlich, um zu dieser Zeit umzukehren und blieb
dstlich bis zum 13. Januar 1902. Von da an fiel sie wieder in westliche zuriick
und verharrte darinnen bis zum 27. Februar. Von dieser Zeit war sie wieder
bis zum 29. Mirz oOstlich, ruhte bis nach Ostern und war westlich bis gegen
Mitte Mai.

Da bei der Construktion der Apparate, wie schon bemerkt, wechselnder
Barometerstand unmiglich einen Einfluss ausiiben kann, so wiire es doch mig-
lich, dass einseitige Abkithlung ein Wandern der Fliissigkeitsmassen von einer
Seite auf die andere hiitte hervorrufen kinnen. Es wurden daher Thermometer-
ablesungen mit den anderen Ablesungen jeweilig und zwar auf jedem Becken
damit verbunden.

Diese Thermometerablesungen haben aber ergeben, dass Temperaturschwank-
ungen, so wie sie in diesem Falle vorkamen sowohl im - als — Sinne keinerlei
Einfluss ausiibten, indem niemals die vorhandene Bewegung durch steigende oder
sinkende Temperatur eine Aenderung weder in der Stirke der Bewegung, noch
in der Richtung erfahren hat.

Es wiire nun denkbar, dass im Apparat, dhnlich wie an Meereskiisten,
Gezeitenbewegungen von lingerer Dauer entstanden wiiren, die ja, wie bekannt
ist, neben den tiglichen Gezeiten auftreten.

Da nun aber in diesem Apparat die mit der Springfluth zu vergleichenden
Bewegungen zur Zeit von Neu- und Vollmond selbst nur sehr gering sind, so ist
an derartige Tiden von langer Dauer, die stets in ihrer Grisse ganz erheblich
hinter den Springfluthen zuriickbleiben, nicht zu denken. Besonders wenn man
erwiigt, dass die Bewegung, die zur Zeit des Neumondes eintritt, ungefihr 0,6 Okular-
theilstrich betrigt, dagegen jene, die eine Umkehr am 13. Januar, die andere am
27. Februar hatte, sich iiber 57 Okulartheilstriche hin erstreckte, also ungefihr
170 mal stirker war,

l‘



4 Ueber Schwereiinderungen und Bodenbewegungen in Miinchen.

Wiihrend v. Resrur bei seinen Beobachtungen in Wilhelmshafen und Puort
Orotova,') bei denen eine tigliche Schwankung der Lothlinie sich herausstellte,
eine starke Einwirkung des wechselnden Barometerstandes fand, die ganz be-
sonders in Wilhelmshafen zum Ausdruck kam, konnte Envrerr an seinen Messungen
mit demselben Instrnmente v. Repeurs in Strassburg keinen direkten Einfluss des
Barometerstandes auf den Horizontalpendel nachweisen. Um derartige Barometer-
einflitsse gegebenen Falls nachweisen zu konnen, habe ich daher genau den Baro-
meterstand verfolgt, und den Verlauf der barometrischen Maxima und Minima
aufgezeichnet. Da wie bekannt der Grundwasserspiegel Schwankungen unter-
worfen ist, deren Gang den barometrischen Schwankungen parallel liuft, so wiire
es nicht von der Hand zu weisen, dass Theile der Erdkruste unter dem Druck
eines Minimums oder Maximums leichte Schwankungen ausfiithren, die sich bei
einem derartig empfindlichen Instrumente hemerkbar machen miissten. Es hat
sich aber in der ungefiihr acht Monate langen Dauer der Beobachtungsreihe
keinerlei Einwirkung mit dem Gang der barometrischen Maxima oder Minima
erkennen lassen.

Da die Bewegungen, die dieser Apparat anzeigt, immerhin betrichtlich sind,
sie erreichen im Maximum ungefiihr 0,001, so scheint es angebracht, auf die
Starrheit der Erde, wie sie sich aus den geologischen Thatsachen ableiten lisst,
etwas einzugehen, da wir dadurch mit Beriicksichtigung der wechselnden Sehwer-
kraft einige Schliisse iiber diese Bewegungen und die Massenvertheilung im Frd-
innern selbst ziehen kinnen.

Es hat Taousoy und Darwin aus der auf der Erde entstehenden Fluthwelle
eine Starrheit fiir die Erde, so gross oder noch hiher als die des Stahles, berechnet.

Im Laufe der geologischen Periode hat aber die Erdoberfliche Aenderungen
erlitten, welche, wie ich glaube, eine derartige Starrheit nicht zulassen. Bedenkt
man, dass ganze Confinente langsam und allmihlich sich um 1000 und mehr
Meter gesenkt oder gehoben haben, wie z B. der Amerikanische, von dem sogar
Spexcer®) annimmt, dass er sich um 2-—-3000m im Miociin gesenkt habe, dass ein
ganzer Erdtheil, wie die Atlantis, im Ocean versunken ist, iiber der jetzt die
durchschnittliche Meerestiefe ungefihr 4000 m ist, so diirfte die Annahme einer
derartigen Starrheit doch anf Hindernisse stossen.

Zieht man ferner in Betracht, dass im Stillen "Ocean Atolle sich auf
einem Gebiete befinden, das in steter Senkung begriffen ist, und das sich um
mehrere 1000 m allmiihlich vertieft hat, ohne dass auf seinem Grund durch Ein-
schwemmung grissere Massen sich ablagern kinnen, da es fern von allen Kiisten
sich befindet, das also, ohne weiter beschwert zu werden, sich fort und fort senkt,
so sieht man sich gendthigt von der Starrheit der Erde sich ein anderes Bild zu
machen. Und gerade in dieser Hinsicht sind Beobachtungen und Messungen iiber
die Neigung und Bewegungen in der Erdrinde von besonderer geologischer Be-
deutung.

Nehmen wir nur Senkungen von 1000 m an, und vergleichen wir diese mit
der Erdaxe, so erhalten wir eine Senkung von ungefihr

A
6377

1 Astronom. Nachrichten 1890 u. 91.
) Srexcer, Bull, geol. Soc. Americ. 1890, I.
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Ueber Schwereiinderangen und Bodenbewegungen in Miinchen, 5)

Da nun weiter sich ebensolche Hebungen beobachten lassen, so ergibt sich
daraus ein immerwihrendes Schwanken der Erdrinde, eine isostatische Bewegung.
Der Elastizititsmodul des Stables fiir Druck betriigt

1
2 200 000’

Es kinnten demnach, falls die Erde die Starrheit von Stahl besisse, auf der Ober-
fliche nur Schwankungen von ungefihr 3 m vorkommen, vorausgesetzt, das mit
dem bis zur entsprechenden Tiefe zunehmenden Drucke auch die Druckfestigkeit
der Massen in gleichen Schritt zunimmt, was, da die Massen in der Tiefe unter
einen von allen Seiten fast gleichem Drucke stehen, und in Folge dessen ein
wderbrechen™ oder  Ausweichen® nicht moglich ist, angenommen werden darf. Dass
aber die Geologie bei weitem mit grisseren continentalen Schwankungen als den
von 3 m Hohe, die bei der angefiihrten Starrheit der Erde als dusserste Grenze
hezeichnet werden muss, rechnen muss, dariiber diirfte kein Zweifel obwalten.

Es scheint mir aber auch aus anderen Griinden eine derartic vollkommene
starre Erde nicht gut miglich zu sein.

Wie hekannt wird die Erde als ein annihernd kugelférmiger Korper ange-
nommen, dessen specifisches Gewicht ungefihr 55 ist. Da nun das specifische
Gewicht der Erdoberfliche im Durchschnitt nur 2,7 betriigt, so miissen im Erd-
innern sich schwere Massen befinden, von denen man vermuthet, dass sie sich
mit zunehmender Tiefe bis zum Mittelpunkt nach wachsendem spezifischen Gewichte
schalenférmig geschichtet vorfinden und dass sich im Mittelpunkte die schwersten,
etwa vom Gewicht 12, befinden. Von anderer Seite wird dagegen angenommen,
so von Daxa') und anderen, dass im Mittelpunkt ein eiserner Kern sei. Auf
jeden Fall herrscht die Meinung vor, dass sich specifisch schwerere Massen als
die der Erdrinde im Mittelpunkt angesammelt haben.

Nach den allgemeinen physikalischen Gesetzen der Schwere ist es aber eine
nothwendige Folge, dass die schwersten Stoffe stets dem Orte der grijssten Schwere
zustrimen, vorausgesetzt, dass sie einmal ein freies Bewegungsvermigen hatten,
Nach fritheren Anschauungen befinden sich daher die schwersten Elemente und
Massen im Mittelpunkt der Erde. Es scheint mir nun nach bekannten physi-
kalischen Gesetzen nicht miglich, dass dies der Fall ist, und mir scheint, dass
man eine andere Hypothese iiber die Vertheilung der schweren Elemente und
Massen annehmen muss, worauf, soweit wenigstens meine Litteraturkenntnis geht,
noch nicht hingewiesen worden ist.

Hevverr hat in seinen mathematischen und physikalischen Theorien bewiesen,
dass in 1148 km Tiefe (in 0,18 des Erdradius) die griosste Schwere herrschen muss,
und dass sie von dieser Entfernung an nach beiden Seiten hin abnimmt, so dass
im Mittelpunkte der Erde die Anzichungskraft oder Schwere von O herrscht. Da
nun, wie schon erwiihnt, die schwersten Massen stets dem Orte der grissten
Schwere zustromen, so sind auch die schwersten Massen bei 1148 km Tiefe und
nicht im Mittelpunkt. Von dieser Tiefe an nimmt nach heiden Seiten, zur Ober-
fliche wie zum Erdmittelpunkt das specifische Gewicht der Massen allmihlich ab,
s0 dass es im Mittelpunkt 0, oder fast O ist, an der Erdoberfliche dagegen un-
gefihr 27 Ob nun im Erdinnern wirklich keine Massen vorhanden sind oder,
da bei der enormen Hitze, die daselbst herrschen muss, die in Dissociation

') J. Daxa. On some vesults of the Earth’s construction from cooling. Amer, Journ. 1873.



6 Ueber Schwereiinderungen und Bodenbewegungen in Miinchen.

befindlichen Gase unter erhhtem Drucke sich doch befinden, mag ich nicht zu
entscheiden. Auf jeden Fall kinnen keine schweren Massen vom spezifischen
Gewichte 12 oder iiberhaupt von einem hioheren specifischen Gewichte als hichstens 1
im Mittelpunkte vorhanden sein. Wir hiitten uns demnach den Aufbau der Krde
ungefihr folgendermassen vorzustellen. Von der Erdoberfliche an nimmt das
specifische Gewicht der Massen von ungefihr im Mittel 2.7 an zu bis zur Tiefe
von 1148 km. Dann nimmt es allmihlich ab bis zum Mittelpunkt, wo es viel-
leicht O oder nahe dieser Grosse ist. Hs besteht also die Erde aus einer Kugel,
deren schwere Bestandtheile die weiter aussen gelegenen, deren leichtere und
leichteste die weiter innen gelegenen und innersten Theile ausfiillen.

Nehmen wir diesen Aufbau der Erde an, so haben wir genug Spielraum, um
die verhiltnismiissig grossen continentalen Verschiebungen und Schaukelbewegungen
uns moglich zu denken. Da diese Veriinderungen stets isostatische Bewegungen zu

sein scheinen, so kinnen bei einem Erdkern vom geringen specifischen Gewicht, -

also einer mehr flissigen oder gasformigen Beschaffenheif, selbst die grossten
Bewegungen, die im Entfernen oder Niherriicken der schweren und festeren Theile
zum Erdmittelpunkt bestehen, vor sich gehen, ohne dass wir fiir sie einen grissseren
Elastizititsmodul als fiir Stoffe, die auf der Erdrinde sich befinden, annehmen
miissen.

Es ist demnach die Erde kein starrer Kirper, sondern ihre iussere Schale
vollfiihrt Schwankungen, die sich in lingeren oder kiirzeren Zeitriumen entweder
an dem Vordringen oder Zuriickweichen des Meeres bemerkbar machen oder
durch feine Instrumente heobachtet werden kinnen. Die Dauer dieser Erdrinden-
bewegungen ist verschieden und zwar sind bis jetzt solche von eintigiger Dauer,
wie zuerst v. Reseur-Pascnwirz gezeigt hat und spiter Enverr bestitigen konnte,
dann solehe von der Dauer einiger Wochen, wie ich oben dargethan habe, und
solche von sehr langer Dauer, die als geologische Veriinderungen der Erdrinde
erscheinen, bekannt.

Da diese Bewegungen, dic eine Dauer von einigen Wochen haben, sich
periodisch wiederholen, so kinnen wir sie als Wellenbewegungen auffassen, und
ich will versuchen, an der Hand der Aenderung der Schwerkraft fiir Miinchen
die Hihe dieser Wellen zu berechnen.

Da wir wissen, um wie viel sich die Schwerkraft in Miinchen, ich setze
voraus, dass die Aenderung der Schwerkraft mit Erhebung vom Erdboden sich
auf grossere Strecken gleichbleibt, mit Erhebung um 1 m iénderte, so kinnen wir,
falls wir diese Grisse zu den Zeiten der jeweiligen Umkehrungen in der Boden-
bewegung kennen, daraus die Erhebung des Bodens selbst ableiten. Wie ich
eingangs dieser Zeilen erwiihnt, habe ich relative Schweremessungen fast tiglich
zur selben Zeit ausgefiibrt. Insoferne diese Messungen stets noch unter dem Einfluss
von Sonne und Mond stehen, so miissen die einzelnen Zahlen davon befreit
werden.

Die Umkehrungen fanden statt: Am 27.1V. 01, 15. VL. 01, vom 27. XI. bis
18. XII. war OW-Bewegung, vom 18. XII. his 13. I. 02 fand WO-Bewegung statt.
Dann war Umkehr von einer OW-Bewegung am 27.1IL in ein WO bis zum
29. IIL,, wo abermals Umkehr stattfand mit OW-Neigung bis 13. V.

s
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Ueber Schwereiindernngen und Bodenbewegungen in Miinchen. i

Die einzelnen relativen Griossen der Schwere waren an diesen Tagen:
; A tu to G Ba N
27. IV. 01 73 12,41 12,82 0,81 713 = 1,02882
15. VL. 01 80 14,47 14,94 0,78 718 = 1,033566

|
i

27. XI.O1 88 916 8,36 088 706 — 1,08316
18.X1L.01 73 1140 11,80 0,83 710 = 1,03396
18. L02 23 151 15,02 080 720 = 1,08571
97, 1L02 49 131 18,07 0,82 712 = 1,03387

29 TILO2 60 1313 1326 082 713 = 1,0378
15, V.02 55 1218 1236 085 715 — 1,03349Y

Befreien wir diese Grossen noch von den ungleichen Stirungen von Sonne
und Mond, und bedenken wir, dass diese beiden Korper zusammen ungefihr
12 Einheiten der 7. Dezimale im Werthe der Beschleunigung ausmachen, so finden
wir, indem wir nur die 4. Dezimale der Grissen, wie sie die einzelnen Messungen
ergeben, in Betracht ziechen:

am 27. IV.01 = 1,029
» 15 VIOl = 1,032
w 27 X1.01 = 1,033
» 18 XII.01 = 1,028
, 18, 102 = 1,036
, 27, 1L02 = 1,034
» 29, 1IL02 = 1,036
» 16, ‘¥.02 = 1,033

Wie wir oben gesehen haben, entspricht aber 000033 einer Einheit der
7. Dezimale der Beschleunigung. Legen wir also der Uebersicht halber diese Zahlen
auf Linienpapier von 3.3 mm Abstand, so erhalten wir eine Curve, die den Ver-
lauf der Schwere sofort veranschaulicht.

Uebertriigt man ferner den Gang der Bodenbewegung, so wie er am Mikro-
meter des Mikroskopes abgelesen wird, auf einen festen Punkt, das heisst, denkt
man sich den Gang stets so, dass er auf eine Normalstellung der Mikrometer-
skala bezogen wird, und bezeichnet man mit steigenden Zahlen den éstlichen Gang
und mit fallenden den westlichen, so findet man fiir die verschiedenen Zeiten, in

denen die Bewegung ihren Gang geiindert hat, folgende Zahlen:

GG IINOL. . o o et o 10
1oy NEGL o 5 Wi @ s ol sl ad
DIRLOIT S e s e )
10 0 U0 § S S G ]
2 O = 1 e L
20 HE0E o el e ae
SICUHTE0RC o0 . e bl s e SRS

R INCOL e o R G
1her W02 & o o e a2l

Trigt man nun auf demselben Papier die Bewegung des Bodens auch ein,
und zwar so, dass westliche Bewegung mit auf- oder absteigender Linie dargestellt
wird, so ergibt sich eine merkwiirdige Aehnlichkeit in beiden Curven, die ent-

!) Hier ist unter A zu verstehen: Stand des Apparates. tu untere Temperatur, to ohere
Temperatur, G anfgelegte Gewichte, Ba Stand des Barometers, N der aus diesen Grissen berechnete
gesammte Werth. Siebe auch Prare, Ueber Aenderung der Schwerkraft. Zeitsch. d. deutsch. geolog.
Gesellsch, Jahrg. 1899, 5. 144. :
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Ueber Schwereiinderungen und Bodenbewegungen in Miinchen.

ew
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weder einen gleichen oder umgekehrten Ver-
lauf zeigen, je nach dem ostliche oder west-
liche Bewegung als aufsteigende Linie an-
genommen wird.

Versuchen wir nun mit Hilfe der vor-
stehenden Zahlen die Hohe der Welle selbst
ungefiihr zu berechnen, und bedenken, dass
die Schwere sich fiir 3 km Erhebung um
ILOOO verringert, und 0,00033 g = 1 Theilstrich
des Okularmikrometer (1 o in der fritheren
Beobachtung) einer Einheit in der 7. Dezimale
der Beschleunigung entspricht, so findet man
bei Zugrundelegung des Mittels aus obigen
Zahlen = 0,002, die Hohe der Welle zu un-
gefithr 1,8 m.

Wir hitten demnach eine Welle vor uns,
die sich wahrscheinlich senkrecht zur N—S-
Linie iiber der Erdoberfliche fortpflanzte, von
ungefihr 1.8 m Hihe. Oh dieselbe sich in
ostwestlicher oder westistlicher Richtung be-
wegt, kann aus diesen Messungen nicht er-
sechen werden. Da ihre Dauer zwischen 8
und 4 Wochen schwankt, so scheint sie un-
abhiingig vomn Monde zu sein, und wir haben
i ihr Kigenbewegungen der Erdrinde selbst
vor uns. Obwohl, wie aus Allem hervorgeht,
diese Bewegungen nur gering sind, so scheinen
sie mir doch von ganz besonderem geolog-
ischen Interesse zu sein. Wiirden niimlich
an mehreren Stellen derartige Messungen vor-
genommen, und dass dies bei der Einfachheit
und Billigkeit des Apparates der Fall sein
kinnte, braucht nicht linger auseinandergesetzt
zu werden, so konnten dadurch die Grenzen
der Bruchrinder und der Schollen™ der Krd-
rinde bestimmt werden. Denn denken wir
uns an zwei nicht zu weit auseinander
liegenden Punkten derartige Apparate auf-
gestellt, und wiirde der Eine z B. dstliche
Bewegung zeigen, wiihrend der Andere zur
selben Zeit westliche hiitte, so miisste man,
falls an diesen Punkten stets die entgegen-
gesetzte Bewegung herrschen wiirde, annehmen,
dass zwischen ihnen ein Bruchrand der Erd-
kruste durchginge. Des Weiteren kinnte man
durch Beobachtungen an zwei Punkten die
Richtung dieser Bewegung, ob sie von Osten
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nach Westen oder umgekehrt ihren Verlauf nimmt, bestimmen. Wollte man jedoch
die alten Bruchrinder in der Erdkruste als nicht vorhanden ansehen und diese
Bewegung lediglich der Elastizitit der Erdrinde selbst zuschreiben, so kinnte
wenigstens dadurch die Linge einer derartigen Welle gemessen werden. Da jedoch,
wie aus den geologischen Erscheinungen hervorgeht, die Erdrinde aus festeren und
weniger festen Theilen besteht, aus den festeren, die in sich die Kraft aufnehmen,
um die weniger festen aufzustauen und zu Gebirgen unter Faltenbildung u. s. w.
zu erheben, so scheint es mir wahrseheinlicher, dass wir in diesen geringen Schaukel-
bewegungen Neigungen ganzer Schollen vor uns haben, die vielleicht als Nach-
klinge oder Fortsetzung der Alpenbildung zu betrachten sind.

Von weiterer geologischer Wichtigkeit scheinen mir aber diese Messungen
noch zu sein und zwar mit Riicksicht auf die Vorausbestimmung von Erdbeben
und Eruptionen. Betrachten wir zuerst die Erdbeben, so miissen wir annehmen,
dass sich in der Erdrinde an einer Stelle grissere stauende Wirkungen ansammeln,
und dass diese bei irgend einer Gelegenheit sich auslisen und durch Zusammen-
bruch von Theilen der Erdrinde grissere oder kleinere Erschiitterungen erzeugt
werden. Da sich aber die stauenden Wirkungen vor ihrem Zusammenbruch nur
dadurch ansammeln kinnen, dass ein Theil der Erdrinde gehoben wird, so kinnen
wir diese Hebung durch Messungen der Schwere oder auch durch Messungen
ganz kleiner Befrige von Lothabweichungen finden. Wiirde man daher in einem
Schottergebiete  gefunden haben, dass Erdbeben stets dann eintreten, wenn
Aenderungen der Schwere oder vermehrte Bodenbewegung eingetreten war, so
wiirde sich daraus durch genaue Beobachtung dieser Aenderungen ein Vorans-
sagen auf kommende Erdbeben machen lassen.

In ihnlicher Weise wiirde man auf Eruptionen in der Umgegend von
Vulkanen schliessen kinnen. Das Zustandekommen von Eruptionen ist in zweierlei
Weise moglich, entweder senkt sich die Erdrinde in der Umgegend eines Kraters
und presst die Lava heran, oder aber die Lava wird durch Senkungen anderer
Erdrindentheile durch die Kraterdffnung getrieben. 1In beiden Fiillen aber miissen
sich diese Bewegungen im Erdinnern oder der Erdoberfliche selbst durch derartig
feine Messungen, wie sie in diesen Zeilen beschrieben sind, bestimmen lassen.




Die Amberger Erzlagerstitten.

Von

Ernst Kohler.

Seit mehr als tausend Jahven geht auf den Eisenerzen der Amberger Gegend
in der Oberpfalz ein reger Bergbau um, wie schon eine Nachricht aus dem Jahre
930 n. Chr. erweist. Und mit diesem Bergbau, der nie zum villigen Erliegen
kam, hat sich eine ziemlich erhebliche Litteratur, namentlich in fritherer Zeit,
beschiiftigt, die allerdings zumeist die historischen und rechtlichen Verhiiltnisse
desselben behandelt, allenfalls noch einige mineralogische Bemerkungen einflicht,
die jedoch die Lagerungsverhiiltnisse und, was sonst den Geologen interessirt,
nicht berticksichtigt. Aueh J. Bamr, der sonst so viel Wissenswerthes aus der
Oberpfalz mittheilt, weiss in seiner Oryetographia Norica!) von den ,wenac®, die von
Amberg nach Sulzbach zichen, nur zu berichten, dass dort Oehra rubiginosa, quam
vocant Leberertz, Rubriea dwra, haematitis modo, d.1i. der Brauneisenstein, minera,
quam ob superficiem globosam et splendentem Glasskopf vulgo wvocant Metallict,
und anch, was schon vor ihm Vavrerios Corous wusste, Haematites niger, Mangan-
cisenstein, vorkommen. Auch sonst findet man in der idlteren Litteratur nur
Bemerkungen geringen Werthes, wie in der Chronik der Stadt Amberg von Micaars
Scawatcer aus dem Jahr 1509, der einzelne Hiuser der Stadt angibt, in deren
Untergrund sich Eisenerz finde, Der erste, der sich eingehender mit den Lagerungs-
verhiiltnissen befasst, ist Frore.,  Er sagt®) dass die ambergischen Fisensteine auf
dem oberpfilzischen Sandsteine aufruhen und im Hangenden von Tag hervein drei
Lachter Sand, der Giber drei Viertheilen aus Porzellanerde bestehe (?) und Chaleedon-
drusen enthalte, darunter 18 Lachter und mehr theils braunen, theils ziegelrothen
Thon habe. Das Erzflotz selbst setze sich aus unfirmlichen und eckigen Brocken
von thonigem und dichtem Brauneisenstein zusammen, der in einen mulmigen,
cisenschiissigen Thon eingebettet sei. Dieses Lebererz sei dem Stuffwerk vor-
zuzichen, das derb oder als Glaskopf, Nagelerz w. s. f. ausgebildet ist. Von sonstigen

1. Aufl. 1708 8. 91. 2. Aufl. 1730. 8. 46.
4 Marn. Frow, Beschreibung d. Gebirge von Baiern w. d. obern Pfalz 1792, 8, 548 ff.
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Vorkommnissen erwihnt er Zeolithe auf den Kliiften des Erzes (vox Vorn und
Kopern als Wavellit hezw. als Lasionit erkannt), und Hornsteinkugeln, die zuweilen
Versteinerungen einschliessen. An die letztern und die komplizirten tektonischen
Verhiiltnisse daselbst kniipft er auch eine Vorstellung iiber die Entstehung: ,Die
wNatur hat ndmlich in diesem Bezirke, wo sie die oberpfilzischen Kalkstein-
wUebirge anf dem Sandstein aufsetzte, ganz sonderbar gewirket. Thon-, Kalk- und
wKieselerde sind bei dem wechselseitigen Uebergang der einen Gebirgsmasse in
wdic andere so unter einander geworfen, dass sie an manchen Stellen auch ganz
wbesondere Arten von Fossilien bildete. Betrachtet man die Lage dieser Gegend
«mit einem efwas aufmerksameren Auge, so wird man bald finden, dass sie rund
pherum von weit hiheren Bergriicken eingeschlossen ist, als die sind, welche zu-
yhichst um Amberg herum liegen. Daher kam es, dass das zur Fluthzeit zuriick-
wetretene Wasser die Bewohner desselben in diese tieferen Gegenden herab-
yftihren, und daselbst mit dem feineren Schlamm absetzen musste.*

Ungleich schiirfer beobachtet schon Voirm') der freilich noch die dem Lias
angehdrigen Erze vom Keilberg bei Regenshurg mit denen von Amberg vereinigt.
Er nennt als Liegendstes den auf dem Granit ruhenden Keupersandstein mit
Thon- und Thoneisensteineinlagerungen, daritber rauchgrauen groben Sandstein,
der dem Lias angehire, dann die Liasschiefer, dariiber wieder feinkirnige Sand-
steime, die er moch zum Lias rechnet, die jedoch dem Dogger angehiren. Als
jiingste Gebirgsart, auf welcher das Kisensteinflitz gelagert sei, nennt er den Jura-
kalk, der durchgehends nur auf dem siidwestlichen Gehinge der Hiigelkette von
Paulsdorf und Altenrieht iiber den Mariahilfsberg nach Rosenberg und Sulzbach
zu auftritt.  Die miichtigen Erzmittel sind in kesselfirmigen Vertiefungen des
Jurakalkes eingelagert, liegen jedoch selten unmittelbar auf diesem als ganzem
Gestein; gewdhnlich hat sich ein Kalk- und Hornsteingerille desselben dazwischen
gelagert.  Hiufiger sind die Stellen, wo das Erz von einer der die Griinsand-
plormation konstituierenden Sand- oder Thonschichten unterlagert wird, und sogar
sbald mit der einen, bald mit der andern wechsellagert . ... Das Flotz ist viel-

filtig unterbrochen; die Erzmittel liegen — stets auf den nach SW. gekehrten
wAbhiingen der Hiigel — meistens in Mulden, Kesseln und iihnlichen Vertiefungen

yeingeengt: nur ausnahmsweise in Ebenen ausgebreitet* Der Brauneisenstein
yenthiilt zuweilen Particen eisenschiissigen kohlensauren Zinkoxydes und geht stellen-
pweise in schaligen und stingeligen Thoneisenstein und unter noch nicht hin-
Hlinglich  ausgemittelten Lagerungsverhiltnissen in Gelberde iiber. (Anm. Der
wIripel, hier das oberste Glied der Formation, tritt beinahe allenthalben unmittelbar
Ldariiber auf) Auf Thon gelagert ist er von fremden Einschliissen frei; wenn er
yhingegen auf jenem Kalk- und Hornsteingerille oder einem der Sandsteine ruht,
yS0 hat er stets mehr oder weniger und zuweilen so viel davon aufgenommen,
wlass er nur als Bindemittel erscheint. Versteinerungen enthilt er urspriinglich
yhicht; die hin und wieder gefundenen stammen, je nach ihrer Lagerung in
sdemselben, entweder aus der Jurakalk-, oder der Lias-, oder der Griinsand-
sformation ab.* Von Mineralvorkommen kennt Vorrn ausserdem Braunstein, Magnet-
eisenstein, Kakoxen, Wavellit, Vivianit, Stilpnosiderit und aus dem Hangenden
Phosphorit. Wiihrend Vorrm die Lagerstiitte der Kreideformation zurechnet, reihen

) ) Die Phosphate des Erzbergs bei Amberg, Neues Jahrh, f. Min. v. Lroxsaaro u. Brosx,
1836. S. 518 ff.




Einleitung. 13
jingere Geologen sie dem Dogger zu: Pruavy, Die Mineralien der Oberpfalz
(im Jahresbericht der Landwirthschafts- und Gewerbe-Schule zn Amberg 1862);
Haxier, Ueber das Auftreten des Eisensteins in den Jura-Ablagerungen Deutsch-
lands (Zeitschr. der Deutschen geol. Gesellsch. 1874, 8. 94). Durch ein Miss-
verstiindnis rechnet A. F. Besvarn?) das Amberger Erz dem Archaikum zu, indem
er ein Verzeichnis, das GtmpeL gibt, unvollstindig abschreibt. Gousen?) selbst
rechnete damals das Amberger ¥rz noch in mehreren Publikationen dem Dogger
zu.  Spiiter in der Bavaria®) gibt er Zweifeln Ausdruck und schreibt: Zuweilen
yliegt auch eine Brauneisenstein-Ablagerung mit Hornsteinknollen in dem tiefsten
wNiveau der Prociingebilde, wie dies sehr schén in einer Kisenbahnfiillerube zu
yGermersdorf unfern Amberg zu sehen war. Bs ist sogar sehr wahrscheinlich,
yass ein Theil der Brauneisensteinformation der Oberpfalz diesen tiefsten Prociin-
»Ablagerungen angehiirt. Da jedoch unzweifelhafte Brauneisenerzbildungen dieser
»begend auch noch jiingeren, tertiiven Zeiten angehiiren und fast ohne alle Ver-
wsteinerungen gefunden werden, so bleibt es nicht selten zweifelhaft, wohin in
speciellen Fillen diese oder jene Erzlagerstitte zu zihlen sei® Daselbst sagt er
5. 72 von den Amberger, Sulzbacher, Auerbacher ete. Erzputzenwerken: Diese
~Bildungen sind offenbar kein Absatz aus einem grisseren Siisswassersee, sondern
»das Anschwemmungserzeugnis aus einer Zeit, wo noch die benachbarten Kenper-
wgebirge nicht durch tiefe Kinschnitte vom Korper der Alb, wie jetat, isolirt
»waren und Fluthen von ihnen aus noch die Fliche der Alb erreichen konnten,
wDafiir sprechen namentlich die aufgeschwemmten Sandmassen, die kein Gestein
wdes Jura durch Verwitterung zu liefern im Stande ist®

Dieselbe Auffassung fiihrt Govser im dem 1868 erschienenen zweiten Band
der geognostischen Beschreibung des Kinigsreichs Bayern weiter aus. Bald jedoch
bringen ihn seine und v. Amwoxs Untersuchungen iiher die Tektonik des Gehietes
von der Anschanung ab, dass die Erze durch eine gewisse natiirliche Aufbereitung
aus den Keuperablagerungen entstanden sind, und er schreibt im vierten Band
der Geognostischen Beschreibung Bayerns 8. 406 von dem Eisenerzzug bei Sulz-
bach: ,Die ungleichfsrmige Auflagerung der erzfithrenden Schichten auf dem Jura-
wkalk ist auch hier unzweideutig nachgewiesen. Nimmt man ferner die Beob-
wachtungen hinzu, welche sich namentlich am Haidweiher und bei Germersdorf
wan den dortigen Erzablagerungen anstellen lassen, dass niimlich die Erzablagerung
wdirekt von Cenomangriinsand gleichformig iiberdeckt wird, so ergibt sich in
»Uebereinstimmung mit den geschilderten Lagerungsverhiltnissen am Amberger
wErzberg, dass die sog. Amberger Brauneisenformation in der That aus der ersten
wheit der diber einen grossen Theil des Frankenjura ausgedehnten Cenoman-
wiberfluthung herrithrt und mit den damals wahrscheinlich in reichlicher Menge
wauf den Verwerfungsspalten hervorbrechenden Eisenhaltigen Quellen in Beziehung
»gebracht werden darf, deren Absatz der Erzablagerung ihr Dasein gabs Eine
endgiiltige Zusammenfassung gab dann Gousen in einem Bericht iiber ,die Am-
berger Eisenerzformation“!) an die k. b. Akademie der Wissenschaften im Jahre
1893, Vorliufig ist dariiber nur zu bemerken, dass er die zur Kreidezeit ent-
standenen Spaltquellen mit dem Umstand, dass die Dislokationen, lings deren Kr-

') Die Mineralien Bayerns nach ihren Fundstitten. Regensburg 1854.

#) Corresp.-Bl. d. zool.-min. Vereins in Regensburg, 1853, 8. 147; 1854, S, 28, 29.
%) Bavaria 1L, IX. Die geogn. Verh. der frink. Alb. 8. 66.

*) Sitzungsher. der math.-phys. Ol 1893, Heft. 1II. Miinchen 1894,
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streckung das Erz auftritt, erst im Tertiiir stattgefunden haben, durch die Erklirung
in Einklang zu bringen sucht, die Spalten seien vor der Ablagerung des Erzes
wvorgebildet® gewesen. An der Richtigkeit dieser Theorie sind nun in neuerer
Zeit Zweifel laut geworden. So schreibt R. Brek,!) dass die Stellung der Amberger
Erze noch sehr unsicher sei und nur mit Vorbehalt ihre Einreihung unter den
sedimentiiren syngenetischen Lagerstitten der Kreidezeit statthaben kinne. Und
v. Awmox deutet in seinem ,Kleinen geologischen Fiihrer durch einige Theile der
friinkischen Alb* 1899 an, dass sie mit den jiingeren ,Ueberdeckungschichten®
gleichaltrig sein diirften.

Der Amberger Erzberg.

Bei der Untersuchung der in Frage stehenden Brauneisensteinvorkommnisse
der Amberger Gegend ergibt sich mit Notwendigkeit die Einteilung derselben in
zwei Gruppen: einmal die Gesamtheit der kleinen, iiber die ganze Oberfliche der
Alb unregelmiissig verstreuten Farberdenester und Putzen, die zeitweise und an
manchen Orten auch auf Eisenerz abgebaut wurden, und dann die wirthschaftlich
weit bedeutenderen Erzlagerstiitten, welche anf den von Siidost nach Nordwest
streichenden Verwerfungslinien aufsetzen, die in der Richtung, zum Theil sogar
in der unmittelbaren Fortsetzung des Pfahls den Osten der frinkischen Alb durch-
ziehen; die letzteren, die  Amberger Eisenerzformation® katexochen, besitzen auch
wissenschaftlich das iiberwiegende Interesse, und so wollen wir auch zuniichst
die Lagerungsverhiiltnisse bei Amberg selbst ins Auge fassen.

Von dem 550 m hohen Mariahilfsberg nordistlich von der Stadt aus sieht
man zwei scharf markirte Reihen von Erhebungen das flachwellige Gelinde iiber-
ragen. Das ist im Osten der Steilrand des krystallinen Waldgebirges mit dem
blauen Berg, dem Freudenberg u. a, und diesem parallel, nach Nordwest und
Siidost sich dem Mariahilfsberg selbst anschliessend, ein minder hoher Hihenzug,
der in seinem Westabhang die Eisenerze birgt und den Verlauf jener Dislokations-
linie darstellt, die Svess®) als die grossartigste geradlinige Storungslinie in Europa
bezeichnet hat.  Am Mariahilfsberg hat eine Querverwerfung die Stirungslinie
um den Betrag von mehreren hundert Metern verschoben und dieses Thor passiert
die Vils auf ihrem Weg nach Siiden. Eine weitere Querverwerfung geht etwas weiter
nérdlich am sog. Eisberg durch, wodurch Malmkalkschichten mit Keuperschichten
in das gleiche Niveau und dieselbe Richtung gebracht wurden. An dieses Stirungs-
kreuz sehliesst sich die Erzanreicherung an, auf welcher der irarialische Bergbau
seit langem umgeht.

Den geologischen Aufbau dieses Hohenzugs lassen mehrere seit langer Zeit
bekannte Entblossungen auf der Ostseite erkennen. Im Gitterhain und néordlich
von Neuricht streichen am Fusse graue, grobkérnige Sandsteinbiinke, die hie und
da Pflanzenreste und griinliche Sandsteinknollen umschliessen, aus, welche als
rhiitische Schichten aufzufassen sind.  Hoher trifft man gelben Sandstein und dann
ganz grobkirnigen eisenschiissigen, die nach Gtuser®) die Aequivalente der Angu-

!) Lehre von den Erzlagerst. Berlin 1901. 8. 107.
% Antlitz der Erde. Bd. I. 8. 272.
9) Frankenjura 8. 400.
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laten- und Arcuatenstufe des unteren Lias darstellen. Dariiber folgen, flach ein-
fallend, jedoch in nicht sicher messbarer Michtigkeit gelbliche Kalke mit Wald-
heimia Waterhousi Dav., W. subnumismalis Dav. (Quessr.), weiterhin Mergel und
oolithische Mergelkalke mit Gryphaca eymbium Lax., Cycloceras Maugenesti d'Og. sp.
(Quuxst. sp.), Dumortieria Jamesoni Sow. sp. (Quexst.), Belemnites clavatus Braisv.,
Bel. elongatus M. (Qu.), dann Mergel, dariiber mehrere Meter miichtige Pseudo-
monotisschiefer mit Inoceramus dubius Sow. und Kalkspath- und Mergellinsen mit
Dactylioceras commune Sow. sp. und Pseudomonotis substriata Muxsr, sp.t)

Der Erzberg vei Amberg

9. Gehangeschurr, 6. Doggersand.
2. Mreideschichren. 1. Qpalinusthon
3. Erzsrock uoberer Lias
& u.ba Malmhalk, 8. Mittlerer Lias.
5. Ornatenthon «. 9. Unterer Lias.
Doggeroolith. o, euper

M 1:5000-

Figur 1.

Die hoheren Stufen des Lias wie der Opalinusthon sind iiber Tag nicht
sichtbar, erst wieder der Eisensandstein des Dogger bedeckt den oberen Hang bis
zum Kamm. Dort ist die Hiingebank des Barbaraschachts.: Weiterhin schliessen
sich unter der Humusdecke die Doggeroolithkalke mit Rhynch. subobsoleta Dav.
und der Ornatenthon an, und am Westabfall ragen die weissen Kalkrippen des
Malm, nach SW. geneigt, zum Theil vor. Die unteren Stufen desselben gehen
weiter nordwestlich bei Karmensolden zu Tag aus, wo die weichen Mergellagen
stark verdriickte Ammoniten, z. B. Oppelia cf. Pichleri Orr. sp., ferner Belemnites
hastatus Bramvv. bergen. Die Miinchener palaeontologische Staatssammlung besitzt
mit dem Fundortsvermerk Amberg ein Peltoceras transversarium Quixst. sp., doch
steht die nicht zweifelfreie Fundortshezeichnung?®) nicht mit der Angabe Auyoxs?®) im
Einklang, wonach aus der friinkischen Provinz dieses Fossil nicht bekannt ist. Besser
entwickelt sind die schwammfiihrenden Kalke des mittleren Malm, die durch ihre
Verwitterung die unziihligen verkieselten Exemplare von Collyrites carinatus Govor. sp.,
Terebratula bissuffarcinata Quexst., Rhynchonella lacunosa Quesst. sp., w. v. a.
geliefert haben. Die westlichen Hinge des Erzbergs endlich bedecken oberflichlich
Flugsand und Eisenschwarten, und iiberdies ist eine Erkennung der natiirlichen
Lagerung durch die dichtgedriingten alten Pingen unmiglich gemacht.

Dafiir ist der Aufbau des Berges durch Grubenaunfschliisse geklirt worden.
Einmal hat der im ganzen ostwestlich verlaufende Theresienstollen auf 1%/s km
Linge vielfach gestirte Sandsteine durchfahven, die den oberen Keuper- und
unteren Liaslagen zuzurechnen sind, und dann hat das Abteufen des genannten

) Ieh verweise im Uchrigen auf die neueste Zusammenstellung der Fauna des Lias und
Doggers aus Franken und der Oberpfalz durch Dr. M. Souvosser, Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1901.
5. 513 ff. Doch michte ich daranf hinweisen, dass die Herkunft der aus dem unteren Lias von
Amberg angegebenen Plewromya striatula mir zweifelhaft erscheint. Vgl ausserdem die Fauna
des Lias in Frankenjura 8, 678 ff., zusammengestellt durch Dr. L. v. Aavox.

*) Vel. Waacen, Ueber die Zone des Ammonites transversarius, 8. 33 (Sonderabdruck),
Bexecke, Geogn. palaeont. Beitviige, 1, 2, 1866.

) Frankenjura 8. 116 (d. i. Geogn. Beschr. d. Konigr. Bayern, V. Bd.).
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Barbaraschachtes ein Profil enthiillt, das Goapen mehrmals publizirt hat.  Der
Schacht durchfuhr 54 m steil einfallenden Doggersandstein und von da ab 53 m
Opalinusthon, traf im Schachttiefsten Liasschichten, die jedoch von jenem nicht
zu trennen sind.  Der Opalinusthon enthielt u. a. Leioceras opalinum Reix. sp.,
Lytoceras dilucidum Ovr. sp., Lyl. torulosum ScuiBLER sp.

Doch sind die Lagerungsverhiiltnisse nicht so einfach, wie es die bildliche
Darstellung im Frankenjura S. 399 anzeigt. So ist westlich vom untern Fiillort
des Schachts in den Opalinusthon eine miichtige, und auf mehr als 30 m im
Streichen blossgelegle Malmkalkrippe ecingepresst. Die Einfaltung, als welche diese
rscheinung sich darstellt, lisst sich deutlicher in dem neuen, von der Stollensohle
aus niedersetzenden Blindschacht verfolgen, wie dies die Figur 1 zeigt. Die in
dem Schacht angefahrenen Schichten sind zum Theil nach den Aufzeichnungen
des Obersteigers Ripr folgende:

Meter

Von der Stollensohle aus blawer Thon . . . . . . . . . . . . . 11
Blauer sandiger Schiefer . . . R U SR S e
Blauer Thon k o LD
Schwarzer sandiger Ht-]lmfm p 5 19
Blauer Thon . S g o
Kalkstein mit Pseudom. substriata - SRR BT T e e a2
Thon und Kalksteinbrocken . . R T R R
Grauer Sandstein . . . . . | L o 5 60
Blauer Thon AL 3 B
Weissgrauer, grobkérniger Sand- £

stein mit Spuren von Steinkohlen E n 48
Sandstein, im siidlichen Stoss blauer e

Thon . 2 51
Schwimmsand ; . h2
Blauer und grauer Thon . e C IR )
Gelber, mit Eisenschwarten r]luchzngener S'mdxtcm .« « =« . bis zur Sohle.

Ein einheitliches Einfallen lisst sich in keiner Weise konstatiren, vielmehr
ist das ganze Gestein in der intensivsten Weise in einander gewalzt, wie der
neuerdings ausgearbeitete Maschinenraum, in dessen Firste wieder blauer Thon
auftrat, erkennen liess. '

Der Umstand, sowie die Thatsache, dass auch die grissten bis jetzt erreichten
Tiefen von Uraltungen erreicht worden sind, erschweren auch die Gewinnung
eines Ueberblicks iiber den eigentlichen Erzkorper. Dieser ist ein steil nach
Siiden einfallender Stock von Letten, durch Eisen gelb gefirbt, und Sand — die
schwachen Neigungen von 33° bezw. 25° welche Gousen angibt, beziehen sich
nur auf Theile desselben —, in welchem nach allen Richtungen héchst unregel-
miissig begrenzte Linsen von Brauneisenstein aufsetzen, wie dies der beigegebene
Grundriss, in welchem zwei Horizontalschnitte durch die Erzkorper zur Deckung
gebracht sind, zeigen soll. Man sieht, dass in der Tiefe der Erzkirper im grossen
Ganzen nach dem Liegenden und Hangenden zu an Michtigkeit gewinnt, jedoch
ohne alle Regelmissigkeit. Was nun die Erze selbst anlangt, so sind diese iiber-
wiegend Brauneisenstein, doch wurde im Jahre 1879 zum erstenmale daselbst auch
Spatheisenstein, sogenanntes Weisserz angefahren. Dieses unterscheidet sich jedoch
wesentlich in seinem Aussehen von dem gewihnlich in Erzgiingen oder den bekannten
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steirischen Lagerstiitten auftretenden
Siderit. Er ist, wo er schon ver-
indert ist, braun his schwarz, sonst
aber durchgehends weiss bis grau,
von zuckerkirnig krystallinischer, zum
Theil caverniser Struktur, kurzum
ginzlich vom Aussehen des
Dolomites, an den er sich anlegt,
bezw.in den er iibergeht.') Daher
kam es auch, dass die Bergleute an-
fangs das Erz nicht erkannten, und
dass man erst durch die rothbraune
Verwitterungsschicht auf der Berge-
halde darauf aufmerksam wurde. Es
ist nicht richtig, wenn Gowupn?)
schreibt, dass ,spirlich und nur in
einzelnen  Knollen“  Spatheisenstein
aufgetreten sei.  Vielmehr ragte in
dem fraglichen Querschlag ITI */5 Nord,
der zu der am weitesten im Liegenden
geborgenen und daher den Einwirk-
ungen von  Atmosphiirilien, wie der
alten Baue am meisten entzogenen Erz-
linse fiihrte, (im Grundriss schraffirt),
der Kisenspath wie ein miichtiger
Kegel®) in die Ebene der Tiefbau-
sohle  herein, und ein dortselbst
niedergebrachtes  Bohrloch®) ist auf
weitere 12,20 m im Weisserz nieder-
gestossen worden, ohne dessen Ende
zu erreichen.  Vielmehr ist sein Ge-
fiige immer dichter und von Braun-
eisenstein  freier geworden.  Nach
aussen zu aber wurde der Kisenspath
grusig und zerrveiblich, vom Ansechen
der Dolomitasche, und dann schloss
sich  grossluckig und von Drusen-
riumen durchzogen Brauneisenerz,
Stilpnosiderit wie Goethit, an, schine
Stalaktiten, Nadelerz, Sammtblende,
Glaskopfe bildend, die Drusenflichen

Y) Dr. Scroser, Untersuchung der Am-
herger Erze. Bayr. Ind.- u. Gewerbebl, 1881,
J. XTII. 8. 284.

) Frankenjura 8. 402; fermer . Am-
berger Eisenerzform*, 8. 308,

%) Dr. Scuoser a. a. 0. S. 283,

Y Im Grondriss mit VI bezeichnet.

Geognostische Jahreshefte. XV. Jahrgang.

Stollenrevier

Vorderer Erzberg
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Figur 2.
Das Erzlager des Amberger Erzbergs (nach amtlichen Pliinen) Massstab 1 : 6000.
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zum Theil von irisirenden Hydrathiutchen, zum andern Theil von Kakoxen und
Wavellit iiberzogen, im ganzen jedoch sehr hart, krystallinisch fasrig und mit ge-
ringem Hydratwassergehalt. Eine andere Erscheinungsweise der Amberger Braun-
eisenerze, zur Zeit weitaus vorherrschend, ist die von anscheinend dichtem Gefiige.
Bei niiherer Betrachtung erweisen sich die Erze als urspriinglich drusige Glas-
kiipfe, deren Hohlriume durch angelagerte Schichten eines helleren, d. h. wasser-
reicheren Limonits geschlossen sind; dies habe ich hiufiger auf anderen Gruben
z. B. Etzmannsberg beobachtet; oder aber, und letzteres ist hiufiger, das dichte
Erz besteht aus einer Zerreibungsbreccie des krystallinischen Goethits, welche
durch den Limonit verkittet ist. Ausserdem kommt noch ockerig-mulmiges sog.
Lebererz, weiterhin sehr hydratwasserarmes ,Bluterz¢, dem Ansehen und Strich
nach Rotheisenstein, vor, hie und da in Putzen und Nestern, zumeist nur als
Anflug auf Drusenriumen Psilomelan und Pyrolusit. Seltenere Vorkommnisse sind
der auf Altungen beschriinkte Vivianit, dann die andern erwiihnten Phosphate,
ausserdem Zinkspath, welchen als isolirtes Vorkommen v. Vorrn?) anfithrt. Sonst ist
dieses Mineral dortselbst noch nicht gefunden worden, wenn es auch dem Erze
reichlich beigemengt ist, wie nicht nur die reichlichen Mengen von Zinkschaum
heweisen, die sich unter der Gicht und in den Gichtgasreinigern der nur mit
unsern Erzen beschickten Hochifen von Amberg und Rosenberg ansammeln,
sondern auch das metallische Zink, das sich beim Abbruch des letzten Hochofens
zu Amberg in allen Fugen ausgeschieden hatte. Ferner hilt das Erz auch Blei,
wahrscheinlich in der Form von Cerussit, das auch z. B. in einer Menge von mehreren
hundert Kilogramm sich im letzten Amberger Hochofen anreicherte. Das dort-
selbst auch aufgespeicherte Stickstoffeyantitan hat seinen Ursprung wohl in Rutil-
niidelchen, wie sie sich in den meisten klastischen Sedimenten angesammelt finden.
(Vergl. die von A. Scawacer ausgefiihrten Analysen der als Zuschlag beniitzten
Malmkalke in Frankenjura S. 126 ff.)

Die so beschaffenen Erze sind, wie gesagt, in hichst unregelmiissig geformten
Linsen in eine Grundmasse von Letten, gelb, weiss und roth, und Sand eingebettet,
und diese tauben Mittel wieder durchziehen hiiufig in Adern und Schniiren die
Erznester, die oft noch durch Hornsteinknollen, hie und da mit verkieselten Jura-
versteinerungen, verunreinigt sind. Nicht ohne Interesse ist auch die im West-
fliigel des Berghaues befindliche sog. ,Conglomeratstrecke®. Hier wiegt die sandig-
lettige Grundmasse stark vor, in der scharfeckige Bruchstiicke von Sandstein,
ausgelaugte Hornsteinknollen, und schliesslich unrunde Geoden von mehr oder
minder deutlich radialfasrigem Brauneisenstein liegen, die im Innern hohl sind -
und ein Hiufchen weissen, mit Salzsiure nicht brausenden Schlamms, der aus
Thon und Kieselerde hauptsiichlich besteht und das Residuum eines Kalksteins
darstellen diirfte, in sich tragen. Die fiussere Form der Geoden ist etwa die von
Kalksteinbrocken, deren Bruchkanten gerundet sind. Die Brauneisenkruste ist
nicht widerstandsfihig und bricht leicht durch, was gegen die Auffassung spricht,
dass es sich hier um ein abgerolltes Bohnerz handelt.

Der ganze Erz- und Lettenstock lehnt sich nun in seiner steilen Lage an
die verschiedenen Stufen des Jura, Lias- und Opalinusthon, Eisensandstein (dieser
ist zum Theil durch Bisenoxyd zum ,Raunherz* verkittet) Doggeroolithkalk und
unteren Malmkalk, nahe der Tagesoberfliche, und Dolomit (dstlich vom Schacht,

H a. a. 0. B. 524,
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in der zweiten Tiefbausohle 114 m unter Tag), wie eben gerade durch die Auf-
richtung und Faltung die Schichten in die Rinfallsrichtung des Stockes gebracht
sind. Kine Mitfaltung des Stockes liisst sich nicht konstatiren. Grosse
Brocken von Malmkalk sind frither im Querschlag V angetroffen worden, heute
leider nicht mehr zu sehen, von denen Gompen schreibt,!) sie seien so wirr ge-
lagert, dass sie den Eindruck machten, als seien sie in eine Kluft oder Spalte
gestiirzt.  Gegen das Hangende zu legen sich an den wieder von sandigem Letten
begrenzten Erzstock weisse und glaukonitische Sande, zum Theil zu Sandstein,
zum andern zu Knollen verfestigt, mit Zwischenlagerung von glaukonitischen
Mergeln; darauf folgt dann unter der oberflichlichen Flugsandbedeckung ein 80g.
tripelartiges  Gestein.  Diese Schichten fallen, nach mir zu Theil gewordenen
Nachrichten, mit der Neigung des Gehiinges etwa ein. REin richtiges Profil ist
leider nicht erschlossen zur Zeit, da der lose mit Wasser durchtrinkte Sand beim
Anhauen als schwimmendes Gebirge leicht gefihrlich wird. Tch will deshalb diese
Beobachtungen mit solchen aus dem siidwestlich vorgelagerten Gebiet und Fossil-
funden aus den Glaukonitmergeln, welche bei einer friitheren Aufschlussarbeit aus
dem Hangenden des Erzstockes gefirdert wurden, zusammenfassend darstellen.
Von etwa 1km Abstand vom Erzberg an treten in den Wiesen und Aeckern
Dolomitfelsen anstehend auf. Giinstige Aufschlusspunkte finden sich allerdings
erst siidlich zwischen der Stadt Amberg und den von Haag nach Kifering sich
erstreckenden , Thalwiesen®. Hier hebt sich zuniichst bei Gailohe in einer Kuppe
und dann an den Thalwiesen in einem ausgedehnten Saum der Frankendolomit,
dessen Stofenzugehirigkeit ich nicht ermitteln konnte, aus dem flachen Gelinde.
Allen seinen Unebenheiten sich anschmiegend, bedeckt ihn ein bohnerzartiges
Conglomerat von Kalksteinbruchstiicken, abgerolltem Thoneisenstein von Erbsen-
bis fast Faustgrosse, Quarzsand und Feldspaththeilen, mit Blittchen griinlichen
Thones, verkittet durch hie und da rosenrothen Kalkspath und erfiillt von Muschel-
resten, die wegen des spithigen Bindemittels nur schwer wohlerhalten vom Neben-
gestein zn trennen sind. Doch habe ich aus dem Gestein folgende Fossilreste
isoliren kinnen:
Ostrea diluviana Tixxi.
Ostrea carinata Law.
Pecten dichotomus Seau.
(Diese zuerst von Secursza, Cret. medio dell'It. merid, Roma 1882, p. 105. tab. XV.
L. 4, 4a, 4b aus dem unteren Cenoman beschrichene Art ist mir in einigen
Exemplaren aus den Korytzaner Schichten Bihmens [im Besitz der
Miinchener Staatssammlung| neben meinen Amberger Stiicken bekannt.)
Pecten elongatus Liaw.
(Nach Gewrez Elbthalg. 1. 8. 195 anf den unteren Quadersandstein und Unterpliiner
in Bachsen, Griinsand des Unterquaders, Hippuritenkalle von Grossdorf,
Unterpliiner des Borzen in Bohmen, Griinsand von Frohnhausen bei Essen
und Cenoman Frankreichs [Le Mans ete.] beschriinkt.)
Terebratula cf. phaseolina L.
Diese durchschnittlich /> m michtige Schicht, welche Gineer?) von dem
b km entfernten Germersdorf beschrieben und seinen Kluftausfiillungsschichten mit
Ostrea diluviana 1., bezw. den Perutzer Schichten gleichgestellt hat, lisst sich
1) Amberger Eisenerz. 8. 306,
*) Ostbayr. Grenzgeb. 8. 704, 705, 728.
2ﬁ
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vielleicht noch hesser mit den Korytzaner Schichten vergleichen. Gtamrn gibt?)
daraus Stacheln von Cidaris aff. vesiculosa Gowor. an. An dem Aufschluss an den
Thalwiesen wird sie von einer ebenso miichtigen Lage kieseligen Griinsandes
iiherdeckt, der durch alle Uebergiinge mit dem sog. Amberger Tripel, dem von
GimpeL Schwammflintstein oder Gaisit genannten Gestein verbunden ist. Nach
Osten zu, in der Gegend von Moos, wo der Grimsandstein weniger kieselig ist
und auch michtiger auftritt, tritt der ihn iiberlagernde Tripel zuriick und noch
weiter siidostlich bei Hogling und Jeding, wo der Griinsandstein wohl aufgeschlossen
ist, konnte ich letzteren gar nicht mehr konstatiren; andererseits nérdlich von den
Thalwiesen hei Gailohe scheint, soweit die stark verschiitteten Einschnitte einen
Sehluss zulassen, der Griinsandstein zu fehlen. Der Grimnsandstein enthilt dort

Vola (Janira) aequicostata L. sp.

Lima cf. pseudocardium Rss.

Serpula sexsulcata Mixst.

Der offenbar metamorphosirte Tripel ist hier an den Thalwiesen wie bei
Germersdorf und Moos iiberwiegend diinnplattig, hellgriinlich (zu unterst), gelblich
bis weiss, ziemlich leicht, pords und braust nicht mit Siuren, er ist auf seinen
Schichtflichen vielfach mit Chalcedon- und Opalhiintchen iiberzogen, bei Gailohe
tritt er ebenso auf, ist aber ebenso hiiufig von unebenem Bruch, klotzig, weil
stirker verkieselt, geht in vollstindige Hornsteine iiber und zeigt auf Kluftflichen
zuweilen einen Ueberzug von Quarzkrystiillechen. Giwpen, welcher diese Beschaffen-
heit auf Entkalkung zuriickfithrt, gibt in Ostbayr. Grenzgeb. S. 460 eine Analyse
des Gesteins an. Es ist zu vermuthen, dass in Zerlegung des Glaukonits dureh
kohlensaure Wasser eine mindestens ebenso wirksame Ursache zu suchen ist, da
eine blosse Entkalkung die fein vertheilte und zum grossen Theil durch kohlen-
saures Natron ausziehbare Kieselerde nicht erkliren kinnte, wohl aber Glaukonit
durch kohlensiiurehaltiges Wasser leicht angegriffen wird,

Dieser Tripel enthiilt an manchen Stellen, wie z B. bei Germersdorf, Stein-
kerne und verkieselte Reste von Organismen:

Flabellina cordata Rss.
Vola (Janira) notabilis Mixst. sp.

(Nach Grizirz Elbthalg, T 8. 202 zuerst aus dem Griinsand von Essen bekaunt ge-
worden, ausserdem aus dem Unterquader und Unterpliner von Sachsen,
Griinsandstein von Leiteritz, im Pliner von Plaven und Koschiitz,)

Ezogyra sigmoidea Rss. sp.
(Gervtrz, Elbthalg. I 8. 186.)
Rhynchonella compressa L.

(Nach Grvirz Eibth. T 8. 1656 in Sachsen auf den untern Quadersandstein und
Unterpliner beschiinkt. Ferner im glankonitischen Quader von Miihlhausen
in Bohmen, in der Tourtia von Frohnhausen bei Essen. Cenoman von Le Mans
u a 0.)

Cidaris cf. vesiculosa Gorpr. Stacheln.

Gouser, fasst diese Schichten mit den Reinhausener zusammen und stellt
diese zu unterst in die Gruppe der turonen Bildungen unserer Gegend. Ich glaube,
das um so eher annehmen zu kinnen, als einerseits mein geringes Fossilmaterial
eine unabhiingige Stufenangliederung unsicher macht, als besonders andererseits
Govper von vielen Orten das Zusammenvorkommen von Pecten notabilis und fno-
ceramus labiatus angibt, welch’ letzterer als gutes Leitfossil unterturoner Schichten

1) Ebenda 8. 759.
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anzusehen ist. An der Grenze, soweit eine solche zu ziehen ist, des Griinsands
und der Tripelschichten konnte man in einem Versuchsschiichtchen des Eisenbahn-
baus an den Thalwiesen eine schwarz-griinliche Thonschicht beobachten, und mit
dieser michte ich ein Vorkommen eines stark thonigen Glaukonitmergels im
Hangenden des Erzstockes vergleichen, welches bei einer friiheren Aufschluss-
arbeit zu Tage kam. Ich bestimmte aus diesem Material, welches Herr Prof.
Dr. vox Awvox mir liebenswiirdigst zur Bearbeitung iiberliess, folgende Arten:

Exogyra haliotoidea Sow. sp.

(Flache Exemplare wie auch verhiiltnismissig hoher gewdlbte von der Art, wie sie
Coquaxp, Monogr. du G. Ostr. p. 144, pl. 50 f. 810 abhildete.)

Ex. aff. laciniata Nuss.

Anomia subtruncata d’Oxs.

Inoceramus sp.

Cyprina quadrata v’ Ogs.

Vola quadricostata Sow. sp.

(Grxirz, Elbth, 11, 8. 37 erwiihnt das Auftreten vieler, grosser und typischer Ex-
emplare im cenomanen Grinsandstein von Kelheim, woher sie mir auch
vorliegen, ausserdem aus dem Upper Greensand von Wight, aus der Meule
von Bracquegnies in Belgien und aus Schlesien.  Auch besitzt die M. Staats-
sammlung ein Stiick ans dem Rotomagien von Brancaleone. Sonst scheint
sie nur aus turonen und senonen Schichten bekannt.)

Cerithium sp.
Koprolithen.
Enoploclytia n. sp.

(Die bereits handschriftlich von Scuviter als Ea. bezeichneten Scheeren, welche
einer Knopl, Leachi Revss verwandten Art angehoren diirften, unterscheiden
sich von jenen durch die gleichmiissige und dichtere Tuberkulirung, sind
auch verhiiltnismiissig etwas schmiler. Sehr #hnliche Scheeren bilden
Frirscn und Karka, Crust. d. bohm. Kreidef. Prag 1887 tab. V fig. 10 u, 11,
ab, deren Hand jedoch im Verhiiltnis zur Breite kiirzer ist als bel unserem
Exemplar. Dagegen besitzen sie auch die wenigen randlichen, griberen
Tuberkeln. Frirsen hbezeichnet sie als ,.vielleicht einem Podocrates ange-
hirig. Doch ist bis jetzt keine Scheere von Podocrates hekannt, vielmehr
gehirt er nach Zrerer Handb. 110 8. 689 (Grundz. 8. 486) iiberhaupt zu der
scheerenlosen Familie der Palinwriden, bezw. der Subfamilie der Seyllarinen.
Vergl. auch die von Trigorer (Bull, soc. géol. de France 1875, p. 76 PL 1
fig. b, ba) als Hoploparia Latreillei (Ron.) Trin. aus dem Neocom und Urgo-
Aptien beschriebenen Scheerenglieder.)

Diese Schichten kennzeichnen sich dureh die Unterlagerung des dem
~unteren Turon zuzurechnenden Tripels als cenoman, wie durch die Hiufigkeit der
Ezogyra haliotoidea in denselben. Doch diirften sie nicht in das untere Cenoman
einzureihen sein, vielmehr michte ich sie mit den Eybrunner Glaukonitmergeln
in Parallele stellen, denen sie auch in der petrographischen Beschaffenheit gleichen.

Es ist noch zu erwiihnen, dass zwischen Gailohe und den Thalwiesen, sowie
weiter siidlich im Hirschwald ein gelber, wohlgeschichteter, zum Theil eisen-
sehiissiger, manchmal in Knollen verkieselter Sand den Tripel iiberlagert. Diese
Ueberlagerung lisst sich auch weiter siiddstlich konstatiren, wenn man von Hogling
und Wolfring, wo der Griinsandstein ansteht, nach Westen iiber Freihils, wo der
Tripel in den Forstgriiben zu Tag tritt, nach Diebis geht. Hier finden sich haufen-
weise Exemplare von Farogyra columba Tiav. sp., seltener FExogyra auwricularis
L. sp. und Spondylus hystriz Mixsr. Hinsichtlich der Ezogyra columba, welche
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auch Gomsen von dort erwihnt, und die dort ohne Zweifel an primiver Lager-
stitte sich findet, ist noch beizufiigen, dass die Bestimmung vorzugsweise nach
Rreuss, Versteinerungen des bihm. Kreidef. 184546 8. 43 geschah, wiihrend
Coquann, Monogr. d. Gi. Ostrea 1869 S. 121 (0. Ratisbonensis Scurom,) und Frirsca,
Stadien im Geb. d. bohm. Kr. III, Prag 1883 8. 117 f. alle jene Exemplare aus
der Art ausscheiden und vorwiegend zu Exogyra conica p'Ors. sp. stellen, welche
am Wirbel eine Anheftstelle zeigen. Dem gegeniiber sagt Guinirz, Elbth. 1. S. 182,
dass Ex. columba nur an der Spitze der Schale und meist nur in der Jugend
angeheftet sei.  An Stiicken aus dem Griinsand von Drahomischl und aus dem
Cenoman von Le Mans kann man sich iiberzeugen, dass an derselben Lokalitiit
neben unzweifelhaften Exemplaren von Ez. columba ohne Anheftstelle auch ebenso
gut ausgebildete typische Formen mit grisseren oder kleineren Anwachsstellen
vorkommen, und insbesondere die Austern von Le Mans zeigen, dass die Anheft-
stellen bei kleinen Individuen im Verhiiltnis zur Gesammtgrisse recht erheblich
sein kinnen.

Da tibrigens Exzogyra columba ebenso in turonen als in cenomanen Schichten
auftritt, und Ez. awricularis wie Spondylus hystriz charakteristisch fiir das obere
Turon sind, da ferner diese Schicht den Tripel iiberlagert, so ist diese ziemlich
miichtige und ausgedehnte Ablagerung, die auf der amtlichen geognostischen Karte
mit der Bezeichnung , Kreideschichten im Allgemeinen® versehen ist, als oberturon,
speciell als Aequivalent der Winzerbergschichten anzusehen.

Zu erwihnen ist hier noch, dass in der Niihe des Pulverthurms, nicht tief
unterhalb des Kamms des Erzberges, das in der mineralogischen Litteratur hiufig
angezogene Vorkommen von Phosphorit sich findet, von welchem Gomsen in
Frankenjura S. 407 ein Profil gibt. Hiernach kommt iiber dem mit etwa 45°
einfallenden Weissjurakalk eine Anhiéufung von Hornsteinknollen und dariiber
eine Lage von weissen thonigen Massen von dem gleichen Einfallen, in welchen
der Phosphorit in Knollen auftritt. Diese Lage ist etwa 7 m miichtig und wird
itherdeckt von einer braunen bis gelben Thonlage; dariiber endlich beginne die
eigentliche Erzlage, von Brauneisenerzbutzen erfiillt. Dieser Aufschluss ist heute
giinzlich iiberwachsen, doech sind noch bei Vorrn!) dariiber interessante Bemerk-
ungen zu finden. Dieser schreibt auch, dass sich die phosphoritfithrende Lage
im Hangenden des Kalks findet, und zwar hin und wieder in eciner Michtigkeit
von zwei bis drei Fussen. Dies ist erheblich weniger als Goumpen angibt. Es
erklirt sich aber durch den Umstand, den auch Vorrn angibt, dass diese Lage
nahe der Tagesoberfliche sich findet und somit durch den Ackerbau, wie ins-
besondere die vielen alten Bergbauversuche und Pingen die natiirliche Lagerung
aufs fusserste gestort ist. Es lisst sich daher auf die Entstehung dieser Schicht
aus den Lagerungsverhiltmissen kein Schluss ziehen. Was die mineralogische
Beschaffenheit des Phosphorits betrifft, so erwithnt Vorrn als vorherrschend das
Auftreten in Form einer teigartig weichen Masse von gelblichweisser Farbe, welche
nach dem Trocknen in eine fette ockergelbe iibergeht. Tscnermak®) fiihrt dieses
Vorkommen als iiber den Amberger Erzen gelagert an, was nach diesen Mittheil-
ungen nicht ganz zutreffend ist. Ausserdem kommt nach Vorrs der Phosphorit
noch coneretiondr von Hirsekorn- bis Kindskopfgriisse in den verschiedensten

H a. a. 0. 8. 526.
*) Lehrbuch der Mineralogie 1897. b. A. 8. H38.
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Formen vor, die meist jedoch rissig sind. Diese Risse und Spriinge sind iiber-
zogen mit krystallinisch-fasrigem Phosphorit und endlich soll er auch in mini-
malen stark glasglinzenden Krystiillchen mit convexen Oberflichen vorkommen.
Eine Analyse des Amberger Phosphorits gibt v. Gorur-Besaxez in den Annalen
der Chemie und Pharm. 1854, Jahrg. 89. II. Heft. 8. 221,

Wenn wir nun die Beobachtungen an den recht complicirten Verhiltnissen
des Amberger Erzbergs kurz recapituliven, so ist das vorliufige Ergebnis, dass der
steil fallende, hichst unregelmiissige Stock, in welchem grissere und kleinere Nester
und Linsen von Erz in Letten und Sand gehiillt sind, sich an die stark gefalteten
und zertriimmerten Schichten des Jura anlegt, bezw. in dieselben iibergeht: der
Eisenspath in den Dolomit, der Sand zum Theil in den Sandeisenstein des Dogger
und der Letten in den dunkeln Thon der Dogger- und Liasschichten. Theilweise
wird der Stock von den iibergreifenden Rippen von Jurakalk bedeckt, und im
Hangenden lehnen sich zuniichst ziemlich steil fallende Schichten der oberen Kreide-
formation an, welche sich, was ich hier nachtrage, bei Eglsee am westlichen Fusse
des Erzbergs in einer etwa 7 m tiefen Sandgrube aufgeschlossen, in geringerem
Maasse gestort zeigen, jedoch immerhin von nicht wenigen Rissen durchzogen und
an denselben abgerntscht sind. Alsbald nach Westen zu aber iiberdecken sie,
flach gelagert, den ebenso angenithert horizontalen Malmkalk und Frankendolomit.

So sind also die jiingsten am Erzberg auftretenden Ablagerungen, abgesehen
von recentem Flugsand, cretacischen Alters. Von tertiiren Bildungen ist nur bei
dem Weiler Benkhof ein Fossil bekannt geworden. Hier iiberdeckt eine mehrere
Meter miichtige Lage braunen Lehms die vorhin als oberturon bezeichneten Sand-
schichten, und diese ist in irgend einer Verbindung mit einer gelblich weissen
Lage von kieseliger Beschaffenheit, nicht uniihnlich dem diinngeschichteten Tripel,
noch ihnlicher jedoch den in den meisten Sammlungen vertretenen, miociinen
Pflanzenreste fiihrenden Platten von Oeningen. Diese Schicht wurde vor langer
Zeit aunfgeschlossen und lieferte dabei Ptlanzenrveste, die heute im Besitz der
Miinchener Staatssammlung sind und von Graf Miosster in seinen Beitrigen zur
Petrefaktenkunde V. S. 103 ff. beschrieben wurden. Die einen Stiicke hielt er fir
Stammstiicke einer Cacalia?) ihnlichen Form und nannte sie Culmifes (auf der
Originaletikette Cacalites) Goepperti. Frither schon hatte sie Scurormem®) als
Palmacites annulatus anfgefithrt und damit schon den wesentlichen Unterschied
gekennzeichnet, welcher zwischen jenen Stiicken und dem vergleichshalber von
Muoxsrer abgebildeten Zweigstiick von Cacalia besteht. Es ist dies die schuppige
Beschaffenheit eines Rhizoms, als welches sie auch Scuveer erkannt hat. Er und
Oswarn Heer stellten sie zu Arundo und in die Nihe der heute lebenden Art
Arundo Donax.?) Dann identificirte Scumveer mit unseren viele Exemplare aus
Franzensbad, Marienbad, Litmitz und Oeningen, und Gusmser gibt sie auch?) aus
den Braunkohlenablagerungen von Wackersdorf an. Ausserdem beschrieb Minster
von dort einen schlecht erhaltenen Rest, den er Coniles Rossmdssleri nannte, und

) Die Gattung Cacalia ist nach gitiger Mitteilang des Herrn Prof. Dr. Romnruerz heute
anfeeldst, und zam Teil gleich Kleinia.

*) Petrefaktenkunde 1820 8.396 (Heft I, Tab. XVI, Fig. 5). Scmvorsem hatte auch in den
Nachtriigen 1. Abth., 8. 98, Tab, XXI, Fig. 9 u.10 von der gleichen Lokalitiit unbestimmbare Samen-
kirner, die er Carpolithes malvaeformis und C. secalis nannte, abgebildet.

) Scueyk u. Senmveer, Handbuch der Pal. 11, Abth. heraugegeb. v. Zmren 1890 8. 585,

4 Frankenjura, S. 381.
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welchen Scmveer zu Glyplostrobus ewropaeus stellte.  Da die erwithnten weiteren
Fundorte als sicher miocin gelten und Scomieer?') diese Pflanze direkt als Leit-
fossil annimmt, so steht bis zu einer neuen Aufdeckung des Lagers der Annahme
nichts im Wege, dass auch dieses Vorkommen mioeiin und den prociinen Sanden
aufgelagert ist.

Die iibrigen Erzvorkommnisse der Amberger Verwerfungslinie.

Verfolgen wir nun den Zug des Erzberges von der dravialischen Grube nach
Nordwest, so finden wir anch weiterhin am Westabhange alte Pingen, wenu auch
in geringerer Zahl, die uns andeuten, dass hier, vielleicht nicht viel, doeh immer-
hin zu ofterem Versuch anreizend, Erze vorkamen. Bei Karmensilden tritt dann
der Malm in einem breiten Hiigel stark nach Siidwest vor, um dann an eciner
Querverwerfung in die Tiefe zu sinken, so dass bei Hiaringlohe auch der West-
hang des Hohenzugs von den Sandsteinschichten des Keuper und unteren Lias
gebildet ist. Dieser Einbruch ist eine quere Grabenversenkung im Kleinen, an
deren nordwestlichem Rande Doggersand und Jurakalk wieder emporsteigen, auch
die Posidonienschiefer sind etwas weiter nordistlich d. h. im Liegenden auf-
geschlossen. In einer Hinbuchtung dieser Malmrippe bei Siebeneichen fritt wieder
cine Erzanreicherung ein, die von der Maximilianshiitte abgebaut wurde und jetat
verlassen ist. Beim Eisenwerk Rosenberg lisst sich dann cin steiler Einbruch
konstativen, den Gowper und Amwvox verschiedentlich erwiithnen. An dem Hange
ist nun durch einen Steinbruch der Malm aufgeschlossen, und sein Profil wurde
dorch v. Asmmox?) beschrieben. Aus der Senke ragt eine Kuppe von Dolomit auf,
an und auf weleher der Ort Rosenberg liegt. Bei Lobenhof steigt, um einige
hundert Meter nordistlich verschoben, der Hohenzug auf, und auch hier trat wieder
eine Hrzanreicherung ein, die von der Maximilianshiitte abgebaut wurde. Durch
einen Steinbruch ist das Liegende den Blicken zugiinglich gemacht. Zu tiefst
findet sich im Bruche Doggeroolith mit Macrocephalites macrocephalus Scrnvorh. sp.
und mit Belemnites giganfeus Scuvorw. in Schollen von Ornatenthon umhiillt :
dariiber die mergelige Griinoolithlage und mergeligen Schichten des untersten
weissen Jura mit Perisphinctes cf. Wartae Buwowskr.  Dariiber folgen nach ver-
schiedenen Richtungen zerkliiftet die hiheren Lagen des Jura mif einem wahren
Einfallen von 40—50° Oben bhei der St. Annakapelle geht dann der Kalk in
Dolomit iiber. Die Erzgrube ist nicht mehr zugiingliech, doch erdffnet eine Sand-
grube unterhalb der Kapelle einen Einblick in die Lagernngsverhiiltnisse. Hier
iberdeckt den unregelmiissig begrenzten, angefressenen und zum Theil in Braun-
eisen iibergehenden Dolomit griinlicher, weisser und gelber Sand mit 55400
Neigung. Bei ca. 10 m Abstand vom Liegenden durchzieht eine braune Letten-
lage mit groben Quarzkieseln, thonigen Bohnerzkrnern und Resten von Kiesel-
schwiimmen die miichtigere Sandlage. Weiter nach Nordwest schliesst sich an den
Annaberg der Galgenberg an, der wiederum durch ein michtigeres Hervortreten
der steil gestellten Weissjuraschichten gebildet wird. Der Abfall des Berges wird
wieder durch eine geringe Querstérung bedingt, an welcher der Malmkalk absinkt
und der Doggersand ein wenig nach Siiddwest vorgeschoben wird. Zwischen diesem
Galgenberg und dem nichsten Auftauchen der Kalkschichten am Arzberg findet

Y a a 0. 8. 829,
%) Frankenjura S. 623. Kleiner Fiihrer S. 42.
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sich wieder eine miichtige Erzanreichernng, welche durch die Zeche Caroline ab-
gebant wird. Hier ist das Ausgehende der Lagerstitte durch die Strasse nach
Grossenfalz angeschnitten, wie es die beiliegende Figur zeigt. Hier wird der
Doggersand von einer Lage von Letten und darviitber von Sand bedeckt und diese
Schichten fallen mit etwa 60° gegen den Beschauer, d. h. nach Siidwest ein. An
der Grenze der Dogger- und der iiberlagernden Lettenschicht ist der Sand zu einem
rauhen Eisenstein verkittet und der Letten dunkelbraun bis rot gefiirht.  Diese
Durchtrinkung mit der Eisenlisung vollzog sich in Biindern, die von der Schicht-
fliche aus sich nach innen ziehen. Doch dies ist noch kein technisch verwert-
bares Eisenerz. Zu einem solchen wird es erst in der Tiefe, wo der Stock auch
grossere Ausdelinung ge-
winnt, In der jetzigen Tief-
bausohle von 89 m hat er
einen  anniithernd  kreis-
formigen Querschnitt von
120 m Durchmesser und
ausserdem schliesst  sich

nach SO  eine zungen-
foirmige Linse von Erz an.
Hier aber ruht das FErz,
das wieder mit Sand und
verschiedenfarbigen Letten
vereinigt ist, nicht mehr
divekt auf dem Dogger-

Figur 8.

HEUH]. \'i(![lll!‘lll' (Illl'(fllfll}ll' g ' Ausgehendes bei Zeehe Caroline.
7 Die Schichten fallen gegen den Beschaner zu ein.  Zu oberst unter der
e (Jll(}]'ﬁ(fl]lilg nach Osten Humusdecke Kreideschichten, darunter der dunkle, rauhe Eisenstein

vom Sfﬁilil(‘llt aus erst 4 m {.‘nn.(!h (.-Ilt"ll (]l!l‘l_!h L‘lni_f intensiv m.-hu:l";tu Lettenlage begrenzt, nach lmt‘vn
in breiten Bindern in den das Liegende bildenden Doggersand ein-

Thon, dann 17 m oolithi-
schen Kalk und Thon des

dringend.)

oberen Dogger, um dann erst in den Eisensandstein des Dogger einzudringen. Eine
andere Strecke, welche vom Schacht aus im Streichen nach Siidost aufgefahren
wurde, legte die Storungszone bloss, an der das Absinken des Jurakalkes stattfand.
Hier sind zahllose Brocken von Malmkalk in einen schwarzen Thon eingeknetet,
der durch dunkle Phosphoritknollen sich als Ornatenthon kennzeichnet.') Nardlich
legt sich an den Erzstock Sand des Dogger an in unregelmiissicer Weise und
geringer Stiirke, und dahinter steigt wieder der Jurakalk des Arzberes auf. Der
Erzstock selbst nimmt nach der Teufe an Michtigkeit in jeder Abmessung zu und
steht sehr steil, mit einem allgemeinen Fallen nach Siidwesten. Er setzt sich aus
einem sehr kompakten Brauneisenstein zusammen, der in ausgezeichneter Weise
das Zuwachsen von Drusen und die Verkittung der Erzbreecie durch jiingeres,
stirker hydratisirtes Erz oder durch weisses und gelbes Steinmark?) zeigt. Auch
dieser Erzstock ist bis in die jetzige Teufe herein mit Uraltungen durchfahren,
welche wohl die inneren Verrutschungen und Breccienbildungen zur Folge hatten,
wie nicht nur die sog. Krzhiille, ein kreisrunder Weiher in der Firste des Erz-

) Dr. Pomrecks, Die Juraablagerungen ete. Geogn. Jahreshefte 1901, 8. 162.

¥) Gitnper gibt Osth. Grenzg. 8. 465 eine Analyse desselben an, wonach dasselbe ans nahezu
reinem, wasserhaltigem Thonerdesingulosilikat besteht und somit die Zusammensetzung eines Kaolinit
besitzt, Das Steinmark ist ziemlich hart. 1. 2,5—3, fiihlt sich fettig an und klebt stark an der Zunge.
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stockes, welcher durch eine Einsturzpinge verursacht ist, andeutet, sondern auch
das villige Geschlossensein der fritheren Grubenriume. Im Hangenden legt sich
zuniichst schwimmender oder doch wasserreicher Sand und dann blauer Letten
mit verschiedener, jedoch stets geringerer Neigung als das Erz nach Siidwesten
an. Die niichste Querverwerfung tritt dann einen Kilometer weiter nordwestlich
niichst Ktzmannshof ein, an welcher der Verlauf der Hauptspalte aus der SO.—NW.-
Riehtung in eine nordwestliche abgelenkt wird. Schon ehe man in der Verfolgung
der Verwerfung an diesen Haken kommt, weicht der Kalksteinriicken des Arzbergs
guriick und hier setzt wiedernm die Erzhildung ein, die durch die Zeche Etz-
mannsherg abgebaut wird. Der verlassene Maxschacht, der im Liegenden abgeteuft
war, ging durch den Malmkalk bis in den Eisenoolithkalk des Doggers. Von dort

Grube Etzmannsberg

3 Sand w Lerten
2. Schwarzer Thon.

& Erzhkorper.

5. Dolomit.

6. WMalmkalk

7. Ornatenthon u Doggeroolith.
8 Doggersand.

Figur 4.

ging der Querschlag durch mit Oolithkalkbrocken durchsetzten Ornatenthon, zu-
sammen 8 m lang, und dann weitere 16 m durch erst klotzigen, dann plattigen
Malmkalk, V) der mit etwa 60° nach Siiddwest einfiel. Dieser Kalkstein ist von
gleichsinnig fallenden, jedoch steileren Kliften und Absonderungstlichen durch-
zogen, und an eine solche legte sich eine wenig miichtige gelbe Lettenlage, durch-
schnittlich Y/ m stark, hinter welcher das Erz selbst sich einstellte. Die hangende
Begrenzung des Erzstocks zeigte nahe der Tagesoberfliche (siehe Figur 4), wo er
sehr gering miichtig war und Dolomit zum Liegenden hatte, eine Neigung von
etwa T0° verflichte sich bei 35—40 m Teufe bis zu 609 und weniger, wobei im
gleichen Maasse das Erz an Michtigkeit gewann, stellte sich dann bei 90 m fast
seiger und weicht bei der jetzigen Maximaltenfe von 112 m zum Theil zuriick.
Die liegende Begrenzung geht, wie gesagt, his etwa 100m parallel den Absonderungs-
flichen des Kalks, dabei mehrmals von einer Absonderungsbank zur niichsten iiber-
springend und biegt dann plotzlich widersinnig um, so dass die Bruchflichen des,
geologisch genommen, liegenden Kalks im Dache des Erzes erscheinen, Bei der
Teufe von 112 m ist die Begrenzung schon so weit zuriickgewichen, dass statt des
Kalksteins schwarzer Ornatenthon im Dache ansteht. Was die horizontale Erstreckung

) Ich habe aus den plattigen Kalken des Arzbergs Harpoceras hispidum Ove. sp., Perisphinctes
convolutus QQuesst. sp. und Stacheln von Cidaris coronata Gorne. sp. gesammelt, und v. Asvox gibt
(Frankenjura 8. 624) aus dem Ornatenthon Amm. coronatus an.
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anlangt, so gewann sie auch nach der Tiefe zu an Griosse. Sie hat, wie Figurb
zeigt, eine lang linsenformige Gestalt, die etwa den Raum erfiillt, der durch das
Zuriicktreten des Kalkes gegeniiber dem siidlichen Theil des Arzbergs frei wird.
Noch deutlicher wird dieses Verhiiltnis durch Figur 4. In der 112 m Sohle ist
das Erz auf 350 m Linge verfolgt, ohne dass man sein nordwestliches Ende er-
reicht hiitte. Man vermuthet daher eine Verbindung in der Teufe mit dem her-
nach zu besprechenden Frommschacht. Die Michtigkeit, welche in der 107 m Sohle

LR =-
| l r-%—\\

% ‘ \
Frommschacht % \
bei 97 Teufe 4 ————\

]

Caroline

Figur 5.

bis 30 m betrug, macht in der 112 m- Sohle bis zu 80 m aus. Der jetzige Tief-
bauschacht ist siidistlich vom Erzstock im Jurakalk angesetzt, das Schachttiefste
steht jedoch in grauem Thon, der mit Kalksteinbrocken, die allerhand Rutschflichen
zeigen, untermischt ist. Da in diesem Thon hiufig dunkle Phosphoritknollen auf-
treten, und auch die iibrigen Lagerungsverhiltnisse dafiir sprechen, ist er als
Ornatenthon anzusehen. Das Hangende des Stockes zeigte der alte Karlschacht,
der 25 m groben Sand, dann 6 m schwarzen Thon und darunter 11 m zumeist
schwimmenden Sand erschloss, unter welchem der in Letten gehiillte Erzstock
erreicht wurde. Diese Schichten fallen mit schwiicherer Neigung (20—25°) vom
Erz weg ein, so dass also das Erz discordant sowohl zu seiner Unterlage, als zu
seinem nicht ungestirt gelagerten Hangenden steht. Gomses?) sagt desshalb: | Es

!) Amberger Hisenerzform. 8. 302.
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ist klar, dass diese Erzmasse sich nicht in der steilen Lage gebildet haben kann,
in welcher wir dieselbe jotzt vorfinden.* In wie weit dies zutrifft, ist an spiterer
Stelle zu untersuchen. Die Erze selbst sind wiederum dichte Brauneisensteine, die
selten in Rotheisenstein iibergehen. In manchen Lagen finden sich hiiufig Horn-
steinknollen des Jurakalks. Einmal fand sich in-der 112 m Sohle ein Block von
Kalkstein, etwa 5 m miichtig, mitten im Erz; doch war derselbe nicht mehr zn-
giinglich. Von der mineralogischen Beschaffenheit wire nur noch zu sagen, dass
zuweilen im Liegenden Anreicherungen von Mangan in sog. Schwarzeisenstein sich
finden, sowie selten Ausscheidungen von anderen Mineralcombinationen, wovon
GiuseL in Osth. Grenzgeb. S. 462 eine Analyse gibt.

Westlich von der Querverwerfung baut die Maximilianshiitte durch den
Frommschacht die Eisenerze ab, die wiederum in ganz ihnlicher Weise an den
Kalkstein des weissen Jura gebunden sind. Diese Erzlinse ist bis zu 98 m Teufe
aufgeschlossen und nimmt nach der Tiefe zu an Lingenausdehnung zu, so dass
sie in der jetzt erreichten Sohle 350 m lang ist und bis 85> m michtig. Das Bild
ist hier insofern etwas anders, als das Erz sich unter einer vorspringenden Rippe
von Kalkstein nach Norden zu ausbaucht, um dann von der 89 m Sohle ab wieder
rechtsinnig nach Siiden zu einzufallen. Ein iihnliches Verhiltnis ergab sich auch
hei einer Bohrung siidlich von Etzmannsberg (siehe Figur 3) auf der Brunnleite, welche
nach giitiger Mittheilung des Herrn Bergingenieur Kueiy folgendes Resultat hatte:

Gelber und weisser Sand und Letten . . . 4850 m
alkstain e e L e e L e
Sand, theils fest, theils schwimmend . . . 1410 m
Gelber Letten mit Kz . . . . . . . . 09 m
Sand und Letten . . . . . . . . . . 1130m
Brauner Letten und Sand mit Krz . . . . 360m
EATRSEEINL o n o 5 ¢ g o s 2l S0 64Dom

' 124,— m

Auch hier also findet sich das Erz in einer Einbuchtung oder Nische des
Kalksteins. Was das Hangende der Erze im Frommschacht betrifft, so ist es auch
hier Sand und blauer Thon von flachem Einfallen. Bei Kleinfalz gewinnt die
Spalte wieder ihr regelmiissiges nordwestliches Streichen, wie sich schon aus der
- Oberflichenfiguration ergibt, da die steil gestellten Kalksteinbinke die darunter
liegenden sandigen Schichten vor der raschen Denudation schiitzen, Ein Kilometer
weiter im Streichen der Verwerfung liegt der Einzelhof an der Bahnlinie Neu-
kirchen—Vilseck, von wo Gimeen?) folgendes Profil angibt: Zundchst iiber dem
Dolomit und zwar in einer Einmuldung desselben finde sich grauer Thon, dann
weisser Sand mit Sandeisenstein, nach oben iibergehend in Griinsandstein, weiter-
hin gelber Letten mit Brauneisenstein. Zu oberst folge ein dunkler, sandiger
Thon voll von Versteinerungen des Cenomangriinsandsteins, Diese Versteinerungen
sind, soweit sie mir durch das Entgegenkommen der kgl. geognostischen Landes-
untersuchung zugiinglich waren und soweit sie mir bestimmbar erschienen, folgende:

Cardium Ottoi Gy, (GUas.).
Spondylus latus Sow.
Pecten cf. cwrvalus Gy,

Yy Frankenjura S. 428,
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Nucula porrecta Reuvss. '

Tellina (Arcopagia) semicostata Revss (Frirsen, Stud. II. Weissenb. Sch.
S. 126 f. 102). '

Da diese Fossilien, inshesondere das nicht seltene Cardiwm Ottoi, charakteristisch
fiir turone Ablagerungen sind, so darf man wohl auch fiir diese Bildung ein turones
Alter annehmen; dies scheint auch mit dem Umstand iibereinzustimmen, dass bei
Amberg die eigentlichen eenomanen Schichten sichtlich auskeilen und auch die
untersten turonen Bildungen, d. h. in unserer Gegend der Tripel bei Sulzbach und
weiter nordlich nicht mehr angetroffen wird. Wohl aber gewinnt diese Sand-
bildung mit der Einlagerung eines schwarzen Thones eine weite Verbreitung, wie
wir noch sehen werden, and v. Awmox?) gibt diese Schichten vom Bahnhof Sulz-
bach an, wo sie mit dem Frankendolomit verworfen einfallen und von
jiingerem Sand und Sandstein iiberdeckt werden. Lisst sich nun auch die Ver-
werfungslinie noch sehr leicht bis Oberreinbach, wo der plotzliche Abbruch der
ilteren jurassischen Schichten stattfindet .und deren Randlinie norddstlich gegen
Vilseck zu verliuft, und bis Eschenfelden, wo noch einmal Dogger und unterer
Malm zu Tage treten, verfolgen, so sind hier doch noch nirgends die Erze, die
sonder Zweifel auch hier sich finden, erschlossen worden. Weiterhin lasst sich
die Verwerfung nicht mehr so leicht konstatiren, da nirdlich wie siidlich Dolomit
ansteht und tberdeckender Sand die Lagebeziehungen verhiillt. Doch tauchen
weiter nordwestlich zwei andere Spalten auf, die von L. v. Aumox und TrtracE®)
beschrieben wurden. Hs ist dies einmal die vom Aufsessthal iiber Konigsfeld nach
Staffelstein ziehende nordnordwestliche und dann die bei Zentbechhofen und Forch-
heim bemerkbare gekriimmte, im grossen Ganzen ostwestliche Walperlespalte. Schon
Auyox spricht die Vermuthung aus, dass eine der beiden die Fortsetzung der
Amberger Spalte bilden diirfte, und Tutracn glaubt, die Walperlespalte als solche
bezeichnen zu kinnen. Zur Beurtheilung dieser Frage ist von Interesse, dass einmal
in der geraden Verlingerung der konstatirten Stirungslinie bei Neuhaus an der
Pegnitz zur Zeit rubende Eisenerzgruben sich finden, worauf im Uecbrigen nicht
allzugrosses Gewicht zn legen ist, und dass noch weiter nordwestlich wieder genau
in der Fortsetzung der Amberger Spalte bei Betzenstein wiederum die Eisenerzbildung
einsetzt. Dieses Vorkommen, welches von dem ,Veldensteiner Sandstein® iiber-
deckt wird und nicht sehr weit von einem sicheren Aufschluss oberturoner Schichten
am Mergnerser Anger?) entfernt ist, hat GumeeL als besonders wichtiges Beweis-
mittel fiir das untercenomane Alter der Amberger Erze angeschen. Zu diesem
Zwecke musste er allerdings eine nur 0,25 m miichtige Schicht glaukonitischen
Sandes. welche unmittelbar unter den Calianassenschichten ansteht, als Aequivalent
des ganzen Regensburger Griinsandsteins annehmen, damit der darunter gelagerte
1,25 m miichtige gelbe Sand mit Brauneisenbutzen, der durchaus nicht sicher dem -
cigentlichen Eisenerzlager gleichwerthig ist, den Perucer Schichten zugerechnet
werden konnte. Das Beweismittel scheint also nicht ganz gesichert, dagegen ist
diese Erzbildung und noch mehr jene von Plech und Hunger, zwischen Plech und
Betzenstein, beide in der Verlingerung der Amberger Spalte gelegen, interessant,
weil heute noch zwischen Hunger und Ottenhof ein auf der Generalstabskarte

Y) Frankenjura 8. 624. Kleiner Fithrer 8. 40. (In Frankenjura heisst es durch einen Drmeck-
fehler 80° anstatt 307.)

%) Frankenjura 8. 610 ff. und 622ff.

N Frankenjura 8. 426,  Osthayr. Grenzgeh. S, 745.
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verzeichneter, dem Geschmacke nach ziemlich kriftiger ') Sauerbrunnen sich findet,
der wohl nicht unmittelbar von den Tagwiissern gespeist wird, aus dem hohen
Kohlensiiuregehalt zu schliessen und, weil er nach der Aussage der Leute auch
zu solchen Zeiten nicht ausblieb, als die iibrigen Brunnen versiegten. Diese Um-
stinde scheinen gute Indizien dafiir zu sein, dass hier die Amberger Spalte durch-
setzt und in die Staffelsteiner Spalte iibergeht, was anch mit der Richtung der
anderen Verwerfungslinie (z B. Vilseck—Auerbach—Pegnitz— Hollfeld) iiberein-
stimmt.

Bis jetzt haben wir die Eisenerzbildungen der Amberger Spalte von Amberg
nordwiirts betrachtet. Nach Siiden zu begegnen wir wesentlich nicht davon ver-
schiedenen Verhiltnissen, die wir freilich zum grossen Theil aus Akten und

Figur 6.
Eisenerz-Ablagerung bei Engelsdorf.

1. Lehm und Sand (Oberflichenbedeckung).

2, Gelber und griiner flasriger Thon mit Eisen-
steinkdrnehen, = .,

3. Sandiger Thon mit Hornsteinknollen. 7. Rauchgrauer Jurakalk.

4. Hornsteinknollen mit Brauneisenstein. | 5. Doggeroolith und Eisensandstein,

5. Lettiger Brauneisenstein (Hauptflotz).
6. Fisensteinschale.

Angaben Gumser's kennen lernen miissen, da heute Grubenaufschliisse fehlen. Fin
recht instruktives Profil gibt Gimpen von dem Bergbau zu Engelsdorf, welches
auch hier zum Abdruck kommt. Der Schacht durchteufte von oben nach unten
schwach geneigten Griinsandstein, der wenig weiter westlich im Dorfe selbst fast
horizontal gelagert ist, bei Hogling jedoch an der Spalte mit 20—309 einfiillt, dann
gelben und griinen Letten mit stirkerer Neigung, darunter kam das Erzflitz, wieder
aus Letten und Brauneisenstein mit Hornsteinknollen bestehend. Ausserdem macht
das Bild ersichtlich, dass einmal im FErz Kalkstein angetroffen wurde. Zum
Liegenden hatte das Erzflotz Malmkalk, an den es sich nach der Zeichnung stufen-
weise anlegte, wie wir es auch von Etzmannsberg gesehen haben, in grisserer
Tiefe Eisenoolithkalk und HKisensandstein des Dogger. In Krumbach traf man eine
dhnliche Lagerung an. Nach der Darstellung, welche Gtasen im Frankenjura
S. 398 davon gibt, fillt hier am Ruithberg Eisensandstein, weiter westlich am
Gehiinge gelber Mergel mit Belemnites calloviensis und Doggeroolith, dariiber
unterster Malm mit 15° nach Siidwest ein, der jedoch in einer gewissen Teufe
an den gleichen Schichten, welche von Krumbach her mit 559 nach Siidost
streichend einfallen, abstosst. An dieser Verwerfung findet sich das Erz das hier
eine Mulde bildet in den verschieden tief ausgefressenen Schichten des Malm und
Doggerkalks, im Osten wie die unterlagernden Schichten flach geneigt, im Westen
ebenso steil fallend und verkieselte Fossilien des Malm und Dogger beherbergend.

Y Leider war es mir aus Mangel an Zeit nicht mehr miglich, eine Analyse des Wassers zu geben.
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Wo sich der Eisensandstein des Dogger heraushebt, keilt sich das Erzlager aus.
Im Hangenden legen sich verschiedenfarbige Thone und dariiber Sande an, die in
gleicher Weise die Faltung mitmachen. Weiter nach Siidosten zu keilen die steil
gestellten Schichten des Jura an der Spalte aus und gleichzeitig sind die letzten
Punkte, an denen die Erzbildung einsetzt, Paulsdorf und Altenricht, wo noch zum
letzten Mal die Schichten des weissen Jura mit Sicherheit zu konstatiren sind.
Die Lagerungsverhiiltnisse sind, soweit es zu erfahren war, die gleichen, wie bei
den besprochenen Erzstocken. Weiter nach Siidwesten stossen die Kreideschichten,
soweit Aufschliisse gegeben sind, unmittelbar am krystallinischen Waldgebirge ab;
auch die als ,Keuperschichten im Allgemeinen® auf der Karte bezeichneten Ab-
lagerungen kinnen nach v. Awmmox ebenso gut einen Ueberdeckungssandstein vor-
stellen, und auch ich konnte zwischen diesen auf der Hithe dstlich von Diirnsricht
anstehenden gelben eisenschiissigen, grobkiérnigen Sandsteinen und dem siidlich im
Diirnsrichter Kirchenholz zwischen Irrenlohe und Pittersberg hie und da auf-
geschlossenen, auf der gleichen Karte als Kreideschichten im Allgemeinen® he-
zeichneten Sandstein, den wir als wahrscheinlich den Winzerbergschichten gleich-
altrig erkannt haben, keinerlei Unterschied finden. Auch der Umstand stimmt
damit iiberein, dass dieser fragliche Keupersandstein angenscheinlich den im Orte
Diirnsricht anstehenden Griinsandstein {iberlagert. Bei Schwarzenfeld unterbricht
das breite Thal der Naab den Granitriicken, der hier die Erstreckung der Spalte
bezeichnet, und hier haben sich, den Unebenheiten des aus Granit und Griin-
sandstein bestehenden Untergrundes sich anschmiegend, jingere Bildungen an-
gesiedelt. Es sind dies lignitische Braunkohlen, die sich zum grissten Theil aus
unschwer zu isolirenden Holz- und Rindenstiicken zusammensetzen, umhillt von
mulmiger Kohle und bedeckt von weissen und gefirbten Thonen. Hat zwar der
mehrere Jahre hindurch betriebene Berghau keine wissenschaftlichen Ergebnisse
gehabt, als dass das Flitz in einer durch einen schwachen Sekundirsattel ge-
theilten, ungestirten flachen Mulde die Schichten des krystallinen und aufgerichteten
Kreidegebirgs iiberlagert, so wird durch die Funde von Pinites Hoedliana Gogpp.
und andern Pflanzenresten, die Gimpen') aus den nahe gelegenen Braunkohlen-
gruben von Wackersdorf und vom Sauforst, letztere von Dr. Kravs in Wiirzburg
bestimmt, angibt, das obertertiiire Alter auch dieser Ablagerung wahrscheinlich
gemacht. Um so mehr, als die weiter siidlich in der Regensburger Gegend ge-
legenen Braunkohlenvorkommnisse von Nittendorf und Undorf, mit Mastodon
angustidens Cuvier, Aceratherium incisivum Cuv. sp., mit Aneylus deperditus Desy.
und Limnaeus dilatatus NouL. (nach Awwos), wie auch die bekannten nirdlichen
in der Nachbarschaft der Basaltberge befindlichen von Seussen, Zottenwies, Satt-
lerin u. s. f. sicher miociinen Alters sind. Jenseits der Naab treten dann diese
tertiirten und jiingere alluviale Schichten unmittelbar an das Granitgebirge heran,
und dann bildet 140 km lang die gerade Fortsetzung der besprochenen Spalte der
Quarzzug des Pfahls, dessen Gangnatur heute wohl nicht mehr im Ernst bestritten
wird. Das Auffallende dieser fast unmittelbaren und geradlinigen Fortsetzung
haben schon Svess (a.a. 0.) und Tuiracu (Frankenjura 8. 612) hervorgehoben.

1) Ostb. Grenzg. S, 789,
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Die Vilseck-Auerbacher Verwerfungslinie.

Bei der Umschau vom Mariahilfsherg bei- Amberg aus fiel uns ausser dem
hesprochenen Hihenzug noch eine andere Bodenerhebung auf, niimlich die Gebirgs-
mauer des Granits im Osten. Auch diese stellt sich bei niiherer Betrachtung als
durch eine Verwerfung herausmodellirt dar. v. Amwox, der sie im . Frankenjura
(8. 623) skizzirt, zihlt sie mit zum System der Sulzbach-Amberger Storungslinie,
und dies ist wohl gerechtfertigt; denn wenn sie auch eine etwas andere Richtung
einhiilt (sie streicht in hora 10 gegeniiber hora 7—8 der Amberger Spalte), so
zweigt sie doch unverkennbar bei Hogling im Fensterbachthal von jener ab und
bildet die Schwelle vom krystallinischen Gebirge zum mittleren Mesozoikum, wie
der Amberger Hohenzug von diesem zur Landschaft des Frankendolomits und der
oberen Kreide.

Gross-Schénbrunn. Lnitpoldzeche. Krickelsdorf.

Figur 7.
Eisenerz-Ablagerung der Luitpoldzeche hei Gross-Schanbrunn,
a. Oberer und oberster Keuper, | e Doggeroolith,
b. Lias.
e¢. Unterer Dogger (Opalinusthon).
d. Eisensandstein. | g. Eisenerz-fithrende Schichten.

| {. Rauchgrauer Jurakalk,

Diese Randverwerfung scheint mit dem Gebirgsabbruch am blauen Berg zu
enden. Doch ist es vielleicht nicht unwahrscheinlich, dass sie im Gebiet des
Hirschauner Keupers den Zusammenhang der Amberger Spalte mit der im {ibrigen
Verlauf dieser parallelen Spalte herstellt, die iiber Vilseck, Auerbach, Pegnitz bis
Hollfeld verliuft. Wo in dieser Richtung siidostlich von Vilseck die Schichten
des Jura unter der sandigen Ueberdeckung verschwinden, dadurch dass sie an
der Abbruchsspalte eine geneigte Lage annehmen, setzt auch wieder die Erz-
ablagerung ein. So war bis vor kurzer Zeit bei Grossschonbrunn auf der Luitpold-
zeche Bergbaubetrieb, von dessen Aufschliissen Ginmen im Osth. Grenzgeb. ein
Profil gibt, welches hier wiederholt sei. Dort schiessen die Schichten des Jura
nach Norden mit 20° ein. Das Eisenerz fiillt wieder, wie die Abbildung zeigt,
eine Tasche im Jurakalk aus und zwar so, dass man nach Gimeen!) in mehreren
Schichten unter der Oberflicheniiberdeckung erst eine Rippe von Jurakalk durch-
teufen musste, um zu dem Erzlager zu gelangen. Guwsel erklirt dies so, dass
der Jurakalk ein vorspringendes Riff gebildet habe, unter welchem die das Erz
erzeugenden Gewiisser Raum fanden, Ausscheidungen vnd Niederschliige von Kisen-
oxydhydrat abzusetzen. Merkwiirdig bleibt dabei, dass dieser mit seiner Oeffnung

1) Amberger Eisenerzform, 8. 313,
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abwiirts gerichtete oder hichstens zur Zeit der Ausfilllung horizontale Sack so
vollstindig  mit den Niederschligen ausgefiillt wurde. Das Erz enthiilt wieder
Hornsteinknollen, in den tiefsten Niveaus oolithische Korner, wozu zu bemerken
ist, dass die Tasche zum Theil in den Doggeroolith hinabreicht. Fiir absolat richtig
ist iibrigens, abgesehen von der Ueberhihung, das Profil nicht zu halten, da bei
einem Fallwinkel von 20° den Gouvper besonders angibt, und einer Entfernung
von iiber 1 km vom Kamm, wo die Malmschichten unter der Ueberdeckung ver-
schwinden, bis in die Niihe des Dorfes Grossschinbrunn, die Michtigkeit des
unteren Malm einschliesslich der unteren Tenuilobatenschichten, die siidlich vom
Dorfe zu Tage treten, gegen 400 m betragen miisste, was den thatsichlichon Ver-
hiiltnissen durchaus nicht entsprieht. Viel wahrscheinlicher ist, dass die Verwerfungs-
spalte, die auch Goupen hier als Urheberin der eisenhaltigen Quellen annimmt,
zwischen der Krikelsdorfer Hihe und dem Ort Grossschinbrunn durchstreicht, an
welcher der siidlich vorgelagerte Theil abgesunken ist. BEine Reihe weiterer Erz-
vorkommen, die zwar zur Zeit nirgends blossgelegt sind, iiberall aber an der
Grenze von Jurakalk und Ueberdeckung auftreten, schliessen sich dem von Gross-
schinbrunn bis Vilseck an. Dann aber verschwinden alle ilteren Bildungen unter
der Verebnung des Obervilsecker Forstes, und in der Richtung der Verwerfung
erstreckt sich von Siidost nach Nordwest eine Reihe langgezogener Weiher und
Moore, bis unweit Zeltenreuth ein vergleichsweise hoher Zug von Dolomithergen,
der sich von dem siidlich vorgelagerten Gelinde scharf abhebt, die Stirungslinie
bis Auerbach wieder deutlich anzeigt. Gleichzeitig treten auch wieder die Erz-
bildungen in die Krscheinung, die an der Grenze des Dolomits und Jurakalks
einerseits, der vorgelagerten sandigen Schichten andererseits sich einstellen. Der
Hihenzug besteht nimlich nicht, wie man aus dem Vorhergehenden und aus dem
Bild, das die geognostische Karte gibt, aus einheitlichem Frankendolomit im Sinne
Goupur's, vielmehr wird derselbe von einer Reihe von Querbriichen durchzogen,
an welchen vertikale Verschiebungen stattgefunden haben, und an manchen Stellen
scheint die Dolomitisation verschiedene Niveaus ergriffen zu haben, denn beim
Anstieg von Welluck zur Gottvaterkapelle hat man an den tiefer gelegenen Auf-
schliissen typischen Dolomit vor sich und oben am Plateau, wo die nackten Felsen
stehen, findet man richtigen Kalkstein mit vielen Exemplaren von Perisphinctes
Lothari Ove. sp. Die Maximilianshiitte hat auf diesem ihrem Felde ,Minister Falk*
neuerdings Bohrungen angestellt, die gute Resultate ergaben. Die Erzlager sind,
soweit man sie kennen gelernt hat, wieder an den Malmkalk und Dolomit ge-
bunden. Bei Welluck traf man bei 16 m Teufe Brauneisenstein 6 m michtig, in
anderen Bohrlochern bei 27 m Teufe 9 m, bei 84 m 12 m, bei 97 m Teufe 22 m
Erz, iiberall im Liegenden Kalk (oder Dolomit?), bei Nitzelbuch traf man bei
98 m Teufe Brauneisenerz 20 m stark, in einem Bohrloch daneben bohrte man
12250 m, und kam aus den sandigen und thonigen Schichten in den Kalk, olne
Erz anzutreffen. Zwischen Bernreuth und Nitzelbuch erbohrte man bei ca. 100 m
18 m miichtig Spatheisenstein. Der eigentliche Bergbaubetrich ist noch nicht
erdffnet, doch ging man in der Welluck am Abhang mit einem Schacht nieder,
der von Tag herein in Gehiingeschutt und Lehm niedergebracht wurde, bei 145 m
in schlechten Brauneisenstein kam, bei 15 m in Dolomit, und bei 51 m in festem
klotzigem Malmkalk stand. Die Grenze von Dolomit und Kalk war nicht fest-
gestellt. Der Kalkstein ist von Kliiften durchsetzt, die mit Letten erfiillt sind und
Salbiinder von Brauneisenstein haben.
Geognostische Jahreshelte. XV, Jahrgang. b
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Doch iiberwiegendes Interesse hat das Erzvorkommen von Auerbach selbst,
die Leoniezeche. Ostlich vom Stidtchen nimmt am Fuss des Gottvaterberges die
bis dahin in hora 9 verlaufende Spalte eine nérdliche Richtung an, um von
Reichenbach an wieder einen nordistlichen Verlauf zu nehmen. In diesen Haken
miindet eine Parallelspalte, die sich von Sommerhau iiber Pinzig und Dornbach
zum Schleichershof verfolgen lisst. Nordlich von dieser durch eine Thaleinsenkung
oberfliichlich kenntlichen Verwerfung setzt sich der Sockel der um 100 m die
Thalsohle iiberragenden Erhebungen des Griinbergs, der Gugelplatte und Am Felsen
aus dem Eisensandstein des Doggers mit Pecten personafus Zigr. zusammen. Der
Eisensandstein wird von den Eisenoolithkalken des mittleren Dogger iiberlagert,
von dessen Fossilreichthum am Schleichersgraben ich die Fuude von Cosmoceras
subfurcatum Zier. sp., Belemnites giganteus Scuvora., Ostrea Marshi Sow., Ctenostreon
proboscidewm Sow., Lima tenuistriata Munst., Peclen ambiguus Mixsr., Modiola
imbricata Sow., Gresslya gregaria Zier. sp.. Pholadomya cf. nymphacacea Ac., Tere-
bratula globata Sow., Terebratula omalogastyr Zawr., Serpula convoluta Gorvr. an-
fiihre. ') Diese Schichten werden von Mergeln der Macrocephalenzone iiberlagert;
dann fehlen Aufschliisse und nur der wasserfithrende Horizont zeigt die Schicht
des Ornatenthons an. Zuletzt kronen Felsen von weissen, schwammfithrenden Kalken
des Malm die H¢hen. Diese Schichten fallen mit verschiedener, aber zumeist
geringer Neigung (bis 15° nach Siiden und Stidwesten ein.

Die siidliche Thalseite aber wird begrenzt von den Dolomit- und Kalkhithen
des bereits erwihnten Gottvater- und Pinzerberges. Dieses auf den ersten Blick
geognostisch sehr einheitlich erscheinende Gebilde ist, wie gesagt, von vielen Quer-
spalten durchsetzt, die wir bereits dadurch ermitteln konnten, dass wir auf der
dgstlichen Seite eines von Welluck nach dem Schatzfelsen fithrenden, anscheinend
durch blosse Erosion erzeugten Einschnittes Tenuilobatenschichten mit Per. Lothari,
auf der andern im gleichen Niveau Dolomit fanden, von denen ersterer mit 209,
letzterer mit ungefihr 40° nach Siidwesten einfallen. Allerdings ist diese Beobacht-
ung aus dem Grund nicht ganz beweiskriiftig, dass ich das Alter des Dolomites
nicht feststellen konnte, und auch das wahre Einfallen des Dolomites nicht noth-
wendig mit dem der vielfach gemessenen Bankung desselben iibereinstimmen muss.
Ein schichtenweiser Wechsel im Material lisst sich eben nicht feststellen. Um so
sicherer ist der Umstand, dass ein neuerlich am Nordhang dieser Hiohen bei der
Leoniezeche abgeteufter Luftschacht noch bei 70 m Tiefeé in voller Breite in einer
Lettenkluft steht, wihrend der um 20 m weiter westlich angesetzte Hauptschacht
im stark zerkliifteten, in den Kliiften Sand, Letten und Wasser fithrenden Dolomit
niedersetzt. Oestlich aber, zwischen den Schiichten und dem Ort Dornbach er-
schliesst ein  Steinbruch wohlgeschichteten muschlig brechenden Kalkstein  der
Tenuilobatenschichten mit Perisphinetes Lothari Ove. sp., Aptychus lamellosus, Plewro-
tomaria, Aspidoceras sp. (Dieser hinsichtlich des Grades der Einrollung und Form
der Schale dem Amm. episus Ovr. gleichende Ammonit, unterscheidet sich doch
von ihm durch Nabelknoten und eine weitere Reihe von an Zahl geringeren und
nicht sehr hohen Knoten etwa auf der Mitte der Flanken.) Diese Schichten fallen
mit 15° nach Siidwesten ein. Nach Siidwesten ist diesen Hiohen flaches Gelinde
vorgelagert, aus dem sich in einiger KEntfernung von der Spalte Dolomitfelsen
herausheben. Den Zwischenraum aber ebnet grober Sandstein aus, der sich dann

) Hinsichtlich weiterer Fossilien aus diesen Schichten siehe die cit, Arbeit von Dr, Scarosskr,
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weit nach Westen hin ausdehnt, und der unter der Bezeichnung des Veldensteiner
Sandsteins bekannt geworden ist. Gimpen kannte aus demselben nur schlechte
Holzreste, theils als Abdriicke, theils vererzt und muthmasste desshalb (s. Franken-
jura S. 144 und 426), dass diese Schichten den Regensburger Schutzfelsschichten,
also der tiefsten Stufe des Cenoman gleichzuachten wiiren. Dagegen spricht aber
schon die erhebliche Michtigkeit dieses Komplexes; so hebt sich in dem Stein-
bruch siidlich von Auerbach der Sandstein etwa 10 m aus dem allgemeinen Nivean
heraus und geht dabei sicher noch allermindestens ebenso tief nieder. Er setzt
sich aus durchschnittlich 1—2 m miichtigen Biinken eines weisslichen bis rithlich-
gelben, feldspathreichen Sandsteing zusammen und zeigt in ausgezeichneter Weise
Diagonalschichtung und wellenfirmige Anhiufung des Materials, wobei die Biinke
durch Zwischenlagen verschiedenfarbiger Letten getrennt sind. Leider enthiilt der
Sandstein selbst keine organischen Ueberreste als Holzreste, zum Theil durch
Brauneisenstein vererzt (an einem solchen Holzstiick sitzen Pseudomorphosen von
Brauneisen nach Schwefelkies, in der Form O, «Ox, wie sie Zirren, Lybische
Wiiste 8. 85, beschrieben hat), und unbestimmbare Bildungen von der allgemeinen
Form der Spongia Sazonica Guis. Doch finden sich in den tieferen Horizonten
dieses Sandsteins miichtigere Zwischenlagen von schwarzen und grauen Thonen,
die Gousen') auns dem nirdlichsten Verbreitungsbezirk dieses Gebildes zwischen
Hollfeld und Neuhaus angibt. Ehen diese Thone kommen auch bei Auerbach vor,
und zwar bilden sie zum Theil das unmittelbare Hangende der zu besprechenden
Frzlager. In diesen habe ich mehrere Exemplare von Cardium Ottoi Geix. (Givs.),
ferner Dentfalivm sp. und Arawcaria gefunden, und dies berechtigt zu der
Annahme turonen oder untersenonen Alters der Schichten. Da diese Thone aber
tiefen Zonen des Sandsteins einerseits angehiren, der Sandstein also nicht dlter
sein kann als die Thone, da andererseits die hei Betzenstein erschlossenen Schichten,
die oberturonen Alters sind, auch nicht den Sandstein unterteufen, so darf man
wohl ein mittelturones Alter dafiir annehmen,*) was mit dem Befunde siidlich der
Amberger Spalte am Einzelhof bei Neukirchen iibereinstimmt, wo auch Cardium
Ottoi in schwarzen Thonen auftritt, die eine Hinlagerung im Sand bilden. Ausser-
dem ist dieser Sandstein bis Neuhaus a. d. Pegn. siidlich, jener bis ndrdlich von
Neukirchen bekannt, so dass fast ein kontinuirlicher Uebergang angenommen
werden kann.

Diese Schichten fallen im Steinbruch bei Aunerbach mit 7—10° nach Sid-
westen, mit 15° nach Nordosten bei der Russhiitte ein; dies ist ebenso viel und
ehenso wenig als die Schichtenneigung des davon bedeckten Kalk- und Dolomit-
plateaus ausmacht. Awwox?) gibt fiir diese Dolomitlager als Beispiel ein Einfallen
von 15° nach Nordost, und von 9° nach Siidwest an, wihrend nach demselben
in der Vilsecker Gegend die Kalke fast horizontal liegen. Zunichst jedoch an der
Dislokationslinie haben Kalkstein, wie der iiberdeckende Kreidesandstein stirkeres
Einfallen, wie auch v. Auwox beobachtet, dass am Weg von Auerbach zur Leonie-
zeche der Sandstein mit 27° nach Nordwesten einfalle. Dass diese leicht ver-
witternden und fortfithrbaren Sande und Sandsteine ehemals eine weit grissere
Miichtigkeit besessen haben, wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass man zu-

N Geologie von Bayern. TI. B. 1894 8. 869.

) Auch Gimeern nahm friher, Bav. 111 IX, 8. 68, denselben als Aequivalent des Regens-
burger Knollensandes an.
5 Frankenjura 8, 627,

arf
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weilen hoch am Gehiinge der Kalkberge, z. B. im Muierbolz zwischen Betzenstein
und Ottenhof, Sandablagerungen findet, die ein Conglomerat aus diesem Velden-
steiner Sandstein zum Theil mit Dolomithrocken und Letten darstellen, withrend
der Sandstein selbst nur in den Niederungen noch ansteht.

Doch gehen wir zur Betrachtung des Krzlagers selbst iiber. An jener Stelle
osflich vom Ort Auerbach, wo die nirdlich streichende Verwerfung von der durch
den Dornbacher Thaleinschnitt angezeigten nordwestlichen getroffen wird, findet
sich unser Erzkirper. Er hat im Querschnitt die Gestalt einer Linse mit einem

Leonjezeche und Fetd Minister Falk™in Aucrbach
Schnirt nach C.D.

1. Gehangeschatt v Humus r 5. Ornateathon.

2. Sand. 8 €. Doggeroolith.
3. Thon mir Cardium Orter. 7. Doggersand 1.+ 1: 5000
& &rz 8. Qolomit.

9. MaimAaiksreia.

Figur 8.

nach Norden ansteigenden Fliigel, in einem Lingsschnitt, soweit er bis jetzt hekannt
ist, d. h. bis zu einer Teufe von 166 m die Form eines mit etwa 20° geneigten,
nach unten sich erweiternden Keiles. Das Liegende des Erzes ist in der Haupt-
sache der Dolomit des Gottvaterberges, der ndrdliche flitzartige Fliigel aber (siehe

Leoniezeche in Auerbach
Schnitt nach A. 8

Gehdngeschutt.

Sand u« Lerren

SchwarzerThon mir Cardium Otro; .
,Sa Frz

Maim (Dolomit)
; e Ornatenthon und Doggeroslith.
' A . Doggersard
e i

Figur 9.

Figur 8 w. 9) wird von Ornatenthon mit grossen Oolithkirnern, Phosphoritkugeln
und mit Belemnites calloviensis Ovr., Posidonomya ornati Quexst. sp. und Peelen cf.
demissus Puin. concordant unterteuft, d. h. nach Siidwest einfallend, unter welchem
der Eisenoolithkalk des Doggers folgt, wiihrend in der gleichen Héhe weiter nird-
lich der Eisensandstein des Dogger ansteht. Das zeigt, dass hier in die Dis-
locationsspalte, welche im Ganzen den Dolomit des weissen Jura in das gleiche
Niveau mit dem unteren Dogger herabgezogen hat, eine schmale Scholle mit der
halben Sprunghihe der Gesammtverwerfung hereingebrochen ist.
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Das Erz nun besteht hier iiberwiegend aus Spatheisenstein von weisser bis
grauer Farbe, ausserdem aus Brauneisenerz. Der Spathei:'senstein, dessen Erznatur
anfiinglich von Gtamen selbst verkannt wurde, sieht in dem den Dolomit iiber-
lagernden Theil des Erzstockes dem Dolomit iiberaus iihnlich nicht nur durch
seine Farbe, sondern auch durch seine krystallinisch-kirnige Struktur, soweit er
als hartes Schussgestein ansteht:; wo er mild ist, gleicht er hier der Dolomitasche.
Wo er aber den Ornatenthon iberlagert, hat er zumeist dichtes Ansehen, musch-
ligen Bruch und enthiilt Hornsteinknollen des Jura, aut deren einem sich eine in
Spatheisenstein umgewandelte Schale von Lima (Clenostreon) substriata Minsr. ge-
funden hat. Wo der Brauneisenstein an das Weisserz angrenzt, ist es drusig, hart
und deutlich krystallinisch, weiter entfernt ist es zumeist ohne grissere Hohlriiume,
aber mehr mild und hell, offenbar reicher an Hydratwasser. Ueberlagert wird
der Stock vorwiegend von dem dunklen Thon mit Cardium Ottoi (meine Fund-
stiicke stammen aus der Halde eines unvollendeten Schachtes der Konigin-Marien-
hiitte am Schleichershof), theilweise von Sand, der im Hangenden und Liegenden
den Thon begleitet. In der Ausrichtungsstrecke der 44 m Sohle traf man 50 m
vom Schacht entfernt an der Grenze des Sandes und Letten und des schwarzen
Thones, welcher das eigentliche Lager deckt, ecine nach Siiden und Siidwesten
einfallende, 1-—3 m miichtige Lage von Brauneisenstein. Zu bemerken ist auch
noch besonders, dass die Neigung der hangenden Schichten von der des Erzlagers
giinzlich unabhingig ist, welches auch unregelmiissig, im grossen Ganzen jedoch
nach Westen einfiillt.

Weiter nach Norden hin sind auf der Vilseck-Pegnitzer Spalte Eisenerze
nicht erschlossen.

Die Freihung-Kirchenthumbacher Verwerfung.

Wir kommen zur dritten der siidost-nordwestlich streichenden und letzten,
unsere Kisenerze fithrenden Dislokationslinie, die sich von Eschenfeld iiber Freihung
nach Kirchenthumbach und weiter nordlich verfolgen lisst.  Wahrscheinlich setzt
die Verwerfung auch noch von Ehenfeld siidostlich fort, worauf der einspringende
Winkel des Waldgebirgsrandes siidlich von Schnaittenbach hindeutet. Bei Ehen-
feld stossen die nach Nordwesten einfallenden Schichten des Keupers und des Jura
an dem ziemlich flach gelagerten Rothliegenden ab, und auch hier haben sich,
an den Jurakalk gebunden, Brauneisenerze gefunden. Im weiteren Verlauf der
Spalte aber bis an den Schwarzenberg, d. h. auf eine Liingenerstreckung von 10 km,
ist der Malmkalk von der eigentlichen Storungszone weit westlich abgeriickt, so
dass Ostlich von derselben Rothliegendes, westlich Eisensandstein des Dogger an-
steht, von einander getrennt durch ein mehr oder minder breites Band von Keuper-
und Liasschichten. Diese sind in der heftigsten Weise gestirt und verworfen, wie
das Profil eines Stollens lehrt, der zum Zweck der Gewinnung von Glassand nérd-
lich von Tanzfleck getrieben ist. Derselbe verliuft von Osten nach Westen und
erschliesst von seinem oOstlichen Mundloch aus folgende Schichten :

Rauher Sandstein . . . . . . steil aufgerichtet, SN. streichend 2 — m weit
Grauer Letten T = = e OD0y S
Rauher Sandstein . . . . . . mit45—50° nach S0O. fallend 1505 as

Rother und blauer Letten . . . , H0—60° N i mehrere .,
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irauer, grobkirniger Sandstein mit
kohligen Pflanzenresten (rhiiti-

scher Sandstein) . . . . . .  mit 70° nach OS0. fallend 6.— m weit
Graner Feften . . . . . . . unregelmiissig gequetscht 2— 5
Dunkelgrauer Posidonomyenschiefer!) mit 80° nach NO. fallend 16,— ,
Blauer Thon =] sl g 400 o0 SONGE 40— ,
Mittelkorniger, weisser Sandstein . a A% o WBW. o “dbesh— . u

Die Strecke wendet sich dann rechtwinkelig nach Norden und trifft, wenige
Meter entfernt, den feinkdrnigen, weissen Glassand mit 45° nach Nordost einfallend.
Verliisst man dann wieder die Grube, so trifft man jenseits der Markscheide, die
wir eben kennen gelernt haben, Tagebaue, in deren siidlichstem der Glassand
horizontal liegt, withrend in der niichsten, nordlich unmittelbar anschliessenden,
derselbe mit H0° nach Siidost einfillt, in der dritten mit 40-—50° nach Siidwest
und in der vierten schliesslich mit etwa 40° nach Ost, nach oben zu iibergehend
in griberen Sandstein, wie wir ihn am Westende des Stollens gefunden haben,
daran stisst blauer Thon ab, vom Sandstein getrennt dureh eine ein bis mehrere
Dezimeter michtige Lage von unreinem Brauneisenstein. Dieser feinkérnige und
grobere Quarzsand, welcher ziemlich stark kaolinhaltic ist, diirfte dem bunten
Keuper zuzurechnen sein, und zwar ist er allem Anscheine nach identisch mit
dem Freihunger bleierzfithrenden Sand und Sandstein, was sich allerdings ohne
chemische Analyse bei solchen Lagerungsverhiiltnissen nicht erweisen lisst; denn
ein geringer Bleigehalt zeigt sich beim Freihunger Erz iusserlich zuniichst gar
nicht an. Auch diese Freihunger Schichten, die heute allerdings nirgends mehr
durch Bergbau erschlossen sind, verdienen unser Interesse.

Die Freihunger altberiihmten Erze (bereits Groreé Acricoa kennt und er-
wiihnt sie) ziehen sich genau in der Richtung unserer Verwerfungslinie, siidlich
zwischen Ehenfeld und Freihung beginnend, nordwestlich gegen den Schwarzenberg
zu. Dabei freten sie nicht, wie auch Gtamer ausdriicklich hervorhebt, gangfirmig
auf, sondern sind in gewissen Schichten des Keupersandsteins verbreitet, die
Tuitracu®) beschrieben hat. Die von Tutracn gegebenen Profile bringt Gtwpesn
auch in seiner ,Geologie von Bayern“®) zum Abdruck. Aehnliche Sandsteine, die
ehenfalls Bleierz fiithren, kommen auch weiter nordéstlich bei Pressath vor, nur
dass hier die erzfithrenden Lagen etwa 2 m miichtig sind, gegeniiber einer Michtig-
keit von etwa 20 m bei Freihung. Auch ist stratigraphisch die Identitit beider
Bildungen nicht sicher gestellt. Als drittes Vorkommen bleierzfiithrenden Keuper-
sandsteins ist sehliesslich noch das an der Silbergrub bei Weissenberg zn nennen,
Ueber dieses lefztere schreibt Bergdirektor Rup. Hireme in einem Gutachten tiir
Scmwmr und Ziecuer: ,Der sehr gekliiftete, in Biinken abgelagerte weisslich-graue
soandstein fihrt in seinen vertikal niedersetzenden, weiten und engeren Spalten-
yoffnungen, etwas discordant der Streichungslinie des gewdhnlichen Verhaltens
ydesselben, in mehrere Millimeter bis einige Centimeter breiten Ausbildungen,
wreinen blattrig-schuppigen Bleiglanz, welcher von den Bewohnern der Oertlichkeit
»wegen seines blitzenden, glinzenden Ansehens als eine Art Silbererz angesehen

Y) Ich habe aus diesem Schiefer Belemnites tripartitus Scuvorn., Inoceramus dubius Sow.,
Pecten contrarius v. Buon, Phalangen und Ausguss eines Wirbels von Zehthyosaurus, ferner aus
Kalkspathlinsen im Schiefer Pseudomonotis substriata gesammelt.

) Geogn. Jahreshefte. 1. Jahrg, 1888, 8. 151ff,

" Geol. v. Bayern. 8. 767.
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swarde. ... Ob hier... ein baulohnender Betriecb umgehen kanm,.... ist durch die
wweitere Verfolgung der zwischen den Sandsteinbinken sich mit Bleiglanzausfiill-
sungen erstreckenden Klufthildungen, welche sich oft von papierdiinner Weite zu
werossen Spalten verindert zu finden pflegen, ... zu erweisen. Die nahe der Ober-
ofliiche des Bodens entnommene Bleierzprobe enthielt nach der Analyse des Herrn
LDr. Kecpervasy in Wunsiedel: 84,78 %0 Blei, 0,09°%6 Silber, 0,43 °/o Antimon,
J0.23 %0 Eisen, 13,44 %0 Schwefel, 0,12 %o Gangart.* Nach den Handstiicken ist
aber der Haupterzgehalt hier wie sicher in Freihung in dem mehr oder weniger
fein im Sandstein vertheilten Weisshleierz zu suchen.

Bei Pressath, wo das sehr unregelmiissige Binfallen der Schichten darauf hin-
deutet, dass auch der mit unseren bereits befrachteten Spaltenbildungen véllig
parallele Verlauf der Heidenaab vielleicht durch eine im gleichen Sinn erfolgte
Stirung vorgezeichnet ist, gibt Tutracn ein Profil Berghéiusel an mit ,6. Mangan-
brauner, getigerter, grobkirniger, fester Sandstein, im unteren Theil mit vielen
.Lettenschmitzen und vielen bis /e m langen, in Bleiglanz umgewandelten Holz-
stammstiicken 1,2—1,9 m; 7. brauner bis schwarzbrauner, sehr manganreicher,
Hlichriger Sandstein mit auskelienden Zwischenlagen von griinem Lettenschiefer
L0305 m;* ferner im Profil Eichelberg: ,11. Rothbrauner und manganfleckiger,
Lerobkirniger, weissbleierzhaltiger Sandstein 2 m; 12, weisser, grobkérniger Sand-
sStein, in den vorigen iibergehend, enthilt viele grosse, rundliche Nester von
‘,hraun;.-;ruuem und rothbraunem Letten, in dem Knollen von derbem Weisshleierz
vorkommen, bis 0,6 m*

Das Profil von Freihung will ich vollstindig anfiithren:
1. Zu oberst liegen rvothbraune und hellrGthliche, lockere, bleifreie Sandsteine,
gegen . . . 5 T 20 m
2. Darunter weisse, nuttel lus gmhkurmg.,e Sandsteme nntmelqt geringem
Gehalt an Weissbleierz und einzelnen abbauwiirdigen Lagen mit
schwachen, selten {iber ein Meter michtigen Zwischenlagen von

rothbraunem und griinblauem Lettenschiefer, zusammen gegen . . 10
3. Hauptflitz. Weisser, lockerer Sandstein mit durchschnittlich D bis

10°/0 Weissbleierz und Bleiglanz . . . . . . . . . . . . 1=3
4. Rothbraune, violette und griinblaue, sandige Lettenschiefer mit fuss-

dicken Knollen und Biinken von sandigem Weissbleierz . . . . 05—2
5. Weisser, erzhaltiger Sandstein . . . . ; 2o
6. Rothbraune Lettenschiefer und diinne euhalmwe 5andstemhauhe bis. 1B
7. Weisser, erzhaltiger und abbauwiirdiger Sandstein . . . . . . 3 .
8. Rothbraune und griinblaue Lettenschiefer . . . 05 ,,
9. Weisser und hellrothbrauner, rothbraun- und »wlcttgestrelftc‘r uud

geflammter, grobkirniger Sandstein, in den oberen Lagen noch mit
einigen weissbleierzhaltigen, festeren Sandsteinknollen, mit schwachen
Zwischenlagen rothbrauner, sandiger Letten, noch aufgeschlossen, iiber 305

Es ist dazu zu bemerken, dass einmal in dieser Gegend alle bleierzfiihrenden
Sandsteine sehr reich an Kaolin sind, sowohl bei Vilseck als bei Freihung; dann
zeigt der erzhaltige Sandstein grossentheils eine sehr merkwiirdige Ausfurchung und
Aushihlung, so dass er wie angefressen aussieht. Das Erz ist entweder in makro-
skopisch nicht unterscheidbarer Weise als Bleikarbonat, oder in wohlausgebildeten
Cerussitkrystallen, die zu nuss- bis apfelgrossen Knollen vereinigt sind, vorhanden,

N
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oder das Erz bildet an den Aushihlungen und um die Konkretionen herum einen
dunkelbraunen, manganhaltigen Bleimulm: ausserdem kommt Bleiglanz seltener in
konkretioniirer Form, hiiufig als Vererzungsmittel von Holzstiimmen vor; schliess-
lich tritt auch noeh schin krystallisivter Pyromorphit anf Kliften des Sandsteins
auf. Ferner fithre ich noch an, dass nach den Angaben von Tuirice der bei
Pressath erzfithrende Sandstein in der Gegend von Creussen erzfrei und kohlige
Pflanzenreste bergend vorkommt. Diese so beschatfenen Schichten sieht Triiracn
als rein durch Meeressedimentation an, wie aus seiner Zusammenfassung hervor-
geht: ,Im Ganzen betrachtet, zeigen die Freihunger Schichten einen ausser-
sordentlichen Wechsel in der Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Gesteine.
LAuniichst der alten Kiste findet sich der geschichtete, stark zersetzte Schutt des
sumgebenden Gesteins, in geringer Entfernung davon, aber wabrscheinlich nur in
Leinem eng begrenzten Gebiete, grobkornige Sandsteine mit einem starken Gehalt
wan Weissbleierz und etwas Mangankarbonat, weiter hinaus Ablagerungen von
,dolomitischem und manganhaltigem Sandstein, dann dolomitische und sandige
LSteinmergel, withrend die bisher begleitenden sandigen Lettenschiefer in Mergel
sithergehen, u. s. £.¢

Nach seiner Angabe, dass um die Pflanzenreste herum der Sandstein ge-
wohnlich an Bleierzen arm ist, ist anzunehmen, dass er hier Concentrationsvorgiinge
annimmt.

Dieser Auffassung gegeniiber nehmen Pofepxy,') wie Brek,?) der sich seiner
Darstellung anschliesst, eine epigenetische Entstehung der Erzablagerung an. Ersterer
stellt sich die Entstehung so vor, dass an Spalten aufsteigende Quellen die Mineral-
lisungen hereingebracht hiitten, und dass die Fiillang durch die reducirende Wirkung
einer im Sandstein ehemals vertheilten organischen Materie erfolgt sei.

Doch verfolgen wir den Verlauf unserer Freihunger Dislokationslinie weiter-
hin nach Nordwesten. Bei Schwarzhiiusl und Erzhiiusl fillt nun auch der Dogger
steil an der Verwerfung ein, so dass noch die Malmkalkschichten in den unmittel-
baren Bereich der Stirungszone kommen, und ebenda beginnt auch wieder die
Eisenerzbildung. Nachtragend michte ich hier bemerken, dass auch im Gebiet
der Freihunger Bleierze, bei Rothaar Versuche auf Eisenerze stattfanden, die, wie
wir bereits hei Tanzfleck gesehen haben, in wenig michtigen Streifen zumeist an die
liasischen Schichten gebunden auftreten. Doch in den Langenbrucker Gruben, am
Schwarzenberg, ging lange Zeit ein reger Berghau um, da hier das Erz wieder
stockformig aunftritt. Nach den Angaben, die ich iiber den dortigen Berghau gewann,
war auch hier iiberwiegend Jurakallk die Unterlage, wie z B. in der Philippszeche;
doch bei stark gestirten Lagerungsverhiltnissen, die an die Amberger erinnerten,
ging die Ergbildung bis an den Doggersand herab. Getrennt vom Liegenden war das
Erz auch hier zumeist doveh eine Lettenlage, das Hangende war ein gelblicher
bis griinlicher Thon, in welchem sich zuweilen Kalksteintriimmer fanden. Wo das
Eisenerz auf dem Doggersandstein ruhte, wurde auch dieser mit der Eisenlisung
durchtriinkt, wie wir es auch am Erzberg in Amberg sahen. Doch diese Gruben
sind niecht mehr in Betrieb, nur westlich vorgelagerte Farberdenester werden noch
ausgebeutet.

Auch weiterhin iiber Kirchenthumbach hinaus sehliessen sich Eisenerz-
vorkommnisse an, die stets an den Kalkstein gebunden sind. Und es hirt die

) Genesis der Erzlagerstiitten. Jahrb. d. k. k. Bergakademien. Wien 1895.
) Lehre von den Erziagerstitten. Berlin 1901, 8. 534.
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Eisenerzbildung auf mit der Abriickung des Kalksteines von der Spalte. An dieser
Stelle aber, bei Sassenveuth, tritt sie noch zuletzt in gaiz typischer Weise auf
und wurde chemals durch Bergban aufgeschlossen, der dureh missliche Wasser-
verhiiltnisse jedoch zum Stillstand kam.

Giwpen teilt in seinem Ostb. Grenzg. S. 782 eine Skizze mit, die ich auch
hier abbilde. Iech muss mich auch hier an die Darstellung und Beobachtungen
Gimpen's halten, die ich nur, soweit es die obertlichliche Lagerung anlangt, nach-
priifen konnte.

Es wurde hier von Osten her dnrch den Bergriicken des Kutschenrains,
der wiederum den Verlauf der Spalte anzeigt, ein Stollen gegen das Erzlager
zu getrieben, der zuerst Keuperschichten und Lias durchfuhr, die mit 46° regel-
miissig einfielen. Dann wurde nach Goasen Opalinusthon auf 100 m durchfahren,

Figur 10.
Eisenerz-Ablagerung bei Sassenrenth.,

#, Sand und Schutt (Oberflichenbedeckung) 23 F. miicht. ‘ h. Liegendes Lettengebirge . . . . . &5 F. miicht.
b. Rothlicher lockerer Sand . . . . . 16,, s i. Grauer Jurakalk.
¢ Rother Tetten .. . «v « & o« « &« 3, 5 k. Doggeroolith.
d. u. e. Wechselnde Lagen von grobem ‘ L. n. m. Eisensandstein.
u. feinem Sand (schwimmendes Gebirge) 60 ,, 0. Opalinusthon.
I. Sandeisensteinfliotz dazwischen . . | Y, o ‘ p. Lias.
£. Lettiges Brauneigenerzflotz . . . . 4., i | 4. Kenperschichten,

was sich duarch flaches Einfallen und Zusammenstauchungen desselben erkliirt.
Dahinter kam Bisensandstein und Doggeroolith und an diesen schloss sich das
Brz an, wihrend iiber Tag der weisse Jurakalk ausbeisst. Der westliche Fliigel
der Spalte ist nicht tief abgesunken, sondern legt sich, flach nach Westen an-
steigend, an die nach Siidwesten cinfallende Partie des dstlichen Verwertfungsfliigels
in miissiger Teufe an. In der so gebildeten Mulde, die von vielen kleinen Spriingen
durchzogen ist, findet sich die Erzbildung, die sowohl in den @stlichen, wie den
westlichen Kalkschollen ihren Sitz hat. Das Erz ist zumeist mild und sehr reich-
haltig, dabei sehr wasserreich, wie anch das Hangende zum grossen Theil aus
Schwimmsand besteht, zum Theil aber aus verkittetem Sandstein und Lettenschichten.
Auch hier findet nur noch die Ausbeutung von-Farberdenestern, die in der Niihe
aufsetzen, statt.

Die Farberdenester des Juraplateaus.

Wir haben Eingangs dieser Arbeit die von Gimser unter der Bezeichnung
sAmberger Hisenerzformation zusammengefassten Bildungen in zwei Gruppen
geschieden, die an den Spalten aufsetzenden Erzsticke, die mit meist steilem Ein-
fallen und erheblicher Michtigkeit in die Tiefe hinabsetzen, und die wir im Voraus-
gehenden betrachtet haben, und dann die Putzen und Nester, welche sich iiber
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das Juraplatean verbreitet finden. Aber auch mit diesen ist manches vereinigt
worden, was genefisch damit in keinen Zusammenhang zu bringen ist. Und dies
wollen wir zuvirderst ausscheiden. Dass der bei Troschenreuth gewonnene, als
Einlagerung im Eisensandstein des Dogger auftretende Rithel mit unseren Eisen-
erzen in keiner Beziehung steht, bemerkt bereits Gowmsrrn!) ausdriicklich. Dieser
Thon hat seinen Gehalt an Eisenoxyd vielmehr gleichzeitig mit der Durchtrinkung
des Bisensandsteins erhalten. Fine weitere Diskussion dieser Frage wiirde uns
auf Verhiiltnisse fiihren, deren Klirung ebenso interessant als schwierig und weit-
ausholende Vorarbeiten heischend wiire,

Des weiteren hat aus unserer Befrachtung die von Gimser?) als ,Umbra®
kurz erwiihnte Gunzendorfer Farberde auszuscheiden, welche nach von den Be-
sitzern Herren Scayipr und Zigsrer zur Verfliigung gestellten, durch das bayerische
Gewerbemuseum in Niirnberg gefertigten Analysen bis 1043 */o Schwefelsiiure
enthiilt, und welche sich heute unter den Augen des Beobachters bildet. s ist
hier ein Thal im Eisensandstein eingeschnitten, in welches von den westlichen
Anhihen Wiisser herunterrieseln, die sich itber dem oben anstehenden, an Schwefel-
eisen reichen Ornatenthon sammeln konnten, da die Plateanhdhe aus Malmkalk
besteht. Das Wasser lost den zu sauerem Sulfat oxydirten, weil der Oberfliche
nahen Schwefelkies; bei seinem Weg abwiirts durch den Eisenoolithkalk und Eisen-
sandstein wird die freie Siure (Fe S, 0, -+ OH, = FeSO, + H,80,) noch mit Eisen
und Kalk abgestumpft, und im Thal, dessen Boden von einem Torfmoor bedeckt
ist, wird das Eisen durch Umsetzung mit den von den Hihen heruntergekommenen
Kalksteinbrocken, neuerdings kimnstlich durch Zusatz von Aetzkalk, zum Theil wohl
durch die breite Verdunstungsfliche und durch Reduktion vermittelst der organ-
ischen Substanzen des Moores ausgefillt.

Auch dieses nimmt anscheinend Ginpen von unseren Brauneisensteinvorkomm-
nissen aus, obzwar das mulmige, braune Material sehr an unsere Farberden erinnert.
Doch vereinigt er?) mit unseren Erzen, den auf den Spalten auftretenden, wie den
iibrigen, jene bohnerzartige Ablagerung, die wir als unterstes Glied unseres Cenoman
kennen gelernt haben, und die er seinen Schutzfelsschichten gleichstellt, und
deduciert daraus hauptsichlich das tiefcenomane Alter der Amberger Erze. Doch
vergegenwiirtigen wir uns, dass diese Ablagerung ein Conglomerat von iiber-
wiegenden Quarz-, Feldspath-, Kalk- und Dolomitgerillen mit Roth- und Braun-
eisenknillchen ist mit ecenomanen Meeresconchylien, untermengt mit glaukonitischem
Thon und verkittet durch Kalkspath, der auch die wrspriinglich locker-pordsen,
thonigen Brauneisenknollchen durchdrungen hat, dass diese Schicht wohl nirgends
1 m Michtigkeit erreicht oder doch iibersteigt, dass sie ferner die hoheren sandigen
Schichten konkordant unterlagert, zum Theil, wie bei Kalsing und Zimmering
anfern Roding') welches Gtupen ebenfalls hierher rechnet, ausschliesslich aus
Rotheigenknollehen mit Quarz- und Glaukonitsand bestehen. Auf der anderen Seite
sind die his jetzt betrachteten eigentlichen Kisenerze, die der Formation den
Namen gegeben haben, bis ither 80 m miichtige, unregelmiissig geformte, einheit-
liche Stiocke von Braun- und Spatheisenstein, wasserfreien Rotheisensteins fast
giinzlich entbehrend, an manchen Orten, wie Etzmannsberg, und in der Leonie-

1 Frankenjura. 8. 436,

%) Ebenda. 5. 437.

% Amberger Eisenerzform. 8. 311. Osth, Grenzg. S,
Y) Frankenjura. S. 144. Ostb, Grenzg. 8. 729.
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zeche bei Auerbach beinahe frei von Zwischenmitteln, diskordant gelagert zu den
hangenden Kreideschichten. Es braucht also nicht erst bewiesen zu werden, dass
diese Bildungen eine ganz andere Natur, Entstechung und ein anderes Alter, ein
hitheres oder geringeres, haben miissen, was weiter unten zu diskutiren ist.

Die Bohnerze, welche im stidwestlichen Theile des Frankenjura auftreten und
zum Theil (mit Heliz sylvana) sicher miociinen Alters sind, trennt Gimper!) bereits
von unsern FErzen, wie er auch die im mittleren, kalkigen Tias von Paulsdorf?)
(sieche weiter unten) ausscheidet.

Etwas anderes ist es mit den in Taschen und Nestern des den Spalten vor-
gelagerten Juraplateaus anftretenden Farberden und Brauneisensteinen, die jeden-
falls zuniichst mit den an den Spalten selbst auftretenden sehr grosse Aehnlich-
keiten aufweisen. Die Zahl dieser Vorkommnisse ist eine sehr grosse, so besitzt
allein die Erdfarbenfabrik von Schmidt und Ziegler 37 Grubenfelder darauf, die
Vertheilung ist eine hichst unregelmiissige, und die Michtigkeit zumeist wenige
Meter nicht iibersteigend; dabei sind die Nester auch in ihrer Flichenausdehnung
sechr beschrinkt. Zum grossen Theil, wie in der Umgebung von Konigsstein,
Vigelas, Gaissach, liegen die Erze direkt unter dem Humus oder von ihm durch
eine ganz schmale Lage von Sand oder thonigsandigem Material getrennt. Die
Unterlage bildet dann, soweit die Vorkommnisse mir genauer bekannt sind, der
zu Taschen und Mulden ausgefressene Dolomit, in anderen Fillen vielleicht auch
Kalkstein ; eine andere Unterlage ist aber nirgends bekannt. Das Erz ist ein
iiberwiegend mulmiger, heller und dunkler Brauneisenstein, zuweilen mit Kon-
kretionen von dichtem, glaskopfihnlichem Brauneisenerz, der sich hin und wieder
zu unregelmiissigen Lagen ausdehnt.  In vielen Fillen reichert sich der stets
manganhaltige Brauneisenstein so sehr an Manganoxyden (Wad) an, wie in der
Konradszeche bei Hannersreuth, wo der Gehalt an Manganoxyd nach Analysen
von Scmwmr und Zecrer 45,13 °/o betriigt, dass die Erze als Manganerze bezeichnet
werden konnen. Vom liegenden Dolomit sind die Erze oft durch eine Kruste von
hartem Brauneisenstein oder eine sandige FEisenschwarte von einigen Centimetern
Stiirke getrennt.

In anderen Fillen ist eine starke sandige Ueberdeckung vorhanden, auf
wHEintracht* bei Neukirchen 17 m miichtig, auf Zeche ,Anna* bei Etzelwang an 30 m.
Hieher gehirt auch wohl das Vorkommen im Eisenbahneinschnitt am Bahnhof
Neukirchen, das Gimse®) abgebildet und beschrieben hat. Heute ist das Profil
nicht mehr offen. s folgt nach seinen Angaben von oben nach unten:

1. Schutt und Vegetationserde . . . . : 0,25 m
2. Gelblicher, lockerer Sand mit (rl.m]mnlthmm hvn in w ulh"‘
;_.;cllmgeucn Piagen 5 o 0 i L . haenan o GHO
3. Gelber und weisser Sand mit rothen Thonbutzen . . . 050
4. Brauneisenerz, meist mulmig und manganfleckig mit Gelb-
erde und Wadbutzen , . . 0,3

H. Lagen von Hornsteinknollen mlt r-plbem ’I‘hun und S.tnd 0,25
6. Brauneisenerzschale , s R R HCEL)
1. Gelber, lettiger Sand ., . . . . . . . . ... . 025
8. Dolomit im Untergrund.

1) Amberger Eisenerzf. S. 318.

%) Ebenda. 8. 318, Frankenjura, 8. 402.

?) Frankenjura. S. 428,
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Man gewinnt aus diesem Bild, wie auch sonst an Aufschliissen in der Gegend
die Anschauung, dass die S-firmige wellige Lage dieser Sandschichten, welche das
mulmige Brauneisenerz iiberlagern, keine urspriingliche ist, sondern sich nach-
triiglich den sackfirmigen Vertiefungen des Untergrundes anbequemt haben.

Sehr bemerkenswerth scheinen die seit langen Jahren nicht mehr auf-
geschlossenen und wahrscheinlich ersehipften Farberdelager vom Haidweiher, die
den chemals beriihmten ,Goldocker” lieferten, nach den Angaben zu sein, welche
Giwper!) dariiber macht. Hier kam nidmlich die Farberde, nicht unmittelbar oder
durch eine wenige fingerdicke Lettenlage davon getrennt, iiber dem jurassischen
Untergrund zu liegen, sondern, es folgte auf den Jurakalk das bereits mehrmals er-
withnte bohnerzartige Conglomerat mit zerbrochenen Muschelschalen, darunter Ostrea
diluviana 1., Cidaridenstacheln, Fischzihnen u. s. f.; und erst drei Lachter dariiber
(aus welchem Material diese Zwischenschicht bestand, gibt Gtusen nicht an) lag
die Farberde, die sich auch ganz wesentlich von den iibrigen Farberden der Gegend
unterschied, wie die Analyse lehrte. Hs ergab sich nimlich die Zusammensetzung
eines Eisenoxydsilikates entsprechend der Formel Fe, O,Si—8H,0, also bis auf
den Wassergehalt analog dem Allophan, dem nach Grorm, Tabellarische Uebersicht,
die Formel Al,0,8i--5H,0 circa zukommt. (Nach einer von Kopert, Grundzige
1838, 8. 222, mitgetheilten Analyse besitzt allerdings auch letzterer einen weit
hiheren Wassergehalt.)

Ueber dieser Farberde folgte dann gleich der Tripel, was Giupen auffiel, da
weiter dstlich an der Spalte bei Engelsdorf, zwar discordant, der iltere Griinsandstein
iiber dem Erz folgte. Er sagt desshalb dazu: ,Um dies zu erkliren, lisst sich
.annehmen, dass die Eisenerzbildung nur an hoher gelegenen Uferriindern statt-
Jfand, wihrend sich die Sandsteine in der Mulde absetzten, und dass erst spiter
.in Folge dieser Muldenausfiillung es der zweiten Schichtenreihe miglich wurde,
wdas Nivean des iilteren Krzabsatzes zu erreichen. Es wiirde dadurch eines der
,Hauptbedenken gegen die Prociinnatur des Erzzuges gehoben sein  Ganz nahe
bei diesem Goldockervorkommen trat, wie noch nebenbei bemerkt werden soll, bei
Germersdorf die Amberger Farberde in ihrer gewihnlichen Ausbildungsweise auf.

Deutung der Lagerstatten.

Die im Vorausgehenden geschilderten Lagerungsverhiltnisse machen die bis-
her angenommene Ansicht iiber die Art und Weise, wie iiber die Zeit ihrer Ent-
stehung aus mehrfachen Griinden unwahrscheinlich.  Einmal spricht schon die
Struktur dieser Erzgebilde mit den grossen Drusenriiumen, mit den nach allen
miglichen Richtungen ausgezackten, fetzenformigen KErzputzen, soweit es sich um
die an Spalten auftretenden Erzkorper handelt, gegen die Auffassung, dass es sich
hier um oberflichlich sedimentirte Absiitze an einem Meeresufer handelt. Doch
noch weit schwerwiegender ist der Umstand, dass es zum Theil Lager des reinsten
Spatheisensteins sind, wie in Anerbach in der Leoniezeche und im Felde , Minister
Falk®, sowie dass das Vorkommen von Eisenspath im Amberger Erzberg nicht
wspirlich nur in einzelnen Knollen®, sondern in einem jedenfalls iiber 25 m tiefen
(die volle Michtigkeit kennt man ja noch nicht) und entsprechend breiten Stocke
sich zeigt. In diesem Falle kann es sich unmiglich um einen oberflichlichen
Absatz handeln, vielmehr muss die Bildung unter luftdichtem Abschluss und unter

Y Osthayer. Grenzg. &, 466, 728, 780.
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Bedeckung vor sich gegangen sein, wie man lingst weiss und wie auch neuerdings
wieder in der Literatur?) festgestellt wurde. Auch handelt es sich nicht um die
Bildung von Thoneisenstein, der wenigstens nahezu oberflichlich entstehen kann.
Auch kann man hier nicht eine nachtriigliche Reduktion annehmen, womit
vay Bemveres®) die Entstehung amorphen Eisenoxydulearbonates in Mooren er-
klirt ; denn die hiezu nithigen organischen Substanzen fehlen giinzlich.

Auch die Lagerung des Erzes im Ganzen ist nicht mit der Annahme verein-
bar, dass es sich um eine cenomane Bildung handelt, um ein Stranderzeugnis an
dem neu vordringenden Meere. Denn die cretacischen Sedimente legen sich durch-
weg an die an den Spalten aufsetzenden Erzsticke discordant an. Auch die
im Vorausgehenden angefiihrte Hypothese, wonach die Discordanz so erklirt wird,
dass die Erze sich an verschieden hohen und verschieden geneigten Stellen des
Meereshodens ablagerten, wiihrend sich die iibrigen Sedimente dann allmihlich
und horizontal auffiillten, so dass die einen Bildungen schon von Griinsand bedeckt
werden, wiihrend auf die anderen erst turone Ablagerungen folgen, diirfte nicht
zu halten sein. Denn diese an der angezogenen Stelle von turonem Tripel
iiberlagerte Farberde iiberlagert ja ihrerseits bereits marine Sedimente des
Cenoman, niamlich jenes Bohnerzkonglomerat, das wir als nicht gleichwerthig
bereits ausgeschieden haben. Ausserdem hiitte sich wohl unter Meeresbedeckung
der Griinsand sowohl in den tieferen wie den hiheren Stellen des Meeresbodens,
vielleicht hiichstens in verschiedener Michtigkeit, abgesetzt. Fasst man aber jene
Erklirung so auf, dass das ingredirende Meer erst im Turon jene tiefcenomane
Bildungen erreichte, so gilt der Einwurf der Ueberlagerung des Conglomerates
weiter, es kommt aber noch dazu, dass eine ockerige Quellaufschiittung bei
der corrodirenden Wirkung einer positiven Strandverschiebung keinen Bestand
gehabt hiitte.

Wenn wir uns also um eine andere Erklirang umsehen, so fillt uns auf,
dass die Erze durchgingig, wenn man den Goldocker von Haidweiher, der ja auch
eine besondere chemische Beschaffenheit zeigt, ausnimmt, an Kalkstein gebunden
sind. Nieht etwa als ob sie einen bestimmten Horizont im weissen Jura ans-
machten, geht vielmehr die Erzbildung von den hichsten Niveaus des Franken-
dolomits, wie er in unserer Gegend zur Ausbildung gelangt, durch die tiefsten
Stufen des Malm und den Doggeroolith bis auf den Doggersand, welcher durch die
gleiche Wirkung zu rauhem Eisenstein, der jedoch nicht als Erz im engern Sinn
gelten kann, an verschiedenen Orten verschieden tief reichend, herab. Dabei wiire es
merkwiirdig, in Anbetracht der stark gestirten Lagerung, wenn nicht auch einmal
die Kalkmergellagen des mittleren Lias in engen Zusammenhang mit der Eisen-
bildung triiten. In der That gibt Gimper®) von Paulsdorf, wo wir bereits die Krz-
bildung am Malmkalkstein kennen gelernt haben, das Auftreten des Brauneisensteins
innerhalb der Liasglieder an. Hier ist eben die schiitzende Decke der hiheren
Thone und Schiefer an einer Stelle zerrissen. So driingt sich uns die Ueber-
zeugung auf, dass die Erze durch eine Verdringung des Kalksteins durch das

5 Romn, Allg, u. Chem. Geol. 1. Bd. 1879. S. 545.

Bravxs, Chem. Mineral. 1896. S. 354,

Biscwor 1. Aufl. 1. Bd. 8. 370.
) Ueber das Vorkommen u. 8. w. von Eisenanhiiufungen ete. Ztsch. anorg. Chem, 22, 1900. 8.377.
3) Frankenjura 8. 402, Amberger Eisenerzf. 8. 318.
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Erz, d. h. durch metasomatische Prozesse entstanden sind, wie sie zuerst Devaxote?)
fiir soleche Lagerstiitten in Anspruch genommen hat. Die gleiche Entstehung wurde
bereits fiir viele Bisenerzlager nachgewiesen, z B. fiir die im Zechsteindolomit an
der Stahlberger und Klinger Stirung,?) fiir die Eisenerzlager von Bilbao%) von
denen Weppina Profile mittheilt, die mit unseren Verhiiltnissen eine auffallende
Aehnlichkeit aufweisen, fiir die Rotheisenerze von Cumberland,') von denen bei
pE Lauvxay auch sehr instruktive Skizzen gegeben sind.

Grubendirektor Hircne schwebt in seinem eitirten Gutachten ein iihnlicher
Vorgang vor Augen und er sucht ihn zu erklien durch die Verwitterung von
Eisenkies zu Eisensulfat, das sich mit Dolomit umsetze, und erwiilnt hiezn ein
interessantes Experiment, das diesen Vorgang illustriven soll. Doch ist dies fiir
unsere Krze auch nicht annehmbar, da zu diesen Mengen von Eisenerz unermess-
liche Mengen von Kisenkies gehirten, die wir in unserem Kalk nicht haben, und
ferner ist unser Erz von Schwefelsinre giinzlich und von Schwefel so gut wie
giinzlich frei. Nach Dr. Scuoser,”) der von unseren Erzen iiber 30 Analysen an-
gefertigt hat, wie nach meinen Analysen, ist das Erz giinzlich schwefelfrei. Hircne
hat offenbar die Analysen der Gunzendorfer Farberde fiir die unserer Erze ge-
nommen,

Wenn wir aber bedenken, dass ganze Lager von Spatheisenstein unseren
KErzen angehoren, dass zum Theil heute noch Siuerlinge, bei Betzenstein, dem
Boden entsteigen, so werden wir nicht umhin kinnen, diesen die Wirkung zu-
zuschreiben, zumal dies die einfachste Erklirung ist. Was noch besonders fiir
unsere Auffassung als metasomatische Bildung spricht, ist, dass wir in Amberg
gesehen haben, dass der Spatheisenstein in den Dolomit iibergeht. Ganz besonders
erscheint der Befund in Auerbach von Wichtigkeit, wo das aus der langsamen
Verdringung des Dolomits hervorgegangene Weisserz auch noch die Struktur
desselben, das aus dem unteren Malmkalk entstandene, wo das Weisserz den Ornaten-
thon iiberlagert, eine kalksteinartie dichte Beschaffenheit hesitzt, und noch dazu von
letzterer Stelle ein in Eisenspath umgewandeltes Fossil des unteren Jura sich fand.
Zuletzt will ich noch die hohlen Geoden der Amberger ,Conglomeratstrecke® erwiihnen,
in deren Innerem wir ein Entkalkungsresiduum gesehen haben. In dem griisseren
Theil des Eisenspathlagers in Auerbach, wie in Amberg konnte man keine Fossilien
finden; denn man findet auch in dem Dolomit, aus dem das Erz hervorgegangen
ist, keine.

An der Grenze des Weisserzes nach aussen tritt, wie wir gesehen haben,
entweder die Bedeckung durch Thon auf, oder der Eisenspath geht in Braun-
cisenstein iiber. Dass der Brauneisenstein durch Oxydation des Eisenspaths ent-
standen ist, wird durch die grossdrusige und luckige Beschaffenheit desselben
bewiesen. Denn bei der Umwandlung von Eisenspath in Brauneisenstein geht
eine Volumenverminderung trotz der Aufnahme von Sauerstoff vor sich, die nach
Scuveisser®) cirea '/s des urspriinglichen Volumens betriigt.  Dies trifft auch fiir

) Geogenie der unregelmiissigen Lagermassen etc. Ann. d. mines 1850. XVIIL. S. 455. cit.
bei Cotta, Erzlagerstittenlchre 8. 199.

) Mestzen, Lagerstitten d. Stahlb. w Kling. Storung. Z. f- prakt. Geol. 1898, 8. 273.

%) Wipping, Eisenerze in Spanien. Verh, d. Ver. z. Beford. d. Gewerbfl. Berlin 1896. 8. 293,

%) Fuocns et pr Lavsay. Traité d. Gites Min. et mét, T. I. Paris 1893, 8. 756 ff.

8oa. a O :

®) Unterdevon des Siegener Landes. Jahih. d, k. preuss. Landesanst. 1882. 8. 114,
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die Umwandlung in Limonit zu, bei der Umwandlung in den hydratwasseriirmeren
und spezifisch schwereren Goethit, der bei uns in Frage kommt, betrigt die
Volumenverminderung sogar bis um 7/20 des Volumens von Eisenspath. Daher kommt
auch die héchst unregelmiissige Form der einzelnen Erznester im Amberger Berg-
bau, wo einzelne Kalkschollen der Substitution unterworfen, dann oxydirt wurden
und unterdessen den allseitigen Druck der umgebenden leicht beweglichen Thon-
und Sandmassen zu erleiden hatten. Durch die so geschaffene breccitse Masse
drangen weiter ecisenbicarbonathaltize Wiisser, die unter dem Einflusse des nun
nicht mehr ausgeschlossenen Luftsauerstoffs keinen Fisenspath, sondern ockeriges
Kisenerz absetzten, zum Theil die Drusenriitume des Goethits in seine Aushildung
nachahmenden strahlig-fasrigen Schalen erfiillten, zum Theil durch dieses inter-
stitielle Wachsthum dabei die Triimmer des Goethits auseinander riickten.?) Bei
der Oxydation des Spatheisensteins zu Goethit gingen die noch sehr wenig ge-
kliirten, aber hiufig beobachteten?®) Spaltungs- und Konzentrationserscheinungen vor
sich, die zu der Umhiillung des Goethits durch Pyrolusit und Psilomelan (Wad)
fiihrten.  Ks lisst sich dies wohl so denken, dass das kohlensaure Manganooxyd
durch die Kohlensiiure, welche bei dem Ausfall des sich schneller oxydirenden
Eisens frei wird, wihrend der ganzen Dauer der Brauneisenpriicipitation in Losung
gehalten wird.

Auch Gtusen nabhm in seinen letzten Publikationen an, dass Kisensiiuerlinge
die Urheber der Erzbildung waren, und auch er wusste, dass gerade die grossten,
reichhaltigsten und am weitesten in die Teufe setzenden Erzlager an den Spalten
aufsassen. Andererseits musste er die Entstehung der Spalten fiir tertiir halten,?)
und so erklirte er, dass die Quellen anf ,vorgebildeten“ Spalten emporgestiegen
seien, um seiner Anschauung, dass die Frze cenomanen Alters sind, nicht zu
widersprechen.  Auch wir konnen uns nur der Auffassung anschliessen, dass die
Spaltenbildung dem Tertiiir angehirt; denn wir haben allenthalben gesehen, dass
die Kreideschichten am Rande der Spalte gestirt und grossentheils geschleppt
sind. Es ist, wie wir beobachteten, allenthalben der westliche Fliigel gegen den
dstlichen abgesunken, so dass sich schematisch die Gestalt mehrerer Flexuren er-
gibt. Unter dem Schutz des steilgestellten, zuniichst aus festem Kalkstein gebildeten
Abbruchwalles konnten sich lings seines Siidwesthanges die weichen Kreide-
schichten erhalten, wiihrend sie auf der hioheren Ostseite der Zerstorung anheim-
fielen. Dass die Spaltenbildung in der jiingeren Tertidirzeit beendet war, wird
dadurch bewiesen, dass sich die hichst wahrscheinlich miocinen Braunkohlen von
Schwarzenfeld gerade diber der Verwerfung in villig ungestérter Lagerung befinden
und zwar iiber geneigt gelagertem Griinsandstein. Pricenomane Storungen, wie
sie Dr. Powrrcks?) neuerdings in der Gegend von Regensburg nachwies, konnte
ich in der Region der Amberger Erze nirgends konstatiren.

Wenn wir daher annehmen, dass die erzerzeugenden Mineralquellen auf
diesen zur Tertifirzeit gebildeten Spalten emporgestiegen sind, so ist dies nicht
nur verstindlicher, als wenn wir zu jenen parallele Spalten annehmen wollten,
die zu Beginn des Cenomans vorgebildet wurden, sondern dies allein macht es

1) Vgl. Rever, Theor. Geol. 1888. 8. 426.
*) Vel Rors, Allg. u. Chem, Geol. T Bd. S.83. Biscuor, Chem. u. Phys. Geol. 1. A. 2. Bd.
8. 806, 824, 826, 1370.

%) Frankenjura 8. 642.

4 a a0, 8. 209.
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verstindlich, dass sich Eisenspath bilden konnte, weil dann eben die luft-
abschliessenden Thonschichten der Kreide bereits den Kalkstein bedeckten, und
dass unter der sandigen Bedeckung ockerige Erze sich an den Spalten vorfinden
kénnen, die ja anders, wie gesagt, verschwemmt sein wiirden. Dazu passt auch sehr
wohl die Thatsache, dass in der Leoniezeche bei Auerbach ein 1-—3 m miichtiges
Lager von Brauneisenstein iiher dem Turonfossilien fithrenden Thon und unter
dem dariiber folgenden Sand und gelben Letten angetroffen wurde. Dieses Erz
wurde bei der Bildung des eigentlichen Erzstockes infiltrirt und auch hier wahr-
scheinlich durch kalkige Bestandtheile zum Niederschlag gebracht.

Es fragt sich nunmehr, wo wir den Ursprung des Eisengehaltes unserer
Quellen zu suchen haben. Den Hisengehalt des Doggersandsteins oder mancher
Keuperschichten dafiir verantwortlich machen zu wollen, ist nicht angiingig: denn
dies wiirde uns ebensowenig den Kohlensiuregehalt der Quellen, den wir noth-
wendig annehmen miissen, erkliiren, als die Lisung des ungemein schwer lislichen
Eisenoxyds verstindlich wiire. Und doch gibt die Annahme eines cenomanen
Alters der Quellen keine anderen Anhaltspunkte. Fassen wir jedoch die Erz-
bildung als Folgeerscheinung der tertidren Spaltenbildung auf, so liegt nichts
niher, als einen Zusammenhang dieser Eisensiuerlinge mit den Basaltvulkanen
herzustellen, die in grosser Nihe, nirgends tber 20 km, zum Theil nur wenige
Kilometer entfernt, den Spaltenzug begleiten. Hs sind dies der Hohe Parkstein
zwischen Weiden und Pressath, die siehen Kulme bei Neustadt am Kulm und das
Basaltvorkommen bei Oberleinleiter, weiter abseits liegen die Basalte von Waldeck,
Kulmain, Kulmbach u. s. w. Diese Basalte sind sicher tertiir. Denn an vielen
Orten liegen in ihren Kratern oder auf ihren Tuoffen Braunkohlenablagerungen
erwiesen jung-tertiiven Alters, wie auf der Sattlerin bei Fuchsmiihl, anf der Zotten-
wies u. s. w. (siche Guwsen, Ostb. Grenzgeb)), wodurch feststeht, dass sie nicht
jilnger als tertiiiren Alters sein kimnen; am Hohen Parkstein dagegen, der ohne
Ziweifel der gleichen Bildung angehirt, ist die Braunkoble) aus der Giaspn Ab-
driicke tertiiver Pflanzen angibt, die ich allerdings nicht kenne, von den Tuffen
des Basaltes in einer 5 m miichtigen Schicht bedeckt; somit kann der Vulkan
auch nicht élter als tertiiir sein.®)

Ein Zusammenhang der Eisensiiuerlinge mit den Basaltvulkanen lisst sich
aber um so leichter konstruiren, als bei den weiter nordlich im Eger'schen Land
gelegenen Basalten nicht nur unmittelbar kleinere Brauneisenerzlager auftreten,
sondern auch noch heute thitige Eisensiuerlinge.

Freilich sind unsere Eisenerze, wenn auch nicht weit entfernt, so doch auch
nicht in unmittelbarer Niihe, und man kinnte fragen, warum, wenn wir unsere
Siuerlinge als postvulkane Erscheinungen auffassen, diese nicht auf den gleichen
Spalten aunftreten, wie die Vulkane selbst, die nach Gtupen theils auf hereynischen,
theils auf S-N streichenden Spalten aufsitzen.

Die Antwort ist die, dass unsere Basaltberge iiberhaupt nicht auf Spalten
aufgesetzt sind. Ein Blick auf die Karte zeigt schion, dass die Basalte zwar in
der Niihe unserer Verwerfungslinien, aber hichst regellos vertheilt sind. So liegen

1 Osth. Grenzg. S. 794.

%) Da Gimper selbst anf Grund dieser Thatsachen (Frankenjura 8, 642) ein tertifires Alter
annimmt, so ist es wohl auf ein Versehen zuriickzufithren, wenn er auf der vorhergehenden Seite
den Vulkanen von Leinleiter und Kulmbach ein geringeres Alter zuschreibt als denen im Osten, weil
diese noch den Jura durchbriichen, jene aber auf triasischem und noch dlterem Gebirge aufsissen.
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die sieben Kulme ohne reihenfirmige Anordnung, so legt der Basalt von Lein-
leiter westlich, die andern ostlich von der Abbruchsspalte von Vilseck-Hollfeld.
Gimpen schreibt selbst,’) dass Schichtenstérungen bei Aigen, wo ein Basalt den
Muschelkalk durehbricht, nicht dem Basalt zugeschrieben werden diirfen, dass man
beim Anzenberg, dem Waldecker Schlossberg, den Kulmen, dem Atzmannsberg und
dem Hohen Parkstein nirgends eine auffallende Schichtenstérung bemerkt; nur in
der Nithe von Waldeck mache sich an einem Hohlweg eine ungewdhnlich starke
Zerkliiftung des Keupersandsteins bemerkbar. Auf seinen Profilen durch den Rauhen
Kulm (Osth. Grenzg. S. 803, Geol. v. Bayern 8. 763) und durch den Hohen Park-
stein (Geol. v. Bayern S. 764) zeichnet er zu beiden Seiten des Vulkanschlotes
absolut horizontale Schichten, und kommt gleichwohl zu dem Schlusse, ans diesen
Thatsachen gehe hervor, dass die Basalte hauptsichlich auf schon vorgebildeten
Spalten hervorgedrungen seien. Auch ich habe mich am Hohen Parkstein von
der Horizontalitit der Keuperschichten iiberzeugt, nur etwas unter der halben
Hiohe des Basaltberges habe ich aus dem Verwitterungsboden eine Keupersand-
steinscholle vorragen geschen, vielleicht einen Theil der durchbrochenen Decke,
und ich bin zu dem entgegengesetzten Resultat gekommen. Unterdessen ist mir
ein Aufsatz von Braxco®) bekannt geworden, in welchem er zu der von ihm ver-
fochtenen Theorie der Unabhiingigkeit der Vulkane von priiexistirenden Spalten
neue Belegstiicke sammelt, briefliche Mittheilungen und Arbeiten von Gemkie,
Sriser, und Lown. Insbesondere die Anschauung des letzteren®) scheint villig
mit den in der Oberpfalz gegebenen Verhiltnissen iibereinzustimmen, der auf Grund
seiner Beobachtungen schliesst, dass die Vulkane zwar auf Bruchregionen be-
schriinkt sind, aber nicht an den Bruchspalten selbst aufsteigen, sondern sich ihren
Weg selbst bahnen. Und er schreibt dazu: ,Die Beschrinkung der Vulkane auf
nBruchregionen, sowie die reihen- oder streifenférmige Anordnung der eruptiven
,Bildungen sprechen dafiir, dass man die Kraft, welche einzelne magmatische
,Schlieren ausquetscht und durch die Erdrinde emportreibt, in dem ortlich ge-
wsteigerten Drucke der Erstarrungskruste zu suchen hat.“%)

Wiihrend aber die Basaltausbriiche aus diesen engen Schloten erfolgten,
konnten die postvulkanischen Erzeugnisse, im besondern die leicht komprimirbaren
Gase, den bequemeren Weg der Verwerfungsspalten wiihlen und hier kam dann
auf die geschilderte Weise die Erzablagerung wohl zu Stande.

Nun haben wir oben gesehen, dass unsere Eisenerze verhiltnismiissig reich an
Mangan und Zink sind, und auch Blei fithren. Ausserdem sahen wir, dass auf der
Freihung-Kirchenthumbacher Spalte ebenda, wo die Eisenerze aufhéren, die Bleierze
einsetzen, die auch Mangan fiihren und dass an den kalkigen Liasschichten (z. B. bei
den Glassandgruben) die Eisenbildung in geringerem Grade einsetzt. So liegt es
nahe zu vermuthen, dass ein innerer Zusammenhang beider Erscheinungen besteht.
Der Annahme, dass es sich um eine marine Sedimentation handelf, muss man vor
Allem die merkwiirdige zerfressene Beschaffenheit des Gesteins entgegenhalten,

') Ostb. Grenzg. 8. 802.

*) Neues Jahrb. f. Min. u. Geol. 1898, I. 8. 175.

?) Jahrb. d. k. k. Reichsanst. 36. 1886. 8.315. Dieser Auffassung verschliessen sich auch
Gegner der extremen Ansicht Stisers, wie Feux und Lenk nicht (siche Centralbl. f. Min., Geol.
u. Pal. Stuttz. 1902. Nr. 15).

) Hinsichtlich der Basaltkegel im nordlichen Bohmen, welche auf Kreideschichten aufgesetzt
sind, vel. F. Toura, Lehrb. d. Geol. Wien 1900. 8. 70.
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dann ist es schwer zu erkliren, woher das Meer seinen grossen Gehalt von Blei-
salz bekommen hiitte und wie es ausgefiillt worden sei. Auch die Auffassung,
dass es sich um eine engbegrenzte Bucht handle, in der eine Koncentration zu-
gefiihrter Bleisalze erfolgt sei, leidet darunter, dass durch Tuit'racu, die gleiche
Schicht, die bei Pressath bleifithrend ist, bei Creussen bleifrei und kohlige Holz-
reste, nicht mehr vererzte, fithrend gefunden wurde.

Posepyy seinerseits nimmt eine epigenetische Impriignation durch aufsteigende
Mineralquellen an.  Aber hier kommt ein anderer Umstand in Erwiigung, warum
niimlich gewisse, eng begrenzte Schichten Bleierze fithren, die hangenden und
liegenden aber davon villig frei sind.  Pofeexy nimmt zur Erklirung an, dass
die betreffenden Schichten von einer organischen Substanz erfiillt gewesen sei,
die die Metallsalze an sich zog und zu Sulfiden reducirte. Aber wir haben
gar keine Anhaltspunkte, dass in diesen Schichten faktisch das der Fall war,
dann steht dies anch mit der Beobachtung von Trtraca in Widerspruch, dass in
der Umgebung der vererzten Hélzer der Sandstein gewihnlich an Bleierzen arm
sei; dies deutet darvauf hin, dass soweit die organische Reduktion in Frage kommt
diese eine nachtrigliche Konzentration bewirkt. Schliesslich ist nicht das im
Sandstein fein vertheilte FErz Bleiglanz, sondern Cerussit, und Bleiglanz tritt nur
als Vererzungsmiftel von richtigen Holzstiicken auf und in konkretioniirer Form
auf Kliiften.

Auch wir wollen eine epigenetische Entstehung annehmen, wofiir einmal
obige Bedenken gegen die syngenetische sprechen, sowie der Umstand, dass der
Hauptzug von Freihung—Tanzfleck unmittelbar an der Verwerfungslinie liegt, das
Vorkommen von Vilseck in der niichsten Niihe des Bruchrandes; die Wahrsehein-
lichkeit einer Stirungslinie bei Pressath haben wir besprochen, und auch die
Angabe Thiracus, dass in dem Kaolinsand zwischen Hirschau und Schnaittenbach
Spuren von Weissbleierz enthalten sind, steht damit in Einklang, dass, wie bemerkt,
die Freihunger Spalte zwischen Hirschau und Schnaittenbach gegen die Wald-
gebirgsecke zu wahrscheinlich fortstreicht, wie aneh Giuser in der seiner Geologie
von Bayvern beigegebenen Uebersichtskarte die Spalte hier durchfiihrt.

Zur Erklirung aber, warum die Erze gerade an gewisse Schichten gebunden
sind, brauchen wir nicht anzunehmen, dass ehmals organische Substanz darin ent-
halten war, sondern sie ist dem bereits von GuuseL betonten Umstand gegeben,
dass diese Schichten Kaolin, zum Theil in grosser Quantitiit, fithren. Die Mineral-
losungen durchdrangen wohl von den Spalten aus den ganzen Schichtenkomplex.
Bei der Passierung des Kaolinsandsteins jedoch erfolgte die Ausfillung. Dieser
von . vu Bois-Revyvoxnn als Adsorption bezeichnete Vorgang ist in der Chemie
lingst bekannt. So schreibt Feuuina!): ,Kohle und Thon scheiden manche Kirper
qaus ihren Liosungen ab, indem sie dieselben absorbiren und dadurch dem Losungs-
smittel entziehen.  Selbst Metalloxyde werden aus Losungen niedergeschlagen
AFiillen von Kupfer und Blei aus Salzlosungen); Thon entzicht den wiiss-
Jrigen Losungen viele Salze, besonders Phosphate, Kalisalze.* Cu. v. Orro?) sagt:
#Als zersetzende Wirkungen pflegt man auch wohl die sogenannten Flichen-
owirkungen zu befrachten. Korper, welche eine grosse Oberfliche in kleinem
,Raume haben, niimlich porise Korper, wie Holzkohle, Knochenkohle nehmen aus
,Losungen manche geloste Stoffe weg. Aus einer Lisung des Kalks im Wasser

') Neues Handworterb. -d. Chemie. TI1. 1878. 8. 183.
*) Gramam-Orro, Ausf. Lehrb. d. Chemie. Anorg. Ch. 1. Abth. 4. Aufl. 1863. 8. 37.
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wnimmt Knochenkohle den Kalk weg“ Neuerdings ist in der Theorie eine Contro-
verse aufgetaucht, ob man diese Wirkung als eine rein physikalische Flichen-
wirkung auffassen diirfe oder nicht, was aber fiir uns ohne Belang ist. Inter-
essanter scheinen zur Beurtheilung unseres Prozesses Experimente von Lixper
und Pieroy, sowie Zsiasosny,') die sog. kolloidale Losungen von Risenoxyd und
Schwefelarsen hergestellt haben, die durch gewdhnliche Filtrationsmethoden nicht
zu trennen sind, wohl aber durch die Filtration durch porise Thonzellen. Ferner
die Arbeiten vax Bewmweren's, der iibrigens wieder zu dem Wort ,absorbiren¥, ob-
zwar er auch den Unterschied der Adsorption allenfalls gelten lisst, zuriickkehrt.
Dieser schreibt w.a.?): . Die Gels, ebenso porése amorphe Stoffe (Kohle, Kaolin w.s.w.)
wkiinnen allerhand chemische Verbindungen aus homogenen Lisungen absor-
wbiren: Elemente, anorganische und organische Siuren, Basen, Salze w.s.w. So
wz B. der Hydrogel von Al0; und der Hydrogel von Fe,O,: Schwefelsiure,
wAlkalien, Alkalisalze wie K;80,, KNO, (NH,), 80, — noch stiirker das Carbonat
von K und (NHy).“ In derselben Arbeit (S. 323) berichtet er: ,Lacererey hat
wheuerdings aus thermodynamischen Berechnungen abgeleitet, dass der mittlere
»Druck, worunter die gesammten Fliissigkeitsschichten in Kieselsiiure, Thierkohle,
»Kaolin oder auf Glaspulver absorbirt sind, einige tausend (7—10) von Atmo-
wsphiiren betriigt und dass daraus die bei der Absorption entwickelte Wiirme zu
werkliren ist*

Wenn wir also diesen Vorgang der Adsorption fiir unser Freihunger Erz
in Anspruch nehmen, und wir kinnen das um so eher, als die Vertheilung des
Kaolins in dem Sandstein eine weit feinere ist, als sie etwa durch porése Thon-
zellen erreichbar ist, so erklirt sich auch, wie es kommen konnte, dass die Holzer
in dem Sandstein, die jedenfalls lingst in den Verkohlungsprocess eingetreten
waren, noch die reduzirende Wirkung auf die Bleisalze ausiiben konnten. Denn
durch die hohe Adsorptionswirme wurde aus der Kohle das Bitumen freigemacht,
dhnlich wie man bei der Brikettirung durch Erwirmung das Bitumen freimacht,
und dieses konnte dann als Fliissigkeit reduzirend einwirken. Da Beswerey und
die anderen Autoren ausdriicklich darauf hinweisen, dass die Adsorption eine aus-
withlende ist und viele Stoffe aus zuniichst nicht nachweisbaren Griinden nicht
gefilllt werden, so kionnte man vielleicht annehmen, dass das in der Minerallisung
mitenthaltene  Kisenoxydulbicarbornat unzersetzt hindurchging, wiihrend Mangan-
carbonat niedergeschlagen wurde, wenn man iiberhaupt die Annahme billigt, dass
beide Arten von Lagerstitten der gleichen Bildung angehiren.®)

Sind nach dem Vorausgehenden also die an den Spalten auftretenden Eisen-
erze als durch metasomatische Processe entstanden zu denken, so fragt es sich,
ob man die gleiche Entstehung auch fiir die iiber das Juraplateau verstreuten
Eisenerze annehmen darf. Fiir die den Spalten benachbarten kann man dies wohl
thun; denn unter Bedeckung, die ja dort vorhanden ist, kinnen, wie Biscror (a.a.0.)
nachwies, die Siuerlinge ihren Verlauf in horizontalen Kaniilen nehmen, bis sie
Gelegenheit zum Absatz finden. Fir die weiter entfernten und die der Bedeckung

') Ueber die Natar d. sog. koll. Metallosungen. Zeitschr. f. Phys. Chem. 38. 1900. S. 66.

*) Die Absorption von Stoffen aus Tosungen. Zeitsch. f. Anorg, Chem. 23. 1900. 8. 323,

?) Oberfliichliche Untersuchungen ergaben auch fiiv die den Freihunger verwandten Erze
von Mechernich, Miinster-Eifel und Chessy bei Lyon (Kupferlasur) einen bemerkenswerthen Gehalt
an Kaolin (und Thon allgemein). Vgl. auch Brascxesmors, Die Trias am Nordrand der Eifel. 1885,
8. 8, 12, 17, 24.

4*
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entbehrenden miisste man allenfalls annehmen, dass in seitlich abzweigenden
Kaniilen oder an Querspalten, die aber nicht nachgewiesen sind, aufsteigende
Quellen dies bewirkt hiitten. Allein diese komplicirte Annahme wird unnéithig
gemacht durch die erhebliche Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung
beider Erze. Nicht nur, dass Eisenspath oder iihnliche Vorkommnisse, die auf
Substitution hinweisen, hier giinzlich mangeln, sondern es ist auch das Erz an
den Spalten weit reichhaltiger als das in den Farberdeputzen, abgesehen von den
glaskopfartigen Brauneisenschalen, die wohl durch Concentration entstanden sind.
Fiir diese Vorkommnisse wiire vielleicht hesser die Entstehung durch Verwitterungs-
processe des Kalks anzunehmen, wie sie fiir die hessischen und nassauischen
Manganerzlagerstiitten Duvkiskane?) beschrieben hat.
Zur Beurtheilung mgen einige Analysen dienen:

A. Kisenerze von der Amberger Spalte.

LBo,0; c » or s 5 v ow s owla  31,52% Kisrerse
Mady v ' wnd Vhoata o 6%
Al e s A % oa 292%
;I T O
B0y =y o a0 9w s S0 e 13RS
Hy {hat\\ asser . . . 970%
Hygrosk. Wasser und Vel!u«‘t . 0,60%
99,65 °/0

IL Fe,Op . . . . . . & . . . 87,62% Stuferz
MOy o' ¢ & fe e wd e W B30
Pl it ol Wl el 5 (B0
Wasser . . . RRCR © Iy
In Salzsiiure Unloshcheq N [
100,00°/o

HE FegOg « o & v sos a4l ouel AP0 Eges

MO T R 0,5%0 _5 g

PO .« .« . .o ... . 18% 287

Wasser . . . . . . . . . 103% g =

Unlosliches . . . . . . . . 144% & &
100,0°/o

IV. FeyOy . - . . <« o « « . . 8598% Btuferz
MDgOp . o i o e e 4o ST
PiOg v 5 & mrs 9 5 om ace o 030%
Hydratwasser . . .. 1027%0
Hygr. Wasser u. Vellust e 0938
Unlosliches . . . . . . . . 236%
100,01°/o

1) Zeitsch. f. prakt. Geol. 1901. 8. 356. Vgl. auch J. W. Haroey, Trans. of the Am. Inst.
of Min. Eng. 1873 vol. I. p.136; J. P. Lesuey, Proceed. of the Am. Phil. Soc. vol. IX. p. 463;
ders. Final Report of the Sec. Penns. Geol. Surv. p. 864; im Auszug bei T. C. Horkiss, Cambro-
Silurian Timonite ores. Bull. Geol. Soc. Am. 11. 1900. 8. 500 und 501.
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V. Fe,0, .
ALO, .
PO,
Wasser

Si0,

Al Oy | in Salzsdure .
unlislich

82,810

1,33%0
0,020
0,849/
1,97%0

. 12,68

99,650

Rotheisen-
knollen von
Etzmannsberg

I, II und III sind von Dr. Scuopeg, IV und V von mir angefertigt.

B. Erze, bzw. Farberden von den Farberdenestern.

I. Fe,0,
Al Oq
Si0,
MgO
H,0

II. Fe, 04
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Thonriickstand
Mn, O,
CaO
MgO
H,0

IIL. Fe,0,
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Si0, .
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Al 0y
Mn, 0O,
H,0
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1,38%

99,949/

84.00°/0
0,50°/0
1,50%/0
0,40°/0
Spuren
Spuren
13,80°/0

20,20/

Amberger
Farberde
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Goldocker von
Haag

gewohnl. Gelb-

050°%0 erde von Haag
69,20°/0
Spuren
. 10,00/
99,90°/0
IVa Va
18,96°/0 19,33%0 IV. Amberger Gelb
0,87%0 - von Germersdort
65,93/ 70,22° V. Farberde von
3,54% Spuren Haidweiher
Spuren Spuren
10,40°/0 10,00°/o
99,70°%/o 99,55%0

H3
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I—Vb mitgetheilt in Guuser, Osth. Grenzg. S.464f.

Thonriickstand von IVh Vh lgf;‘“(;;g ot
IVa und Va 8iOy; . . . . 0H244% CO0R o srandes)

Al Oyt k- 18335% 24.7%
Fe 0% & v 4.9
CaO - . . . 003% 0,030
MgOQ . « . . 005% 0,050
POy . . . . 002% 0,01°/o
Alkalien . . . 0,04% Spuren

65,93%  99,69°%

C. Analysen in Frage stehender Kalksteine und Dolomite.

iz 11. I11.
I—II Ca0 . . . % . . .. 4922% 52,86%0 b3,41°%0
MgO . . . a5 . o -192% 1,66°/o 0,26°/o
003 & = o RN UR o ADSIR 43.42°0 42.240°/
Fe, O, SRRl PR [ L] 0.15%0 0.30%/0
810, P U . 0.76%/0 2.51°%0
TiO, % Thon . . . . 001% Spur Spur
ALO, | . . . . . . 143% 0.50°/0 0.56°/0
RELE IO B — 0.39°/0 Spur
Alkalien . . . . . .. 047% 0.26°/o 0,54%%
PG af o o 2Tk .. DYES 0,17%0 0,08%/6
Wasser u. Organisches . 098% — 043°%%0

99.88%%  10017%  100,13%/o

I. Rithlichgelber feinkirniger Kalk aus dem Eisenerzbergbau von Amberg
(in den Opalinusthon eingefaltete Scholle).
I1. Schwiirzliches dolomitisches Gestein aus der Krottenseer Hihle.
III. Pseudoolithischer Schwammkalk von Schafhof bei Lihlitz, Oberfranken.

IV V.

IV. w. V. Gal . . . . . . 3267% 34.70°%/0
Mg0 . - & . a . 1838% 17,72%
U0, &0 Ll dpagne 209470 46.65%/o
Bi0L S e e @ = o A5 0,090
TiO, . . . . . . Spuren Spuren
ALOL = e N 2T 0,05°/o
Fe,05 . . . . . 0]19% 0,08°/o
Mu, Oy 1o o & . . Spuren —
Alkalien . . . . . 105% 0,54°/o
Ba0p w0 - 5 Gl Spuren 0,09°/0
Wasser und Org. . . 1,13%0 -

10009  99.92°

IV. Sog. Putzkalk von Brunn bei Pegnitz.
V. Sandige Dolomite bei Brunn, unfern Laber.

[—V. Ausgefiihrt von Scawacer, mitgetheilt von Giomsen in Frankenjura.
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Bei der Verwitterung der Kalksteine werden vornehmlich Kalk und Alkalien,
dann das schwerer losliche Magnesiacarbonat weggefiihrt, und es hinterbleibt ein
ganz oder nahezu kalkfreies Residuum, das ans den fiir gering kohlensiurehaltige
Tagewiisser so gut wie unloslichen Stoffen, nimlich Eisenoxyd, allenfalls Mangan-
oxyden, ferner Kieselsiure und Thon besteht. Wenn also eine Eisenanreicherung
auf diese Weise entstanden ist, so wird das Verhiiltnis der unlislichen Stoffe,
inshesondere des Thons zum Eisenoxyd sich nicht wesentlich dndern. Dabei
kinnen allerdings, wie erwiihnt, Concentrationsvorginge im kleinen mitspielen,
welche Thonlagen und Eisenschalen bilden, die dann fiir sich analysirt eine andere
Proportion ergeben. Im grossen Ganzen muss sich aber die Verhiltnismissigkeit
bewihren. Wenden wir dies auf unseren Fall an, so ergibt sich fiir die an-
gefiihrten Kalksteine das Verhiiltnis von

Eisenoxyd und Manganoxyden zu Thon und freier Kieselsiure

1. wie 0,51 y ]
I 0,44 - 1
TII. 0,10 » 1
I 0,26 3 1
Vi 0,60 5 1
bei den Farberden:
1. wie 0,60 " 1
10F 42,0 & 1
111 0,30 . 1
1v. 027 ‘ " 1
s 0,27 “ 1
bei den Erzen von den Spaltenbildungen :
I. wie 45 - 1
1L 44 % 1
II1. 5,1 s 1
IV. 36 5 |
V. 52 X 1.

Wenn man also von den lokalen Concentrationen absieht, so ergibt sich das
Resultat, dass bei den iiber das Plateau verstreut auftretenden Erz- und Farberde-
putzen in der That das Verhiiltnis der unlislichen Bestandtheile das gleiche ist
wie in den Kalksteinen, aus denen sie hervorgegangen sein diirften, dass dagegen
bei den Erzen, wiederum von den Stuferzen abgesehen, das Verhiiltnis des Eisen-
oxyds zum Thonriickstand ein zehn Mal so grosses ist, als beim Kalk. Dass
tibrigens an manchen Stellen durch die Verwitterung Farberdenester hervorgehen
konnen, die reicher an Mangan als an Eisen sind, wie solehe weiter oben erwiihnt
sind, geht aus der Analyse C II hervor, wo im Kalkstein das Verhiiltnis von
Manganoxydul zu Eisenoxyd gleich 39 : 15 angegeben ist.

Schwieriger zu erkliren ist die Bildung des Goldockers von Haidweiher, der
nicht nur stichiometrisch die Formel eines Eisenoxydsilikates gab, sondern der
sich auch nach Gimsers Angaben ohne Rest unter vollstindiger Gallertbildung in
Salzsaure 16st.  Vielleicht darf man sich seine Bildung im Zusammenhang mit
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der Verkieselung des ihn direkt iiberlagernden Tripels vorstellen, wobei es aller-
dings nicht leicht sein diirfte, eine einwandfreie Erklirung des Vorganges zu
geben.

Es obliegt mir noch die angenchme Pflicht, auch an diesem Platze der Direktion
der obersten Behirden des bayrischen Bergwesens, ferner Herrn Oberbergrath Prof.
v. Amuox, Herrn k. Bergmeister Gruser in Amberg und die Beamten der Maximilians-
hiitte, Herren Bergingenieur Kuriy, Bergverwalter Brickmaxy und Scairer fiir das
vielfach bewiesene Entgegenkommen ehrerbietigen und herzlichen Dankes zu
versichern.
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Ein Aceratherium-Schiidel aus dem Dinotherien-Sand von
Niederbayern.

Von

Dr. Ernst Freiherrn Stromer von Reichenbach.
(Mit 1 Tafel.)

Der im Folgenden zu beschreibende Schiidel wurde Ende Oktober 1901 in
einer Kiesgrube direkt im Norden von Niedernkirchen, einem Dorfe bei Eggen-
felden in Niederbayern, gefunden. Leider verletzte der Besitzer der Grube das
urspriinglich vorziiglich erhaltene Stiick in seiner Unkenntnis des Werthes sehr
stark an der nach oben gekehrten Ventralseite. Doch gelang es dem Gendarmen
Wikspreraer die Stiicke der meisten Backenzihne und dem Herrn Expositus
Sesastiax Paviser, der sorgfiltig Alles ausgraben und aufbewahren liess, die
wichtigsten Theile des Schidels zu bergen. Aufmerksam gemacht durch ein
Schreiben des letzteren, besuchte ich Anfang November 1901 den Fundort und
itberzeugte mich dabei von der Bedeutung der Reste. Die genannten Herren, welchen
die Gewinnung derselben zu danken ist, schenkten sie daraufhin der palaeonto-
logischen Staatssammlung in Miinchen, wo sie eine werthvolle Erginzung der
dortigen zahlreichen Reste von Rhinocerotiden bilden.

Die Bearbeitung wurde von Herrn Geheimrath voy Zirren, dem Conservator
der Sammlung, mir iibertragen. Ich bin ihm hiefiir, sowie fiir die Erlaubnis der
Beniitzung seiner Privathibliothek, sehr zum Dank verbunden.

Die erwiihnte Kiesgrube, erst seit einigen Jahren in Betrieb, liegt unmittelbar
nirdlich von Niedernkirchen an dem sanften Siidabhang, aber nur wenig unter
der hichsten Hohe eines ungefihr ost-westlich streichenden, oben bewaldeten
Riickens, dessen Nordhang steil zu einer kleinen Thalsenke abfillt. Unter sehr
diinnem Humus ist ungefihr 1 m michtiger, gelber, ganz feinkirniger lehmiger
Sand mit wenigen gerundeten Quarzkieseln aufgeschlossen und darunter mindestens
5 m miichtiger Kies, der offenbar den Haupttheil des Riickens bildet. Er besteht
fast nur ams wohl gerundeten Quarzkieseln his Giher Wallnussgrisse und zeigt
sehr deutlich fluviatile Struktur, indem mehrfach Sandbéinke mit falscher Schichtung,
mit eisenschiissigen Streifen darin sind. Brauneisenstein findet sich auch in Con-
cretionen, und in etwa 4 m Tiefe war eine nicht durchstreichende Kiesbank durch
eisenschiissiges, kalkig-thoniges Cement fest verhiirtet, in welcher Bank sich der
Schiidel fand, withrend darunter wieder eine mehrere Fuss miichtige Sandbank folgte.



h8 Aceratherium-Schidel ans dem Dinotherien-Sand.

Wie aus dem kurzen Ueberblick Professor v. Amvoxs iiber die Tertidr-
bildungen der niederbayerischen Hochebene (diese Zeitschrift X111, 1900, p. 195 ff.)
hervorgeht, gehéren die Kiesschichten zu denjenigen der Heliz sylvana-Stufe oder
des Dinotherien-Sandes, also wohl in das untere Obermiocin.

An dem vollig unverdriickten Fossil fehlten die Schnauze, Nasenspitze, Unter-
kiefer und alle anderen Skelett-Knochen von vornherein, die Oberkiefer nebst
den Backenziihnen, der Gaumen, die Jochhogen, die Ohrregionen und ein Theil
der Umrahmung des Foramen magnum wurden aber erst von dem Besitzer der
Grube zerschlagen und einige Theile gingen dadurch leider verloren. Daher lassen
sich die Jochbogen, der Gaumen und die Ohrregionen, trotzdem Stiicke davon vor-
liegen, nicht mehr reconstrairen.

Von Zihnen ist vorhanden: rechts der P, vollstindig, der Py, M, ohne Aussen-
wand, links der P,, M, ohne iiussere Hiilfte, von dem rechten M, nur die Aussen-
wand und von dem linken M, nur das hintere Inneneck, sowie ein inneres Hintereck
eines linken Backenzahnes.

Der Schiidel ist speziell oben gut erhalten, nur die Crista oceipitalis ist liidirt
und die Nasalia sind kurz abgebrochen. Der Condylus oceipit. sin, die Ohr-
regionen und Jochbogen sind ganz zerbrochen, und die abgeschlagene Umrandung
der rechten Augenhihle nebst dem grossten Theil des Oberkiefers musste wieder
angesetzt werden, wihrend ein Stick des linken Kiefers nur mit Hilfe von Er-
giinzung mit Gyps sich anfiigen liess. Die rechten P,, P, und M, endlich, genau auf
die Wurzeln passend, konnten leicht wieder angesetzt werden, wiihrend die iibrigen
Zahnreste leider nicht mehr einfach sich einfiigen liessen, da die betreffenden
Stellen zu sehr lidirt waren.

Im Folgenden sollen nun die wichtigsten Maasse angegeben und die Form-
verhiiltnisse kurz geschildert werden, woran sich dann der Versuch schliesst, durch
Vergleich mit bisher beschriebenen oder in der hiesigen Sammlung befindlichen
Stiicken die Reste zu bestimmen.

Maasse (in Centimetern).

Zihne.
. Liinge
Backenziihne ; .
lingual Mitte
P Iechis| ' o 1 e ‘ 2.85 ‘ 3
Py rechts . . . . . . 2.9 335
Rolinks - wiio .. e 29 \ —
My rechts = 20" oL WG 2.85 3,57
M gdenkat 5 Ch Nt L el I 2.9 —

Die buecale Linge des rechten Py ist 8,7, die Breite vorn =— 4,5, hinten — 4.2,

Schidell)
1. (19) Crista oceip. — Nasenspitze (so weit erhalten) . . . . . . . 40
2. (20) Condyl. occip. — Rostralrand der Orbita . . . . . . . . . 30

') Bei der Nummerirung der Maasse sind in Klammern die entsprechenden Zahlen der Tabelle
von Toura beigefiigt, um einen Vergleich mit den von dem genannten Autor (das Nashorn von
Hundsheim, Abh. geol. R-Anst. XIX. H. 1. Wien 1902) angegebenen Maassen des Schiidels von
Rhinoceros sumatrensis zu erleichtern,
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3. (21) Rostralrand der Orbita — Nasenausschnitt . . . . . . . . 66
4, Meat. audit. — Rostralrand der Orbita, cirvea . . . . . . . . . 23
H. (12) Crista oceip. — Mitte der Stirnbreite . .. . ARl L S
6. (35) Ventralrand der Maxilla — Héhe der Mitte der Shl'n e TR L 5
7. (18) Oberrand des For. magnum - Crista occip., circa . . . . . 21
8. (2) Grosste Breite der Nasalia, eireca . . . . . . . . . . . . 8
8. (3) [Grosste Breite der Fromtalia <« = .~ '« o o & . L . . 20
10. (6) Geringster Abstand der Cristac supratemp. . . . . . . . . 32
11. (13) Grisste obere Breite der Crista oceip., eivea . . . . . . . . 13
12. (15) Breite des Foram. magnum, circa . . ol e e S
15, (10) Abstand der Lateralecken der Condyli oeclp, i SRR S e
14. Héhe des rechten Jugale unter der Mitte der Orbita . . . . . . 48
Form-Verhiltnisse.

Backenzihne.

Die miissig abgekauten Backenziihne haben alle ein tiefes mittleres Thal, das
auch bei sehr starker Abkauung sich lingual nicht schliessen und von dem buceal
keine Grube sich abschniiren wiirde. Stets springt vom Nachjoch ein recht deut-
licher Sporn (erhalten bei dem rechten P,, P,, M,. siehe Taf. I Fig. 3) der Aussen-
wand parallel vor, ein Gegensporn lingual von ihm ist am Vorjoch des rechten
und linken P, als schwache und des M, als deutliche Convexitit vorhanden, eine
Crista an der Aussenwand fehlt aber véllig, nur ist an dem rechten P, buceal
vom Sporn und ihm parallel am Nachjoch ein schwacher schmaler Vorsprung
ausgebildet. Hinter dem Nachjoch ist am P,—DM, durch die Abkauung eine tiefe
lingsovale Grube entstanden.

Ein Cingulum ist nur schwach ausgebildet an der Vorderseite des P,—M,
und ganz schwach auch an der Lingualseite des Vorjoches bei diesen. Ausserdem
ist es stets an der Hinterseite angedeutet und bildet hier am linken M, eine
etwas deutlichere buccal abfallende Staffel,

Die nur am rechten P, und M; erhaltene Aussenwand zeigt keinen Basalwulst,
ihre hinteren zwei Drittel sind an ersterem flach und nicht sehr lingualwirts geneigt.
Die Furche endlich zwischen dem Protocon und Parastyl ist nicht sehr tief.

Schidel. (Siehe Taf. I Fig. 1 u. 2)

Die Basis der horizontal vorspringenden Nasenbeine ist nicht schmal, aber
nicht dick, jedes Nasale ist oben glatt und etwas gewdlbt, wiihrend median eine
deutliche Liingsrinne sich befindet, die bis an die eben sichtbare Frontonasalnaht
reicht. Die auffillig breite Frontalfliche ist auch glatt und zugleich véllig eben,
es ist also kaum ein Horn vorhanden gewesen.

Der Nasenausschnitt ist gerundet spitzwinkelig, sein Ende ober der Mitte
des P, gelegen und dicht unter und hinter ihm das For. infraorbit, dessen Caudal-
rand ober dem ersten Drittel des M, liegt, wiihrend der Rostralrand der Orbita
nicht weit dahinter ober dem ersten Drittel des M, sich befindet. Die Orbita ist
relativ. nicht klein und war caudal am Jochbogen kaum deutlich begrenzt und
der letztere war, nach Bruchstiicken zu schliessen, in seiner hinteren Hiilfte ziem-
lich hoch.

Die Schiideloberfliche steigt nach hinten miissig steil an (der < ist ungefihr
145° und wird hier eben gewdlbt und zwischen den zwei Cristae supratemp. sehr
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schmal. Die Riickfliche steht ungefiihr senkrecht und ist sebr hoch. Sie war
oben nicht sehr breit, ist hier median ein wenig concav, unten aber convex, jedoch
nicht mit einer Mediankante versehen. Von den sonstigen Formverhiltnissen ist
nichts erwithnenswerth.

Yergleich und Bestimmung.

Bei dem eingangs besprochenen Charakter der Ablagerungen und nach dem
(tesammthabitus der Reste liegt ein Vergleich mif mittelmiociinen bis altpliociinen
Rhinocerotiden von vornherein nahe, vor Allem natiirlich mit den Arten des
Dinotherien-Sandes. Hs sei hier bemerkt, dass in der hiesigen Sammlung keine
Reste aus den letztgenannten Schichten vorhanden sind, die sich mit einiger
Sicherheit zu dem vorliegenden Schiidel rechnen liessen, ich sehe daher von einer
Besprechung derselben ab.

Rhinoceros brachypus Larter ist nach dem Augsburger Schiidel (Rocer O.:
Ueber Rhinoceros Goldfussi Kave und die andern gleichzeitigen Rhinoceros-Arten,
34. Ber. d. naturw. Verf. f. Schwaben und Neuburg 1899 p. 3 ff. Taf. II) viel grosser.
Die Stirn ist zwar ebenso breit, aber sonst sind die Proportionen des Schidels ganz
andere, so z B. liegt der Rostralrand der Orbita oberhalb des M;, und das Jugale
ist 8 em hoch. Auch nach den Angaben von Dérerer (Recherches sur la Suecession
des Faunes de Vertébrés Miocenes de la Vallée du Rhone, Arch. Mus. Nat. Hist. IV.
Lyon 1887 p. 222 ff) und denjenigen von Ossory (Phylogeny of the Rhinoceroses
of Europe, Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. XIIL. New-York 1900 p. 251 ff.) hat diese Art
wie Rh. Goldfussi Kave mit unserem Fossil nichts zu thun. Rh. Schleiermacheri
Kavp ist ebenfalls viel grisser und sein Schidel ganz verschieden. Dagegen sind
die Backenziihne von Rh. simorrensis Larter nach Rocer (I. . p. 44 Taf. I Fig. 8, 9)
ebenso klein wie die mir vorliegenden, aber sie haben einen sehr grossen Sporn,
wie dies auch von Ospory (L e. p. 269) betont wird.

Rh. steinheimensis Jicer ist nach beiden Autoren und nach Zihnen in der
hiesigen Sammlung noch kleiner, seine Zihne sind anders gebaut; der Sporn ist
zum Theil sehr schwach und die hintere Grube durch Abkauen kaum abschliessbar.
Rh. sansaniensis Larrer wiir wohl nach seiner Grisse und im Zahnbau ziemlich
ihnlich, aber der Schiidel ist ganz anders (der ofters abgebildete Original-Schidel
- ist iibrigens in der Mitte zerbrochen und erscheint so verkiirzt, wie ein Blick auf
die Jochbogen zeigt (Fiumor, Etudes sur les Mammifores fossiles de Sansan, Ann,
Se. Géol. Paris 1891, PL XIII) (siehe Osory 1. c. p. 2568). Er triigt Hirner, seine
Scheitelfliiche steigt steiler an und die nach Touras (L e. p. 10) Messungen kon-
stante Entfernung der Augenhihle und des Nasenausschnittes ist sehr gross.
Nach Fimon (L e. Taf. XIV Fig. 6) haben die oberen Molaren kein Cingulum, und
das Thal ist an den Priimolaren lingual geschlossen,

Auch das Rh. austriacus Perors (Zur Kenntnis der Wirbelthiere aus den
Miociinschichten von Eibiswald in Steyermark, Wien 1869, p. 401f. Taf. II Fig. 6—9)
ist in seiner Grisse und im Zahnbau sehr dhnlich. Vor allem ist das Thal auch
tief, der Sporn ihnlich und das Cingulum nur ein wenig mehr entwickelt. Aber
es ist stets eine Crista in dem Thal vorhanden und an dem allerdings stark ver-
driickten Schiidel ist die Lage des Nasenausschnittes und der Augenhihle, sowie ihr
gegenseitiger Abstand ganz verschieden von den Verhiiltnissen an meinem Exemplar.

Bei Rlinoceros incisivus Kaur (Description d’Ossements fossiles des Mammi-
fores, Darmstadt 1832 p. 51) haben die Backenzihne manche Aehnlichkeit, das




Vergleich und Bestimmung. 61

variable Cingulum ist manchmal auch schwach entwickelt, z. B. 1. e. Taf. XIV Fig. 5,
aber an den P schliesst sich das Thal durch Abkauen, und bueecal wird von ihm
eine Grube abgeschniirt, auch sind die Zihne viel grisser, z B. ist der P, 4,9 ¢cm
lang, 5,8 em breit, bei meinem Exemplar nur 3,7 rvesp. 45 em.  Auch nach den
Abbildungen in der spiiteren Abhandlung dieses Autors (Beitrige zur nitheren
Kenntnis der urweltlichen Siugethiere, Darmstadt 1854, Taf. IV) schliesst sich das
Thal lingual.

Der Schiidel bietet ebenfalls neben manchen Vergleichspunkten deutliche
Unterschiede. Nach den Angaben in der erstgenannten Publikation (p. 56 Taf. X
Fig. 2) sind die Nasalia wohl ihnlich, ebenso auch die geringe Entfernung des
Nasenausschnittes und der Augenhéhle, doch liegen diese weiter hinten, ein Ver-
gleich der Figuren 2a und 2b mit meiner Abbildung zeigt auch, dass der Abstand
der Cristae supratemp. variirt, wie ja dies auch Tovras Messungen bei Rh. suma-
trensis bewiesen haben. Die ebenfalls etwas variable Hihe des Hinterhauptes ist
trotz der Grisse des Eppelsheimer Schiidels eben geringer (= 20) als bei meinem
Exemplar (= 21), der Abstand des Ohrloches und des Rostralrandes der Orbita
aber eben grosser (= 24) und die Breite der Stirnfliche deutlich geringer (= 17,2
gegeniiber 20).

Die von H. v. Mever (Die fossilen Zihne und Knochen und ihre Ablagerung
in der Gegend von Georgensgmiind in Bayern, Frankfurt a. M. 1834) abgebildeten
und beschriebenen Zihnen von Rh. incisivus, deren Originale hier sich befinden,
unterscheiden sich auch durch ihre Grisse und meist auch durch ihr starkes
Cingulum von den Niedernkirchnern, nur der l. e. Taf. V Fig. 45 abgebildete hat ein
schwiicheres Cingulum, aber sein Sporn ist klein. Nun macht der genannte Autor
(p- 80) auf den Unterschied eines My, den er Taf. VI Fig. 50 abbildet, von den
anderen Zihnen aufmerksam. In Miinchen befinden sich jetzt ein Schiidelbruch-
stiick mit einer Backenzahnreihe sowie zwei zusammengehérige etwas kleinere
Zahnreihen (1902, I. 2a) von Georgensgmiind, welche sicher zu derselben Art
wie jemer My gehéren. In Grisse und Form findet sich bei diesen Resten manche
Beziehung zu meinen Originalen, doch sind auch wieder Unterschiede bemerkbar,
die gegen eine Identitit der Art sprechen. Der Abstand des Nasenausschnittes
und der Orbita ist auch gering, ersterer liegt jedoch ober dem P, letzterer ober
dem M,, also weiter vorn und das Jugale ist unter der Orbita viel niederer als bei
meinem Stiick und unten scharfrandig, bei letzterem hier gerundet.

An den Zihnen ist das Cingulum eher noch schwiicher, am M, hinten bei
v. Mevers Original und an dem Schiidelstiick ganz schwach, an den zwei Zahn-
reihen aber auch als kleine Staffel wie bei meinem Bruchstiick des M, entwickelt.
Das Thal ist bei allen Backenziihnen ebenso tief wie an meinen Originalen. Aber
die Furche zwischen dem Protocon und Parastyl ist tiefer, der Sporn speziell an
den P recht schwach, der Gegensporn ein wenig stirker und endlich ist der P,
im Verhiiltnis viel kiirzer, wie folgende Maasse zeigen:

Schidelstiick ” Zahnreihe Schiidel Niedernkirchen

Liinge in Mitte |grisste Breite [. Liingein Mitte | grisste Breite| Linge in Mitte | grosste Breite

\ | |

B . . o | 945 3,7 | 2.1 3.4 | 3 =
. 2.6 425 2.4 3,85 3,35 45
T 34 425 | 30 3,85 3,67 -
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Nun hat Larrer ein Rh. fetradactylus von Sansan von dem Rh. incisivus
abgetrennt, jedoch ohne eine brauchbare Beschreibung zu geben; erst Duveryoy
(Btudes sur les Rhinocéros fossiles II, Archives du Museum T. VIL Paris 1853)
macht dariiber einige Angaben, leider ohne eine Abbildung des Schiidels zu geben,
von welchem iiberhaupt nur Branvinie (Ostéographie des Mammiftres Paris 1849
bis 65 Rhinocéros PL IX) ein Bruchstiick abbildet, das aber nur wenig erkennen
liisst. Nach Duversovy ist nun die Hiohe der Schidelhinterseite viel geringer
(= 16,5 gegen 21), der Abstand des Nasenausschnittes und der Orbita aber ebenso
wie bei meinem Stiick (1. e. p. 33). Die Nasalia sind nach ihm glatt, es ist hier
eine Medianfurche vorhanden, der Nasenausschnitt endet ober dem vierten Backen-
zahn, die Schideloberfliche steigt wenig an und ist oben schmal und die Hinter-
seite besitzt keine Mediankante (1. e. p. 34), alles Verhiltnisse wie bei dem Niedern-
kirchner Schiidel. Aber die Hinterseite ist bei dem ersteren riickgeneigt, die P
sind von dem Cingulum wie von einem Keleh umgeben (L. e p. 35), ihr Thal schliesst
sich lingual beim Abkauen, und an den M wird eine Grube in der Mitte ab-
geschniirt (L. e. p. 37).

Diese Angaben werden durch diejenigen von Fumon (L e p. 203, 204)
ergiinzt, darnach ist die Stirnbreite ebenso gross (= 2122 cm), die Entfernung
vom Ohrloch und Augenhohlenrand ein wenig grisser (= 25—26 em) als bei dem
Niedernkirchner Schidel, und die Backenzihne sind ein wenig linger und viel
breiter, wie die folgenden Maasse zeigen:

I Sansan := Niedernkirchen
M lang l breit M lang l breit

oty St el @ s ‘ 3.1 45 3,0 —

P, 33 5,5 3,35 5
]

W e e 10 b5 3,57 =

Mervier (Etude complémentaive sur I Aeerotherium platyodon, Ann. Soc. Lin,
de Lyon 43, 1896 p. 225 ff.) bemerkte von den Aceratherien (p. 231 ff.), dass die
Hohe der Occipitalfliche zunehme, der Nasenausschnitt winkelig werde und ebenso
wie der Orbitarand zuriickweiche, und dass deren Abstand kleiner und die Nasalia
kiirzer und schmaler wiirden, wonach sich der Schiidel von Niedernkirchen gut
in die Entwicklungsreihe einfiigen wiirde. Der Autor legt aber zwar wenig Werth
auf die Vorspriinge in dem Thal der Backenziihne (I ¢. p. 237), betont dafiir jedoch
die Stirke des Cingulum speziell an den P. Nach den oben citirten Ausfithrungen
und Abbildungen von Kave und H. v. Mever ist aber die Stirke des Cingulum
so wechselnd, dass man davauf allein keine systematischen Unterschiede griinden darf.

Ossory endlich in seiner bereits erwiihnten Arbeit sucht Klarheit in die so
verworrene Systematik der europiischen Rhinocerose zu bringen. Es wird aber
noch viele detaillirte Vorarheiten bediirfen, bis ein soleher Versuch gelingen kann,
und es ist zu fiirehten, dass neben der Betonung der sicher hiichst wichtigen Be-
riicksichtigung der Dolicho- resp. Brachycephalie das Hauptresultat seiner kurzen
Uebersicht ist, dass einige neue, nur ungeniigend, d. h. nur kurz auf Gehissstiicke
begriindete Arten aufgestellt sind. Bei der grossen Variabilitit der Zihne in
dieser Gruppe kann eben Klarheit erst erhofft werden, wenn eine grossere Zahl
von Schideln und sicher zugehorigen Skelettheilen beschrieben worden sind.
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Was der Autor iiber die hier speziell in Betracht kommenden Aceratherien
bringt, kann die Bestimmung des mir vorliegenden Stiickes nur wenig fiordern.
Fig. 9 p. 246 ist iibrigens recht ungeniigend, man kann bei ihr die Stirke des
Cingulum des hiesigen Originals nicht erkennen und nur schwer sehen, wie sich
das Thal der P, , lingual eben schliesst. Gerade das unterscheidet aber diese
und andere zu ihnen gehirige Ziihne von Georgensgmiind von den Niedernkirchnern
am meisten. Ospory bildet jedoch Fig. 8D p. 242 ein Gebiss der Pariser Samm-
lung ah, wo davon nichts zu sehen ist, aber bemerkt auch bei diesem als Unter-
schied (p. 247), dass durch das Abkauen sich eine Grube abschniire.

Als Resultat aller Vergleiche lisst sich also konstatiren, dass der Niedern-
kirchner Schiidel in die Nihe von Aceratherium tetradactylum und incisivum ge-
hirt. Ob auch die p. 61 erwiihnten Gebisse von Georgensgmiind hieher zu stellen
sind, erscheint mir unsicher, erst ihre genaue Untersuchung, ein Vergleich mit
grossem Material und vor Allem Funde von Schiideln, kinnen da zu einem Resultat
fiihren.

Mein Stiick steht iibrigens-wie im geologischen Alter so in der Grisse dem
A. tetradactylum niher, auch ist seine Nasen-Augenregion ihm besonders iihnlich.
Aber seine Occipitalfliche ist viel hiher, sogar eben héher als bei dem grisseren
A. incisivum von Eppelsheim, und die Backenzihne unterscheiden sich durch die
Schwiiche des Cingulum und vor Allem dadureh, dass beim Abkauen weder
das Thal sich schliesst noch eine Grube sich abschniirt. Hierin sind ja eben die
erwiihnten Zihne von Georgensgmiind und diejenigen von Rh. austriacus Prrirs
(wie in der Grisse) sehr dhnlich.

Vielleicht erweisen sich ja manche der betonten Unterschiede als unwichtig —
iber Rassen, Alters- und Geschlechtsdifferenzen bei Rhinocerotiden ist man ja
noch zu wenig unterrichtet — aber erst wenn iihnliche Arbeiten wie diejenige
Tovra’s sowie Studien an den Becken dariiber Klarheit gebracht haben, darf man
wagen, dariiber zu entscheiden, sonst stiftet man, wie Bramsvicie that, nur Ver-
wirrnng.  Wie man also im Gegensatze zu dlteren Autoren und Fumon A. fetra-
dactylum und ineisivum trennt, unterscheide ich als weitere neue Art davon nach
dem Niedernkirchner Schidel ein Aceratherium bavaricum.

Tafel-Erklirung.

Tafel 1.
Figur 1 und 2. Schiidel von Aceratherium bavaricum Srromer von oben und von der Seite. s nat.
Groisse.
Figur 3. Rechter Py, Py und M, von unten. Nat, Grosse.
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Fig. 1. /s natiirl. Grisse.
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Fig. 8. Natiirl. Grosse,

A. Birkmaier ges.



Ueber die Eklogite des Miinchberger Gneissgebietes.
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Historische Einleitung.

Die Bezeichnung Eklogit rithrt von Haty [11] her, welcher sie folgender-
" massen begriindet.
‘ »Dans cette roche, la diallage est considérée comme faisant fonction de base et forme
| avec le grenat une combinaison binaire a laquelle sont censées sunir accidentellement le disthéne,
\ I'épidote et l'amphibole laminaire. Jai donné & cette roche le nom déclogite, qui signifie
‘ choix, élection, parce que ses composants n'ctant pas de ceux qui existent communément
plusieurs ensemble dans les roches primitives comme le feldspath, le mica, 'amphibole, semblent
g'étre choisis pour faire bande & part. Cette roche se trouve en Carinthie, dans le SBaunalpe et
‘ en Styrie*
o Als gelegentliche Gemengtheile nennt Hai'y noch besonders épidote blane
¢ vitreux®, Quarz und Magnetkies.
‘ K. C. vox Lroxuarp [12]| definirt den Eklogit als ,krystallinisch korniges
it Gefiige von Diallagon (Smaragdit, kiérniger Strahlstein, Omphacit) und
. Granat, entweder in gleichen Mengen oder aber Diallagon vorherrschend* und
K nennt als accessorische Mineralien Glimmer, Disthen, Chloriterde, Quarz, Epidot,
! Hornblende, Eisenkies und Magneteisen. Schon damals waren zahlreiche fichtel-
N gebirgische Fundorte [10]. ferner solche in Steiermark (u. a. im Bachergebirge),
Kiirnthen, in Norwegen [14] und aus den Westalpen |1] bekannt, ebenso, dass der
Eklogit Uebergiinge in Hornblendegesteine bildet. — B. Corra [18] nennt ihn ein
Gestein von fester apfelgriiner Strahlsteingrundmasse mit rothen Granaten, welches
in grisseren und kleineren Felskuppen, mit Hornblendeschiefer und Gneiss lager-
artig durchschwiirmt, in der NW.-Hiilfte des Gneissgebietes im Fichtelgebirg
zu Tage tritt.
In seinem grundlegenden ,Lehrbuch der Geognosie* [22] gibt C. F. Navmaxx
folgende Definition des Eklogits, den er unter den krystallinischen Silikatgesteinen
der Urgneissformation, sowie der siichsischen Granulitformation und schliess-
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lich als ein in den Uebergiingen und Associationen des Serpentins vorkommendes
(iestein auffiihrt, folgendermassen:

JBklogit (Omphacitfels). FEin schines aus grasgriinem Smaragdit und rothem Granat
bestehendes Gestein von grob- bis kleinkorniger Struktur, hiinfig mit Kyanit und Glimmer, bisweilen
auch mit Quarz gemengt. Den Namen entlehnte Haiiy von der schinen Auswahl der Gemeng-
theile, welche die Natur gleichsam bei der Bildung dieses Gesteins getroffen hat, und welche be-
sonders dann recht auffallend wird, wenn zun dem grimmen Smaragdit und rothen Granat noch
blauer Disthen hinzufritt.**

Weiterhin beschiiftigte sich eine ganze Reihe von Forschern mit einzelnen
Eklogit-Vorkommnissen, so dass sich schon friithe die ziemlich weite Verbreitung
dieses Gesteins offenbarte.  Vor Allem wurden die zahlreichen Eklogite von den
genannten alpinen Fundorten wiederholt untersucht. Dasselbe Gestein konnte auch
am Mont Clermont bei Traversella, am Mont Jovet, am Lac Cornu [20], auf der
Insel Syra [15], im Bihmerwald [25], in der Oberpfalz [42], im Schwarzwald [30],
Erzgebirge [29] ete., nachgewiesen werden.

E. R. Rigss [62] fasste 1878 zum erstenmal in einer Monographie die bis
dahin gemachten Erfahrungen zusammen. Seine Arbeit behandelt die meisten
damals bekannten Eklogite. Er definirt dieses Gestein als eine ,feldspathfreie®,
rein krystallinische Felsart, bestehend im einfachsten Falle aus Omphacit und
Granat; ,kommen Hornblende (als Smaragdit und Karinthin), Quarz, Cyanit
Zoisit oder Glimmer als weitere wesentliche Gemengtheile hinzu, so entstehen
dadurch nur besondere Varictiten von Eklogit. Zu diesen Mineralien treten noch
accessorisch Zirkon, Apatit, Titanit, Epidot, Eisenkies, Magnetkies, Magnetit* Der
Omphacit wurde als ein Augit festgestellt, der ,seltene Smaragdit* als ein griines
Hornblendemineral aufgefasst.

Riess nennt Granat-Hornblendegesteine auch mit accessorischem Omphacitgehalt
granatfithrende Amphibolite oder bei erheblicher Omphacitfiithrung eklogit-
artizce Amphibolite, nicht eigentliche Eklogite, weil jene nebenbei den ,dem
Eklogit ganz fremden Plagioklas® fiithren und sich auch in solchen Gegenden
finden, in denen es gar nicht zur Ausbildung von echtem Eklogit gekommen ist.
wDie Eklogite sind erheblich hiirter* (recte ziher) ,und nie so ausgeprigt geschiefert,
wie die granatfiihrenden Amphibolite, in die sie besonders hiiufig iibergehen®.

A. Saver |67, 70] und A. Cossa |69] haben nachgewiesen, dass der  Zirkon*
der Eklogite und Amphibolite Rutil ist, nachdem schon frither [37] Rutil und
Jserin® als Eklogitbestandteile festgestellt worden waren. Von spiteren Arbeiten
besitzt diejenige P. Lonwaxxs [82] hauptsichlich den Werth einer Litteratur-
zusammenstellung, wihrend speciell die mikroskopische Kenntnis der in Betracht
kommenden Gesteine von A. Lacrorx [91], sowie L. Durarc und L. Mrazec [108]
gefordert wurde, welche in grosser Zahl interessante und neue Beobachtungen an
franzosischen Vorkommnissen aus dem Departement Loirve-Inféricure, bezw. aus
dem Montblanc-Massiv, ausfiithrten.

Auch die geologischen Verhiiltnisse wurden, zumal in neuerer Zeit, mehr-
fach studirt, so dass von einigen Gebieten ziemlich eingehende Beschreibungen
vorliegen, so namentlich von denjenigen der Steiermark [92—904, 97, 98] des
Montblane-Massivs [95, 96, 101, 102, 108, 109], des Grossvenedigerstockes
[106] ete, wiihrend die in vorliegender Abhandlung zu betrachtenden fichtel-
gebirgischen Vorkommnisse in dieser Richtung seit den Gomsen'schen Auf-
nahmen [68] und seit Riess’ Arbeit [62] keine wesentliche Forderung erfahren
haben [cfr. 107].
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Die meisten Vorkommnisse von Eklogit treten den bisherigen Beobachtungen
nach als linsenfirmige Einlagerungen im Gneiss auf, welcher bald vorherrschend
als Hornblendegneiss, bald als Glimmergneiss bezeichnet wird, an dessen Stelle
auch eigentliche Glimmerschiefer treten konnen. Die enge geologische Verbindung
mit Amphiboliten wird meistens betont.

In mineralogischer Bezichung zeigen die als Eklogit beschriebenen Ge-
steine |39, 43, 44, 45, 65, 90, 91, 107, 108] grosse Mannigfaltigkeit. Einzelne
Autoren, z. B. F. v. Hocasrerrer [25], zogen dabei die Grenzen des Begriffes
Eklogit® etwas weit,

Die Strukturverhiltnisse, welche besonders A. Lacrorx [91], ferner L. Durarc
und L. Mrazee [95, 96, 101, 102, 108, 109] eingehend studirten, bieten gleichfalls
viele interessante Einzelheiten; namentlich scheinen centrische Strukturen weit
verbreitet zu sein [98, 99].

Ueber die chemischen Verhiltnisse endlich, speciell der fichtelgebirg-
ischen Eklogite, liefern E. v. Gericnrex’s Verdffentlichungen [49, 58] mannigtache
Aufschliisse, auf welche im Lanfe dieser Abhandlung einzugehen sein wird.

Am besten gibt den bis in die letzten Jahre festgestellten Charakter des
Eklogits die Definition von H. Rosexsuscn [110] wieder, welcher Autor sich in
allerneuester Zeit auch mit den chemischen Beziehungen eklogitartiger Gesteine
zu- iilteren Tiefengesteinen beschiftigt hat [111]. H. Rosexsuscn bezeichnet die
Eklogite als

»Lagergesteine des krystallinen Schiefergebirgs, welche bei meistens grobem, seltener feinem
Korn und bei meistens richtungslosem, seltener schieferigem Gefiige wesentlich aus griinem
Omphacit und rothem Granat bestehen. Der Omphacit kann in wechselndem Betrag begleitet und
ersetzt werden durch Smaragdit, durch Hornblende und durch Karinthin. Als Nebengemengtheile
sind Rutil, Eisenerze und Apatit allgemein verbreitet; als Uebergemengtheile treten sehr hiufig
auf: Granat (?) "), Muscovit, Quarz, Zoisit und Feldspath, seltener Bronzit, Olivin, Chlorit, Pyrit und
Magnetkies kommen oft vor.“

Ueber die Genesis der Eklogite haben sich ausser H. Rosexpusem nur
wenige Forscher bestimmter gefiussert. D. H. Newraxp [107] kommt zu dem
Schluss, dass in chemischer Hinsicht der Eklogit mit gewissen Diabastypen identisch
sei. ,Uebergiinge, welche die Zugehirigkeit niiher beweisen, fehlen durchaus; die
grossen mineralogischen Unterschiede kinnen beim gegenwiirtigen Stand der Kenntnis
iither das umgewandelte Gestein nicht vollig erklirt werden.®

In friiheren Arbeiten fanden ganz vereinzelt die geologischen Beziehungen
des Eklogits zu Gabbros Erwihnung, ohne dass weitere Konsequenzen gezogen
wurden. So sagt F. Sasoperaer [45] von den oberfrinkischen Eklogiten: [ Tritt
der Granat zuriick, so entstehen aus den Eklogiten gabbroihnliche Gesteine”* Saxp-
perGEr findet ,Sanssurit im Eklogit vom Eppenveuth®. C. W. Gumsen macht in
Form ganz kurzer Notizen wiederholt anf geologische Beziehungen zwischen Eklogiten
und syenit- (recte gabbro-) artigen Gesteinen des Miinchberger Gebietes aufmerksam
[68: 321, 326.]

1) Ist wohl Schreibfehler fiir Disthen.
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I. Geologische Uebersicht.

Die eingehenden Schilderungen und Betrachtungen, welche den Lagerungs-
verhiiltnissen der oberfrinkischen Eklogite in C. W, Giuprrs geognostischer Be-
schreibung des Fichtelgebirgs, sowie in der Monographie von E. R. Riess gewidmet
sind, bilden eine werthvolle Grundlage fiir weitere Forschungen.

Im Folgenden soll versucht werden, zur niheren Kenntnis des eklogitfiihrenden
Miinchberger Gneissgebictes einiges beizutragen, was auf eigenen Wahrnehmungen
beruht.

Der Miinchberger Gneiss!) wurde bisher meistens als ein normales Glied
der archiiischen Gruppe und zwar der Urgneissformation aufgefasst. Mit dieser
Annahme sind aber verschiedene Thatsachen nicht gut vereinbar.

In seinem ganzen Umkreis iiberlagert der Miinchberger Gneiss die angrenzenden
palacozoischen Schiefer, erscheint also jiinger als diese.

Die Randzone desselben, ringwallartig gegen das eingeschlossene flachwellige
Hiigelland erhoht, besteht sehr allgemein aus Augengneissen, ein Verhalten, welches
demjenigen von Granitmassiven entspricht, die gegen ihre Grenze hin eine por-
phyrartige Beschaffenheit annehmen.

Nirgends kann eine unzweifelhafte Schichtung der Miinchberger Gneisse
konstatirt werden. An Stelle einer solchen ist freilich recht oft eine aus-
gezeichnet schime plattige Absonderung oder Druckschieferung anzutreffen
Fast ebenso hiiufig aber findet die Zerkliftung in hiochst unregelmiissiger Weise
am gleichen Gesteinsaufschluss nach mehreren Richtungen zugleich statt, oder es
verliert sich jegliche Regelmiissigkeit in der Orientirung des Glimmers, die vor-
wiegend jene Absonderungsformen bedingt. Alsdann ist das Gestein von einem
richtungslos kérnigen Granit nicht zu unterscheiden. Die fiussersten Glieder
dieser verschiedenartigen Ausbildungsformen sind durch Ueberginge verbunden.

Der Miinchberger Gneiss wird von unzihligen Pegmatitadern duorch-
schwiirmt. Darunter sind einige von ganz befriichtlicher Ausdehnung.

Alle diese Umstiinde lassen kaum einen Zweifel aufkommen, dass nicht ein
altkrystallinisches Produkt der Sedimentirung, sondern eine Eruptivmasse vorliegt.
Das hat schon im Jahre 1863 C. F. Navaaxy vermuthungsweise ausgesprochen.
Man kann den Miinchberger Gneiss am einfachsten als einen granitischen
Eruptivstock?) bezeichnen, welcher palaeozoische Sehiefer durchbrochen und
intrudirt, oft aufgeblittert und deren Bestandmassen, einschliesslich der eruptiven
Glieder, in der verschiedenartigsten Weise resorbiert bezw. umkrystallisirt —
oder ganz allgemein — mechanisch und chemisch veriindert hat.  Von diesem

1) Litteratur iiber den Miinchberger Gneiss:
Fr, Horrmany: Pogg. Ann. 1829. 16.
C. W. Gimsen: Ueber das Alter der Minchberger Gneiss-Partie im Fichtelgebirge. N. J. f. Min.
1861. 257 ff.
. F. Navaany: Ueber die Miinchberger Gneissbildung, N. J. f. Min, 1863. 1.
. W. Girmper: Ueber das Alter der Miinchberger Gneissgruppe. N. J. f. Min, 1863. 8. 318.
C. F. Navmaxn: Noch einige Bemerkungen iber die Munchberger Gneissbildung. Ebenda 8. 531.
i. R. Rmess [EklL Litt. 62]. '
C. W. Gomper |Ekl, Litt. 68].
*) Vgl. C. Dogurer [93], ferner E, Rever: Geol. und geogr. Experim. II. Wien 1892,

aa
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Gesichtspunkt aus erschien eine Revision des ganzen bisher gewonnenen Beob-
achtungsmaterials iiber jenes Gebiet wiinschenswerth. FEin erneutes Interesse ge-
wannen vor allem die geologischen Beziehungen zwischen den als Einlagerungen
im Glimmer- und Hornblendegneiss lingst bekannten Eklogiten und Amphi-
boliten und dem einschliessenden Gestein. In dieser Hinsicht fand ich einer-
seits an den wenigen guten Aufschliissen die alte Wahrnehmung bestitigt, dass
jene zihen und meist dunkelfarbigen basisreichen Einlagerungen mehr oder weniger
ausgeprigt die Gestalt von Linsen besitzen und in einer ziemlich regelmiissig

wiederkehrenden Weise durch eine Art von Uebergingen — d. h. Mischungen
aus granitischem Material und Resorptionsprodukten — mit dem Granit-

gneiss verbunden sind. In einigen Schiirfungen, die ich vornahm, traten saiger
gestellte Linsen in einer Weise gangiihnlich auf, dass es einiger Ueberlegung
bedurfte, um sie nicht mit wahren Giingen zu verwechseln. Die Aehnlichkeit
wird erhiht durch manche scheinbaren Analogien mit einem Diabasintrusivgang
in der Nihe von Schlegel bei Miinchberg.

Sehr allgemein ist die Streichrichtung derartiger FEinlagerungen anniihernd
SW-—NO. Das ist zugleich die Hauptfaltungsrichtung des Miinchberger Gneisses.

In den zerkliifteten Wiinden einiger dureh Schiirfung blossgelegter gang-
ihnlicher Einlagerungen im Gneisssande zeigte das stets ungemein zihe Gestein
hiinfig eine ausgepriigte Neigung zu sphiroidal-schaliger Absonderungs-
bezw. Verwitterungsform und war alsdann oft mit rutilfihrendem Quarz in-
krustirt, stellenweise damit oder auch mit aplitartigem Material injicirt. Jene
knollig-spindelférmigen  oder abgeplattet-sphiiroidalen, auch keilformigen Kugel-
aunsschnitten dhnlichen Gebilde erwiesen sich bald als charakteristische, selten
fehlende Grenzformen des Eklogits und seiner Uebergiinge in Amphibolit.
Meistens zeichnen sich dieselben durch grossen Reichthum an Magnetkies aus,
dessen Verwitterungsprodukte das Gestein mitunter sehr intensiv braun firben. Jene

Gebilde erwecken — inshesondere auch durch die Umrindung und Imprignirang
mit Quarz — den Eindruck, als handele es sich um Erstarrungsformen, ver-

gleichbar den analogen Strukturen intrusiver Diabasgesteine. Ganz dhnlich wie
bei solchen lisen sich unter dem Hammer von unregelmiissig polyedrischen Stiicken
schalige Theile ab, so dass ein sphiiroidaler Kern sich herausschiilt. Man kinnte
sich leicht vorstellen, dass umfangreiche Schollen eines Tiefengesteins, welche
von dem empordringenden granitischen Brei gehoben, umschlossen und in den
verschiedenartigsten Stellungen festgehalten worden sind, durch die Wirme-
abgabe des erstarrenden Magmas in ihren peripherischen Theilen Ver-
inderungen erlitten haben, die einer Umschmelzung nahe kommen.') Es handelt
sich wahrscheinlich um Erstarrungsprodukte aus eciner wasserreichen schmelzfluss-
ihnlichen Silikatlisung.

Im iibrigen konnte beziiglich der Eklogit- und Amphibulit—I*]inlagerl.mgen
noch Folgendes als allgemein giltig festgestellt werden. Kleinere Einschluss-
massen finden sich mehr oder weniger resorbirt und geben zu Uebergiingen
des Glimmergneisses in  Hornblendegneiss® Anlass. Diese Resorptions-
schlieren sind mehr oder weniger in die Liinge gezogen und gegen das granitische
Gestein ganz unscharf abgegrenzt. Andererseits bilden Zoisitamphibolite —
in ihrer Zusammensetzung jenen Resorptionsschlieren dhnlich oder mit ihnen

) Vgl. H. Rosessuscn [103. 1123].
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identisch — die idusseren Zonen grisserer Eklogitlinsen und gehen un-
merklich in den central gelegenen typischen Eklogit derselben iiber.

Eine Schichtung des Eklogites konnte nirgends wahrgenommen werden, wohl
aber finden sich an vielen Stellen Granat oder Quarz oder Karinthin {agenweise
angereichert. Die Zerkliiftung der Eklogite erfolgt im allgemeinen regellos; die
meist feinen, selten mehrere Centimeter miichtigen Kluftriume pflegen mit Quarz
und hellfarbigem Glimmer erfiillt zu sein, denen sich ziemlich selten blauer
Disthen zugesellt.

Im Folgenden sollen markante Einzelbeobachtungen mitgetheilt werden,
welche zur Ilustrirung der eben in allgemeinen Ziigen ausgefiihrten geologischen
Charakteristik des Miinchberger Gneisses und seiner Einlagerungen dienen kénnen.

Prachtvolle Beispiele fir
Augengneisse mit riesigen Ortho-
klasen — meist Karlsbader Zwil-
lingen — bietet die niichste Um-
gebung von Grafengehaig. Da-
selbst sind manche ., Augengneisse*
von porphyrischem Granit im Aus-
sehen nicht zu  unterscheiden.
Mehrere Centimeter grosse spindel-
fisrmige Feldspathaungen wittern aus
dem Gestein im Strasseneinschnitt
Gefrees-Gottmannsberg aus, in
iihnlicher Weise bei der Bronce-

Figur 1. farbenfabrik niichst Marktschor-

gl Glimmergneiss. h Amphibolitlinsen. gast. Sehr schine Al‘lgt-‘ngneiSRe

finden sich u. a. auf der Leite

zwischen Walbattendorf und Epplasmiihle, sowie zwischen Marienweiher und
Wiersberg,

Plattige Absonderung des Glimmergneisses ist u. a. schin zu sehen am Karlesberg
bei Forstenreuth, im Haas'schen Steinbruch an der NW.-Seite der Leite bei Markt Leu-
gast (Fig. 1), im Hohenzellig bei Silberbach, bei Schallersgriin nidchst Miinchberg ete.

Unregelmiissige Zerkliifftung des Gneisses trifft man viel hiiufiger, z. B. im Steinbruch
hinter der Leite bei Wolbattendorf, im Steinbruch Oberkotzau, im Eisenbahneinschnitt
daselbst, im Steinbruch niichst der Rothenmiihle bei Miinchberg ete.

Richtungslos granitische Struktur nimmt der Glimmergneiss an vielen Stellen an, so
zwischen Rohrigeinzel und Karlesberg, bei Mechlenreuth niichst Miinchberg, auf der Leite
bei Wilbattendorf, bei Neumiihl niichst Leupoldsgriin, am Fusse des ,Stein* bei Konrads-
reuth efc, ganz abgeschen von dem grossen Granitvorkommen zwischen Waikenreuth und
Forstenreuth.

Pegmatitgiinge traf ich an vielen Stellen, den grossten zwischen Hollareuth und
Glenzlamiihl, in dessen Umgebung Gfters Hornfels bildung zu konstatiren ist, kleinere u. a.
auf der Leite bei Wilbattendorf, im Oelsch und in der Kutten bei Silberbach, bei Unter-
buch am Weissenstein, auf dem Felsengrat des letzteren den durch seine Zoisite bekannten
Oligoklasgang, einen 2—5 m miichtigen glimmerreichen Feldspathgang bei Ober-Eiben niichst
Miinchberg, Quarzginge zwischen Wulmersreuth und Schallersgriin (Miinchberg), bei A uten-
griin w a. m.

Resorptionsprodukte kinnen im Miinchberger Gneiss allenthalben in grosser Mannig-
faltigkeit beobachtet werden; ich will hier als besonders wichtig hervorhehen die Aufschliisse am
Goldberg bei Markt-Schorgast, an der Kirchhiéhe bei Stammbach (mit kleinen Horn-
blendebiotitlinsen), im Gemeindesteinbruch ,im Betzig® bei Markt Leugast, im Strassenstein-
bruche ,hinter der Leite* bei Wilbattendorf. Der Uebergang von Resorptions-
schlieren in Bklogitlinsen, nidher beschrieben im petrographischen Theil, ist nirgends so
ansgezeichnet schin zu beobachten, wie am Goldberg hei Marktschorgast, dessen Gesteine
auch von mechanisch wirkenden Kriiften stark beeinflusst — gefaltet und durchgeknetet —
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erscheinen. Die Resorption fithrt in dem genannten Steinbruch bei Markt Leugast zur Bildung
eines gebiinderten Paragneisses mit ausserordentlich schiinen Faltungserscheinungen. Man hat
den Eindruck eines durch diinnfliissiges Magma injicirten, aufgeblitterten Schiefers, der zuweilen
kleine Linsen metasomatischen Materials ein-
schliesst. .

Der prachtvoll gefaltete Gneiss vom ,,Stein*
bei Konradsreuth zeigt (Fig. 2) auffillige
Granatreihen in seinen Resorptionshiindern,
die aber zu eklogitartigen Gesteinen keine er-
kennbaren Beziehungen haben.

Auch die gefalteten Biinder eines schwarzen
Klinozoisit-Amphibolites im Gneiss des Stein-
bruches am Otftenberg bei Mussen (Fig. 3),
welche merkwiirdige Hornblendeknauer enthalten,
zeigen bei genaunerer Untersuchung keinen Zu-
sammenhang mit Eklogit. Figur 2.

Dagegen sind die interessanten Granat- Str.: SW—NO. Gr. = Granat.
Zoisit-Amphibolite vom Schaumberg bei
Oberkotzau dem Eklogit entsprechende Bildungen und gehen in diesen iiber. Dieselben treten
als Linsen mit konzentrisch schaliger Absonderung auf (Fig. 4). Bis mehrere Meter grosse Theile
einiger solcher deutlich unterscheidbarer Linsen sind durch einen kleinen, jetzt verlassenen Stein-
bruch aufgeschlossen. — Die gewaltige Eklogitmasse des Weissensteins zeigt auf dem felsigen
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Figur 4

Grate dieses Hiigels dickplattige, flachgewdlbeartige Absonderung, #hnlich auch der
Eklogit im Rank’schen Steinbruch bei Silberbach, bei der Glenzlamiihle, auf dem Beer-
berg bei Traindorf ete.

Figur 5. P
BSO—NNW = 25 m. . » Figur 6.

Der Weissensteineklogit keilt nach ONO. in einem guten Aufschluss niichst dem
Stammbacher Friedhof im Granitgneiss aus. (Fig. 5.)

Die dusseren Lagen sind dunkler Granatamphibolit, der aussieht, als ob er aus dem
Schmelzfluss erstarrt wiire, und oft stark mit Quarz injicirt ist. Ich halte dicses Vorkommen
fiir ein grossartiges Analogon jener sphiroidalen Erstarrungsformen kleiner Eklogit-
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Amphibolmassen. Der Amphibolit geht gegen WSW. zu allmihlich in Eklogit iiber. Einige an
dieser Stelle gesammelte Stiicke zeigen ungewdhnlich deutlich ratilhaltige Quarzinjektionen.

Bilden vertikal gestellte Wiinde die Abgrenzung des Eklogites und seiner amphibolitischen
Grenzformen, dann kann das Auftreten der Gesteine sehr gangihunlich werden, so in einem
Hohlweg bei Wolbattendorf, in je einem solchen von Wustuben nach Eppenrenth (Fig. 6
und von Unterpferdt nach Silberbach u. a. a. 0. Von diesen theilweise durch Schiirfung auf-
geschlossenen Fundorten stammen die ausgeprigt sphiiroidalen Verwitterungs- bezw. Ab-
sonderungsformen in meinen beiden Collectionen. Der Eklogit und seine Grenzfacies, verschieden-
artige, oft stark mit Quarz injicirte Amphibolite, zeigen.sich an solchen Stellen weit witternngs-
bestiindiger, als der leicht zu einem hell briiunlichen, oft glimmerreichen Sand oder Mulm ver-
wifternde Gneiss. Zwischen die wollsackartigen Eklogitblécke finden sich oft Stiicke ganz frischen
granitischen Materials (Gn.) oder eines mit Quarz injicirten metamorphen Materials eingekeilt. —
Im Hohlweg Unterpferdt sind eine ganze Anzahl solcher gangihnlicher, saiger gestellter
Linsen in |j Lagerung anzutreffen. Die Streichrichtung ist bei allen diesen Vorkommnissen an-
nithernd SW—NO., oft SSW-—NNO. Auffillicerweise findet sich an der N'W-Seite solcher durch
Steinbriiche anfgeschlossener Eklogitvorkommnisse hiiufig eine Rutsehfliiche am einschliessenden
Gestein, iihnlich wie am Diabasgang bei Schlegel
niichst Miinchberg.

Die ansehnliche Eklogitmasse niichst Fatti-
gau (am ,Saal* oder ,Tanzstadel*) ist regellos
zerkliiftet, grenzt im Norden an Augengneiss
an und ist daselbst umgeben von interessanten
Zoisitamphiboliten, ausgewalzten Produkten
der Resorption und Umkrystallisation des ober-
flichlich im Granitkontakt zergangenen urspriing-
lichen Gesteins, aus welchem der Eklogit hervor-
gegangen ist. Eine der interessantesten Glimmer
und Cyanit fithrenden Quarzintrusionen

s wurde in dem Eklogitfels anf dem Buchanger
Figur 7. ¥ <.
V = Vegetationschicht. Gr= Granitgneiss. D= Diabas- bei Falls durch Sprengung blossgelegt. Sie ist
gang mit treppenformiger Absondernng, K Ki= Kon- i petrographischen Theil niher beschrieben,
taktzonen. R = Rutschfliche. Sch = Schutt. Eklogite mit Anreicherungen von
Granat, Quarz oder Karinthin in || Lagen
finden sich gelegentlich {iberall, besonders aber auf dem Weissenstein, bei Fattigau und im
‘Walde des Beerhiigels bei Traindorf,

Ab und zu trifft man im ,Hornblendegneiss® d. h. in dem an Resorptions-
produkten und umkrystallisirten Einlagerungen reichen Granit, kleine zihe
Partien von ganz unscharfer Abgrenzung. Dieselben sind basisreiche Einschliisse, meist
auch erzreich und werden spiiter noch Evwithnung finden. Einige derartige Vorkommmnisse stammen
vom kleinen Steinbruch niichst der Libnitzmiihle bei Gefrees und aus dem Steinbruch niichst
der Rothenmiihle bei Miinchberg.

Die ausgedehnten Amphibolitmassen im SW. des Gebietes zwischen Gefrees und

Berneck, im NW. — zwischen Markt Leugast und Grafengehaig — und im NO. —
zwischen Schwarzenbach a/S. und Moschendorf — sind im allgemeinen schlecht auf-

geschlossen.  Bie zeigen an manchen Stellen, dass ,,Hornblendegneisse® und , Amphibolitschiefer
durch alle miglichen Uebergiinge verbunden sind. Bezichungen der meisten dieser Gesteine zum
Eklogit sind nicht zu erkennen. Dagegen sind die Amphibolite, welche konstant als Aussen-
zonen der Eklogite auftreten, unzweifelhaft gleichen Ursprungs mit diesen und nur Rand-
oder Grenzfacies derselben, wie sich weiterhin ergeben wird.

Ein sehr interessantes gangformiges Auftreten schwarzen feinkirnigen (ophitischen)
Diabases findet sich bei Schlegel niichst Minchberg im Strossner’schen Steinbruch gut auf-
geschlossen (Fig. 7).

Die parallelepipedischen Absonderungsprodukte zerfallen unter dem Hammer leicht in un-
regelmilssige, dusserlich zersetzte Polyeder, und aus diesen schilen sich bei weiterer Bearbeitung
dusserst zihe frische Kerne von kugeliger Gestalt heraus. Interessant ist dieses Vorkommen
eines Intrusivgesteins, das unzweifelhaft jiinger ist als der Granit, dadurch, dass Gimerrs geo-
logische Karte an jener Stelle Eklogit verzeichnet. Von einigen weiteren Diabasvorkommuissen
wird im petrographischen Theil die Rede sein.
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Anhang.

Zum Vergleich mit den Verhiiltnissen in der Miinchberger Gneissregion wurde eine fliichtige
Begehung der Umgegend von Neustadt a. W.N. in der Oberpfalz vorgenommen, weil die geo-
logische Karte von Bayern — Blatt Exrbendorf-Freyung — vielfache An alogien zum Miinch-
berger Gneiss annehmen lisst. Leider ist die ganze Gegend schlecht aufgeschlossen. TImmer-
hin bestiitigte sich im wesentlichen das, was die geologische Karte und einige Angaben in E. R. Rikss
Eklogitarbeit [62] hatten vermuthen lassen, Am Ostabhang des Calvarienberges bei Neu-
stadt a. W. findet sich ein unverkennbarer Zusammenhang zwischen einem hellfarbigen Granit-
gestein und einem diovitihnlichen Granat-Amphibolit. Viele Amphibolite zeigen fiussere Aehnlich-
keit mit fichtelgebirgischen. Mehrfach sind, z B. bei Steinreuth und bei Windisch-Eschen-
bach, an Stellen, wo die geologische Karte Eklogit angibt, granathaltige Hornblende-Gabbros
anzutreffen. Higentliche Eklogite konnte ich bei meinem kurzen Aufenthalt in jener Gegend
nicht finden. Herrn Lehrer Gorz in Wildenreuth verdanke ich die Zusendung des merk-
wiirdigen eklogitiihnlichen Granatgesteins von dort, welches im petrographischen Theil niiher
beschrieben sein wird. Eine andere Probe des Wildenreuther Gesteins durfte ich mit freundlicher
Erlaubnis des Herrn Dr. Brusnuser in Regensburg der Sammlung des dortigen naturwissenschaft-
lichen Vereins entnehmen,

II. Petrographische und chemische Charakteristik.

A. Gneiss und wenig verdnderte Eruptivgesteine.

I. Gneisse.

Dieselben lassen sich eintheilen in Orthogneisse, welche neben rein
granitischem Mineralbestand keine oder nur ganz untergeordnete meftamorphe Bei-
mengungen aufweisen, sowie in Paragneisse, welche innige Mischungen des
Eruptivgesteins mit Resorptionsprodukten reprisentiren.

Von Orthogneissen habe ich einige Proben niiher untersucht, die zum
Theil der niichsten, Umgebung eines jiingeren Diabasintrusivganges entnommen
sind, zum Theil aber grisseren Eklogiteinlagerungen benachbart waren.

Ein Muscovitgneiss aus der Nihe von Schlegel bei Miinchberg, welcher von einem
ausgezeichnet gut aufgeschlossenen Diabas gangartig intrudirt wird, bildet aplitische, zuckerkirnige,
doch ziemlich zihe Partien im Paragneiss. Farbloser Glimmer findet sich nur in unregel-
miissigen  Lagen reichlicher. Das Gestein ist im  Allgemeinen mittelkiirnig, von richtungslos
granitischem Gefiige. Im Schliff trennen einzelne feine Muscovitflasern kataklastische Quarzlagen,
Hie und da liegen in regelloser Orientirung Schuppen einachsigen farblosen Glimmers im granitischen
Gemenge, das im wesentlichen aus Quarz, Orthoklas und Oligoklas (Ausl. 1 a85—89° selten
mit Gitterstruktur) besteht. Die Bildung des spinlichen Granates beginnt bei angrenzendem Glimmer
und etwas Chlorit im Plagioklas. Der Granat schliesst hie und da ein Klinozoisitkorn mit
Orthitkern ein. In seinem Bereiche finden sich Spuren von Titaneisen und Rutil. Durch
Erhthung des Granatgehaltes und stivkere Beimengung von Chlorit, Klinozoisit und Orthit, sowie
ausgiebigere Umwandlung von Titaneisen in sehr dunkelfarbigen Rutil, endlich durch das Hinzutreten
eines griinstichig braunen Biotits, griiner Hornblende und sehr kraftig pleochroitischen Epidots
geht das Gestein in schieferigen Paragneiss iiber. Flaserung zeigt dieser nur undeutlich. Mehrere
Millimeter dicke, grobkirnige Quarzlagen vom Habitus einer Tnjection durchsetzen ein makroskopisch
dunkel graugriines Gemenge, das bei feinkirnig granitischem Gefiige zu dem Mineralbestand eines
Zweiglimmergranites eine Menge fremder Elemente aufgenommen hat, Im Bereiche der Quarz-
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intrusion finden sich bis 8 mm grosse Granate,') von denen einzelne aus Reihen sehr kleiner
Kirner bestehen, die mit || laufenden Quarzstreifen alterniren, wiihrend andere Granate kompakter
sind und einschlussreiche, dodekaederihnliche Gebilde darstellen. Am Rande der Quarzintrusion
finden sich Plagioklas, Orthoklas und Muscovit besonders wohlkrystallisirt. Biotit ist vielfach in
blass meergriinen Chlorit mit anomalem Blau und Brann umgewandelt. Letzterer hildet stellen-
weise feine Flasern zwischen Quarzlagen und ist von Biotitresten, Epidot, Klinozoisit und Rutil
begleitet. Epidot und Klinozoisit nehmen ihren Ursprung meist im Plagioklas. Der Granat
schliesst Quarz, Rutil, Chlorit, Biotit, farblosen Glimmer mit kleinem Achsenwinkel und Epidot ein,
Um Granat lagern sich gelegentlich Chlorit, Epidot und Karinthin., — Ein Kern von gelbrotem
Orthit mit Klinozoisiteinschluss liegt vereinzelt in Klinozoisit ; dieser geht randlich in Epidot iiber.

Zuckerkorniger Orthogneiss aus dem Hohlweg Unterpferdt-Silberbach zeigt makro-
skopisch vorwiegend mittelkirnigen bis dichten schneeweissen Feldspath mit Quarz und ist sehr
poris wie Porzellanbisquit, mit ziemlich spirlichen || Lagen von griinlich-weissem Glimmer. Unter
dem Mikroskop sicht man, dass die Schieferung des sonst richtungslos kornigen Granitmaterials
durch die ungefihr gleichsinnige Lagerung der Glimmerschuppen bedingt wird, Der Orthoklas
bildet rundliche Kirner bis etwa 0,5 mm; meist vissig, etwas getriibt. Der Plagioklas ist Albit-
Oligoklas und Albit, vereinzelt Bytownit (1 ¢ 39°. Quarz bildet als Zwischenfiillmasse
Kirner, meist unter 0,5 mm, mit Druckerscheinungen. Der farblose Glimmer hat einen sehr
kleinen Achsenwinkel; die Schuppen sind durchschnittlich 1 mm gross. Ganz vereinzelt findet sich
in Berithrung mit Glimmer eine kleine Granatkdrnergruppe, hie und da ein Zoisitsiolchen im
Glimmer; spinliche Klinozoisitkérner sind zwischen Glimmer und Feldspath eingeklemmt. Apatit
ist ziemlich hiufig.

Granatgueiss aus dem v. Korzau'schen Steinbruch in Oberkotzau niihert sich durch das
Zuriicktreten des WFeldspathes (spérlicher tritber Plagioklas, dem Albit nahestehend) einem granat-
fithrenden Glimmerschiefer, in welchem mit etwas Glimmer untermengte, bis mehrere Milli-
meter dicke graulichweisse wellige Lagen fast reinen Quarzes getrennt sind durch ganz diinme
Flasern silbergrauen Musecovites; letzterem ist hiaufig Biotit beigemengt (¢ = b tiefschwiirzlich-
braun, a fast farblos.) Die 2—3 mm grossen, anniihernd dodekaedrischen, unter dem Mikroskop
blassbriiunlichen Granate sind von dicht angeschmiegten Glimmer- und Chloritschiippchen ein-
gefasst.  Mikrolithische Einschliisse (Quarz, Titaneisenstaub, Rufilstaub) sind oft dicht geschart;
grossere Hinschliisse bilden beide Glimmerarten und Quarz. Die meisten Granate haben konzen-
trische Wachsthumszonen mit liickenhaften Quarzzonen dazwischen. Ein Individuum von Granat
zeigh excentrisches Wachsthum, das anch auf seine Einschliisse (Quarz und triitben Plagioklas) sich
erstreckt.  Chlorit mit anomalen tiefblauen Interferenzfarben crfiillt 6fter Risse im Granat.

Als Nebengestein aus der unmittelbaren Umgebung einer ausgezeichnet scharf abgegrenzten
grosseren gangiihnlichen Eklogitlinge verdient noch Erwithnung ein kleinaugiger Granitgneiss aus
dem Hohlweg Wustuben-Eppenreuther Miihle, der als Zwischenlagerung zwischen Eklogitschollen
endogene kontaktmetamorphische Erscheinungen zeigt. Derselbe ist netzférmig von Serieitflasern
durchzogen. Die Sericithildung beginnt im Feldspath, besonders an dessen Peripherie. Das mittel-
kirnige Grundaggregat besteht aus Quarz, Muscovit, Oligoklas, Orthoklas, hie und da
Oligoklas-Andesin und Albit.

Der Orthoklas bildet bis 3 mm grosse Korner (Augen), Der farblose Glimmer (Sericit) er-
fiilllt in durchschnittlich 0,1 mm grossen, oft streng regelmissig orientirten Schiippchen und Leistchen
grosse Feldspathkérner, oder er bildet ein zierliches Flasernetz, das Quarz und Feldspath in seinen
Maschen einschliesst. Frische, sehr blasse, etwas rissige, einschlussarme Granatkérner liegen zum
Theil ganz unvermittelt in lagenfirmigen Aggregaten verzahnter Quarzkirner. Hiufiger aber stehen
die Quarz, Rutil und spirliche Glimmerschiippehen einschliessenden Granate im Zusammenhang mit
Glimmer, hesonders da, wo zugleich Feldspath angrenzt. Vereinzelte Granate — vielleicht aus dem
im Entstehen begriffenen Eklogit aufgenommen — enthalten Scharen gleichmiissig orientirter Rutil-
mikrolithe. Ganz vereinzelt findet sich ein — vermuthlich auch von aussen her aufgenommenes —
Kirnchen Hornblende (¢ fleckizg braun, theilweise griin, a blassgelh).

Die untersuchten Paragneisse stammen durchweg von Lokalititen, die in

C. W. Goumsrs geognostischer Karte als Hornblendegneiss bezeichnet sind.

B Vgl. Mioner Livy: Contributions a 'étude du gr'zmite de Flamanville et des granites francais
en général. Bull. Serv. Carte géol. Franc. 1893/94. 5. 328. «Le grénat semble remplacer I'élément
feldspathique.»
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Ihre sehr verschiedenartige Zusammensetzug erscheint bedingt durch die quantitativ
und qualitativ. wechselnde Beimengung metasomatischer Produkte zum granitischen
bezw. aplitischen Material. Oft alterniren in den Handstiicken mehr oder weniger
unterscheidbare Lagen des einen mit dem anderen Hauptkomponenten.

Granatgneiss vom ,Stein® bei Konradsreuth.?)

Feinkirnige bis emailartig dichte quarzreiche Lagen von schmutzig weisser bis gelblichgrauer
Farbe, 0,25—10 mm und dariiber miichtig, wechseln in zierlicher welliger Filtelung mit meist
weniger als 1 mm dicken Lagen von dunkler Farbe ab, die im wesentlichen aus sehr feinstengeliger
Hornblende hestehen. Beide Aggregate enthalten hiiufig bis 1 em grosse Einsprenglinge von
almandinfarbigem Granat (bis 0.5 cm gross). In den quarzreichen Lagen sind winzige briunlich-
rothe Kornchen reichlich eingestreut.

Unter dem Mikroskop zeigt eine feinkirnige Partie von flaserig-gestreckter, feinwelliger
Struktur Hornblende, Klinozoisit und Quarz, daneben untergeordnet Granat, Epidot, Rutil,
Plagioklas. Kataklastischer Quarz bildet meist feinkirnige trithe Lagen, unterbrochen durch
lockere Aggregate von Klinozoisit und Hornblende, -Blassbriiunlicher Klinozoisit ist in schlanken
Siulchen bis 2 mm Tinge, selten bhis 0,6 mm Dicke, oft auch in rundlichen Kornern vertreten.
Manchmal sehr angehiiuff, geht er mitunter in eisenarmen Epidot iiber. — Hornblende mit dem
Pleochroismus des Karinthins (¢ blaugriin, b schmutzig griinlichbraun, a blass braunlichgelb) ist
in hypidiomorphen, bis 2 mm langen schlanken Stengelchen oft zu dichten langgestreckten Ziigen
gehiuft. c:e = 17°% Spirtlicher braungelber Rutil findet sich ganz allgemein in oder an Klino-
zoisit. Der vereinzelt auftretende Granat ist ziemlich lebhaft roth gefiirbt und schliesst Horn-
blende, Quarz und Rutil ein. Kine kleine Gruppe von Plagioklaskérnern (Auslischung 1 ¢ 129)
fiillt dadurch auf, dass die Individuen Scharen von rundlichen Klinozoisitmikrolithen einschliessen.
(Pigzokrystallisation B. Wemnsonrnks). Im Quarz schwimmen mitunter Klinozoisitkrystalle.

Paragneiss vom Markt Leugaster Gemeindesteinbruch. Das mittelkornige his dichte
Gestein zeigt 1—2 mm dicke, stark gefaltete Lagen von weisser Farbe, gespickt mit griinlichen
Schiippchen und kleinen schieferigen Einschliissen. Damit wechseln ab dunklere Lagen, in denen
schwiirzlichgriine Hornblende vorherrscht. Der meist feinkornige granitische Theil ist ver-
hiiltnissmiissig quarzarm und reich an Orthoklas, sowie an etwas grosseren Kirnern von
Plagioklas, Albit und Albit-Oligoklas. Die Feldspathe sind meist durch Zersetzungsprodukte
getriibt; die Plagioklase enthalten himfig Klinozoisit in Form grisserer Korner und durchschnittlich
0.2 mm grosser Krystillchen. Biotit (¢ = b schwarzbraun, a licht brianlich), ist grossentheils in
Chlorit (1 ¢ blaugrin, || ¢ blassgelblich) nmgewandelt und damit || verwachsen. Kleine Grappen
von blassrithlichen Granatkérnern (bis 05 mm) finden sich auch im granitischen Theil im un-
mittelbaren Zusammenhang mit Chlorit, Titaneisen und Klinozoisit. Dieselben sind rissig und
arm an Einschliissen (Klinozoisit). Titanit, oft mit R utilkern, trifft man sowohl im granitischen
Theil, als auch in den wenig scharf von diesem abgegrenzten mittelkirnigen, hornblendereichen
Partien, die iibrigens auch von granitischem Material durchdrungen sind. Die Hornblende
(¢ blaugriin, b briunlich blaugriin, a fast farblos; ¢: ¢ = 259 hildet bis 1 mm grosse Korner und
Stengel. Dazwischen findet sich ausser Granat und theilweise chloritisirtem Biotit etwas Caleit,
vor allem aber Klinozoisit, der bei zonarem Bau hiufig in Epidot iibergeht und oft anch nahezu
sotropen Zoisit einschliesst. Vereinzelt trifft man mit Pyrit verwachsene Titaneisenkérnchen.
Sehr viele Gemengtheile zeigen Druckerscheinungen.

1I. Diabase.

Von den im Bereich des Miinchberger Gneisses auftretenden Diabasen
wurden solche aus zwei Lokalititen etwas eingehender untersucht, da sie einer-
seits — so viel ich weiss — noch nicht beschrieben worden sind, andererseits durch
ihr Auftreten an Oertlichkeiten interessierten, an denen C. W. v. GimprLs geo-
gnostische Karte Eklogit angibt. Bs hat sich aber ein mikroskopischer Befund
ergeben, der auf niihere Bezichungen dieser Diabase zum Eklogit keinen Schluss
gestattet.

') Die niichste Umgebung ist sehr reich an Eklogit-,,Findlingen.*
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Diabase von einigen Felskipfchen am Leitenrangen bei Miihidorf (w. von Hof a.8.). Dieselben
sind vorwiegend sehr frische mittelkérniz ophitisehe Augit-Diabase. Die durchschnittlich
1 mm langen, 0.25 mm breiten Plagioklasleistchen haben meist die optischen Charaktere von
Labrador-Bytownit (Ausl. Sch. 1 ¢30% 1 a 58's%), vereinzelt die von Oligoklas-Andesin
und von Anorthit. Sie enthalten nur sehr wenig Py roxenstreifchen und Py ritskelette, sehr
spiirlich auch Biotit, sodann als Zersetzungsprodukte mehr oder weniger blass blaugriinen Chlorit,
Caleit und fein zertheiltes Eisenerz Der weitaus vorherrschende Plagioklas erscheint
seiner Form nach dlter als der Pyroxen, weleh’ letzterer mehr den Eindrock einer Zwischen-
klemmungsmasse macht, aber viel reichlicher als der Plagioklas Erz einschliesst. Die selten iiber
1 mm grossen lichthriunlichen Pyroxenkimer zeigen Druckerscheinungen und meist sehr un-
vollkommene Spaltrisse. ¢:c =40% Auch der Pyroxen enthilt Caleit und Chlorit. Letzterer
bhildet scheinbar homogene, sehr blassgriine bis 1 mm grosse Flecke in Plagioklas und besonders in
Pyroxen. Diese Flecke lisen sich bei genanerer Betrachtung in ein Gewirr feinster Schiippehen und
Leistchen von sehr niederer Doppelbrechung auf, denen hie und da schmale Biotitleistchen bei-
gemengt sind. Der meist frische Pyrit ist skelettartiz zertheilt oder veriistelt, z. B. zwischen
die Plagioklaslamellen, sowie zwischen Plagioklas und Pyroxen eingeklemmt. Einzelne lickenhafte
Korer sind his 1mm gross. Etwas weniger reichlich findet sich — meist im Pyroxen — schwarzen
fast glanzloser Titanmagnetit, vorwiegend in Form kleiner Skelette. Oft sind die Schnitte rein
quadratisch. Mitunter zeigen sie weisslichen Reflex.

Diabas vom Strissner’schen Steinbruch bei Schlegel ndchst Minchberg. Die Proben dieses
ansserordentlich zihen, schwarzen feinkirnigen Gesteins zeigen fusserlich sphidroidale Ver-
witterungsformen,’) die sich mit dem Hammer leicht aus dem trepp enartig zer-
kliifteten Ganggestein (Fig. 7) herauspriipariren lassen. Die Struktur ist fein ophitisch. Es

fehlt jegliche Spur einer sauren Infiltration, Die Zersetzungserscheinungen — Caleit-
und Chlorithildung — halten sich in miissigen Grenzen. Durchschnittlich 0,5 mm lange, schlanke

Leistchen von Plagioklas zeigen kaum eine Tendenz zu porphyrischer Ausbildung und sind hie
und da zonar struirt. Es handelt sich um Glieder der Reihe Labrador — Labrador-Bytownit
(Ausl. Sch. 1 ¢ 25—30°% 1 a 59°). Ein grosses ganz frisches Korn in Caleit ist anscheinend
neugebildeter A1bit (1 ¢ 20%). Die selten bis 1 mm grossen Kirner des stark zerdriickten Pyroxens
sind meist allotriomorph mit unregelmissigen Spaltrissen, violettbrinnlich mit schwachen Ab-
sorptionsunterschieden, fast nicht pleochroitisch; sie werden ganz allgemein vom Feldspath durch-
sotzt und sind erzreicher als dieser. ¢:ec=43% Der meist frische Titanmagnetit, mit stahl-
blanem. metallischen Reflex, bildet feine Leistchen bis hichstens 0,5 mm Linge, vielfach auch
Oktaeder und Skelette. Aehnlich geformte winzige Gebilde mit Leukoxenreflex sind wohl grissten-
theils Zersetzungsprodukt des Magnetits, vielleicht auch theilweise des titanhaltigen Pyroxens. Aus-
gepriigte Titanitkriimel finden sich besonders um Chlorit gehiinft. Letzterer tritt in kleinen un-
regelmiissigen Partien hiinfig als Zersetzungsprodukt des Pyroxens auf. Einzelne rundlich-isometrische,
bis itber 1 mm grosse Concretionen bestehen ans winzigen Chlorit-Leistchen, Diese blassgriinen
Flecke sind erzfrei und von einer kelyphitihnlichen Zone radialer Fiserchen umgeben. Weiter
umschliesst eine an Caleit- und Titanitkriimeln reiche Zone solche Gebilde, welche mehr den Ein-
drack von Concretionen, als den von Pseudomorphosen nach isometrischen Krystallen machen.
Ihre Zahl vermehrt sich mit abnehmender Frische des Gesteins.

Eine mehrere Millimoter grosse Partie von den Umrissen einer grossen zersetzten Plagioklas-
leiste hesteht fast ganz aus Caleitkorern und schliesst ein grosses frisches Albitindividuum ein.
Im Uebrigen ist der Caleit nicht reichlich anzutreffen.

Ganz ihnlichen Charakter zeigt der Diabas von einem Felskipfchen aus Markt Schor-
gast (an der Bahnhofstrasse). Die ganze Umgebung ist reich an Eklogit- und Amphibolit-Ein-
lagerungen im Gneiss, Gleichwohl zeigt dieser Diabas keinerlei Anniherung an die Beschaffenheit
solcher Gesteine.

Die durchschnittlich 1 mm langen Leisten und Tafeln des weitaus vorherrsehenden Plagio-
Klases sind Labrador-Bytownit (L ¢ 25—27°% auf M, p =»). Derselbe ist vollkommen frisch
und zeigt die Wirkungen starken Druckes®) ebenso wie der als Zwischenfiillmasse auftretende, fast
durchweg allotriomorphe monokline Pyroxen. Dieser ist blass graulichbraun und kaum pleo-
chroitisch, ¢:c¢ 40° Ganz spiirlich findet sich rhombischer Pyroxen. Ersterer zeigt deutlich

1) Vgl. H. Rosevsuscn [103. 1123].

) Vielleicht eine Wirkung der Confraction bei der Verfestigung.
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Absonderung nach (100). Eine Erhihung seiner Doppelbrechung ist da zu heobachten, wo fein-
zerteilter, eingedrungener Titanmagnetit eine starke Trilbung hervorbringt. Titanmagnetit ist im
iibrigen selten oktaedrisch, oft in Form kleiner, scharf eckiger Korner, meist aber skelettartiz an-
zutreffen.  Fein zerteilt driingt er sich zwischen Krystalle anderer Mineralien und in Risse der-
selben ein. Chlorit (L e blass blaugriin, || ¢ gelbbriiunlich) mit normalen, ziemlich hohen Inter-
ferenzfarben, ist vorwiegend Pennin nnd bildet nicht selten ein Zersetzungsprodukt des Pyroxens.
Spiirlicher findet sich Calcit. Hie und da geht ein Pyroxenstengel terminal in braune Horn-
blende iiber. ‘

Gabbro-Diabas vom Schaumberg bei Oberkotzau. (Loses Rollstiick, 1 km nordlich vom Eklogit-
steinbrach im Schaumbergholz) Die Struktur ist erob ophitisch bei starkem Wechsel in Form
und Grosse der meist ziemlich fein lamellirten Plagioklasleisten, deren Ausloschungswinkel auf
Flichen 1 a und 1 ¢ sehr nahe dem Andesin entsprechen. Von den Spaltrissen aus beginnt in
sehr vielen Individuen des Feldspathes die Chloriteinlagerung, welche den Plagioklas weit allge-
meiner und ausgiebiger modificirt, als die nur ganz andeutungsweise auftretende Saussuritisirung
und die spirliche Caleitbildung.

Ganz vereinzelt finden sich im chloritisirten Plagioklas winzige farblose, kaum anisotrope,
stark lichtbrechende Kdrnchen, die ich fiir Granat zu halten geneigt bin. Plagioklas ist an-
scheinend dlter als der Pyroxen und durchsetzt oft sehr scharf den letzteren, der hie und da
mit kleinen Plagioklasleistchen erfiillt ist. Das erinnert an ihnliche Erscheinungen im Gabbro-
Norit von Martinsreuth und im Eklogit von Walbattendorf.

Chlorit bildet mitunter grosse Blitter mit scharfer Spaltbarkeit; 1 ¢ blass blaugriin,
[l ¢ blass gelbgriin; Interferenzfarben anormal (blau, gelb); der Chlorit enthiilt hie und da Biotit-
schiippchen,

Der blass violetthritunliche bis farblose Pyroxen, ganz ungewdhnlich stark durch Druck
beeinflusst, (undultse Anslischung bei schwacher dusserer Deformirung) tritt gegen den Plagioklas
sehr zuriick. Durch die scharf ausgepriigte Absonderung nach (100) ist er dem Diallag sehr fihnlich
und erinnert in der Spaltbarkeit, in der Grisse und Gestalt der Korner an den ,.Omphacit® im
Walbattendorfer Eklogit. An Einschliissen enthilt er ausser Plagioklasleistchen nur ganz spiir-
liche Rutilmikrolithe. Randlich geht er mitunter in karinthiniihnliche Hornblende iiber.

Glanzlose Leistchen von Titaneisenerz, auch Nadeln und Skelette desselben, sind vielfach
in Leukoxen verwandelt, zum Theil auch in Reihen und Hiufchen von amsgeprigten Titanit-
kornern umgebildat,

Gabbro-Diabas von Moschendorf. (,,Diorit, Moschendorf* der Hofer Realschulsammlung.)
Das mittelkiirnige, ophitische Gestein enthiilt Plagioklas, monoklinen Pyroxen, Titanmagnetit,
braunen und griimen Biotit, Granat, Chlorit, Titanit. Der weit vorwiegende Plagioklas, zum
grossen Theil dem Bytownit nahestehend (L ¢ Auslischungsschiefe bis 43°), zum Theil auch weit
saureren Gliedern angehirig, bildet ein ophitisches Netz von Leistchen (bis hachstens 2 mm lang,
1 mm breit), mit Streifung, nie mit Gitterstruktur. Er gibt an einer Stelle, wo er mit Biotit und
Titaneisenerz zusammentrifft, zur Bildung einiger kleiner farbloser Granatkérner Anlass. — Un-
gemein stark kataklastische Pyroxenkorner (meist nicht iiber 1 mm gross). sehr blass briunlich-
grau mit Stich ins Violette, fiillen den Raum zwischen den Plagioklasleisten. Die Ausloschungs-
schiefe ist wegen der huschenden Ausloschung kaum bestimmbar, die Absonderung nach (100) un-
deutlich. — Biotit ist ziemlich spirlich vertreten in kleinen Blittchen, grissere, bis */a mm. sind
zerdriickt und zersetzt; hie und da enthilt er pleochroitische Héfe und zeigt meist den Pleochroismus
a farblos, b = ¢ tief braun. Er geht stellenweise in griinen Biotit iiber (b = ¢ blass lauchgriin,
a ganz blass briunlich). Letzterer zeigt eine viel niedrigere Doppelbrechung, als der braune, von
dessen kleinen Lippchen er allgemein begleitet ist,

Bs scheint sich dabei um einen Uebergang in Chlorit zu handeln, zu dessen niederer
Doppelbrechung der griine Biotit aber nur an wenigen Stellen herabsinkt.

Das reichlich vorhandene Titaneisenerz bildet schmale Leisten bis 2 mm Linge, seltener
Korner, die gern skelettartiz ausgehildet sind. Sein Reflex ist dunkel graublau, vielfach weisslich
(Leukoxen). Winzige Titanitkriimel sind allzemein verbreitet.

Geognostische Jahreshefte. XV, Jahrgang. 6
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IIL. Gabbroartige Gesteine.

a) Saussuritische Gabbro-Norite von Martinsreuth und Glenzlamiihl.”)

Es handelt sich um mittel- bis grobkirnige Gesteine®) von ziemlich aus-
gepriigter ophitischer (Gabbro-) Struktur.?) In einem Grundgewebe aus wenig Quarz
und weit vorherrschendem graulich-weissen triiben Feldspath, der selten makro-
skopische Zwillingsstreifung erkennen lisst, liegen bis mehrere Millimeter grosse
Kiérner und Leisten dunkelbraunen bis schwiirzlichen blittrigen Diallags mit
halbmetallischem Glanze auf den Flichen vollkommener Spaltbarkeit, ferner dhnlich
geformte Individuen mit kupferigem Schimmer und feinster Streifung aunf Bruch-
flichen (Hypersthen). Kleinere Mengen schwarzen, schwach glinzenden Erzes
und dunkelrothbraunen Glimmers kinnen mit der Lupe eben noch unterschieden
werden, ganz spiirlich auch Kornchen eines sulfidischen Eisenerzes.

Unter dem Mikroskop zeigen die Feldspathleisten (bis hichstens 3 mm Liinge
und Breite) starken Wechsel in Form und Grisse. Als interessantester accessorischer
Gemengtheil findet sich Granat; Hornblende tritt in mehreren verschiedenen
Formen auf; ganz untergeordnet sind Zoisit, Klinozoisit, Apatit, Magnetkies.
Rutil, iiusserst spiirlich ist Zirkon. Plagioklas, in einer mittelkirnigen Probe
von Martinsreuth Labrador bis Bytownit, in den beiden anderen
quarzreichen Proben dem Oligoklas nahestehend, zum Theil Oli-
goklas-Andesin, bildet hypidiomorphe bis idiomorphe Leisten, meist
mit feiner Zwillingslamellierung, nicht selten mit feiner Gitterstruktur.
Die wenigen klaren Stellen liegen in Form schmaler Sinme meist peri-
pherisch, besonders da, wo an geradlinig begrenzten Plagioklas Quarz

Figur 8. anstosst. Der iibrige, meist der centrale Theil, befindet sich in einem
Anfangsstadium der Saussuritisirung.

Die triibenden Einschliisse des Plagioklases — in den quarzreicheren Proben
massenhafter — sind a) unzihlige, oft radial biischelig gruppirte Nidelchen, wahr-
scheinlich Strahlstein (ganz ihnlich wie im Saussuritgabbro von Wurlitz);
b) nahezu isometrische Kiornchen von hoher Licht- und Doppelbrechung: ¢) hie
und da winzige Prismen und Korner von Klinozoisit und Zoisit; d) blassrithliche,
fast farblose Kirner und scharf begrenzte Dodekaederchen vom Granat, die be-
sonders am Rande der Feldspathleisten reihenweise anzatreffen sind (Fig. 8).

BEs beginnt also vom Rande her eine Umwandlung von Plagioklas in
Granat, besonders da, wo Biotit den Feldspath berithrt (Aufnahme von Fe und
Mg) oder im Kontakt mit Titaneisenerz (Aufnahme von Fe)

Die engen Bezichungen zwischen dem Granat und dem Titanerz sind in dem
Gabbro-Norit von Martinsreuth in iiberraschend iihnlicher Weise ausgepriigt, wie

1) . W. v. Gimmer: Geogn. Beschr. d. Ficht. Geb. 8,153, 155, 318, 326.

%) Nach den Aufnahmeblittern des kgl. Oberbergamtes Miinchen entstammen die Martins-
veuther Proben genau der gleichen Tokalitit, an der ich 1900 die spiiter zu beschreibenden sehr
merkwiirdigen, gangihnlich auftretenden Ueberginge zu Eklogit beobachtete. Die Probe mit der
Etikette ,Glenzlamiihl* entnahm ich der Hofer Realschulsammlung. Fir die freundliche Usber-
lassung dieser und einiger anderer, spiter noch erwilinten Proben spreche ich an dieser Stelle
meinem Herrn Collegen, kgl. Reallehrer A. Scuvasen in Hof, herzlichen Dank aus, den ich auch
Herrn kgl. Oberbergrath Prof. Dr. v. Ammox schulde, welcher mir nicht allein eine Anzahl werth-
voller Handstiicke aus der geognostischen Sammlung des Oberbergamtes Miinchen zur Verfiigung
stellte, sondern auch sonst in jeder Weise ein freundliches Interesse an der vorliegenden Arbeit
bekundete.

% Val, H. Rosexsuscn [103. S. 277-—336.]
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in einigen eklogitartigen Gesteinen, z B. vom Schaumberg bei Oberkotzau, vom
Goldberg bei Markt Schorgast, aus dem Hohlweg Wustuben-Eppenrenth ete.
Granate werden auch sowohl an der Peripherie des Biotits, wie in letzterem
selbst angetroffen, stets aber da, wo dieser den saussuritischen Feldspath beriihrt.
Granatkirnchen — oft der Dodekaederform geniihert — bilden unter dieser Vor-
aussetzung hilufig einen zusammenhiingenden Saum nm Biotitblatter. Seltener
enthiilt der Quarz Granate. Jener ist mitunter von einem Saum karinthin-
artiger Hornblende umgeben und enthiilt hie und da Biotit und Rutil. Von
letzterem hiinfen sich mitunter Kérnchen in der Nihe des Granates. Bisweilen
finden sich daselbst Zoisitprismen. Gegen Biotit und namentlich gegen Pyroxen
ist der Plagioklas durch Siiume aus grimer Hornblende (Karinthin) abgegrenzt.

Von Krystallen rhombischen Pyroxens ist der saussuritische Feldspath
mitunter durch eine dreifache Zone getrennt. Zuniichst schliesst sich an die
Feldspathleiste ein gleichmiissig breiter Karinthinsaum an, dann eine der Feld-
spathkante || laufende Reihe winziger stark lichtbrechender Kornehen, alsdann eine
Zone farblosen Amphibols.

Diallag und rhombischer Pyroxen?) treten in wechselndem Mengen-
verhiiltnis auf, ersterer meist in grossen Kornern, deren Form durchans vom an-
grenzenden und eingeschlossenen Plagioklas bedingt wird. Diallag ist meist ohne
dilute Firbung, hie und da blass violettbriiunlich mit schwachen Absorptions-
unterschieden. Er enthillt als geformtes Pigment in regelmiissiger Ein-
lagerung zahllose linglichrunde bis fein nadelfirmige opake Korperchen, die
oft sagenitihnliche Netze bilden. Die gelegentliche Umwandlung derselben in
Rutil lisst darauf schliessen, dass es sich um hiichst fein zertheiltes Titaneisen
handelt.

Die nadelférmigen Erze folgen in ihrer Orientirung den Flichen der prismatischen Spaltbar-
keit und der pinakoidalen Absonderung. Bei sehr dichter Anhiinfung des staubfeinen Erzes zeigt
sich ein matt blaulicher Reflex. Der Karinthinsaum ist stets frei von solchen Einlagerungen. Bei
der Berithrung mit Quarz sammelt sich das im Diallag des Gesteins von der Glenzlamiihle
hiiufig russiihnlich einlagerte Titanerz in Form eines Nadelbiischels an der Peripherie des
Pyroxens, der dann im ibrigen frei davon ist. Aehnliches findet sich auch in der titanhaltigen
Hornblende, in welche die Pyroxene hiiufig terminal ithergehen.

Auf Schnitten nach (001) zeigt sich die fiir Diallag charakteristische feine Streifung nach
(100). ¢:e¢ auf (010) =45H°% Ganz allgemein bildet der Diallag gegen angrenzenden Plagioklas
Karinthinzonen. Zahlreiche Plagioklasleistchen im Diallag bieten ein Bild dar, das ungemein
grosse Aehnlichkeit hat mit demjenigen, welches Saussuritleistehen im diallagihnlichen
Pyroxen eines Eklogites von Walbattendorf prisentiren (Fig. 9).

In  geringerer Deutlichkeit finden sich dhnliche Erscheinungen auch in Eklogiten von
Martinsreuth, Markt Schorgast ete.

Um Titaneisenkirner herum und auch sonst nicht selten nimmt sowohl der kl- wie
der o-Pyroxen terminal oder fleckenweise im Innern ganz abrupt sehr kidiftigen Pleochroismus und
eine Auslischungsschiefe von 179 anf (010) an. Er geht offenbar in titanhaltigen Amphibol fber,
ohne seine dussere Form merklich zu éindern.

o-Pyroxen in durchschnittlich 1—2 mm grossen hypidiomorphen Kornern und Prismen ist
iiberall veichlich vertreten bis zur Priivalenz ber den Diallag. Der Gesammtheit der optischen
Merkmale nach handelt es sich um Hypersthen, Auf (100). welche Fliche zwischen gekreuzten
Nicols eine Art ungemein feiner und dabei etwas unregelmiissiger Zwillingslamellirung anfweist,
tritt a aus, anf (001) ¢. Die Doppelbrechung ist nicht erheblich hoher, als die des Quarzes. Der
Hypersthen ist von sehr verschieden intensiver diluter Firbung, mitunter kriiftig pleochroitisch:
¢ mehr weniger braunviolett, b blasser bis fast farblos, a meist farblos.

1) Im Nachstehenden werden — einer Anregung F. Rixye's folgend — fiir monoklinen und
und rhombischen Pyroxen die Abkiirzungen kl-Pyroxen bezw. o-Pyroxen (Ortho-P.) gebrancht.
Gi«
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Die Pigmentirang ist im allgemeinen fleckig. Ausser der diluten Firbung kommt auch
beim o-Pyroxen die Einlagerung geformter Pigmente in Betracht und zwar in unregelmissiger
Vertheilung sehr kleine meist opake, seltener durchsichtige und dabei sehr stark lichtbrechende

Kornchen und Niidelchen, ferner ungemein feine
opake Nadeln, die in der Richtung der Ab-
sonderungs- und Spaltflichen eine Art Sagenit-
netz bilden.

Die Einschliisse driingen sich meist central,

seltener an der Peripherie zusammen.

Ausser der vermuthlich natrinmhaltigen
Hornblende (c blass blialich grangriin, b blass
gelblich graugriin, a fast farblos), deren Vor-
kommen in Form schmaler Karinthinsiume*
schon erwihnt wurde, ist eine titanhaltige
Hornblende zn nennen, in welche die Pyroxene
terminal, hie und da auch in inneren Partien.
allgemein in gleicher krystallographischer Orien-
tirung iibergehen, und deren Pleochroismus —
¢ briunlicholiv mit einem Stich ins Blaugriine,
b braun, a farblos — besonders dann sehr aus-
gepriigt ist, wenn sie russithnlich zertheiltes Titan -

_Figur 9. eisenerz, oft daneben auch Rutilmikrolithe
Pisgt nmﬂ_ﬂelst:;,‘]l{‘,’l';"i‘:{‘\c?;g;n“é';“;;i;gf‘}’,‘ih}l'l‘mim.ﬁ‘,idumn_ enthiilt.!) Manche Kirner bestehen nur aus solcher
Vergr 80:1. Nie. 4. Die regelmiissige Einlagerung der Hornblende, die hihere Doppelbrechung besitzt,
nadelférmigen Interpositionen tritt erst bei stirkerer . i o £

Vergrisserung deutlicher hervor. als die griine, und deren Ausloschungswinkel auf

(010) 17 /29 betriigt. Solche Hornblende, die gern
mit tief braunem Biotit zusammenhiingt, enthilt mitunter anffallende, kleine kreisrunde pleochroit-
ische Hofe — unter Erhohung der Interferenzfarbe — um linglichrunde Kornchen mit opakem
Kern oder um farblose Krystiillchen von starker Lichtbrechung und missig starker Doppelbrechung.
Pleochroitische Hife trifft man auch in griiner Hornblende.

Um kleine o-Pyroxen-Kerne finden sich da, wo Quarz angrenzt, breite Randzonen aus
radial gestellten Hornblendestengelchen, welche dicht angehiiuftes staubfeines Titaneisen
enthalten. An solchen Stellen ist Biotit in feine Lippchen zertheilt. Aus o-Pyroxen gehen

durch den Einfluss des Quarzes oft gitterformige Gebilde aus Horn-

blendenadeln hervor, die noch mit Resten des Pyroxens verwachsen
sind (Fig. 10). Eine derartige Umwandlung kommt der Uralitisirung

des Pyroxens nahe. Sie betrifft alle Formen der Pyroxene und dussert

gich u. a. als eine Neubildung feinster Kriimel und Fasern. An solchen

Stellen geht auch der Biotit in wirrfaserige Aggregate iiber.

Recht iihnliche Erscheinungen werden in Eklogiten und eklogit-

Figur 10. dhnlichen Amphiboliten, z B. in denen von Fattigauund Wolbatten-

dorf, beobachtet.

Im Allgemeinen zeigt die Hornblende geradliniger verlanfende und schiirfere Spalt-
risse, als die Pyroxene. Das Pigment der ersteren ist oft fleckig vertheilt. Hiufig tritt sie in
Zwillingen auf. || Verwachsungen des Amphibols mit Biotit sind nicht selten,

Quarz, sehr ungleich betheiligt, fehlt fast ganz in einer der Martinsreuther Proben. Er
ist im wesentlichen ein primiirer Bestandtheil. Gegen Plagioklas grenzt er scharf und
geradlinig ab, Pyroxen geht in seiner Beriihrung in kompakte Hornblende iiber, oder es bildet
sich rings um einen isometrischen Pyroxenkern eine kelyphitihnliche Zone von Amphibolstengelchen.
Im Quarz schwimmen spirliche A patitsiulchen, gegen den Plagioklasrand hin anch Zoisitprismen.
An zahlreichen Stellen bildet kataklastischer Quarz kleine Zwischenklemmungsmassen.

Manche dieser Erscheinungen deuten darauf hin, dass ein Theil des Quarzes auf Pyroxene,
Biotit und Titaneisen, kaum merklich aber auf Plagioklas modificirend eingewirkt hat.

Der Biotit tritt in vegellos begrenzten Blittern auf, die gewGhnlich mit Titaneisen ver-
wachsen sind. ¢ =0 tief fuchsig braunrot, a ganz blass briiunlich. Sehr selten enthilt er sagenit-

1) Vgl. L. Dueparc: Notes sur les roches éruptives etc. Bull. Serv. Carte géol. France 1896/7.
8. 2 ff. . Hornblende geht aus dem Diallag durch Uralitisirung hervor.®
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artige Netze feinster opaker Nadeln, Winzige Biotitlippchen finden sich hinfig der griinen Horn-
blende in den Karinthinsiumen beigemengt. Mit der Granatbildung steht der Biotit allenthalben
im innigsten Zusammenhang. Kleine' von Plagioklas ganz umschlossene Biotitschiippchen 7z B.
gehen fast restlos in Granat iiber.

Titaneisenerz ist gewihnlich in
regellos  begrenzten Kornern, seltener in
oktaederiihnlichen Krystallen anzutreffen, Es
handelt sich also, wenigstens theilweise, um
Titanmagnetit. Das Titanerz zeigt schwach
metallischen Glanz und hei volliger Undurch-
sichtigkeit bliunlich-stahlgranen Reflex, Sehr
allgemein istesin Biotitblitter eingeschlossen.
Randlich geht das Titaneisen hie und da in
briiunlichen Titanit iber und ist daselbst
mitunter von Granat eingefasst (Fig. 11).

Die Granatsiume des Biotits gehen
hiufig in solche um Titaneisen iiber.

An Stellen, wo Quarz Veriinderungen

hervorgebracht hat, ist das Titanerz in dichte

Anhiiufungen von Kriimeln umgewandelt
worden, z. B. gleichzeitis mif der Zer-
kriuselung des Biotits.

Die Beteiligung des Titanerzes Figur 11,
y g = ; 5 Gabbro-Norit, Martinsreuth.
an der G ]'i]-“f'lﬂ'ﬁl‘hl“g ze1gt sich w. a. Titaneisenerz (e) in Biotit (b) mit Granatneubildungen (g)

besonders da, wo saussuritischer Plagioklas (p) angrenzi.

hiiufig in folgender Mineralgruppirung. Um Wergr 3071

einen Kern von Titaneisen findet sich ein
Saum von Rutil; beide sind in Biotit eingeschlosssen, der besonders da, wo er an Plagioklas an-
grenzt, einen Saum aus Granaten besitzt.

Aehnlichen Erscheinungen begegnet man nicht selten in Eklogiten und eklogitihnlichen
;\II]]I]I“)HliTt'ﬂ.l)

b) Norit vom Steinhiigel zwischen Ziegenburg und Hiflas bei Markt Schorgast.?)

Die mittel- bis grobkornigen Gesteine, welche eine sehr grosse Aehnlichkeit mit den Gabbro-
Noriten von Martinsreuth ete. besitzen, finden sich in grossen Blicken, die anscheinend lose
im Schutte des Glimmergneisses liegen. Gerdlle desselben Gesteins finden sich im Schorgast-
bach bei Ziegenburg.

Makroskopisch treten graulichweisse Plagioklasleisten am  stirksten hervor, ausserdem
fallen glinzende dunkel rothbraune Biotitschiippchen auf. Pyroxen ist makroskopisch wenig be-
merkbar. Unter dem Mikroskop unterscheiden sich diese ophitischen, sehr quarzarmen Norite von
den eben beschriebenen Gabbronoriten durch das fast vollige Zuriicktreten des klI-Pyroxens
gegeniiber dem rhombischen, durch den Mangel an Granat und durch die weniger weit vor-
geschrittene Saussuritisirung. Die Plagioklase stehen zum Theil dem Anorthit nahe, lassen sich
aber grosserentheils als Labrador erkennen. Sie tiberwiegen weitaus die iibrigen Gemengtheile,
Die nadelformigen Einschliissse zeigen die Merkmale eines schwach pleochroitischen Amphibols
(Strahlstein).

Die Karinthinsiume zwischen Plagioklas und Pyroxen, ganz ihnlich denen in den be-
schriebenen Gabbro-Noriten, bedingen eine ganz feine randliche Zerfaserung beider Angrenzer,
d. i. eine randliche Zerlegung derselben in winzige, radial zum Korn gestellte Nidelchen. Die

") Vgl auch L. Duparc: Notes sur les roches basiques et sur les amphibolites de la Chaine
de Belledonne, Bull. Sery, Carte géol. France. 1896/7. 8. 2 ff. — Nach C. W. GimseL [68.
8. 326] steht bei der Glenzlamihle der Eklogit mit einem syenitarticen Gestein (offenbar dem
vorliegenden Gabbronorit) in Verbindung. Der Gabbronorit ans jener Gegend ist auf ilteren Eti-
ketten meist als Syenit bezeichnet,
% a.a. 0, [68]. 8. 221, , Das syenitgranitartige Gestein vom Steinhiigel bei Hiflas hildet
wahrscheinlich die Fortsetzung des lagerartigen auftretenden Eklogits vom Weissensteint

Herrn Lehrer Wirrmasy in Marktschorgast bin dch fiir sein freundliches Entgegenkommen
bei meinen Nachforschungen in der dortigen Umgebung zu Dank verpflichtet.
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schmalen griinen Siume selbst, im || polarisirten Licht homogen aussehend, zeigen zwischen
¢ Nicols undulése Ausléschung und lésen sich mitunter in annihernd gleich orientirte Horn-
blendenéidelchen auf.

Der hisweilen fast idiomorphe o-Pyroxen ist von sehr schim ansgepriigter feinstengeliger
Struktur und fleckiger Pigmentirung. Einschlussfreie Stellen sind farblos bis blass briunlich-
violett ohne merklichen Pleochroismus. Andere Stellen — voll mikrolithischer Einschliisse —
zeigen die gleichen Farbentine intensiver und zugleich deutliche Absorption, stirker || ¢=e.

Mitunter durchqueren saussuritische Feldspathleistchen den Pyroxen und erinnern dann sehr

an die analoge Erscheinung im Eklogit von Wolbattendorf, (Vgl. Fig. 9 w Fig. 19).

Der o-Pyroxen zeigt eigentiimliche grau- bis roth- oder braunviolette Interferenzfarben 1 a,
normale | ¢. Chpm —. Die Einschliisse — feinste opake Kornchen und Niidelchen — sind || zn
einer pinakoidalen Fliche angeordnet und bilden eine Art Sagenitnetz. Ausserdem finden sich
im Pyroxen grosse, unregelmiissig begrenzte Titaneisen-Kérner; || ¢ wird eine feine Streifung auch
dadurch bewirkt, dass in abwechselnden Lamellen oder Stengelchen die dilute Fiarbung fehlt.
Der sehr spirlich vertretene kl-Pyroxen zeigt idhnliche Einschlisse wie der rhombische. —
Biotit ist, #hnlich wie im Martinsreuther Gestein, durchaus allotriomorph. Braune
Hornblende, im allgemeinen nicht so reichlich vertreten, wie im Gabbro-Norit, zeigt sehr
hiufig Zwillingsbildung; Zw.-E. (110). c¢:e¢=—=15"% ¢—10b hellbraun, Stich ins Réthlich-Violette,
a fast farblos. Mit der Firbung scheinen Mikrolithe in Zusammenhang zu stehen, die sich
optisch wie Rutil verhalten und meist winzigste Nidelchen bis zur dussersten Grenze der Er-
kennbarkeit vorstellen. Ausserdem finden sich etwas grossere rundliche Mikrolithe im braunen
Amphibol, wahrscheinlich Titaneisenerz. Mitunter ist ein Individuum von o-Pyroxen ganz un-
regelmiissig von gleich orientirten Kérnern brauner Hornblende durchwachsen. Titaneisen,
lingliche Korner und Leistchen, auch Oktaeder, ist oft in feinste Kérnchen zertheilt. Hie und
da ist es mit Magnetkies durchwachsen.

Primiirer (Ll,‘uarz, sehr scharf abgegrenzt gegen die iibrigen Bestandtheile, bildet eine sehr
spirliche Zwischenklemmungssubstanz.

Saussuritgabbro von der Wojaleithe hei Wurlitz.!)

Um der Smaragditfrage etwas niher zu treten, wurde ein Sehliff aus
einer sehr grobkornigen Probe mit stark iiberwiegendem apfel- bis smaragd-
griinen Diallag unter dem Mikroskop gepriift.

Bis 1 em grosse Pyroxenstengel, anniihernd gleich lang und breit, bilden
mit unregelmiissig begrenztem Saussurif ein grobes, durch Kataklase stark be-
einflusstes Aggregat.

Pyroxen, unter dem Mikroskop fast farblos, kaum pleochroitisch, bis hichstens
blass briunlich mit Stich ins Griinliche, triib, vielfach mit huschender Aus-
lischung und sehr allgemein in zarte Stengelchen zerdriickt, durch Verbiegung,
Knickung und Torsion verindert, zeigt einen < c¢:c==44" Die Pyroxenleisten
sind oOfters gespickt mit Koérnchen von Granat, Klinozoisit, Titanit. Zer-
malmte Saussuritpartien ohne deutlich erkennbare Bestandtheile sind in die
Liicken zerdriickter Pyroxenkérner hineingepresst, ganz dhnlich wie im Wilbatten-
dorfer Eklogit. Die Tritbung wird meist hervorgerufen durch sehr zahlreiche,
regellos vertheilte, winzige blassgelbe Kérnchen von Rutil, welcher aber bei weitem
nicht in so dichten Mikrolithenscharen auftritt, wie sie der ,blauliche Staub*
vorstellt, der in den Pyroxenen der Eklogite von Wailbattendorf, Martinsreuth
und vom Goldberg bei Markt Schorgast auffillt. Die diallagartigen Pyroxene
der genannten Eklogitvorkommnisse, wie auch der von Saualp- Smaragdit®, zeigen
sonst, besonders auf Stengelquerschnitten, eine iiberraschende Aehnlichkeit mit dem
Diallag des Wurlitzer Saussurit-Gabbros.

Y (. W. Gimper: Geogn. Beschr. d. Fichtelgeb. 163—4. 334,
P. Micnaen: Ueber die Saussurit-Gabbros des Fichtelgebirges. N. Jahrb. f. Min. 1888. 1. 32.
Ferner: Litt. 103. 330.
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Der Mangel an Amphibol in der vorliegenden Partie des Saussuritgabbros, abgesehen von

den  winzigen Aktinolithnéidelchen im Saunssurit, — im Zusammenhalt mit fihnlichen Wahrnehm-
ungen in Eklogiten — lringt mich 2u der Ueberzengung, dass zeisig- his smaragdgriine

Aggregate in derartigen Gesteinen ihre Fiirbung nicht einem Amphibol (Smaragdit), der ja
allenfalls in geringen Mengen vorhanden sein, ebenso gut aber auch fehlen kann, sondern einem
Pyroxen (Diallag, ,,Omphacit) verdanken, der reich ist an Schwirmen von staubfeinen Rutil-
mikrolithen, die bei starker Vergrisserung hiufig unzweidentig bestimmbar sind.

Die sehr stark dynamisch veriinderten Diallage von Wurlitz erinnern nur entfernt an die
gekriuselten Pyroxene (,pyroxénes vermiculisés®) der Eklogite, erscheinen vielmehr in feinkirnige
Aggregate zerdriickt. Auch diese enthalten viele Rutilmikrolithe.

Der Saussurit, welcher kaum mehr die urspriingliche Leistenform der Plagiokluse erkennen
liisst, besteht allgemein aus trithen Aggregaten fusserst kleiner Individuen. Er enthiilt stellenweise
viel Granat neben strahlig gruppirten Niidelchen und kurzen Stengelchen (Amphibol und Zoisit a).

Der Granat') ist unter dem Mikroskop fast farblos, bildet optisch isoftrope, rissige
Kornchen, die oft zu ansehnlichen, unregelmiissiz begrenzten Aggregaten gehiiuft sind und als Ein-
schliisse Fragmente von Pyroxen und nicht niher bestimmbare Korner (Plagioklas?) von schwacher
Licht- und Doppelbrechung enthalten.

Einzelne solcher Granatgebilde erinnern durch die Att und Anordnung kleiner Interpositionen
sehr an grosse Granatkirner in Eklogiten,

Zahlreiche kleine Granatkirnchen finden sich || der ehemaligen Plagioklas-Lamellirung in
den Saussurit eingelagert und klemmen sich besonders hiinfig zwischen den Rand von Diallag und
den Saussurit ein. Die ganz blass griinliche Fiirbung der Grapatkirmer scheint mit einer flecken-
weise eingelagerten, staubfeinen opaken Mineralsubstanz in Zusammenhang zu stehen,

An manchen Stellen sind im Saussurit sehr kleine Prismen von Zoisit und Amphibol

strahlig gruppirt um Zoisit w-Stengelchen von anomalen Interferenzfarben (braun und blaw).

Zirkonkérnchen, vom Rutil durch die Héhe der Doppelbrechung und die blassrithliche
Farbe unterscheidbar, sind zahlreich vorhanden. Stellenweise findet sich auch Titanit, im
Saussurit ferner sehr kleine, kurze Prismen Klinozoisit, schwach pleochroitisch, farblos zu
blassgelb.

Ein nicht geringer Theil des Saussurites besteht aus wasserklaren Partien von schwacher
Licht- und Doppelbrechung, die im || polarisirten Ticht auch bei starker Vergrosserung homogen
aussehen, Zwischen gekreuzten Nicols zeigt sich ein biischelig-strahliges Schiippchenaggregat,
das sehr an Chlorit erinnert. Chy der leistchenfirmigen Elementargebide -, Chm —. Es
handelt sich wohl um ein sehr blass gefirbtes, dem Pennin iihnliches Mineral. — Auch derartige
Partien schliessen Granatkornchen, sehr kleine Diallagfragmente, Kiornchen von Zoisit o und spiir-
liche winzige Rutile ein,

Im Ganzen ist — nicht der Individuenzahl, wohl aber der Quantitit nach — der Gehalt an
Titanmineralien gering,

Als weiteres Material zum Studium der Smaragditfrage diente eine als
wSmaragdit, Saualpe® bezeichnete, dem Wurlitzer Diallag in der Farbe sehr ihn-
liche Probe aus der Hofer Realschulsammlung. Dieselbe erwies sich als ein durch
Druck beeinflusster, mittel- bis grobkirniger Saussuritgabbro, bestehend aus
grossen, meist zerdriickten und randlich zerkriuselten, farblosen Py roxenkirnern,
zusammengeknetet mit fast farblosem Amphibol und Aggregaten von Zoisit-
stengelchen.

An den Pyroxenen -wurden <)Zc:c¢ bis 44° gemessen. Jene sind durchauns diallag-
iihnlich, besonders im Verhalten der Spaltrisse, zeigen aber hinsichtlich der Einschliisse und des
Aussehens auf Querschnitten den Charakter der Eklogit-Pyroxene; sie enthalten niimlich einzelne
goldgelbe Rutilkirner und stellenweise eine Anzahl staubfeiner Rutilmikrolithe. Die Zer-
faserung lings der durch Druck verursachten Spriinge ist sehr zierlich und durchaus der
»Vermiculisation® des Eklogit-Pyroxens, z. B. desjenigen vom Weissenstein bei Stammbach
ihnlich,

Die smaragditartige Hornblende, an Menge dem Pyroxen mindestens gleich, tritt in
Kornern und Stengeln mit sehr scharfen Spaltrissen auf. c¢=0D0 ganz blass briunlich, a fast

1) Nach P. Miouaen fast reines Ca-Al-Silikat (a. a. 0.)
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farblos; ¢ :e bis 28° auf (010). Die Interferenzfarben sind etwas hoher als beim Pyroxen. Grosse
Kérner Pyroxen und Amphibol durchwachsen sich gegenseitig unter spitzen Winkeln (ca. 60°).
Zoisitaggregate sind anscheinend Umwandlungsprodukte grosser Plagioklasleisten. In solchen
Pseudomorphosen® liegen kleine quergegliederte Prismen von Zoisit § gleichsinnig orientirt,
derart, dass man lebhaft an den zonaren Aufbau von Plagioklas erinnert wird.

Wo die Zoisit-Aggregate an Pyroxen und besonders an Hornblende grenzen, findet sich
in den Liicken zwischen den hier grisseren Zoisitstengelchen zerfaserte Hornblende in eine matt
briiunliche Substanz von schwacher Lichtbrechung, wahrscheinlich Chlorit, eingebettet.

Saussuritgabbro vom Steinhiigel bei Traindorf (westlich von Markt Leugast) ist ein grobes
Aggregat) aus kurzen, bis 1 em dicken Plagioklasstengeln und ihnlichen. durch Quetschung und
Biegung beeinflussten Stengeln von schwiirzlicher bis hell lanchgriiner Farbe. Das hellgriine Saussurit-
aggregat geht in einer Probe abrupt in ein mittelkorniges, schwiirzliches Amphibolgestein iiber,
welches sehr unregelmiissig von diinnen, schmutzigweissen Lagen durchzogen wird und hie und da
braunrothe Granatkirnchen, sowie grissere von Karinthin umgebene, granatihnliche
Korner enthilt. Unter dem Mikroskop zeigt sich ein Aggregat meist sehr grosser Korner von
Andesin, noch hiiufiger von sehr fein lamellirtem Oligoklas-Andesin, nicht oder nur sehr
wenig verbogen, wohl aber an vielen Stellen zerdriickt (mit Calcitausheilung). Zum grosseren Theil
sind die Plagioklase erfiillt von Schaaren der Zwillingslamellirang entsprechend orientirter, blasser,
karinthiniihnlicher Hornblendekidrnchen (c:c 137). Der gleiche Amphibol findet sich auch in
Form einzelner grisserer, hypidiomorpher Korner von unregelmiissiger Einlagerung.

Caleitkdrnchen trifft man in allgemeiner Verbreitung. Der Plagioklas ist stellen-
weise mit ,Quartz vermiculé* mikroperthitisch verwachsen. Ausserdem zeigen sich
wenig umfangreiche Aggregate kataklastischer Quarzkorner. Der gahbroartige Theil des
Gesteins ist erzfrei; nur hie und da finden sich einzelne winzige Titanitkriimel
Anhiiufungen von letzteren vermitteln den Uebergang zu dem granatfihrenden Amphibolit.

Ein solches titanerzreiches Hornblendegestein zeigt eine Art von grober Flaserstruktur.
Die grossentheils recht kriiftig gefiivhten A mphibolstengelchen winden sich bei ungefiihr gleichsinniger
Lagerung um dichte Anhiiufungen, die in ihren Umrissen, besonders aber durch ihre
Karinthinsiume, makroskopisch an'2—3mm grosse, verblasste Granatkérner erinnern,
aber eine sehr bunte Zusammensetzung anfweisen.

Die ., Flaserung* wird mit bedingt durch den Verlauf feinkirniger Quarzaggregate, in
welche die Hornblende eingebettet ist. Karinthin findet sich um die granatihnlichen Hanfwerke —
die nicht bestimmt als Psendomorphosen anzusehen sind, wohl aber den Granat ersetzen —
in ganz unregelmiissiger Anordnung. Der Inbalt einer solehen granatihnlichen Anhiufung
wird gebildet durch Kérner und Kriimel von Karinthin, meist schwach pleochroitische Epidot-
korner, Klinozoisit, oft verzwillingt, in Kirnern und wirren Stiibchenaggregaten, dazwischen
mitunter ein Granatkorn, sodann Korner und Stengelchen von Zoisit B, Titaneisen (zu-
weilen mit Klinozoisiteinschluss) und Rutil, spirlich Quarz Reihen von Rutilkérnern und
damit verbundenem Titaneisen ziehen ungestirt durch grossere Karinthingehilde und umgeben in
der Regel netzartic die granatkorniihnlichen Concretionen. Der meist schwach pleochroitische
Rutil ist bei gleichzeitigem Zuriicktreten des Titaneisens oft von ansehnlichen Titanitsiumen
umgeben. — Quarz bildet mit Plagioklas den ,Fond®, in welchem Hornblende, Grappen
rundlicher Korner von Zoisit 8, Klinozoisitkrystalle, Epidot und mitunter farbloser Glimmer
liegen.

In wieweit der Quarz dem urspriinglichen Gestein eigen oder als injicirt anzusehen ist,
entzieht sich der direkten sicheren Wahrnehmung. Jedenfalls besteht eine Aehnlichkeit der eben
beschriebenen Partie des Gesteins mit verfinderten Dioriten* bezw. quarzhaltigen Gabbros.

Grosses Interesse beanspruchen einige Gabhbrogesteine aus der Gueisspartie’ zwischen Neu-
stadt a. W.-N. und Windisch-Eschenbach in der Oberpfalz.

Granathaltiger Hornblendegabbro von einer Anhéhe dstlich von der Strasse von
Windisch-Eschenbach nach Piillenveuth (Eklogit der Ginsev'schen Karte), ein mittelkorniges,
schwarzes Gestein, zeigt unter dem Mikroskop richtungslose Struktur, intensive Kataklase und
chemische Veriinderung, Modifikationen, die in erster Linie den Plagioklas betreffen. Weitaus
vorherrschende Hornblende — ganz unregelmiissig begrenzte Korner, selten bis 2 mm — ist
| a blass gelbbriunlich, | b verschieden intensiv, etwas fleckig sepiabraun, | ¢ briunlich
oliv, fleckig; an den Riindern und lings Spriingen geht die Farbe in das Griin des Karinthins

1 Vgl. H. Rosexsoson [103. 334].
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iiber., Sehr hiufiz finden sich pleochroitische Hife um farblose Kérnchen in Hornblende.
c:ec=15"% Die braune Hornblende ist meist kataklastisch, an vielen Stellen fein zerrieben. Sehr
hiiufig schliesst sie rundliche Titanitkbrner ein, die angenscheinlich aus Titaneisen hervor-
gegangen sind, von welchem Korner und zerstiubte Reste noch ziemlich reichlich angetroffen
werden; auch enthiilt sie viele Magnetkieskornchen. Braune Hornblende ist stellenweise mit
Plagioklas mikropegmatitisch verwachsen.

Aggregate aus Plagioklaskornchen — an Menge weit geringer als die Hornblende ——
treten zum Theil in unregelmiissigen, streifenformigen Partien auf, derart, als ob grissere Plagio-
klasleisten vollig zerdriickt und grisstentheils chemisch umgewandelt worden seien. Einzelne
tritbe, an Zersetzungsprodukten reiche Korner zeigen noch die Merkmale von Labrador; die
meisten der kleinen, wirr durcheinander liegenden Individuen sehen aber frisch aus und gehbren
saureren Feldspathen an. .

Autfillig ist ein mehrere Millimeter langer, schmaler Streifen aus dicht ineinander gekeilten
kleinen kl-Pyroxenkornern. Dieselben sind ganz unregelmiissic begrenzt und enthalten Titan-
eisen in Kornerform und staubfein zertheilt, auch geringe Mengen feinster Rutilmikrolithe. Die
Merkmale des unter dem Mikroskop farblosen Pyroxens sind im Allcemeinen die eines schwach
gefirbten Eklogit-Pyroxens. c¢:c—44% Absonderung nach (100) sehr deutlich ansgepriigt.

Hie und da tritt Granat in Plagioklas als Neubildung auf. An einer Stelle findet sich
eine Gruppe bis 1 mm grosser Granatkrner, in deren Bereich die Hornblende in Karinthin
umgewandelt ist. Diese Partie gewiihrt — bhesonders durch die Art der Verwachs-
ung des Karinthins mit Feldspath — dasselbe Bild, das man so hiiufig in jenen
Amphiboliten trifft, die den Eklogit allgemein als liussere Zone einschliessen.
Der rissige Granat schliesst Karinthin, Rutilmikrolithe und Plagioklas ein. — An stark
veriinderten Stellen findet sich spiirlich Klinozoisit als Neubildung. Alles deutet auf ziemlich
weit vorgeschrittene Metasomatose des Hornblendegabbros hin, der in seiner jetzigen Beschaffen-
‘heit einen Uebergang zu Granatamphibolit darstellt.

Granatreicher Hornblendegabbro mit Feldspathintrusion von
Steinreuth bei Windisch-Eschenbach, Oberpfalz.!) Aeusserlich dem vorigen
Gestein recht dhnlich, mittel- bis grobkornig, schwarz, enthiilt dieser Gabbro sehr
viele rothbraune Granatdodekaeder von durchschnittlich 1 mm Durchmesser. Eine
mehrere Millimeter starke Injection von aplitischem Habitus besteht aus Albit.

Die ziemlich grosskornige Hornblende ist || ¢ diister griinlichbraun, b diister braun, a hell
gelblich braun. c¢:c¢=24'/2" 8ie schliesst Titanit und spiirlichen Orthit ein. Da, wo der
infrusive Plagioklas angrenzt, ist die braune Hornblende terminal ohne Aenderung der Aus-
léschungsschiefe in fast farblosen Amphibol umgewandelt. — Albit bildet in grossen allotrio-
morphen Kornern mit feiner Zwillingsstreifung und meist gleichsinnig orientirten triihenden
Partikeln eine bis 5 mm breite Intrusion; er ist 6fters verbogen und schliesst Hornblende,
Eisenerzleistchen und Titanit, sowie grosse Granate ein. Der vom Alhit vollstindig um-
schlossene Granat bildet kompakte Krystalle und Perimorphosen, welche Albit, sehr kriftig
pleochroitische Hornblende und Titaneisen einschliessen. — Die in Liicken des im Gabbro
vorherrschenden Hornblende-Aggregates enthaltenen Granate haben um sich Zonen aus albit-
iihnlichem Plagioklas und wenig Quarz. Zwischen der Hornblende des Gabbros ist ofters
Plagioklas anzutreffen, der meist mit Zersetzungsprodukten, hesonders auch Granat, erfiillt
und deshalb in der Regel nicht sicher zu bestimmen ist. Einzelne klare Kirner — offenbar
Neubildung — gehoren zum Albit bzw, Albit-Oligoklas. Auch hier hat sich anscheinend
der Granat vor der Verfestigung des Plagioklases®) ausgeschieden und enthiilt Quarz, Rutil-
mikrolithe und Schwiirme von Titanitkornchen, die mitunter Rutil einschliessen. Zwischen be-
nachbarten dodekaederihnlichen Granatkirnern, die bis 2 mm gross werden und in diesem Fall
aus kleineren rutil- und titanithaltigen Kérnern und Dodekaedern zusammengefiigt sind, finden
sich hiufig Plagioklas und Hornblende eingeklemmt. Im Granatbereich — besonders innerhalb
der grosseren Granatkirner — frifft man hie und da Biotit, zum Theil in Chlorit umgewandelt.
Solche komplicirtere Granatgebilde, sehr @hnlich denen in eklogitartizen Gesteinen, enthalten
ausserdem noch frische Albitkdrner, triitben Plagioklas, Titaneisen, Titanit, Hornblende.

') Hohlweg zwischen Lenkermiihle und Steinreuth. [Eklogit der Gimpsrr’schen Karte.]
[Litt. 42.]
*) sc. des neugebildeten Plagioklases.
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Das fast glanzlose Titaneisen tritt ofters in Skeletten auf. Quarz findet sich nur ver-
einzelt zwischen Albit eingeklemmt. Innerhalb des Albittrums fillt eine Gruppe farbloser
Prismen und Kérner eines anscheinend rhombischen Minerals auf. Die Lichthrechung ist etwa
die eines Amphibols, 1—z = ca. 0,026. Ch, —, Chm-}; e=¢c. Gut ausgepriigt ist eine un-
gefihr rechtwinklige Spaltbarkeit. Die Auslischung erfolgt ziemlich genau || der Prismenkante,
Gruppen von Kornern und meist kurzen Stengelchen dieses Minerals fanden sich, begleitet von
verginzelten (Quarzkornern, zwischen Hornblende und Albit eingeschlossen. Es scheint sich um
Prehnit zu handeln.

IV. Dioritihnliche Gesteine.

Von den untersuchten granathaltigen Hornblendegesteinen zeigten sowohl
einige aus dem Miinehberger Gneissgebiete, wie auch etliche aus der Gegend
von Neustadt a. WN, in der Oberpfalz Eigenthiimlichkeiten, die auf nahe Be-
ziehungen zu Dioriten schliessen lassen.!)

Granathaltiges Hornblendegestein von Gottmannsberg, aus den an das Striisschen
nach Gefrees angrenzenden Feldern, ist richtungslos struirt, mittel- bis grobkiornig, meist von
kataklastischer Beschaffenheit. Dasselbe ist von Quarzinjectionen durchdrungen, die von
saussuritihnlichen Aggregaten begleitet sind. Der Mineralbestand ist im Uebrigen folgender:
Klinozoisit, Zoisite, Chlorit, Titaneisen, Titanit, Magnetkies, Spuren von Rutil
und Plagioklas. Die meist in durchschnittlich 1 mm: grossen Kornern auftretende Hornblende
ist durch fein zertheiltes Titaneisen reichlich erfiillt, dem sich nur ganz spiirlich Rutil beigesellt.
Die dilute Firbung wird durch Titan stark beeinflusst. ¢ blaugrin an einschlussiveien Stellen,
briunlich-oliv da, wo Titanerz reichlich eingeschlossen ist, b blassgriin mit Stich ins Briun-
liche, sonst hellbraun, a blass briiunlich. In grossen Hornblendekdrnern zeigen sich ofters neben
schlanken Titaneisenleisten scharf begrenzte Schaaren schwarzer Mikrolithe von dhnlichen Um-
rissen wie das Titaneisen. Der ziemlich reichliche Granat, uvoter dem Mikroskop ganz blass
rithlich, annihernd dodekaedrisch, bildet bis mehrere Millimeter grosse Individuen, welche reich an
Einschliissen und mit griiner und hrauner Hornhlende, sowie Chlorit durchidert sind. Um den
Granat herum finden sich betriichtliche Anhiinfungen sehr kleiner Zoisitstengelchen im Zusammen-
hang mit kleinen Quarzlacunen, die den Granat gewihnlich begleiten. Dieser enthilt zahllose
Titaneisenkriimel mit schwachem Metallglanz und bliulichgranem Reflex, sowie ungemein viel
Titanit. Der Quarz, grossentheils injicirt, besteht aus klaren Kornern und ist in seinem ganzen
Bereich begleitet von feinkirnigen Saussuritaggregaten, die im Allgemeinen reich sind an Klino-
zoisit und Zoisit. die sich aber auch da, wo letztere fast fehlen, vom Quarz durch andere Licht-
und Doppelbrechung deutlich unterscheiden. Mitunter lassen sich zwischen Klinozoisiten und Zoisiten
Spuren von Plagioklas erkennen. Im injicirten Quarz schwimmen Hornblendefragmente und
Zoisitsiiulehen,  Klinozoisit, mitunter auch Epidot, und Zoisit erscheinen ifters gegen die Horn-
blende hin zuriickgedringt und an deren Rand angebiiuft. Titanitkdrner von ziemlicher Grisse
und blasshriiunlicher Farbe finden sich reichlich, Magnetkies nur in geringer Menge,

Das Gestein erinnert an den Hornblendegabbro von Windisch-Eschenbach?®)
Durch den nicht unerheblichen Gehalt an anscheinend primirem Quarz ndhert es sich mehr
einem Diorit mit fast vollstindig saussuritisirtem Feldspath. Zahlreiche Neubildungen — vor allem
Granat — zeigen, dass das Gestein bei Gelegenheit saurver Injectionen chemisch stark modificirt
worden ist.

Im Uebrigen bildet das Gestein einen Uebergang von den verhiiltnismiissig wenig veriinderten
Tiefengesteinen zu den in einem spiiteren Abschnitt beschriebenen eklogitihnlichen Feldspath-Zoisit-
Amphiboliten des Gebietes.

Granathaltiger Diorit von Neustadt a. W.N. in der Oberpfalz. (Ost-
abhang des Calvarienberges.) Das mittelkornige Gestein ist richtungslos struirt und
besteht aus Plagioklas, Orthoklas, brauner Hornblende, Granat,
Quarz, Titanmagnetit, Rutil, Apatit und sehr spirlichem Biotit s
stellt einen Uebergang zu Granat-Oligoklas-Amphibolit dar.

1) Vgl Litt. 103, 300.
% Vgl. auch A. Micner-Lévy: Note sur la prolongation vers le Sud de la Chaine des Aiguilles
rouges ete. Bull. Serv. Carte géol. France 1801/2. 3. 4361f.
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Oligoklas-Andesin und Andesin, vereinzelt auch Labrador, bilden Kérner und kurze
Leisten und sind vielfach durch Zersetzungsprodukte getritbt. Die Granatbildung beginnt all-
gemein im Plagioklas, ausnahmsweise in Hornblende. Die blassrithlichen Granate erinnern
durch die Art ihres Auftretens lebhaft an das analoge Vorkommen im Saussuritgabbro von
Wurlitz, Sie bilden sich im Plagioklas ganz frei als unregelmissige Komchen oder Randleisten
kleiner unvollkommener Dodekaeder. Oft grappiren sie sich um Titaneisen und enthalten mit-
unter Einschliisse von Hornblende oder Titaneisen. In Berithrung mit Quarz nchmen sie Krystall-
begrenzung an. — Orthoklas bildet nicht rveichlich triibe Komer. In sehr losem Zusammenhang
stehen unter einander bis 1,5 mm grosse Korner und Stengel briunlicher Hornblende. c:o 178
¢ blass-briunlich, Stich ins Graugriine, b briunlich-oliv, a blass gelblichbraun. e und da enthilt
dieselbe staubfein zertheilten Rutil in einer gewissen Regelmiissigkeit angeordnet, die an die Tnter-
positionen in den Pyroxenen der Gabbronorite erinnert. — Zwischen den Plagioklaskirnern, welche
dem lockeren Hornblendeageregate eingelagert sind, liegt hie und da ein Quarzkorn, meist kata-
klastisch, selten mit Hornblendeeinschluss. Titanmagnetit bildet durchweg sehr frische, selten
anniihernd oktaedrisch begrenzte Korner, bisweilen mit Plagioklas- und Hornblendefragmenten als
FEinschluss,

[Etwas weiter nach Norden steht am Fusse des schroffen Steilhanges des Calvarienberge
Granitgneiss von frischester Beschaffenheit und fast rein weisser Farbe an.]

Diorit von Windischeschenbach (Hohlweg Lenkermiihl—Steinreuth, Eklogit der Giisprr-
schen Karte).

Das sehr gleichmiissig mittel- bis feinkirnige, schwiirzlichgrane Gestein enthiilt Hornblende,
Quarz, Plagioklas, Titaneisen, Titanit, Rutil. Die Hornblende, durchschnittlich 1 mm
gross, hypidiomorph, ist karinthiniihnlich, ¢ tief blaugriin, b briunlich graugriin, a briunlich griin,
c:c 24 mitunter etwas fleckig pigmentirt, alsdann mit einem Stich ins Briunliche. Hie und
da finden sich um farblose Kémmchen pleochroitische Hife. Sie schliesst fast nur spitliche
Titanitkornchen ein und stellt ein zusammenhidngendes, ziemlich dichtes Aggregat dar, in dessen
Liicken die iibrigen Bestandtheile sich cinfiigen. Quarzkirner, sehr selten iiber 0,5 mm gross,
bilden kleine Aggregate ‘bis 2 mm Durchmesser. Der Quarz ist frisch und nicht durch Druck
beeinflusst, auch da, wo die Umgebung in feine Kirnchen zerdriickt erscheint. Plagioklas, soweit
noch erkennbar, bildet in miissiger Menge kleine allotriomorphe Korner, bis hochstens 1 mm gross.
Die wenigen einigermassen frischen Kérner zeigen Lamellirung und Gitterstruktar, Auslischungs-
winkel 1 a 55% 1 ¢ bis 37°; demnach dem Bytownit nahe. Der meiste Plagioklas ist mit
glimmerartigen Zersetzungsprodukten, ferner mit Amphibolnadeln und Fragmenten griiner Horn-
blende, besonders aber mit Titanitkirnern erfiillt,

Zablreiche Korner und Stengelchen Titaneisen, mitunter etwas skelettartig, bis hichstens
0.5 mm lang, finden sich in Hornblende, Plagioklas und Quarz. Ziemlich viele rundliche Titanit-
korner, bis /s mm gross, auch rundliche Aggregate davon, hiingen mit Titaneisen oft zusammen,
mitunter auch mit sehr spirlichen Rutilkirnchen. Titanit und Rutil liegen in Hornblende und
Feldspath, fast nie im Quarz.

Ophitischer Quarz-Glimmer-Diorit!) von Gottmannsberg, am Rande des Striiss-
chens nach Gefrees, ist mittelkdrnig und hesteht aus Plagioklas, Biotit, Quarz, monoklinem
Pyroxen, Hornblende und Orthoklas; dazu kommen untergeordnet Titanmagnetit, Titanit,
Chlorit, Zoisit, Apatit, Granat. Makroskopisch treten nur Plagioklas, Biotit und Quarz deut-
lich hervor. Labrador, weniger hitfig durch Oligoklas vertreten, bildet bis 4 mm lange Leisten,
ist meist sehr frisch und schliesst Gfters || seiner Lamellirung oder 1 dazu eingelagerte Biotit-
schiippchen ein. Wo Plagioklas den Biotit beriihrt, stellen sich zahlreiche Zoisitkirnchen, seltener
Spuren von Granat ein. Biotit, dlter als Plagioklas, bildet bis 1 mm grosse Blittchen; ¢ =0
fleckig pigmentirt, tief kastanienbraun bis schwarzbraun unter Erhhung der Doppelbrechung, o ganz
blass gelbbraun. Ein kleiner Theil davon ist in schwach pleochroitischen Chlorit (Pennin) um-
gewandelt, zum Theil damit || verwachsen. Primiirer Quarz in grossen kataklastischen Kornern
und Aggregaten ist gegen Biotit ete. scharf abgegrenzt. Hornblende, c:e 16% ¢ schmutzig-
griin, b fleckig diisterbraun, a fast farblos, bildet mit Biotit vermengt griinliche Agovegate und ist
oft mit Biotit || verwachsen. Sie wird Ofters von Titanit begleitet und hildet um denselben
pleochroitische Hofe. Mitunter schliesst sie Zoisit ein. — Der kl-Pyroxen, nicht sehr
reichlich in Form blass briianlicher Kérnchen, kaum pleochroitisch, ¢: ¢ 43° nach Spaltbarkeit und

1) A. Lacrorx: Le granite des Pyrénées ete. 1. Bull. Serv. Carte Géol. France. 1898/99. 10.
TE IL Fig A,
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pinakoidaler Absonderung dem Pyroxen der Eklogite sehr éhnlich, geht vielfach in Hornblende iiber.
Grosse Orthoklaskirner enthalten oft farblosen und dunklen Glimmer. Bisweilen ist ein Ovrtho-
klaskern von verschiedenartigen Plagioklaszonen umgeben, Titanmagnetit ist in Form von
Skeletten, Kérnchen und Oktaedern allgemein verbreitet. Hiufig hat er einen feinen Titanitsaum,
selten geht er in dunkelbraunen Rutil iiber. Titanit, ziemlich reichlich vertreten in mitunter
keilformigen Kirnern, zeigt bisweilen Lamellirung (Gleitung) und ist 6fters in engem Zusammenhang
mit Biotit anzutreffen. Apatit findet sich ab und zu in Quarz und Plagioklas.")

Anhang. Herr Oberbergrath’ Prof. Dr. L. vox Aamox hatte die Giite, mir wihrend der
Drucklegung dieser Arbeit einen Schliff zur Verfiigung zu stellen, dessen Beschreibung ich nachstehend
bringe, da sich darin interessante Analogien zu fichtelgebirgischen gabbroiden Gesteinen zeigen.

Das Handstiick, aus welchem der Schliff stammt, wurde im Flussbette des Pindi am Weg
von Bafilo nach Semere im N.O. des Togogebietes gefunden®) und von C. W. v. Gimpen als
Lmittelkiirniger, undeutlich geschichteter Gneiss mit schwarzem Glimmer und Hornblende, Horn-
blendegneiss,* bezeichnet.

Der Schliff zeigt richtungslos kirnige Struktur und ziemlich stark kataklastische Beschaffenheit
der Gemengtheile. Letztere sind: Plagioklas, braune Hornblende, Omphacit, Hypersthen,
griiner Amphibol, Orthoklas, Quarz, Granat, Biotit, Titaneisen, Rutil, Spuren von
Zoisit und Apatfit.

Plagioklas, als weit vorwiegender Gemengtheil, bildet ein Aggregat durchschuittlich 1 mm
grosser, meist allotriomorpher, lamellirter Kirner, hiiufic mit Gitterstruktur. Viele davon stehen
dem Labrador nahe (Ausl. 1 a 62'/2%, einzelne nicht lamellirte nihern sich dem Bytownit
(Ausl. 1 ¢ 397, manche gehéren zum Oligoklas, Fine Anzahl stark kataklastischer Feldspath-
individuen, ohne Lamellirung, Achsenebene || den scharfen Spaltrissen, dirften Orthoklas sein,
Im Plagioklas beginnt die Granathbildung. Simmtlicher Amphibol ist anscheinend
aus Pyroxen hervorgegangen; er findet sich durchweg in allotriomorphen Kornern. Braune Horn-
blende trifft man stets im Bereiche von Titaneisen; anscheinend verdankt sie ihre briunlichen
Farbentine einem Ti-gehalt. Der etwas variable Pleochroismus ist folgender: ¢ griinlichbraun (oliv),
b diister griinlich graubraun, a ganz blass gelblich, oft mit Stich ins Grime. Karinthin tritt da
als Umwandlungsprodukt der Pyroxene auf, wo kein Titaneisen angrenzt. ¢ tief griinlichblau, b griin-
lich graubraun, a blassgriinlich. ¢:e==18".

Pyroxene sind sehr hiinfig von Karinthin umsiumt; zwischen dem Pyroxenkern und
dem mehr oder weniger zusammenhiingenden Karinthinsaum findet sich hiufig eine Zone wurm-
iihnlich gekriiuselten (vermiculisirten) Karinthins. Der Omphacit, dem entsprechenden Gemeng-
theil der Eklogite durchaus ihnlich, bildet bis mehrere Millimeter grosse Kérner und Stengel; unter
dem Mikroskop erscheint er blass blangriin, kaum pleochroitisch. ¢:¢ bis 44" Bisweilen ist er mit
Hypersthen | verwachsen. Dieser bildet meist Korner, oft aunch Stengel, und ist im kl-
Pyroxen mitunter fleckenweise vertheilt. Er schliesst Erzkorner ein; die regelmiissig gelagerten
mikrolithischen Interpositionen der Gabbropyroxene fehlen durchaus. Die Auslischung ist im All-
gemeinen || den prismatischen Spaltrissen, nur hie und da durch Torsion der Stengel scheinbar
etwas schiefwinkelig. Die feinstengelige Struktur der o-Pyroxene ist ziemlich versteckt. ¢ blass
bliinlichgriin, b rothlichgelb, a rosenroth,

Quarz findet sich zwischen den Plagioklaskirnern, besonders in stark verinderten Partien.
Granat bildet an einer Stelle ein 6 mm grosses Kirneraggregat, untermengt mit Pyroxen, Am-
phibol und vor Allem Biotit. Einzelne Granatkirner treten im Plagioklas anf. In der Umgebung
des Granates ist dem Kormeraggregat saurer Plagioklase viel Quarz beigemengt. Biotit, an-
scheinend streng einachsig, enthilt Gfter Titancisenkdrner, besonders, wenn er in grisseren Blittchen
auftritt. Schmale Blittchen davon finden sich an stirkst veriinderten Stellen, vor Allem im Granat-
bereich. Er macht durchweg den Eindruck eines Umwandlungsproduktes der Hornblende. a blass-
briunlich, ¢ = b schwarzbraun. Im Biotit und auch sonst in intensiv umgewandelten Partien finden
sich mitunter Korner und Krystalle gelbbraunen Rutils. Apatit und Zoisit trifft man nur in
Spuren. Es liegt demnach ein ziemlich weitgehend veriinderter Hypersthen-Gabbro vor.

') Bs liegt nahe, die eben beschriehenen dioritihnlichen Gesteine als Grenzfacies von Gabbros
aufzufassen, welche unter dem Einflusse des Granites mehr oder weniger modificirt worden sind.

% Lieutenant Freiherr vox Seerrien: Beitrag zur Geologie des Schutzgebietes Togo. Mit-
theilungen von Forschungsreisenden und Gelehrten aus den dentschen Schutzgebieten. Wissenschaft-
liche Beihefte zum Deutschen Kolonialblatt. Berlin 1898. 11. 4. Heft. 233
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B. Hornblendegesteine und Eklogite.
1. Aligemeine mineralogische Beschaffenheit.

Granat

ist nicht allzu hiufig der iberwiegende Gemengtheil der oberfrinkischen Eklogite
und verwandten Amphibolite, noch seltener aber tritt er gegen die einzelnen der
begleitenden Mineralien quantitativ erheblich zuriick. Seine Bedeutung fiir den
Habitus und die Genesis der genannten Gesteine gibt Anlass, ihm bei der Be-

schreibung der in Betracht hommenden Hauptbestandtheile den Vorrang einzuriumen.

Makroskopisch erscheinen die Granate in allen Uebergiingen von zartem Rosenroth oder Fleisch-
farbe za kriiftic braunrother, selten violettrother Farbung. Unter dem Mikroskop sind sie meist
ganz blass rithlich bis farblos; eine nicht hiufige grossere Farbenintensitiit — mit Neigung zu hriun-
lichen Farbenténen — ist mitunter die Begleiterscheinung von Zersetzungsvorgiingen, besonders in
stark mit Quarz injicirten Eklogiten. Stets ist der Granat isotrop. Als grosse Seltenheit weisen
die Granate im Silberbacher Eklogit milchstrasseniihnlich verlaufende breite Streifen mit schein-
barer optischer Anomalie auf, die sich aher bei starker Vergrisserung theilweise in Ziige winzigster
Interpositionen von schwacher Doppelbrechung auflisen.

Die Grisse der Granate hat nach unten keine andere Grenze, als die Erkennbarkeit bei
stiirkster Vergrosserung ; das andere Extrem bilden in dem vorliegenden Material mehr oder weniger
isometrische Gebilde von etwa 10 mm Durchmesser. Doch sind bekanntlich in Sammlungen nicht
selten fichtelgebirgische Eklogite mit viel grisseren Individuen anzutreffen. Am verbreitetsten sind
Eklogite mit durchschnittlich 23 mm grossen Granaten, deren Durchmesser oft in ganzen Serien
von Proben aus der gleichen Lokalitit nur geringen Schwankungen unterworfen ist — z. B, hei
denen von Fattigau. Selbstverstiindlich haben ausser den chemischen die Druck- und Bewegungs-
verhiiltnisse withrend und nach der endgiltigen Verfestigung die grosste Ungleichheit der Granat-
dimensionen — oft auf engem Raum — bewirkt,

Die Granate sind meistens isometrische Korner, sehr oft mit Annitherung an die auns-
schliesslich beobachtete dodekaedrische Krystallform. Gewdhnlich finden sich Kérner und Kry-
stalle in einem Schliff beisammen. Sehr scharf abgegrenzte Krystalle in den Eklogiten z. B. von
Wilbattendort und von Silberbach liosen sich ungemein leicht aus ihrem Verband.

Wiihrend viele Granate durchaus intakte, geschlossene Formen aufweisen,
erscheinen andere korrodirt oder stellenweise resorbirt, oder zeigen tief eingreifende
Buchten, erfiillt mit Gesteinsmaterial, das noch Beweglichkeit besass, als der Granat
schon der Hauptsache nach ausgeschieden war.

Perimorphosen, oft von ausgezeichneter Schinheit, finden sich als Pro-
dukte gestirter Krystallbildung in einigen eklogitartigen Gesteinen mit auffilliger
Differenzirung in eine feinkirnige Grundmasse und grosse Granatgebilde. Wenig
veriinderte Fragmente, Bestandtheile des urspriinglichen Gesteins, wurden von dem
sich ausscheidenden Granat eingeschlossen und fanden dadurch einen Schutz gegen
nachfolgende Prozesse, welehe auf die ausserhalb solcher Perimorphosen hefind-
lichen Materialien stark veriindernd eingewirkt haben.

In eklogitihnlichen Gesteinen vom Scehaumberg bei Oberkotzau haben die Perimorphosen
bis b mm Durchmesser bei 0.1—0,3 mm Wandstiirke. Die Wandung enthiilt gewihnlich fast keine
Einschliisse, ausser etwa Spuren von Rutil. Den Inhalt bilden grosse Individuen farblosen, ein-
achsigen Glimmers, ferner von Quarz, karvinthinihnlichem Amphibol mit Rutileinschliissen,
Plagioklas, Magnetkies und Titaneisen; dazwischen liegen rutilreiche Granatkérnchen, mit-
unter von Hornblende umschlossen, ferner kleine Partikel von Biotit und Zoisit. Letzterer
schliesst hin und wieder Granat- und Rutil-Mikrolithe ein. Mitunter trennt eine diinne Zone
aus diesen Mineralien die fast einschlussfreie Granatwandung von einem an Einschliissen, be-
sonders an Rutil, weniger an Quarz, reichen Granatkern, so dass letzterer gewissermassen auch
zu dem centralen Aggregat derartiger Perimorphosen gerechnet werden kann, — Lose Granat-
kirner und Pyroxen finden sich in sonst ganz iihnlichen Gebilden in den Eklogitgrenzformen
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aus dem Aufschluss im Hohlweg Wustuben—Eppenreuth. Bis 5 mm grosse Perimorphosen in
Eklogiten vom Goldberg bei Marktschorgast repriisentiren die gleiche Paragenesis, wie die vom
Schaumberg und von Wustuben, nur list sich bei ibnen die Granatwandung in ganz locker an-
einander gereihte oder || mit einander verwachsene rissige Korner und Dodekaeder auf.

Die Granateinfassung erinnert in solchen Fillen, wo vorwiegend Glimmer eingeschlossen
wird, an die Granatkirner-Siiume um Titanerz einschliessenden Biotit im Martinsreuther Gabbro-
Norit. Die Hornblende in den Perimorphosen zeigt gern briiunliche Tine: ¢ blass griinlich-
braun, b licht braun, a farblos. ¢:¢=20° Der farblose Glimmer ist in den Perimorphosen —
wie auch sonst gewbhnlich — von Biotitlippchen umgeben oder mit Biotit | durchwachsen. Wo
Pyroxen an Glimmer angrenzt oder in demselben eingeschlossen ist, zeigt ersterer an der Be-
rithrungsstelle Zerfaserung, und auch der Glimmer ist daselbst aufgekriiuselt und mit Biotitliippchen
durchwachsen.

Vergleicht man mit dem Aufbau der Perimorphosen die Beschaffenheit vieler
grosser Granatkorner oder dodekaederihnlicher Gebilde in den Eklogiten und
verwandten Amphiboliten der verschiedensten Lokalititen, so gelangt man hiufig
zu dem Eindruck, dass viele Granate, streng genommen, nicht Individuen, sondern
mehr oder weniger dichtgedringte bis innig verschmolzene Ageregate darstellen.
Zur allgemeinen Charakteristik derartiger Gebilde kann gesagt werden, dass in der
iiberwiegenden Mehrzahl der Fille eine nahezu oder ganz einschlussfreie
Randzone sich scharf abhebt gegen ein complicirtes centrales Aggregat. Erstere
erscheint oft aus dichtgedringten Kiornern zusammengesetzt oder stellt Platten oder
Leisten dar. Dieselben sind mitunter scharf von Mikrolithenstreifen durchsetzt.
Das centrale Aggregat besteht aus einschlussfreien bis einschlussreichen
Granatkdrnern, innig gemengt und durchwachsen mit denselben Mineralien, welche
den Inhalt der Perimorphosen bilden, ausserdem mit Neubildungen, jiingeren Pro-
dukten, wie Klinozoisit, Epidot, Chlorit, Karinthin. Es ist nicht immer leicht, ein-
schlussreiche Granatindividuen von derartigen Komplexen zu unterscheiden.
Beide Extreme scheinen durch Uebergiinge verbunden zu sein.

Mitunter ist ein excentrisches Wachsthum des Granates zu konstatiren, z. B. derart, dass
einschlussfreie, excentrische Kerne von der einschlussfreien Randzone durch einschlussreiche
Partien getrennt sind. — Die Abgrenzung des centralen Theils vom peripherischen geschieht
iofters, in #hnlicher Weise wie bei den Perimorphosen vom Schaumberg, durch eine diinne
Quarz- oder Amphibolzone. Die Beimengungen zum Granat in centralen Aggregaten bezw. die
Einschliisse in den analogen inneren Partien unzweifelhafter Individuen sind mitanter die-
selben, wie man sie in sogenanntem Saussurit beisammen findet, vor Allem Strahlstein oder
Karinthin, Zoisite, Plagioklas, ausserdem hiufig Quarz, Pyroxen. Disthen, einachsiger farbloser
Glimmer und Biotit, vom Glimmer bis 0,0 mm grosse Schuppen, ferner dunkler Rutil, Titanerz,
Die meist sehr kleinen Plagioklaskirner, gewihnlich lamellirt, selten gegittert, sind hie und
da Albit; in einem typischen Eklogit aus der Gegend von Wustuben enthilt Granat bis
0,5 mm grosse Korner, deren optische Merkmale auf Oligoklas deuten; in einem eklogit-
ihnlichen Amphibolit vom Hohlweg Unterpferdt-Silberbach zeigen Plagioklaskirner am
und im Granat die Charaktere von Labrador-Bytownit. — Sehr einschlussreiche Stellen im
Innern von grossen Granatkirnern sind mitunter von feinstengeligen Saussuritaggregaten nicht
zn unterscheiden, — Rutilkomer und Rutilmikrolithe finden sich in der Regel ausserhalb solcher
saussuritischer Gemenge im reinen Granat als echte Einschlisse. — Hornblende in Granat
enthiilt nicht selten Orthit mit pleochroitischem Hof. Quarzlacunen machen meist den Ein-
druck von Injectionen in Liicken des verfestigten Granats und enthalten Zoisit, Hornblende-
fragmente u. dgl. Davon unterscheiden sich deutlich ecinerseits scharf durchsetzende, jiingere,
triimerartige Quarzinfiltrationen und die unzweifelhaft dlteren, meist mikrolithischen Quarz-
einschliisse von rundlicher, mitunter gelappter oder langgezogener, oft auch bipyramidaler Ge-
stalt. Letztere enthalten mitunter Fliissigkeitseinschliisse, auch Rutil. Eigentliche Einschliisse,
die im reinen Granat einzeln oder, falls mikrolithisch, schaarenweise auftreten, sind ausser den
heiden schon genannten und auch verbreitetsten Mineralien, Quarz und Rutil, noch Titaneisen
und Magnetkies, Letzterer hegleitet im Granat nicht selten Titaneisen und Rutil und ist auch
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in Perimorphosen nicht selten anzatreffen, meist auffillig durch schlackiz porise Beschaffenheit.
Titaneisen findet sich im Granat meist nur noch in spiivlichen Resten; das Meiste davon ist
augenscheinlich in Rutil umgewandelt worden. TLetzterer ist alsdann oft tief dunkelbraun.
meist mit einem Pleochroismus von Graubraun zu Grauviolett. Oft zeigt solcher Rutil einen
schwach stahlblaven, metallischen Reflex. #hnlich dem des Titaneisens. Sehr hiufig ist der
mikrolithische, oft zu Staub zertheilte Rutil im Granat in scharf abgegrenzten, meist leiston-
formigen Gruppen anzutreffen, die daneben grissere Rutilkbrner und bisweilen Titaneisenreste
enthalten und nicht selten in ihrer Gesammtheit einen mattweissen Reflex geben. Der aus winzigen,
meist vollkommen krystallographisch begrenzten, oft regelmiissig orientirten Individuen
bestehende Rutilstaub in Granaten ist geradezu ein Charakteristikum der Eklogite von Wil-
battendorf, Martinsreuth und vom Goldberg bei Markt Schorgast.

In einigen oberpfilzischen eklogitihnlichen Amphiboliten sind die im Granat enthaltenen
Titanmineralien ausschliesslich durch fein zertheiltes Titaneisen vertreten, dem sich mikro-
lithischer Rutil nur ausnahmsweise beimengt.

Schmale Reihen von kleinen Rutilen und Rutilmikrolithen finden sich in Granat sehr all-
gemein; in einzelnen Fillen durchsetzen sie intakte Granate in Wellenlinien, so dass hiebei
die Lagerang des Rutils ilter als der Granat erscheint. Tn einem Eklogit vom Goldberg alter-
niren zu einer linglichen, krystallihnlichen Gruppe vereinigte Granatkirner-Reihen mit Rutilkirner-
Streifen. Ein eklogitibnlicher Amphibolit vom Schaumberg enthilt in einem liickenhaften
Granatkorn eine grosse Rutilkirnergruppe, welehe im Zusammenhang mit Glimmerschuppen,
Limonitfetzen, Titaneisenerz und Magnetkies lebhaft an die mit Granat umsiumten Titaneisen-
kirner und Glimmerblitter in den Gabbro-Noriten von Martinsreuth und Glenzla-
mithle erinnert. Der den Granat begleitende Karinthin zeigt an dieser Stelle eine Erhohung
der Ausloschungsschiefe auf 30° und violette Téne (c= b briiunlichgriin mit Stich ins Violette,
a fast farblos.) Bezeichnender Weise enthiilt gerade diese Stelle kleine, ziemlich kriiftig gefirbte
Granate in Reihen, die villig an das erwihnte Vorkommen in den Gabbro-Noriten erinnert, Analoge
Erscheinungen finden sich auch in einem andern Gestein vom Schaumberg, ferner in einem
Eklogit aus der Gegend von Neumiihle. In Eklogiten vom Goldberg tritt Rutil in fihnliche
Beziehungen zum Granat.

Mikrolithische Zoisitprismen finden sich sowohl in den erwihnten saussuritischen Aggre-
gaten im Granat, wie auch schaarenweise, z. B. in geradlinig verlaufenden Streifen, die mitunter
an Saussuritleistchen erinnern, im reinen Granat. Kine bemerkenswerthe Paragenesis ilterer Ein-
schliisse des Granats ist Plagioklas, Biotit, Titancisenerz oder: hriiunliche Hornblende, Titaneisen,
Magnetkies, Rutil in Kornern und gleichmissig orientirten Mikrolithen, Zoisit, Apatit.

Apatit ist hier nur ganz selten mit einiger Bestimmtheit optisch nachzuweisen,

Die Umsiumung der Granate durch karinthinartige griine Hornblende
gehirt zu den verbreitetsten Erscheinungen. Der Kiirze wegen bezeichne ich im
Folgenden die Hornblende, welche den Granat in der verschiedenartigsten Weise
umschliesst, als Karinthin, anch dann, wenn sie makroskopiseh nicht das glinzende
Rabenschwarz dieser Varietit und unter dem Mikroskop nicht immer || ¢ deren
intensives Blaugriin, sondern blassere, mitunter etwas ins Briunliche gehende Fiirh-
ungen zeigt. Ganz allgemein firbt sich der Amphibol der Grundmasse im Bereiche
des Granates intensiver, wenn es sich um stark mit Quarz injicirte Eklogite
handelt. In andern Fillen trifft man auch in unmittelbarer Beriihrung mit Granat
ganz blass gefirbten Amphibol.

Sehr intensiv gefirbte Karinthinsiome wm Granat finden sich in Eklogiten aus der Nihe
von Wialbattendorf, von Neumiihl bei Lenpoldsgriin. vom Weissenstein bei Stammbach,
in Eklogiten mit Kavinthinlagen von Fattigau ete., lauter Vorkommnisse, in denen das Ge-
stein besonders ausgiebig mit Quarz injicirt worden ist. In solchen Fillen zeigt der Granat eine
ungewihnlich intensive, mitunter um Rutilkbroer brinnlich-fleckige Firbung. Unverkennbar haben
saure Injeetionen, die hiiufig auf ebenen Kluftflichen eingedrungen sind, Anlass zar Bild-
ung von Karinthin gegeben, dem vor Allem der Granat als Unterlage zur Krystallisation
gedient hat. Jingere Injectionen haben in Rissen zerdriickter Granate u. a. Kavinthin abgelagert.
Anscheinend haben in allen Fillen der Granat oder dessen Ursubstanzen (Feldspath,
Glimmer, Pyroxen ete.) irgendwelches Material, vermuthlich Alkalisilikat, fiir die Karin-
thinhildung geliefert; wenigstens beeinflusst jener unzweideutig die Farbenintensitiit des Kavin-
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thins. — Die Form der Karinthinsiume um Granat ist fnsserst verschieden. Guanz feine und
schwach gefirbte Siilume finden sich u. A. in Eklogiten vom Geesterer Berg bei Wolbattendorf,
ferner aus der Gegend von Silberbach; sehr wechselnd in Form und Farbenintensitit sind sie in
Eklogiten bei der Neumiihle. Die selten mit Biotit untermengten Karinthinstengelchen gewéhren
hiufig das Bild eines einseitigen Fransenansatzes an Granat, oder sie schmiegen sich theilweise
tangential an letzteren an, wihrend ein anderer Theil radial gestellt ist, oft vermengt mit
gleichsinnig gelagerten Klinozoisitstengelchen; auch kommt das Alles mitunfer in einem Schliff
beisammen vor. In vielen Fiillen wachsen die Karinthinprismen zu Hornblendekbrnern an, die
den Granat an Umfang ibertreffen, oder ihn mitunter villig einschliessen. Das ist ifters der
Fall in Gesteinen vom Schaumberg, in denen der blasse Karinthin ganz allgemein breite Siume
bildet auch um ginzlich zersetzte Granate, an deren Stelle wirre Anhiiufungen von Chlorit
und karinthinartiger Hornblende, farblosem Glimmer, Klinozoisit, Epidot, Calcit, Eisenerz-
staub und Titanit getreten sind, so dass der Umriss des ehemaligen Granatkrystalloids noch an
dem erhalten gebliehenen Karinthinsaum erkennbar ist. Mitunter erinnert die Beschaffenheit
schmaler Karinthinsiume lebhaft an die griinen Grenzzonen zwischen Plagioklas und Pyroxen
bezw. Amphibol in den gabbroiden Gesteinen des Gebietes.

Die genannten Zersetzungsprodukte finden sich ganz allgemein in Rissen von Granaten,
deren beginnende Zersetzung oft, z. B. in Fattigauner Eklogiten, in deuntlichster Beziehung zu
sauren Injectionen?) steht. TIm Eklogit zwischen Neumiihl und Neudorf ist Granat theilweise
vertreten durch wirre Klinozoisitaggregate von augenihnlicher Gestalt, an welche Rutil angrenzt.
Im gleichen Gestein trifft man auch anscheinend iquivalente Gebilde aus Granat, Rutil, Titanit,
Titaneisen und Karinthin. Titanit findet sich im Granatbereich ganz allgemein nur als Um-
wandlungsprodukt des Rutils, insbesondere da, wo deutliche Infiltrationen sauren Charakters in
die Risse von Granat erfolgt sind.

Die Vertretung des Granates durch Chlorit ist etwas ungemein Hiufiges.
Man kann diesen partiellen oder totalen Ersatz, der ausser in Gesteinen vom
Schaumberg und vom Westabhang der Epplasleite auch z B, in dem typischen
Eklogit vom alten Steinbriichlein zwischen Wustuben und Glenzlamiihle
beobachtet wird, meistens, aber nicht immer mit Sicherheit, auf eine Zersetzung
des Granates zuriickfiihren.

Fiir eine jiingere Umwandlung spricht in Amphiboliten von der Epplasleite der Um-
stand, dass der in grisseren isometrischen Butzen auftretende Chlorit in Risse eindringt, die das
Giestein scharf durchsetzen, wiihrend in anderen Fillen sich Chlorit um ganz frischen Granat
lagert, so in Gesteinen vom Goldberg und vom Schaumberg. Alsdann erscheint er als ein
dem Granat an Alter gleiches Produkt.

Gerade da, wo letztere Annahme nabe liegt, begleiten saussuritische Materialien in
auffilliger Weise den Granat, niimlich Zoisite und Plagioklas nebst strahlsteindhnlicher Horn-
blende, freilich in der Regel nicht in den winzigen Dimensionen, in denen sie gewdhnlich im Saus-
suritgabbro u. dgl. auftreten, sondern meist deutlich erkennbar in Kérnern, Nadeln und Leisten.

Beispiele dafiir finden sich im Eklogit von Neumiihle-Neudorf, wo Zoisite, Klinozoisit,
Epidot und Plagioklas, mitunter eine Art Fortwachsung des Granates, auch Bindeglieder
(Briicken) von einem Granat zum andern bilden,

Gleiches trifft man, ausser in manchen Gesteinen vom Westabhang der Epplasleite, in
den Schaumberggesteinen, bei denen ganz #hnlich wie in manchen dem Eklogit nahestehenden
Amphiboliten vom Goldberg und von Fattigau von einer Vertretung des Granates durch Zoisite
(besonders Zoisit p) gesprochen werden kann, nicht im Sinne einer Pseudomorphose von Zoisit
nach Granat, sondern einer fiquivalenten Bildung.

Sehr allgemein bilden Granat und saussuritische Materialien ein mehr
oder weniger deutliches Netz, dessen Maschen oft sehr lebhaft an das ophitische
Feldspathleisten-Gewebe (Fig. 12) bezw. die divergent-strahlige Gruppirung (Fig. 13)
der Plagioklasleisten in Gabbros und Diabasen erinnert.

In einem eklogitihnlichen Amphibolit vom Steinbruch ,hinter der-Leite* bei Wolbatten-
dorf sind an einem solchen ziemlich deutlichen Netz ausser den Granaten strahlsteiniihnliche

1) Vgl Litt. 91.
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Hornblende, Zoisit m — auffillig durch prachtvoll blaune Interferenzfarben — und Zoisit B, letz-
terer ausgesprochener prismatisch, als Zoisit o, betheiligt, indem sie theils fiir sich, theils mit
Plaginklas, selten letzterem allein diese Funktion iiberlassend, WBricken zwischen aufeinander-
folgenden Granaten bilden.

Zoisit B, weit seltener Zoisit «, formiren in einigen Goldberg-Gesteinen schr auffillige
dichte Korner:

gregate (Individuen etwa 0,1 mm gross), denen auch kurze quergesliederte Siulchen
beigemengt sind. Meist streifenférmig in die Tinge gezogen, bilden diese Apgregate mitunter
ein recht deutliches Netz und erinnern an die Feldspathleisten eines mittel- bis grobkérnigen
ophitischen Gabbros, ganz direkt aber an dhnliche Gebilde in einem Saussuritgabbro von
der Saualpe. Dem Rand solcher Zoisitstreifen entlang finden sich Reilen von Granaten und
deren Zersetzungsprodukte — Chlorit und Klinozoisit

eingelagert. Auch im Uebrigen zeigen

Figur12 Figur 13.
Granatnetz in einem Martinsreunther Eklogit. Granat in einem Martinsreuther Eklogit.
Aehnlichkeit mit der ophitischen Struktur eines Divergent-strahlige Gruppirung der Granatkoérner-
mit dem Eklogit verbundenen gabbroiden Gesteins, reihen.
Vergr. 12 : 1. Nieols | Vergr. 12:1. Nicols -

sich die Ofters Rutilmikrolithe einschliessenden Zoisite der Godberggesteine allermeist im Granat-
bereich. Sie fiillen Liicken im Granat aus und bilden mit Klinozoisit eine Art Fortwachsung des-
selben, sind hiiufig Gemengtheile im Innern der Granatkrystalloide und bilden, wie sonst ifter
zu beobachten, . Brilcken® zwischen Granaten. 8o wie kleinere Granate sich gern in leisten-

formige Reihen grappiren,') so zeigt sich bei grisseren Krystalloiden hiiufie die Tendenz zu
grupj ) f ]

langgestreckten Verzerrungen. Auch grissere Granatgebilde legen sich gern in Reihen, die nicht
zu verwechseln sind mit den granatreichen Lagen in Eklogiten mit Lagenstruktur, wie man sie
auf dem Weissenstein, im Beerhiigel bei Traindorf und im Aufschluss beim Tanzstadel nichst
Fattigau findet.

Die Bildung grosser Granate modificirt die ganze Configuration des Gesteins
in tief eingreifender Weise. Pyroxen, Zoisit, Smaragdit und Disthen legen sich
dann flaserig um die beiderseits ,geschwiinzten®* Granate, deren Ausliufer in der
Regel aus denselben Mineralien nebst Quarz und besonders Zoisit bestehen, also
Gebilde, in denen sowohl uralitische, wie saussuritische Elemente eine wesentliche
Rolle spielen. Das fiir die genetische Erklirung der eklogitartigen Gesteine wichtige
Auftreten von meist kleinen Granaten in Plagioklas oder Saussurit oder
auch in Amphibol und Pyroxen wird durch folgende Beispiele illustriert:

In dem dichten Saussuritfilz eines schieferigen, glimmerreichen Eklogits von der Epplas-
miihle liegen 0,16 mm grosse Granatdodekaederchen. — Aehnliches ist der Fall in den vorwiegend
aus winzigen Zoisitindividuen bestehenden Saussuritleistchen, welche den Pyroxen in Wilhatten-

) Vgl Litt. 108, Nr. 514. [L. Durarc und T.. Mrazse.)
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dorfer Eklogiten scharf durchsetzen. — In einem Eklogit aus der Hohe der Epplasleite ent-
hillt Plagioklas, der mit griiner Hornblende in || Verwachsung ziemlich grobe mikropegmatoide
Gebitde erzeugt, kleine lose Granatkdrner. Der hicbei anzutreffende Oligoklas umschliesst kleine
Partien Labrador. — Zieht man in Betracht, dass in vielen der beschriebenen gahbbroiden Ge-
steine Amphibol und besonders Pyroxen hiiufig von Plagioklas bezw. Saussurit durchsetzt sind,
so sind hier auch die zahlreichen Vorkommnisse zu erwiihnen, in welchen Hornblende und
Pyroxen kleine Granate einschliessen. Solehe liegen z. B. in einem Goldbergeklogit und
anch anderswo Ofters in grossen Kornern blass grinlichbrauner Hornblende, in einem sehr
interessanten Eklogit aus dem Hohlweg Wustuben-Eppenreuth im Pyroxen. — Saussuritbutzen
und Plagioklas in den Resorptionsschlieren von der Epplasleite zeigen die Bildung kleiner Granate.

Spuren von Granatbildung in Plagioklas finden sich in einem rotilarmen Klinozoisit-
Amphibolit von Fattigau. Sehr reichlich trifft man Granat in trithem Plagioklas in einem titanit-
reichen, sonst dem Fattigauer Amphibolit sehr iihnlichen Hornblendegabbro aus der Gegend
von Windisch-Eschenbach in der Oberpfalz. — Kleine Granate entstehen im tritben Saus-
surit (zersetzten Leisten eines basischen Plagioklases) einer Resorptionsschliere im Granit-Eklogit-
kontakt im Hohlweg Wustuben-Eppenreather Mithle. Das mikroskopische Bild erinnert lebhaft
an die Granatbildung im Wurlitzer Saussuritgabbro. Vom gleichen Aufschluss stammt ein Schliff
mit zwei aplitischen Intrusionen in ein metamorphes plagioklasreiches Gestein. Darin enthiilt eine
grosse ginzlich zerdriickte Plagioklasleiste ausser zahlreichen anderen winzigen Zersetzungsprodukten
Granatkiirnchen in geradlinigen Streifen.  Diese Granate enthalten hiufig Rutileinschliisse.  Ein
grosses Rutilkorn im ghinzlich zermalmten Flagioklas ist mit einem liickenfreien Kranz winziger
Granate eingefasst. In dem Saussurit von jenem Aufschluss ist die Granatbildung an das
Zusammentreffen von Plagioklas, Titanerz und Sericit gebunden. In Resorptionsschlieren
von Wolbattendorf (Epplasleite) ist Aehnliches zu heobachten, desgleichen in den analogen
Gesteinen vom Goldberg, wo kleine Granate ganz allgemein im Bereich der Saussuritstreifen und
von Resten ilterer Feldspathe auftreten.

Eine Tendenz zu centrischen Strukturen um Granat driickt sich in
mannigfaltiger Weise aus. Sehr oft ist Granat von der Hornblende- oder Pyroxen-
Grundmasse getrennt durch eine schmale, aus Klinozoisit, Quarz und Plagioklas
bestehende Zone, in welcher Quarz bis zur volligen Verdringung seiner Begleiter
die Vorherrschaft erlangen kann. Selbstverstiindlich gehirt anch die Umrandung
durch Karinthin zu derartigen Gebilden. Karinthin kann durch Prismen blass-
britunlichen oder farblosen Amphibols theilweise ersetzt sein, so dass im mikro-
skopischen Bild der von regelmiissig orientirten Hornblendequerschnitten eingefasste
Granat einem Zahnrade gleicht. — Hie und da ist eine Klinozoisitzone zwischen
Granat und Karinthinsaum eingelagert. Farbloser, meist einachsiger Glimmer,
seltener Biotit, legen sich ausserordentlich hiiufig an die Peripherie des Granates
an. Thnen gesellt sich sehr oft Plagioklas bei, der zum Theil dem Albit nahe-
steht. In Gesteinen vom Schaumberg finden sich mitunter Titanitktrnchenaggregate
an der Granatperipherie.

Pyroxen berithrt ohne Zerfaserung und Karinthinbildung den Granat nur
in den reinsten Eklogittypen, die frei sind von merklichen Quarzinjektionen.

In einem Eklogit von der Hohe der Epplasleite sind einige complicirte Granatgebilde,
die auch viel von dem gleichen Pyroxen einschliessen, mit blass blaugriinem Omphacit ringsum
eingefasst und lagenweise durchwachsen. An anderen Stellen des gleichen Schliffes wird aber
der Pyroxen hei der Berithrung mit Granat zum Theil vermiculisirt, zum kleineren
Theil in Karinthin umgewandelt.

Was die rein mechanischen Verinderungen des Granates betrifft, so er-
zeugt Druck sehr allgemein eine scharfe Ablosung || den Dodekaederflichen im
peripherischen Theil. Das einschlussreiche Centrum der Granate ist gewdhnlich

von Rissen regellos durchzogen. Oft setzen || laufende Risse — mitunter in zwei
verschiedenen Systemen — scharf durch das ganze Gestein, in gleicher Weise

durch die Kirner der Grundmasse, wie durch die Granate. Nur wenige Granat-
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kirner sind frei von Rissen, so dass sich der Granat niichst dem Quarz als
das gegen Druck empfindlichste Mineral in den Gesteinen des eklogitartigen Formen-
kreises erweist,

Die Pyroxene

bilden allgemein die richtungslos kornige Ausfiillung der Maschenriume in
dem Granatnetz der untersuchten eklogitartigen Gesteine, oder sie liegen mehr
oder weniger gleichsinnig orientirt und umziehen alsdann flaserig die Granate
oder deren Aequivalente, oder endlich sind die in der einen oder andern Weise
gelagerten Pyroxene in verschiedenem Grade vom Rande her durch saure In-
jectionen zerfasert oder wurmférmig zerkriuselt. In letzterem Falle bilden
Quarz und Plagioklas den ,Fond®, d. i. die farblose Grundmasse, welche in die
veriinderten Pyroxene eindringt und die Zerfaserungsprodukte umgibt. Letztere
gehen sehr hiiufig ohne jede erkennbare Abgrenzung in kriimelige Aggregate ganz
blassen Amphibols @ber, oder im Granatbereich in Karinthin, dem der Granat als
Krystallisationsunterlage dient, der aber auch wie geflossen in die Granatrisse ein-
dringt. Sehr allgemein zeigen die nicht villig zerdriickten, zerfaserten oder ge-
kriiuselten monoklinen Pyroxene recht vollkommen die Spaltrisse nach (110) und
auf Querschnitten allermeist auch die Absondernng nach (100). Der Winkel c: e
ist auf Schnitten || (010) in der Regel = 40° oft bis 45° Selten ist (100) als
Krystallfliche zu beobachten. Die Korner und Stengel des Pyroxens — stets
mehr oder weniger durch chemische und mechanische Einfliisse modificirt — sind
hypidiomorph bis villig regellos begrenzt; ihr grisster Durchmesser ist meist
betriichtlich kleiner als 5 mm. Dieselben erscheinen makroskopisch glasglinzend,
lanchgriim, meist in hellen Timen, unter dem Mikroskop meist farblos bis ganz
blass griinlich, in vielen Fiillen aber ganz ausgesprochen licht blinlichgriin, so in
den Eklogiten vom Weissenstein, von Wilbattendorf und von Fattigau.
Hiiufig iibertrifft der Pyroxen an Quantitit die iibrigen Gemengtheile.

Nicht selten hat der Pyroxen noch den feinstengeligen Bau des Diallags
und erscheint alsdann im Schliff an Stellen starken Drucks in schlanke Stibchen
zerlegt, so in Eklogiten von Oberpferdt, aus dem Hohlweg Wustube n-Eppenreuth,
von Fattigau, vom Hohlweg Unterpferdt-Silberbach,’) von Wilbattendorf.

Ein Eklogit aus dem Hohlweg Wustuben-Eppenreuther Miihle wird besonders dadurch sehr
gabbroiihnlieh, dass die bis 5 mm grossen kataklastischen Pyroxenkirner, die m Berithrung
mit Granat Karinthinsiiumchen bilden, ihren Diallag-Charakter noch ziemlich gut beibehalten
haben. Die feinen geradlinigen Spaltrisse stehen sehr dicht; statt der Titanerzinterpositionen
finden sich meist zahlreiche dunkle Rutilkirner. Ausserdem enthiilt der Pyroxen in dieser Probe
Granatkorner, Titaneisen, Magnetkies. Die Zerfaserung und Zerkriuselung, sowie die Aus-
langang und Concentration der Titanerzinterpositionen durch injicirten Quarz ist in
diesem Schliff in besonderer Mannigfaltigkeit und Schonheit zu sehen. Man kinnte solche Pyroxene
als Diallag bezeichnen, der durch Auslangung der Titanerzinterpositionen gebleicht wurde.
Analoge Erscheinungen sind vor Allem in Wilbattendorfer Eklogiten und in einer Probe von
Oberpferdt zu heobachten. Der diallagiihnliche Pyroxen in den anffiillig griinen Korneraggregaten
einiger Wilbhattendorfer Eklogite enthiilt ungemein viele Rutilmikrolithe, zum Theil regel-

iz nach zwei sich kreuzenden Richtungen orientirt. Die Mikrolithenschaaren sind gegen
einschlussfreie Randzonen, sowie gegen ebensolche Streifen im [nnern der Pyroxenkirner schiirfstens
abgegrenzt. [Vel. mineralogische Beschreibung des Plagioklases.|*) Ter Zusammenhang zwischen
der Fiirbung solcher griiner Pyroxen-Kirneraggregate und dem Reichthum an orientirten Rutil-
mikrolithen ergibt sich deutlich aus Pulverpriiparaten. Rufilreiche Korner yon Pyroxen, spiir-

Y q—a (nach Mrongn-Livys Tablean des Biréfringences bestimmt) = 0,024.
%) Vgl auch Fig. 9 und Fig. 19.

b
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licher von Amphibol, erscheinen in solchen Priiparaten unter dem Mikroskop griin, rufilfreie

farblos. Die Rutilinterpositionen bewirken bei schwacher Vergrosserung eine Tritbung der Korner.

Typischer Eklogit vom Hohlweg bei Wustuben enthilt in Pyroxen vom gewbhnlichen Omphacit-

habitus (blass blinlichgriin, ¢: ¢ 44°; y—a=0,020; deutliche Absonderung nach [100]), nadel-
formive Rutilmikrolithe, mitunter in regelméssiger Orvientirung, ausserdem Quarz, Amphibol
und grissere Rutilkirner als Einschliisse. Solche Pyroxenkorner sind durch Quarz nur sehr un-
bedeutend vom Rande her und von Rissen aus zerfasert.

Ks lisst sich beobachten, wie aus dem feinstengeligen ausgebleichten
Diallag durch Druck der gewihnliche Omphacit?) wird (Fig. 14). Dieser zeigt
zwar noch die Absonderung nach (100) meist recht deuatlich, seine prismatischen
Spaltrisse sind meist grob und in ihrem Verlauf oft sehr gestort. Dass der Omphacit
zu den iiltesten Eklogit-Bestandtheilen gehirt, zeigt sich u. a. darin, dass er mit
unverinderten Eigenschaften im Granat als Einschluss, besonders auch in den
Perimorphosen  desselben  vorkommt,
Liicken desselben ausheilt und den-
selben mitunter scharf durchsetzt. Der
diallagiihnliche Pyroxen und der aus

ihm — wesentlich nur durch mechan-
G, . L T
ische Einfliisse hervorgegangene

Omphacit sind unzweifelhaft ilter als
der Granat.

Der zu Omphacitstengelchen zer-
driickte, ausgelangte und in einen
Krystallbrei verwandelte Pyroxen hat

Omph

sich  oft anscheinend einem glei-
tenden Druck folgend — ungefihr

gleichsinnig gelagert. Kines der schon-
sten Beispiele hiefiir bildet der pracht-

Gr = Granat,
Figur 14. volle Eklogit vom Rank’schen Stein-
Gebleichter Diallag zn  gemeinem Omphaeit zerdriiekt.

Eklogit vom Steinhiigel bei Traindorf, bruch bei Silberbach.
Vergr. 80: 1. Nicols . Giegen den Quarz zu nehmen die
Pyroxenkérner mitunter Krystallform
an. Die verbreitetsten Einscehliisse der Pyroxene sind ausser Rutil und Quarz,
Amphibol, Erze, Granat und Saussurit.

Die vom Rande oder von Rissen her erfolgte faserige oder feinstengelige
Zertheilung der Pyroxene ist eine bei injicirten Eklogiten so verbreitete Er-
scheinung, dass sie nur in ganz wenigen Schliffen nicht beobachtet werden konnte.
Zu den seltenen Ausnahmen gehtrt ein Eklogit, der vom Weissensteingrat
stammen soll.

Selbst die reinsten Eklogittypen von Silberbach und Fattigan zeigen
schon eine wenig ausgiebige derartige Veriinderung, welche ihr Maximum erreicht
in gewissen Eklogit-Grenzformen, z B. in denen vom Hohlweg Wustuben-
Eppenreuther Miihle, von der Héhe und vom Westabhang der Epplasleite, oder
da, wo grossere Eklogitmassen auf Kliiften starke Quarzinjectionen zeigen, wie
in den Gesteinen vom Aufschluss niichst dem Aussichtsthurm auf dem Weissenstein.

Ganz allgemein erfolgt von dem in verschieden starke Risse oder linsenfirmig injicirten
Quarz her — ringsum oder terminal oder nur an einzelnen Punkten — eine Zertheilung des
Pyroxens in gerade oder gekriuselte Leistchen oder feine Fasern, die alsdann oft den-

1) Zuerst von R. v. Drascur bestimmt als Augit-Varietiit bezeichnet [44].
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dritisch veriistelt sind.!) Diese Umwandlung, welche zuniichst anscheinend nur die Form he-
trifft, kann entweder nur ganz schmale Randzonen ergreifen, oder sie kaon den grossten Theil
des Korns aufarbeiten, so dass nur ein kleiner Kern unveriindert bleibt; oder das ganze Pyroxen-
individuum list sich in Fasern oder Stengelchen auf, welche alle miglichen Tagen in Bezug auf
die noch erkennbaren fritheren Umrisse einnchmen. Dieselben kiinnen anndhernd | zu einander
liegen, besonders bei terminalem Angriff des Pyroxens — alsdann || zu den Spalt-

rissen (Fig. 15). Die Kerne zeigen hilufig die regelmissice feine Spaltbarkeit des

Diallags. Die Fransen und Fasern stehen oft radial um den Kern; oder dieser ist

der Linge oder Quere nach formlich zerquetscht zu gekriuselten Stengelchen.

Lischen dieselben mit dem unverschrten Pyroxen gleichzeitiz auns, so ist ihre mmmlm
Pyroxennatur ausser allen Zweifel gestellt. Weiter weg vom Kern wird diese  pigur 15.
Konstatirung immer schwieriger, und schliesslich fehlt jede sichere Abgrenzung

gegen jene chemisch veriinderten Produkte der Vermiculisation, welche unzweifelhaft blassgriine
Amphibolkriimel sind.

Eine echte Uralitisirung des Pyroxens kommt im Bereich jiingerer Quarzinfiltrationen
zuweilen vor, doch tritt sie ganz in den Hintergrund gegen die Vermiculisation, welche sich von
jener durch die Form der Neubildungen und durch das Auftreten von Plagiaklas als . fond* unter-
scheidet.®) Zieht man die Grenzen des Begriffs ., Uralitbildung* etwas weiter, so dass man darunter
jede Umwandlung des Pyroxens in Amphibol versteht, so sind wohl die meisten Aggregate blass-
grimer Hornblendekriimel und deren Umkrystallisationsprodukte — wie grissere Hornblendekirner,
mit Feldspath verwachsene Amphibolnadeln und auch ein grosser Theil des Karinthing — als
Uralit zu bezeichnen.®) Unter Umstinden liegen Pyroxenkerne in blasser Hornblende, die wie
geflossen aussicht.  Wo dusserst fein zerfaserter Pyroxen vorliegt, kann die farblose Substanz.
in welcher die Fasern eingebettet liegen, nicht bestimmt werden.
Handelt es sich aber um wurmihnlich gekriuselte Leistchen von
Pyroxen, so ist als ,fond* sehr hiufig Quarz zu erkennen, der
sich von Lacunen aus hineinzieht. Oft ist aber im ,fond* Plagioklas
nachzuweisen.

In sehr vielen Fillen sind die Quarzlacunen — d. i. ein
zweifeilos injicirter Quarz — gegen den gekriiuselten PPyroxen durch
winzige Strahlsteinkornchen oder ebensolche Pyroxenindividuen in
der zierlichsten Weise scharf ahgegrenzt (Fig. 16). Jenseits solcher Figur 16.
»Randsteinchen® ist der .fond* von anderer Licht- und Doppel-
brechung wie der Quarz und alsdann wohl immer Plagioklas, der manchmal auch ohne die be-
zeichnete Abgrenzung iher die Produkte der Vermiculisation hinausreicht und sich bei guter
Beleuchtung scharf vom Quarz abhebt.

Alles dies deutet darauf hin, dass die Zerfaserung oder wurmfirmige Zer-
krituselung kein rein mechanischer Vorgang war, sondern vielfach Hand in Hand
ging mit einer Abspaltung von Plagioklas') (nach A. Lacroix Albit-Oligoklas)
aus natriumhaltigem Pyroxen.?)

Die mikropegmatoide Verwachsung des Pyroxens mit dem Plagioklasfond ist meist eine
sehr zierliche; sehr schriftgranitihnlich werden diese Gebilde in der Regel nur da, wo der zer-
kriiuselte Pyroxen in Amphibol umgewandelt ist, oder wo es sich allenfalls um eine kontakt-
metamorphische Umwandlung urspriinglicher Hornblende handelt, so in vielen Amphiboliten, 1In
Fattigauer Eklogiten bewirken saure Injectionen nur in geringem Umfang eine blosse Zerfaserung
des Pyroxens, sondern meist Karvinthinbildung. In Gesteinen vom Goldberg ist der Pyroxen
ofters in der Berithrung mit Granat zerfasert oder randlich gekriiuselt ohne Karinthinbildung,

In den fichtelgebirgischen Eklogiten und eklogitihnlichen Amphiboliten finden
sich Pyroxen und Amphibol sehr hiinfig in || Durchwachsung, Eine besondere
Erwiihnung verdienen die lebhaft griinen Kérneraggregate in Eklogiten vom
Goldberg, Weissenstein, Hohlweg Unterpferdt-Silberbach, Martinsreuth
und Wolbattendorf., Diese Aggregate erscheinen makroskopisch als 1—2 em

1 Vgl. A. Lacroix [91], der zuerst derartige Gebilde ausfithrlicher beschrieben hat.
2) 3) 4) f») 1_ .
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grosse kornige Partien von zeisig- bis smaragdgriiner Firbung und unterscheiden
sich in keiner Weise wesentlich von iihnlich gefirbten Diallagen und Gemengen
aus Diallag und griiner Hornblende in Saussuritgabbros von Wurlitz und
der Saualp.

Es sei hier auf die petrographische Beschreibung der einschligigen Gesteine
verwiesen. Generell lisst sich iiber derartige Vorkommnisse mit Bestimmtheit
sagen, dass es sich in allen Fiillen um kontaktmetamorphisch verinderten Diallag—
allenfalls im Gemenge mit blassgriinem Amphibol') — handelt, deren Titanerz-
interpositionen im wesentlichen ihre Lage beibehalten haben, also noch nicht
zu Rutilkiérnern konzentrirt, wohl aber in Rutilmikrolithe umgewandelt worden
sind. Der Reichthum an letzteren bedingt die Abéinderung der sonst lauchgriinen
Firbung des Omphacits in die makroskopisch auffillige gras- bis smaragdgrime
Firbung solcher Partien. Dies wird durch die Untersuchung von Pulverpriparaten
bestitigt.

Rhombischer Pyroxen (blassbriunlich, mit niederen Interferenzfarben, Chz -, b-—a)
ist sehr selten, Zersetzte Reste davon sind durch ihre streng || zu den Spaltrissen erfolgende Aus-
loschung zu erkennen und zeigen beziiglich ihrer Einschliisse und Veriinderangen Uebereinstimmung
mit dem monoklinen Pyroxen.

Amphibole

treten in den Eklogiten und eklogitihnlichen Amphiboliten in iusserst verschieden-
artiger Weise auf. Man kann sie der leichteren Uebersicht wegen in folgende
Typen ordnen: 1. briunliche Hornblende, 2. griine Amphibole: a) farblose, meist
hypidiomorphe Stengel und Nadeln, b) schwach pleochroitische Hornblende, oft mit
einem Stich ins Briunlich-Violette, ¢) Karinthin.®)

Briunliche Hornblende ist im Ganzen nicht hiufiz und kommt mitunter jener in
Hornblendegabbros nahe, ohne im Allgemeinen deren rein braune Tone zu erreichen. Sie findet
sich vorzugsweise als Hinschluss in Granat und in dessen unmittelbarer Angrenzung, z B. in den
eklogitihnlichen Amphiboliten im Hohlweg Unterpferdt-Silberbach. ¢ brinlichgriin mit Stich
ins Bliuliche, b graulichbraun, o fast farblos. c:c 20°% §—u—0,030. Hie und da enthilt sie
pleochroitische Hife; manchmal zeigt sie (100) neben (110) als Krystallfliche.

Aehnlich tritt sie in einigen Eklogiten aus dem Hohlweg bei Wustuben auf, daselbst
iifters mit cinem Stich ins Violette; auch in einigen Schaumberggesteinen. Mitunter zeigt die
gesammte Hornblende eines Eklogites briunliche Farbentone; [¢:c¢ 16°] Sie schliesst alsdann
gelbe Rutilkornchen, Pyroxen und Glimmer ein und hat wm Orthit pleochroitische Hofe. In
einem granatfreien Amphibolit von der gleichen Lokalitit (Steinbriichlein bei Wustuben) ist die
briiunliche Firbung fleckig zertheilt in den schmutziggrinen Hornblendekornern, deren kleinere
oft regelmiissig mit Plagioklas verwachsen sind; c:e auf (010) 23°; Einschlisse: Rutil. Im All-
gemeinen sind die Gesteine mit briiunlicher Hornblende arm an Titanmineralien. So sind letztere
in einem Klinozoisitamphibolit (Grenzform des Fattigauer Eklogites) nur durch spirlichen Titanit
vertreten. Die Hornblende zeigt daselbst ¢ matt blaugriin mit Stich ins Briunliche, b griinlich-
graubraun, a licht briunlich: ¢:c¢==20° Die Amphibole angrenzenden Zoisit-Amphibolits, sowie
der reinsten Eklogittypen von Fattigan zeigen bei meist sehr blasser Fiirbung briiunliche Tone mit
Stich ins Violette; ¢:c¢— 21" Briiunliche Hornblende findet sich auch im Eklogit vom Gold-
berg, sowie in eklogitihnlichen Gesteinen von Wildenreuth (Ob.-Pfalz).

Die unter dem Mikroskop farblosen Varietiten der griinen Hornblende finden sich in
der Mehrzahl der Fille in typischen Eklogiten, z. B. von Silberbach und Wilbattendorf,
regellos dem Pyroxen beigemengt oder als Einschliisse in demselben, und unterscheiden sich

) Dass es sich bei der ,griinen Diallage® im Allgeméi.nen um Gemenge von Pyroxen
und Amphibol handelt, hat schon Hamineer ausgesprochen [13],
3 Zuerst erwiihnt Litt. 23, ,glinzende dunkelgriine Hornblende'.
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vor dem Omphacit durch ausgepriigtere Stengelform, sowie durch die meist regelmiissiger ver-
lanfenden Spaltrisse, schliesslich durch die Lage der optischen Achsen. Im Wialbattendorfer
Eklogit (vom Geesterer Berg) fallen einzelne grosse farblose Amphiholkirner dadurch anf, dass
die regelmiissig gelagerten Interpositionen durch Quarz ausgelaugt sind, welcher alsdann rund-
liche Kinschliisse bildet. Diese Quarzinterpositionen, denen sich spiirlich Rutil und Titanerz bei-
mengt, zeigen dieselbe scharfe Abgrenzung ihrer regelmiissic gelagerten Gruppen, z. B. gegen
cinschlussfreie Randzonen, wie die Rutilinterpositionen in den Pyroxenen jener Eklogite. In letzteren
finden sich hiiufig auch kleinere, oft scharf prismatisch begrenzte Stengelchen fast farbloser
Hornblende [ganz blass smaragdgriin | ¢, blass briiunlich | 6] im Umbkreis der Granate. Die
Beimengung solcher smaragditartiger Hornblende zam Pyroxen in lebhaft griinen Kornerageregaten
findet bei der mineralogischen Beschreibung der Pyroxene und im petrographischen Abschnitt
mehrfache Erwithnung.

Beziiglich der nicht seltenen Anlagerung farbloser Amphibolprismen an die Granatperipherie,
sowie des Vorkommens nahezn farbloser Hornblendenadeln im Bereich jiingerer saurver Infil-
trationen kann gleichfalls auf den petrographischen Theil dieser Arbeit verwiesen werden.

Die farblosen, bis.5 mm grossen Amphibolkérner in dem karinthinfreien Eklogit von Silber-
bach sind dem Omphacit regellos und reichlich beigemengt; c:c 19% Sie sind hesonders reich
an Einschliissen: Disthen, Quarz, Glimmer und erinnern sehr an die einschlussreichen grossen
Amphibolkérner im Wolbattendorfer Eklogit. Kleine, unregelmiissig begrenzte Hornblende-
einschliisse in Pyroxen zeigen die gleiche krystallographische Orientirung wie dieser. Die Bei-
mengung schwach pleochroitischen his farblosen Amphibols zum Pyroxenkirneraggregat ist eine
sehr verbreitete Erscheinung und kann bis zum Ueberwiegen des Amphibols fithren.

Fiir das Auftreten der Amphibole in Eklogiten und eklogitiihnlichen Amphiboliten sind cinige
Gesteine aus der Schiirfung vom Hohlweg Unterpferdt-Silberbach charakteristisch.

Ausser den zahlreichen Einschliissen briiunlicher Hornblende im Granat finden sich in der
Grandmasse grosse Korner und Stengel von Amphibol, 6fters mit Pyroxen | verwachsen, farblos
bis sehr kriftig karinthinartig pleochroitisch (bei Aunitherung an den Granat). c: e auf (010) 18Y;
1—e=0027. Die Spaltrisse sind ganz allgemein schiirfer und geradliniger als beim Omphacit.
Vereinzelt umschliessen farblose Amphibolprismen, mit (010) als Krystallfliiche, perimorphosen-
artig farblosen Pyroxen. Mitunter sind Amphibolstengel folgendermassen hegrenzt: (100), (110),
(010). Der vermiculisirte Pyroxen geht unmerklich in quantitativ iiberwiegenden kriimeligen
Amphibol von blasser Farbe iiber. Amphibolstengel zeigen mitunter die gleiche randliche Zer-
faserung wie der Pyroxen. In stark zerdriickten und injicirten Amphiboliten von der genannten
Lokalitiit sind die Liicken der feinkirnigen Hornblende-Grundmasse durch Quarz und Plagioklas
erfiillt. Die optischen Charaktere des Amphibols bleiben die gleichen, der Pleochroismus ist sehr
konstant ¢ blass blaugriin mit Stich ins Briiunliche, b hell britunlichgran. a ganz blass gelblichbraun.
Hiiufig finden sich um Orthit und Titanit pleochroitische Hife mit Erhthung der Interferenz-
farben. Die oft sehr grossen, blass gefiirbten Amphibolkémer erinnern in ihrem fiusseren Habitus
(feinstengelige Struktur, spirlich grosse Rutileinschliisse), zum Theil sehr lebhaft an verinderten
Diallag im Saussuritgabbro von Wurlitz. Die nicht in allen Proben von Unterpferdt gleich
reichliche, meist sehr spiirliche Karinthinsubstanz dringt fters in ziemlich breiten, aus Nadeln
zusammengesetzten Streifen in den Granat ein und bildet mitunter typische Karinthinsiume um
denselben. Die Siume bestehen aus schmalen Leistchen, welche sowohl tangential als radial zum
Granat liegen und unmerklich in die fusserst schwach pleochroitische Horblende tibergehen, die
in der Grundmasse Kérner bis 5mm Durchmesser bildet. Typischer Karinthin in einem Eklogit
vom Hohlweg Wustuben-Eppenrenther Miihle zeigt folgenden Pleochroismus: ¢ intensiv blau-
gritn, b griinlichbraun, a blass gelblichgriin, ¢:c 20°

In einem Eklogit aus der Nihe der Glenzlamiihle finden sich ausser der gewihnlichen
ganz blass graulichgriinen Hornblende (c:e 239 y—a 0,027) strahlsteinibnliche Stengelchen
und Nadeln sehr oft | mit Plagioklas verwachsen. Ein Theil der Zerfaserungsprodukte des
Pyroxens zeigt deutlich amphibolartigen Pleochroismus.

In einem eklogitihnlichen Amphibolit aus der Gegend von Silberbach ist dihnliche blasse
Hornblende (c:e 18 y—ea 0,027) gitterformig mit Plagioklas und Spuren von Orthoklas
verwachsen, wobei es mitunter den Anschein hat, als stelle der Plagioklas Reste grisserer Leisten
dar. Derartige recht hiufige Vorkommnisse, die zum Theil eine eigenartige Form der Saussuriti-
sirung von Plagioklas repriisentiren, finden in der petrographischen Beschreibung solcher Gesteine
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mehrfach Erwihnung, die einen Uebergang von Saussuritgabbros zu eklogitihnlichen Amphiboliten

bilden, oder die stark injicirte Eklogitgrenzformen darstellen.’) Wo in unmittelbarer Nachbar-

schaft einer Lacune injicirten Quarzes der zerkriimelte Pyroxen in schwach pleochroitische Horn-

| blende umgewandelt ist. erscheint diese mit dem Quarz-Plagioklas-fond in mehr oder weniger
regelmiissiger, oft sehr zierlicher Weise granophyrisch verwachsen

Hb@ (Fig. 17). Dle“Ruiflli-'mslch[u.:ase der I-Im'ul.)lem!e zeigen i solcher
: Umgebung gewdhnlich Titanitsiume oder sind ganz in Titanitkdrmechen
umgewandelt, um welche sich dann mitunter pleochroitische Hife

éPl @@ finden. An solchen Sfellen, wo Quarzinjektionen stirkste Kataklase
"
Hol~

bewirkt haben, sind dem Hornblende- Plagioklas- Aggregat hiiufig

- Chlorit mit normalen Interferenzfarben, Zoisit B und Strahlstein-
, T niidelchen beigemengt.  Solche Stellen entsprechen dem Begriff des

wAmphibole dentelliforme® (Lacrorx).

Die verbreitetsten Einschliisse in Amphibolen sind Rutil, Titanit, Titaneisen ) (oft staub- oder
russformig zertheilt) Magnetkies, Orthit; weniger allgemein finden sich im Amphibol Einschliisse
von Granat und Pyroxen. Der Quarzeinschlissse in Hornblende als Zeugen einer Auslaugung der
Titanerzinterpositionen wurde schon gedacht. Zwillingsbildung am Amphibol ist nicht gerade
hiiufig zu beobachten, am oftesten nach (100). Aussergewbhnlich schine Zwillingslamellen — ganz
wie in basaltischen Augiten — finden sich in einem eklogitihnlichen Granatfels von Wildenreuth
in der Oberpfalz.

Nicht selten sind die mit Quarzinfiltrationen erfiillten, ebenflichig begrenzten Kluftriume,
besonders in den stark zerdriickten Grenzformen der Eklogite, z. B. am Weissenstein-Abhang bei
Stammbach, mit strahlstein artiger Hornblende durchwachsen, derart, dass diese oft an Menge '
den Quarz iiberwiegt. Der in Granat eindringende, oft rutilhaltige Karinthin ist hiufic mit
Quarz untermengt und zeigt nicht selten eine Art Fluidalstruktur,

Chlorit,

in der Eklogit-Litteratur einer der am frithesten genannten Gemengtheile, fehlt
ausser in den reinsten Typen des Gesteins, in keinem der untersuchten Eklogite
und verwandten Amphibolite giinzlich. In manchen bildet er einen sehr erheb-
lichen Bestandtheil, besonders in solchen, deren Granate im Zusammenhang mit
spiteren Injektionen ganz oder grossentheils chlovitisirt wurden. In diesem Falle
pflegt der Chlorit lebhafte anomale Interferenzfarben (blau, anch braun) zu zeigen
und von Klinozoisit und Epidot begleitet zu sein. Weniger hiufig ist der Chlorit
augenscheinlich aus Biotit®) oder Amphibol hervorgegangen. Schliesslich finden
sich' in Amphibolitschlieren oft ansehnliche Chloritmengen, deren Herkunft nicht
ohne Weiteres angegeben werden kann. In solchen Fillen tritt er als Begleiter
von Mineralien auf deren Paragenesis fiir saussuritisch veriinderten Feldspath
charakteristisch ist, und unter welchen Zoisite die vorherrschende Rolle spielen.

Derartige Chloritvorkommnisse finden sich in den Amphibolitschlieren vom Goldberg
in Gestalt kleiner ficherformiger Gruppen und unregelmiissiger Schuppenaggregate. Soweit er sich
im Hornblendebereich findet, erscheint er fast farblos, Chm und Chz —, Interferenzfarben
graulich oder anomales Braun; er ist dann vielfach zu scheinbar homogenen Blittern aggregirt
und enthilt mitunter pleochroitische Hofe um winzige Einschliisse.

In den gleichen Proben findet sich Chlorit in isometrischen Butzen, die auch in den Re-
sorptionsschlieren im Hornblendegneiss® vom Westabhang der Epplasleite auffallen. Solcher
von Zoisit o, Klinozoisit und Rutil begleiteter Chlorit, unter dem Mikroskop L ¢ blassgriin, | ¢ farblos,
zeigt normale graue Interferenzfarben; Chz —, Chm - In dihnlicher Weise tritt Chlorit, mit
Zoisiten, Klinozoisit, Epidot und Biotit gemengt, in einem Amphibolit (Eklogit-Grenzform) aus

1 A. Lacroix [91] nennt solche zierliche Amphibol-Plagioklasgitter ., Amphibole dentelliforme**.
Seiner Beschreibung nach sind dieselben in den Eklogiten der Loire inférieure dieselben, wie in den
fichtelgebirgischen Gesteinen. Auch L. Durarc und T. Mrazec erwithnen ganz gleiche Gebilde [108].

%) Vgl. L. Duparc [95).

%) Vgl. L. Dupare und E. Rrrter [101).
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der Niihe von Wustuben auf. Der Chlorit enthillt daselbst pleochroitische Hiofe um winzige
Kirnchen von schwacher Doppelbrechung und steht im innigsten Verband mit Biotit. In einem
Amphibolit aus der Silberbacher Gegend finden sich bis 2 mm grosse Schuppen Chlorit (1 ¢ ganz
blass graulichgriin, | e farblos, Chy —, Chm -, scheinbar einachsig, y —= 0,003), anch kleinere
Schiippechen zu Butzen angehiiuft in und zwischen Hornblend e - Individuen,

Die Umwandlung griiner Hornblende in Chlorit erfolgt in manchen Amphiboliten — z. B.
von Fattigau — an Stellen stivkerer mechanischer Beeinflussung.

Zwillingslamellirter Chlorit, 1 ¢ meergriin, grau- oder biiunlichgriin, || ¢ farblos, Chy —,
7—o 0,003, mit anomalen braunen oder tiefblaven Interferenzfarben dringt sehr allgemein in
die Risse von Granaten ein und ist ein sehr verbreitetes Zersetzungsprodukt der letzteren
Nehone Beispiele dafiir bieten die stark injicirten Gesteine von Fattigau und vom Schaumberg.
Daselbst ist Chlorit gewthnlich von Karinthin, Klinozoisit und Epidot begleitet. Tnnerhalh der
Granatkrystalloide in Goldberggesteinen tritt er mit Zoisit, Klinozoisit, Quarz und Biotit zu-
sammen auf; ausserdem bilden grosse blassgriinliche Chloritschuppen mit Z oisitstengeln wirre
Aggregate, die in eine Grundmasse aus Plagioklas eingebettet sind. In letzterem Falle scheint
der Chlorit ein Produkt der Saussuritisirung von Feldspath zu sein.

In der Beriihrung mit tiefbraunem Rutil nimmt der Chlorit mitunter braune Firbung an.

Klinozoisit.

Derselbe tritt in allen Abstufungen der Doppelbrechung bis zu derjenigen
eisenarmer Epidote, meist aber in Folge ausnehmend starker Achsendispersion mit
anomalen blanen und gelben Interferenzfarben auf. Eine iltere Generation lisst
auf ihren Ursprung aus Plagioklas schliessen;!) eine jiingere gehirt zu den ge-
wihnlichsten Zersetzungsprodukten des Granats in stark injicirten Eklogiten, Auf
alle Fille steht Klinozoisit in besonders engem Zusammenhang mit dem Granat,
indem er entweder als ein gleichalteriges Aequivalent desselben oder als sein
Umwandlungsprodukt erscheint.

Beispiele fiir die erstgenannte Erscheinungsform des Klinozoisits bieten die an diesem
Mineral sehr reichen Amphibolite von dem peripherischen Theil des Fattigauer Eklogites. Ein
2 mm grosses Prisma mit vielen || Spaltrissen enthiilt einen ansehnlichen Plagioklaseinschluss.
Auf sechseckigen Stengelquerschnitten zeigt sich oft Zwillingsbildung nach T, ferner unregelmiissig
zonarver Bau bezw. fleckenweise Einlagerungen von Epidot.

Klinozoisit ist sehr hiéufigz in den saussuritiihnlichen Partien innerhalb der Granat-
krystalloide anzutreffen. Mitunter enthiilt er Rutilmikrolithe. Schone Krystalle hildet er in den
Grenzformen des Eklogits vom Aufschluss niichst dem Stammbacher Friedhof.

Sehr oft schwimmen kleine Klinozoisitprismen in den Quarzzonen um Granat, Klinozoisit

zeigt alle Uebergiinge zu HbL.
Epidot (Pistazit), @ %

welcher sich in Form meist stark pleochroitischer Korner und Stengel nur im
Bereich solcher Granate findet, die durch saure Injectionen veriindert worden
sind. In Fattigauer Eklogiten lisst sich ecine direkte Umwandlung der
Granatsubstanz in Epidot 6fters beobachten.

0 i
Orthit 5 bt

ist sehr verbreitet, aber iiberall nur in wenigen, winzigen Kornchen und

Stengeln anzutreffen, besonders in Hornblende, in welcher er pleochroit- pleoch.Hor:
ische Hofe unter Erhthung der Interferenzfarben um die Hilfte erzeugt. Figur 15.
Das Maximum der Absorption ist | b des Orthites.

Orthitstengelchen, schwach pleochroitisch in rithlichgelben Tonen, zeigen oft Zwillings-
bildung und sind hie und da von Klinozoitleistchen umgeben (Fig. 18). Der Orthit ist stets von
sehr niedriger. Doppelbrechung. Die Pigmentirung ist hin und wieder rosenroth bis orange, in
fleckiger Vertheilung, ohne ausgesprochenen Pleochroismus, Klinozoisit in Granat enthiilt an

Y, Primiirer Epidot* von A. Lackoix [91].
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einer Stelle ein Orthitkorn mit anseholichem pleochroitischen Hof.  In einem andern Fall zeigt
ein Orthitstengelchen im Klinozoisit eine Ausloschungsschiefe von 409 Pleochroisnius blass gelb-
roth | b, kriiftig braunroth | h= 6. Ausléschung der Zwillingsebene |.

Carbonate

sind nicht sehr verbreitet und meist nur spirlich zu finden. Braunspath und Caleit kommen
in den Grenzformen des Eklogites am Weissenstein aus dem Aufschluss bei Stammbach vor.
Caleit wird als Infiltrationsprodukt in mehreren Goldberggesteinen angetroffen (hie und da durch
Erzstaub getriibt), oder er findet sich im Bereich von Quarz- und Plagioklas-Infiltrationen, meist
im Hornblendeaggregat, selten in Granat.

Zoisite.

Von den Zoisiten ist Zoisit § in Eklogiten und verwandten Amphiboliten
die hiiufigste Form. Besonders reich daran sind die Resorptionsschlieren im Horn-
blendegneiss, welche Produkte der Metasomatose von kleineren Bruchstiicken
plagioklasreicher Tiefengesteine durch Granit darstellen. Ausserdem findet sich
Zoisit B neben Zoisit o und Klinozoisit in den verschiedenartigen, meist flaserigen
Zoisitamphiboliten, die als Produkte besonders intensiver chemischer und thermischer
Einwirkung, sowie gleichzeitiger Auswalzung grissere Eklogitlinsen umgeben.

Die Zoisitamphibolite, z. B. vom Schaumberg, von Fattigau und aus der Gegend von
Wustuben und Silberbach, enthalten bis mehrere Millimeter lange, mitunter verhogene, oft
quergegliederte Siulchen von Zoisit 8, gut charakterisivt durch die Lage der Achsenebene 1 b,
den meist sehr kleinen Winkel der optischen Achsen und die normalen grauen Interferenz-
farben (Chm -, Chz —); weniger hiiufig findet sich daneben Zoisit » in meist rundlichen
Kornern. Die sehr starke Achsendispersion des letzteren bedingt bei sehr niederer Doppelbrechung
graubraune bis tiefblaue anormale Interferenzfarben. Oft findet sich Zoisit e fleckig vertheilt
in Zoisit B mit unregelmiissig zonarem Bau. Gewbhnlich sind die Siulchen von Zoisit B beider-
seits zugespitzt, spindelformig und meist quergegliedert, bisweilen mit versteckter Zwillings-
lamellirung. [Schaumbergamphibolite.] Die Zoisite enthalten oft mikrolithischen Rutil.

Oft bilden die Zoisite Ausliufer oder Fortsetzungen der Granate oder lickenhafte Briicken
von einem Granat zum andern, besonders in der Richtung der Flaserung, ferner iquivalente
Bestandtheile der Granatkornergruppen. So ergéinzen sie hiufig das Granatnetz in vielen Eklogiten
und Schlieren. Mitunter ist Zoisit 8 im Hornblendeaggregat der Grundmasse eingeschlossen und
bildet darin hie und da Zwillinge oder Drillinge.

Zoisite sind meist Vertreter des Granates und in vielen Fiillen unverkennbare Uniwandlungs-
produkte der Plagioklase. (Vgl. den Abschnitt Feldspathe, speciell Plagioklase.) Ausgezeichnet
schioner Zoisit o findet sich in den Resorptionsschlieren von der Epplasleite,

Feldspathe und Saussurif.

Orthoklas spielt in keinem der untersuchten (Gesteine aus dem Formenkreise
der Eklogite eine erhebliche Rolle und ist nur in verhiiltnismiissig wenigen mit
Sicherheit nachweishar.

In einem Zoisitamphibolit von Fattigau keilt sich ein etwa 6 mm langer frischer Orthoklas-
krystall in kurze ,Schwinze von Quarzkirnern aus, denen nur wenige Plagioklaskirner beigemengt
sind. Das Ganze ist ein richtiges Orthoklas-,. Auge®.

Plagioklase') dagegen sind allverbreitet in den eklogitihnlichen Amphibo-
liten; aber auch in typischen Eklogiten, z B. aus der Umgegend von Wustuben,
betheiligen sie sich in einem gar nicht unbetrdchtlichen Maasse. Bei der kata-
klastischen Beschaffenheit der meisten plagioklasreichen Stellen und bei der Klein-

Y Die optische Bestimmung der Plagioklase habe ich durchweg nach der Methode von F. Fovqui:
vorgenommen, (Bull. Soe. Frang, Minéral. 1894, 17, 283. Ref. Grow's Ztschr. f. Krystallogr. 28,
J00—3516.
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heit der Plagioklasfragmente lisst sich im Allgemeinen keine Entscheidung dariiber
treffen, ob man es mit veriinderten Resten iilterer Plagioklase zu thun hat, die mit
Strahlsteinspiessen || durchwachsen sind, oder ob es sich um kataklastisch ver-
inderte  Plagioklas-Amphibol-Gemenge handelt, welehe aus vermiculirtem hezw.
uralitisirtem Pyroxen hervorgegangen sind, deren ,fond* sehr allgemein sauren
Plagioklas enthiilt.!)
Innerhalb der Granate sind auch in echten Eklogiten Plagioklaseinschliisse nicht selten.
Der Gedanke liegt nahe, in den nicht gerade ausloschenden prismatischen oder kbrnigen
Mikrolithen in Granat, welehe von sehr niederer Licht- und Doppelbrechung sind, Plagioklas zu
vermuthen. Neben Quarz umgeben Plagioklaskirner in farblosen Zonen Granate; Quarz und
Plagioklas bilden auch das Material von Infiltrationen, besonders in jiingere Risse und Kliifte des
starren Gesteins.

Unverkennbare Pseundomorphosen
nach Plagioklas sind die Saussurit-
leistchen im Diallag des Eklogits vom
Geesterer Berg bei Walbattendorf., Die-
selben gleichen in der Art ihres Auf-
tretens im Pyroxen  durchaus den in
beginnender Saussuritisirung begritfenen
Feldspathleistchen in  den Gabbro-
Noriten wvon Martinsreuth und
Glenzlamiihl. (Fig. 19, vgl. Fig. 9.)

Jene Saussuritleistchen bestehen zum
grossen Theil aus sehr kleinen quergegliederten
Prismen von Zoisit B; dazwischen finden sich
Stellen von viel schwiicherer Lichtbrechung, ver-

muthlich Plagioklas, und feinste strahlsteiniihn-

liche Nadeln, sowie hie und da grissere Stengel-
’ o] Ll

Figur 19.
Saussuritleistchen im  Diallag des Eklogits vom

chen farbloser Hornblende. Vor den Saussurit-

leisten, weichen die Rutilmikrolithe im diallag- Geesterer Berg bei Wilbattendor!
dhnlichen Pyroxen genan so zuriick. wie die Vergr. 30:1. Nieols -

Titanerzinterpositionen im Diallag ete. der Gabbro-
Norite vor dem Plagioklas. Dies gibt auch dann ein eigenartiges Netz von cinschlussfreien
Streifen im Eklogitpyroxen, wenn die Plagioklasleistchen ausserhalb der Schliffebene liegen.

Das Saussurit-Vorkommen im Wialbhattendorfer Eklogit hat grosse Aehnlichkeit mit dem
im Saussuritgabbro von Wurlitz. Der Diallag von Wurlitz hat feinere prismatische Spalt-
barkeit als in Walbattendorf und ist firmer an Interpositionen. Dagegen ist in dem Wilbatten-
dorfer Saussurit der Zoisit 3 viel markanter anzutreffen, als in dem Wurlitzer Gestein,

In den Resorptionsschlieren aus dem ,,Hornblendegneiss** vom Goldberg sind Zoisit
e und B, sowie Granat unverkennbar innerhalb urspriinglicher Plagioklasleisten entstanden.

Die anscheinend aus Plagioklas hervorgegangenen Zoisitaggregate in den verschiedensten
eklogitihnlichen Amphiboliten, z. B, vom Schaumberg, von der Epplasleite ete. sind in
der Regel auffillig arm an Titanmineralien.

Der sehr wesentliche Antheil, den die Plagioklase an der Bildung der Granate
genommen haben, ist an vielen Stellen dieser Abhandlung erwiithnt. Jedenfalls hat
die Entstehung von Granat im Plagioklas allein in den Fillen stattgefunden,
wo die Umwandlung eines plagioklasreichen Tiefengesteins im Granitcontact iitber den
Umfang der Saussuritisirung nicht wesentlich hinausgegangen ist. Aber auch in
eklogitartigen Umwandlungsprodukten solcher Tiefengesteine, ja in ausgepriigten
Eklogiten ist die ausgiebige Betheiligung des Plagioklases an der Granatbildung

1) A Lacrorx [91] vergleicht ganz treffend die Bildung eines Albit-0ligoklas- Residuums

(,fond*) bei der Vermiculisation des Pyroxens mit der Saussurit bildung.
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nicht zu verkennen. Die nahen Beziehungen der iilteren Feldspathe (Labrador)
und saussuritischen Gebilde zur Entstchung der Granate sind in einem Saussurit-
Amphibolit aus dem Goldberg in besonderer Deutlichkeit zu sehen, dihnlich auch
in Contaetstiicken vom Aufschluss im Hohlweg bei Wustuben,

Disthen,

stets in der blauen Varietit Cyanit, ist in den meisten typischen Eklogiten an-
zutreffen, besonders in den glimmerreichen und gern in Begleitung von Quarz.
Makroskopisch tritt er am stiirksten hervor in dem glimmerreichen Quarz, welcher
Kliifte in dem Eklogitfels am Buchanger zwischen Markt Schorgast und Falls
erfiiltl.  Reichlicher Disthen bildet darin Leisten, die bis 5 em lang, 1—2 em
breit und bis 2 mm dick werden. Im iibrigen ist er selten makroskopiseh auf-
fillig, so hie und da am Goldberg, auf dem Steinhiigel bei Traindorf, in ver-
einzelten Proben vom Weissenstein und aus dem Hohlweg Unterpferdt-
Silberbach. Leichter ist er in dem griblichen Pulver dieser letztgenannten Ge-
steine, sowie auch in dem schénen Eklogit vom Rank’schen Steinbruch bei
Silberbach mit der Lupe in Form himmelblaver gerundeter
Kirnechen aufzufinden, deren grisster Durchmesser nicht iiber 1mm
zu betragen pflegt. '

Lupenbilder von Disthenkornern:

AR

Figur 20. Figur 21, Figur 22,

Unter dem Mikroskop ist er auch da noch sehr hiiufig zu erkennen, wo die Durchsuchung
einer Pulverprobe mit der Lupe zu keinem Resultat filhrt. Die disthenreichsten Eklogite sind
die aus der Umgegend von Markt Schorgast, z B. vom Goldberg, damn von Traindorf und
aus der Umgegend von Silberbach. Disthen fehlt in den Gesteinen vom Schaumberg, von
Fattigau und in den untersuchten Proben oberpfilzischer eklogitartiger Gesteine. Der mikro-
skopische Nachweis wird durch die hohe Lichtbrechung erleichtert. Pleochroismus wird nur bei
ganz guter Beleuchtung in einigen wenigen Fillen in Schniften || zur Achsenebene gerade noch
wahrgenommen (Fig. 20). Die fast nie fehlende Zwillingshildung nach M ist eines der besten
Erkennungsmittel, sowie eine der Zwillingsebene fast || Auslischung (Abweichung nur wenige
Grade), Die Zwillinge loschen fast gleichzeitig aus. M zeigt fast immer charakteristische Quer-
risse (Faserbruch) und anndhernd | Austritt von a. Einschlisse sind im allgemeinen recht
selten: Rutil und Quarz mit Rutileinschliissen. selten Glimmer oder Hornblende. Disthen ist
selbst Einschluss in farbloser Hornblende, selten in Quarz.

Die meist rundlichen Disthenkirner sind im allgemeinen mit den angrenzenden Mineralien
nicht durch Verzahnung verbunden und losen sich beim Pulverisiven glatt heraus,

Die symmetrische Auslischung bei Zwillingen erfolgt unter 5—8° mit M. Die Kérner
sind anf Schliffen | M oft etwas briunlich, hiinfig kataklastisch. Dadurch erscheinen
die Korner oft in Stengelchen zerdriickt. Die Stengelchen sind Gfters verbogen (Fig. 22). Die
Spaltrisse nach M auf P sind in der Regel grob, ungleich stark und etwas faserig. Gern treten
mehrere ungleich orientirte Kiorner zu einer Gruppe zusammen, z. B. in einem Streifen auns
Zoisitkirnern in Reihen. Im Silberbacher Eklogit finden sich vereinzelt zwei Zwillingspaare
zu einer Art von Vierlingen verwachsen. Daselbst ist Disthen ofters in Amphibol eingeschlossen.
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Glimmer

sind verbreiteter, als Disthen, mit ‘welchem sie sehr oft zusammen auftreten. Doch
ist ihre Quantitit im grisseren Theil der untersuchten Eklogite nur missig. In
den meisten Fillen hinft sich stark glinzender farbloser oder blass griinlich oder
briunlich gefirbter Glimmer in diinnen Lagen auf Kluftflichen an und tiuscht
alsdann eine Schieferung oder Schichtung des sonst richtungslos struirten Gesteines
vor. So in Eklogiten von der Epplasmiihle, von Fattigau, von Traindorf,
vom Goldberg ete. Eines der anffilligsten Vorkommen anniihernd farblosen
Glimmers findet sich neben viel Disthen in einer starken Quarzintrusion, welche in
den Eklogitfels vom Buchanger bei Falls eingedrungen erscheint. Die Glimmenr-
platten erreichen daselbst einen Durchmesser von iber 1 em und sind ofters
hexagonal begrenzt. Fast gleich hiiufig sind dieselben streng einachsig und mit
grilsseren Achsenwinkeln anzutreffen. {—a wurde in farblosem einachsigen Glimmer
aus einem Eklogit von der Epplasmiihle = 0,036 bestimmt.

In der Mehrzahl der Fille ist der in Schliffen beobachtete Glimmer farblos;
seine bis mehrere Millimeter grossen Blitter finden sich ganz aligemein in der
Nihe des Granats, meist in unmittelbaver Berithrung mit diesem. An ibrer Peri-
pherie findet sich meistens brauner Biotit, in zahllose kleine Lippchen zertheilt
oder zu briunlichen, stark zersetzten Kriimeln zerrieben. Solcher Glimmer besitzt
meist einen so kleinen Achsenwinkel, dass im convergenten Licht das Achsenbild
eines streng einachsigen Minerals') erscheint. Doch findet sich oft daneben
villig gleich aussehender Glimmer, welcher grissere Achsenwinkel — bis zu denen
des Muscovites — aufweist,

Der letztere Fall ist der weitaus seltenere. Liest man aus dem gréblichen Pulver mancher
Eklogite die farblosen Glimmerschuppen heraus, so kann man aus einer Probe Glimmer mit allen
miglichen Achsenwinkeln — meist aber kleinen — gewinnen, ohne dass sich diussere Unter-
schiede wahrnehmen lassen.

In Goldberggesteinen ist farbloser Glimmer ab und zu von Biotitlamellen durchwachsen.
In einem eklogitihnlichen Amphibolit aus dem Hohlweg bei Unterpferdt sind grosse Glimmer-
hlitter durchans zersetzt und enthalten Biotit, Chlovit. griime Hornblende, Klinozoisit. Die Ent-
stehung des farblosen einachsigen Glimmers aus Biotit zeigt sich deuflich auch in einer
Probe von Fattizau, besonders aber in den Uebergingen von glimmereichem Gabbro-Norit in
Eklogit von Martinsreuth, Auf alle Fille ist der Glimmer seinem ganzen Auftreten nach einer
der iiltesten Bestandtheile der Eklogite. Das ergibt sich aus seinen engen Beziehungen zum
Granat (vgl. die mineralog. Beschrbg. desselben), aus der selbstindigen Abhgrenzung des Glimmers
gogen Pyroxen ete., sowie aus zahlreichen anderen Erscheinungen. In einem Goldberg- Eklogit
z. B. schliesst ein grosses Rutilkorn ein Quarzkorn ein, das mit Biotit verwachsen ist.

Glimmer und Disthen wie anch Rutil in Quarzgingen halte ich fiir
Produkte der Auslaugung und Umkrystallisation.

Der Rutil

ist als Einschluss und Begleiter des Granats, sowie in seinem Verhiltnis zu
Pyroxen und Amphibol bereits eingehend gewiirdigt worden. Im Uebrigen ist
seine Menge im Gestein einem ebenso grossen Wechsel unterworfen, wie die
Fiirbung, Grisse und Gestalt seiner Individuen und Aggregate. Als Einschluss
findet er sich gelegentlich in allen Eklogitbestandtheilen. Auffillig wenig Rutil
trifft man in einigen Amphiboliten von Traindorf, vom Goldberg und von

1) Binachsiger Glimmer kommt auch im Eklogit des Gr.-Venedigers vor. Vgl E. Wen-
senEsk [106].
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Fattigau, wihrend Eklogite und die meisten eklogitibhnlichen Amphibolite vom
Goldberg, Schaumberg, vom Buchanger bei Falls, von Fattigau, aus dem
Hohlweg Wustuben-Eppenreuther Miihle ete. ausnehmend viel davon enthalten.
Meist ist er in einem Schliff in allen Grissen, von staubfeinen Mikrolithen bis
zu Aggregaten von 2 mm Durchmesser oder in Streifen dicht gedriingter Korner,
bis mehrere Millimeter lang, vorhanden, wiihrend andere Priiparate ihn in anniihernd
gleich bleihender Korngrisse zeigen.

Bis iiber 1 em lange Prismen findet man im Bereiche von plumpen uarzintrusionen in
der Eklogitauskeilung am Weissenstein, die durch einen Aufschluss niichst dem Stamm-
hacher Friedhof in grossem Umfang blossgelegt ist, sowie in dem Quarz, der an der Gneiss-
Eklogitgrenze (Schiirfung) im Hohlweg Wustuben-Eppenreuth den Eklogit umrindet und injieirt.
In solchen Fillen ist er offenbar ein Auslaugungsproduct. Sonst tritt Rutil makroskopisch meist
wenig hervor und erscheint hichstens in kleinen rothbritunlichen, oft metallisch glinzenden
Kornchen in einigen hesonders rutilreichen Gesteinen.

Der Rutil ist in vielen Fillen ganz deutlich ein Umwandlungsproduet von
schwarzem, glanzlosen bis blidulich metallglinzendem Titaneisenerz, mit welchem
er in den meisten untersuchten Gesteinen innig verbunden erscheint und geht
unter dem Einfluss von kriiftig wirksamen Quarz- oder Quarz-Feldspath-Injectionen
ganz allgemein randlich oder total in Titanit iiber. Letzterer bildet alsdann einen
mehr oder weniger dicht anliegenden, oft kokavdeniihnlichen Kranz um den Rutil-
kern, oder Kriimelaggregate, auch compacte grosse Kirner in den an solchen
Stellen villig kataklastischen oder granophyrischen Hornblende-Plagioklas-Aggregaten.
Selten findet sich Rutil im Titaneisen, das alsdann einen feinen Titanitsaum zeigt.
Titanit bildet in Hornblende oft pleochroitische Hife, ebenso brauner Rutil
in Glimmer und Chlorit.  Mitunter erhéht brauner Rutil in Beriihrung mit
Karinthin dessen Auslioschungsschiefe auf 27—30° und verleiht demselben auf-
fillige violette Tine.

Diejenigen Fille, in denen Rutil anscheinend aus den Titanerzinterpositionen urspriing-
lichen Diallags, rhombischer Pyroxene und des Amphibols hervorgegangen ist. haben an anderer

c Stelle eingehende Erwihnung gefunden. Besonders wichtig er-

c scheinen in  dieser Hinsicht Eklogite von Walbattendorf.

Vollkommene Krystallbegrenzung haben nur die Rutilmikrolithe.

Im Uebrigen handelt es sich um Kirner und Kiorneraggregate,

die inmorphologischer Hinsicht nur die prismatische Spalt-

barkeit als constantes Merkmal aufweisen.

Zwillinge werden sehr hiiufig angetroffen, herzfirmige

b . Zwillinge nur bei Mikrolithen. Sonst ist stets (101) Zwillingsebene.

Fignr 2. Letzteres Gesetz fiihrt oft zu ausgezeichnet schoner polysynthetischer

Zwillingslamellierung (Fig. 234a), bei Mikrolithen zn kniefirmigzen

Zwillingen und zweimal geknieten Drillingen. Als Seltenheit finden sich im mikroskopischen Bild
die unter ca. 120° sich gegenseitig schneidenden Zwillingslamellen nach (101). (Fig. 23b.)

Die Farbe des Rutils ist unter dem Mikroskop meist goldgelb bis orangegelh mit kaum merk-
lichem Pleochroismus.

In sehr vielen Filllen zeigen dunklere Rutile einen sehr kriiftizen Pleochroismus: || e tief-
braun bis schwarzbraun, 1 ¢ goldgelb, gelbbraun oder graubraun. Oft hat die graubraune Firbung
einen deutlichen Stich ins Violette und zeigt dann denselben bliulichen oder stahlgrauen metall-
ischen Reflex') wie das Titaneisenerz, aus welchem der Rufil hervorgegangen ist. In einem der
interessantesten Eklogite, aus dem Hohlweg bei Wustuben, gleicht der Habitus der dunkel
braunvioletten Rutilkirner (| ¢ dunkel nelkenbraun bis braunviolett, 1 ¢ grauviolett) auffillig demjenigen
des Titaneisens im Gabbrodiabas von Koditz. Fast nur der geringe Grad von Durchsichtigkeit
unterscheidet solchen Rutil von dem sonst ganz fihnlichen apaken Titaneisen.

(2]

') ,Es scheint, dass die blauen Varietiten eisenhaltiger sind.** A, Lacrorx [91].
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Rutil ist sehr hiufiz mit Magnetkies innig verbunden. Staubfirinig zertheilter Rufil
zeigt hilnfig Leukoxenreflex. In wenigen Fiillen vergrissern sich die Mikrolithe zu hichst feinen
blassgelben Nadeln. In Fattigauer ‘Eklogiten wird der orangefarbige Rutil im Bereich saurer
Injectionen fuchsig braunroth.

Neben Rutil scheint hin und wieder

Zirkon

vorzukommen, der bei rutilihnlichen Formen seiner Mikrolithe unter dem Mikro-
skop meist farblos erscheint und sich vom Rutil durch weit schwiichere Doppel-
brechung (sehr lebhafte Interferenzfarben) unterscheidet. Das Weiss hiherer Ord-
nung wird beim Rutil immer durch die intensive Eigenfarbe verdeckt.

Die Menge des Zirkons ist stets eine verschwindend kleine.

Titaneisenerz

ist in den eklogitartigen Gesteinen sehr verbreitet, doch tritt es nirgends in er-
heblichen Mengen auf, da es ganz allgemein bis auf spiirliche Reste in Rutil und
Titanit umgewandelt erscheint. TFiir die sichere Entscheidung der Frage, ob es
sich um Titanmagnetit oder Titaneisen (Hlmenit) handelt, gibt das vorliegende
Material meist keine geniigenden Anhaltspunkte. Nur in wenigen Fiillen spricht
eine deutliche Oktaedergestalt fiir Titanmagnetit.
Sehr allgemein zeigen die wenigen Reste dieser Erze einen schwachen Metallglanz und
matt stahlblaunen bis grauen, selten lebhaft stahlgraven Reflex. Leokoxenreflex findet sich im
allgemeinen nur bei Flecken staubfein zertheilten Rutils und Titaneisens, besonders im Granat.
Fein zertheiltes Titaneisen wird hin und wieder in jiingeren Quarzinfiltrationen gefunden. An
injicirten Stellen zeigten Titaneisenkorner gewdhnlich Siume von Titanit, in den sie ginzlich
iibergehen kinuen.')

Magnetkies

gehirt zu den hinfigsten accessorischen Gemengtheilen des Eklogites. Sein Vor-
kommen scheint mir einer der besten Belege dafiir zu sein, dass bei der Meta-
somatose, deren Produkte die Eklogite mit ihren mannigfaltizgen Grenzformen
sind, hohe Temperaturen obgewaltet haben.

Ein 2 mm grosses Erzkorn in einem eklogitihnlichen Amphibolit (Eklogit-Grenzform) vom
Hohlweg Unterpferdt-Silberhach erweist sich als schlackenartig poriser Pyvrit, der
randlich in Magnetkies umgewandelt ist. Die Magnetkieszone ist etwa 0.25 mm dick. In den
Hohlraumen des Pyrites finden sich Korner und gitterartic verwobene feinste Niidelchen von
Hornblende, farbloser Glimmer, sowie wirre Agovegate von Hornblende, Glimmer und viel-
leicht auch Plagioklas-Fragmenten.

Sonst ist der Magnetkies meist in sehr zahlreichen Kornern his iiber 1 mm Grisse sehr
verbreitet, besonders in den erzreichen Gesteinen vom Hohlweg bei Wustuben und bei Unter-
pferdt, sowie vom Aufschluss niichst dem Stammbacher Friedhof. Durch seine Verwitterungs-
produkte trigt er wesentlich zu der dunkel rostbraunen Firbung bei, welche viele unfrische
Eklogit-Grenzformen zeigen.

Frische Magnetkieskirner sind makroskopisch und im Schliffe durch ihve Bronzefarbe leicht
zn unterscheiden von dem viel selteneren

Pyrit,

welcher z. B, in den dickeren, lmseniithnlichen Schlieren im . Hornblendegneiss® am Westabhang
der Epplasleite und zwar in deren eklogitartigen Partien makroskopisch stark hevvortritt und bis
1 mm grosse speisgelbe Korner von starkem Glanz bildet, In den untersuchten Schliffen findet
sich nur ganz ausnahmsweise Pyuit,

Y Vegl. n. a. A, Cararery [78].
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Quarz.

Derselbe fehlt nirgends villig und fritt in stark injicirten Gesteinen oft in
sehr erheblichen Mengen auf, Stets ist er farblos und enthilt an Einschliissen
meist nur Resorptionsproducte, wie Klinozoisitmikrolithe, kleine Granate und Rutile,
Disthen, Glimmer, oder auch mitgerissene Krystalle und Fragmente, wie Horn-
blende, Pyroxen u. dgl.

In vielen Filllen gehoren die klaren Quarzkirneraggregate, welche Zwischenriiume in der
Pyroxen- hezw. Amphibol-Grundmasse bilden, einer dlteren gesteinseigenen Generation an,
die gegen Pyroxen scharf abgrenzt, ohne diesen zu zerfasern. Tn solchem Quarz, welcher oft
auch den Granat concentrisch umgibt, finden sich Korner und Krystalle von Pyroxen, Disthen.
Zu dieser ilteren Generation, welche hin und wieder kleine Flissigkeitseinschliisse enthiilt, ge-
hiiren unstreitig anch die rundlichen und dihexaedrischen Quarzmikrolithe im Granate, sowie die
Quarzkorner in Granatperimorphosen.

Abgesehen von dem im petrographischen Theil ausfithilich beschriebenen Vorkommen des
Quarzes in den Resorptionsschlieren und peripherischen Partien der Eklogitlinsen macht der Quarz
auch im eigentlichen Eklogit und in den verwandten Amphiboliten oft den Eindruck einer
granitischen Apophyse bezw. eines im diinnfliissigen Zustand injicirten Materials, ..Quartz granu-
litique.  In solchen Fillen ist ihm sehr oft Plagioklas beigemengt, der auch den Quarz um
Granat hiunfig begleitet.

Die Form der Quarzinjectionen richtet sich nach dem Abstand von der Hauptmasse des
heissen Eruptivmaterials. welches die Metasomatose zu Eklogit bewirkt hat. Grissere Massen
des urspringlichen Gesteins wurden offenbar nur an ihrer Oberfliche erweicht, anscheinend in
einen Kryslallbrei verwandelt und theilweise resorbirt. Der in solehes oberfliehlich be-
weglicher gewordene Gestein eingedrungene Quarz hat sich allermeist in Form eigenthiimlich
buchtig begrenzter Lacunen (Linsen) (Fig. 16) ausgeschieden, die sehr allgemein mit Kornchen,
Stengelchen oder Fasern strahlsteinartiger Hornblende eingefasst sind.  Im Umkreis solcher
Lacunen ist der Pyroxen, offenbar unter dem Einfluss der heissen Quarzinjection, zerdriickt,
erweicht, zerkrinselt worden, und der vermiculisirte Pyroxen ging hiiufig in kriimelige Horn-
blende iiher. Von den Lacunen aus dringt hiufig reiner Quarz zwischen die Stengelchen und
Fasern des zerdriickten Pyroxens ein, hiiufiger aber mengt er sich mit Plagioklas, der von
A. Lacrorx [91] als ein Zersetzungsprodukt des veriinderten alkalireichen Pyroxens angesehen wird.

Derartig durch unmittelbaren Contact mit eruptivem Material erweichte Randzonen des
metamorphen Gesteins zeigen Erstarrungsformen, welche denen mancher Ergussgesteine —
Diabase und Diorite — auffiillig gleichen und sehr hiiufig von klarem, rutilhaltigen Quarz krusten-
formig umflossen erscheinen.

Im Bereiche von iilteren sauren Injectionen, welche auf Rissen bis ins Innere des meta-
morphen Gesteins eindrangen, fand reichliche Karinthinbildung statt. Noch jiingere Infil-
trationen von sauren Lisungen haben nur ganz geringfiigige Wirkungen hervorzubringen vermocht,

2. Specielle petrographische und mineralogische Verhiltnisse.

Kleine Amphiboliteinlagerungen im Hornblendegneiss mit Anniherung
an eklogitartige Beschaffenheit.

Ein Amphibolit aus dem Steinbruch niichst der Rothenmiihle bei Miinchberg (diorit-
fihnlicher Granat-Zoisit-Amphibolit), fiusserst zih, mit Andeutung einer diinnschieferigen Struktur,
stellt ein stengeliges bis feinkirniges Aggregat schwarzer Hornblende vor, das meist kleine
violettrothe Granate, bis 1 mm grosse Pyrit kérner und wenig Quarz makroskopisch erkennen
lisst. Die Hornblende zeigt karinthinartigen Pleochroismus und schliesst Titaneisen und Rutil,
ferner Caleit ein. Klinozoisit findet sich in und zwischen Hornblende, auch in Granat, fiir den
er ein Aequivalent zu sein scheint. Er geht vielfach in schwach pleochroitischen Epidot iiber, der
ifters Rutil einschliesst. Oligoklas bildet mit Quarz verzweigte Zwischenfiillmassen. Die
Plagioklaskirner enthalten hie und da Granat, reichlich Caleit und Klinozoisit, seltener Epidot.
Im Calcit findet sich ofters dendritischer Titanmagnetit. Der ziemlich einschlussarme Granat
zeigt dihnliche Merkmale, wie in stark injicirten eklogitartigen Gesteinen. Seine Einschliisse sind
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Epidot, Klinozoisit, Titanmagnetit, Hornblende, Caleit, Rutil, Pyrit, Glimmer. Biotit ist fast immer
in unmittelbarer Berithrung mit Hornblende zu treffen. Mit reichlichem braunen Rutil stehen
zahlreiche Kornehen und feine Leisten- Titanmagnetit im Zusammenhang. Vereinzelt finden sich
Chloritschuppen (L ¢ blass blaugriin, | ¢ blass gelblich) mit anomalen braunen Interferenzfarben,
ferner Pyrit.

Granat-Amphibolit aus dem kleinen Steinbruch an der Landstrasse Gefrees- Minchberg
(niichst der Liibnitzmihle) und eine aus der Sammlung des kgl. Oberbergamts in Miinchen ent-
nommene Probe ,Dioritschiefer mit Granaten, Uebergang zu Eklogit, Seulbitz, F. 10294
sind dem Gestein von der Rothenmiihle im Allgemeinen sehr iihnlich, nur grober in der Textur
und etwas reicher an Plagioklas, der dem Oligoklas nahesteht. Die Hornblende (c:e 16° bezw. 20°)
schliesst Quarz, Titanmagnetit und Rutil ein. Granat, sonst ungleichmiissig vertheilt, bildet im
Seulbitzer Gestein ein 11 mm Janges streifenformiges Korneraggregat, das Hornblendefragmente, Erze,
Chlorit, Klinozoisit, Apatit einschliesst, wiihrend im Granat des Amphibolites von der Liibnitzmiihle
nur Quarz und Rutil, letzterer ofters in Mikrolithenschwiirmen, als Einschliisse auftreten.
Quarz bildet Kiorneraggregate, die auch Plagioklaskérner umfassen und Fragmente, sowie Krystalle
der meisten iibrigen Bestandtheile enthalten. Goldgelber, schwaeh pleochroitischer Rutil wird nicht
reichlich im Granat, seltener noch in anderen Gemengtheilen getroffen, im Quarz in Form feiner
Niidelchen. Farbloser Glimmer und Biotit sind ganz untergeordnet. Das Seulbitzer Gestein ent-
hillt Titanmagnetit in zahlreichen Krystallskeletten, Leistchen und Kiornern, daneben nicht selten
isometrische, zum Theil verwitterte Pyritkirner. Durch ein Granataggregat im Seulbitzer ,Diorit**
zieht sich ein mehrere Millimeter langer Streifen, der aus einem ansehnlichen Klinozoisitprisma,
einigen Epidotkirnern und aus in Zersetzung begriffenen Feldspathkornern besteht. Die
Klinozoisitsiiule dient einem Chloritbiischel als Stiitzpunkt. Der Chlorit, welcher im Seulbitzer
Gestein nicht nur am und im Granat, sondern auch vielfach im Zusammenhang mit Hornblende
auftritt, bildet im ersteren Fall Schiippchenaggregate, sonst bis 1 mm grosse Liippchen. Pleochroismus
kriiftig, 1 ¢ meergriin, | ¢ blass griinlichgelb, Achsenwinkel sehr klein, Charakter 4, v > p (anomale
briunliche Interferenzfarben). Im Allgemeinen zeigt das Gestein manche Achnlichkeit mit dem
Granat-Diorit von Neustadt a, d. W.-N. Auch der Amphibolit von der Liibnitzmiihle ist
reich an Klinozoisit und enthiilt stellenweise Anhiiufungen von runden Kornern Zoisit B, welche
oft ganz eigenthiimlich geformte Kerne von Zoisit « mit anomalen braunen Interferenzfarben
einschliessen. Statt des Pyrites enthiilt dieses Gestein hie und da Magnetkies.

Granatfiihrende Amphibolite ans dem Bereiche nicht niither untersuchter
Eklogitlagerstiitten im Miinchberger Gneissgebiet.

Die nachstehend beschriebenen Gesteine haben wesentliche Charaktere mit den eben erwithnten,
zum Theil dioritihnlichen, granatreichen Amphiboliteinschliissen im Hornblendegneiss gemein, nihern
sich aber — abgesehen von dem giinzlichen Mangel an Pyroxen — den Eklogiten.

Granathaltiger Feldspath-Zoisit-Amphibolit vom Tiinnig bei Stammbach (,,Eklo-
git* aus der Sammlung des Oberbergamtes Miinchen) enthiilt einzelne grosse Granatkirner
in #usserst feinkorniger Grundmasse, die aus griiner Hornblende mit Plagioklas, Zoisit, Epidot,
Titanit, Rutil und Quarz besteht. Die Hornblendekirnchen (c:e 16°) sind von etwas blassem,
karinthinartigen Pleochroismus und meist in einen Quarz-fond eingebettet.

Ein Theil der Hornblende bildet, mit Plagioklas und Zoisit B durchwachsen, gitter-
formige Partien, die an Plagioklasleisten von Gabbros erinnern, in welche auffillig grosse Saussuriti-
situngsprodukte || den Zwillingslamellen eingelagert sind. Wo die || gelagerten Hornblendeprismen
im Querschnitt getroffen sind, erscheint die Textur solcher Gebilde sehr zierlich, Daselbst findet
sich auch Quarz und Klinozoisit beigemengt. Die Hornblende enthilt um stark lichtbrechende
Kornchen fters pleochroitische Hafe. Spirlicher Granat ist ganz unregelmissig vertheilt
und fehlt ganz in den aus Hornblende- und Titanitkriimeln bestehenden Partien. Tm Uebrigen
zeigt er ein dhnliches Verhalten, wie in den Gesteinen der Eklogitfamilie. Seine Einschliisse sind
Rutil in Kérnern und ungewthnlich schlanken Nadeln, zum Theil mit Titaneisenresten, ferner
Zoisit 8. In breitere Risse dringt Karinthin ein. Zoisit 8 findet sich in besonders grossen
Kérnern in unmittelbarer Angrenzung an Granat, ergiinzt und vertritt denselben in ganz augen-
scheinlicher Weise. Dem Zoisit 8 ist sehr hiinfig Zoisit « eingewachsen. In dem feinkirnigen Horn-
blendeaggregat ist der Zoisit meist durch schwach pleochroitischen Epidot ersetzt; zwischen den
Hornblendekriimeln liegen in einem quarziihnlichen , fond* zahlreiche Kornchen und kugelige Kornchen-
aggregate von Titanit. Letzterer umgibt auch einzelne grosse braune Rutilkirner mit Titaneisenrest,

Geognostische Jahreshefte. XV. Jahrgang. 8
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Granathaltiger Feldspath-Zoisit-Amphibolit vom Rothenbiihl bei Solg(Firsten-
reuth). [Aus der Sammlung des Oberbergamtes Miinchen.] In demselben sind ein bis mehrere
Centimeter dicke, anniihernd | Lagen aus schwiirzlicher Hornblende, die gleichmissig mit weissen
Kornchen, fettglinzenden Quarzkirnern und Serieitschiippehen gemischt ist, durch sehr zarte
Sericithiute von einander getrennt. Rothbraune rissige, annithernd isometrische Granatkirner, bis
5 mm Durchmesser, mit Karinthinhiille, werden von der fast schieferigen rutilreichen Grundmasse
flaserig umzogen.

Die etwas briiunliche karinthinartige Hornblende, welche hiiufig Rutil einschliesst, bildet
in Form von ungefiihr gleichsinnig orientirten, durchschnittlich 1 mm grossen Kornern und Stengel-
chen lockere Lagen, die mit solchen abwechseln, in denen Quarz und Feldspath vorwiegen. Die
Hornblende, ¢:c =239 auf (010), enthiilt um farblose stark lichtbrechende, schwach doppelbrechende
Kornchen pleochroitische Hife und ist gegen Quarz und Feldspath scharf abgegrenzt. Hie und
da finden sich am Rande von Hornblendeindividuen kriimelige Agovegate aus Carbonaten, die
durch ferritische Zersetzungsprodukte briunlich gefiirbt sind.

(uarz, Oligoklas und Orthoklas bilden ein inniges Gemenge kleiner allotriomorpher
Korner. Quarz schliesst mitunter Klinozoisitsiulchen ein, desgleichen Rutilnadeln, hie und da
Calcitrhomboeder und Biotitschiippehen. Letztere bilden auch zarte flaserige Hiutchen zwischen
den | Lagen des Gesteins, dessen hellere und dunklere Partien viele Korner von Zoisit und
Klinozoisit enthalten; letzteres Mineral zeigt oft Uebergiinge zu Epidot. Seltenere Gemengtheile
sind Pyrit, Magnetit, ferner Chlorit, dieser besonders in der Umgebung des Klinozoisits.

Die vereinzelten, bis b mm grossen, annithernd isometrischen. unter dem Mikroskop sehr
blass rithlichen Granatkbrner sind keine eigentlichen Individuen, sondern Aggregafe aus un-
gefihr | gelagerten Kornern und linglichen Leisten, die durch Apophysen zusammenhiingen, Diese
Primitivgebilde enthalten in anniihernd gleicher Orientirung reihenweise eingeschlossen Klinozoisit,
Quarz, Rutil, Hornblende. In der gleichen Richtung, welche die Primitivgebilde des Granates und
seine Einschliisse einhalten, ist derselbe am Rande durch Karinthinstengelchen mit einem Fransen-
anhang versehen, der tadellose Magnetitoktaederchen enthilt. Letztere liegen auch mit ein-
gedrungenem Karinthin in den Licken der Granatkrystalloide; in compacten Granatkirnern ist
nur gelber Rutil eingeschlossen. In den iibrigen Theilen des Gesteins ist letzterer ofters noch
mit Resten von Titanmagnetit verbunden.

Feldspath-Zoisit-Amphibolit aus einem Hohlweg nordwestlich von Wilbatten-
dorf prisentirt sich als ein grobkirniges, dunkel graugriines Gestein mit grossem Erzreichthum
und entschieden rundlich-schaliger Absonderung hezw. Verwitterungsform, wie man sie
als fast constantes Merkmal an Eklogit-Grenzformen findet. Makroskopisch lassen sich Karin-
thin und spirlicher blass briunlicher Granat neben hell lauchgriinen, fast dichten Partien wahr-
nehmen. Magnetkies ist reichlich eingesprengt. Auf ebenen Kluftflichen ist Quarz makroskopisch
nicht zu erkennen. Das grobe Grundgewebe des Gesteins bildet ein mit Plagioklas und theilweise -
mit Quarz innig durchwachsenes kataklastisches und chemisch stark beeinflusstes Hornblende-
aggregat, dessen Anordnung an die Gruppirung der Plagioklasleisten eines ophitischen Gabbros

erinnert. Die einzelnen Hornblendeindividuen, vom Charakter eines ver-

schieden intensiv, meist blass, etwas briunlich gefirbten Karinthins, sind

grossentheils ansehnliche, stark corrodirte Leisten. Es hat mitunter den An-

Figur 21. schein, als ob Leisten basischer Plagioklase (zum Theil Bytownit) mit

Hornblende ausgiebig | verwachsen bezw. durchwachsen wiren. Ein

anderer Theil des Plagioklases ist Oligoklas-Andesin. Oft enthalten grissere Hornblende-

individuen zahlreiche Prismen Zoisit « und B, theilweise in | Verwachsung (Fig. 24). Um Rutil,
Titanit, Zirkon und Orthit liegen in der Hornblende oft pleoch roitische Hofe.

Auffillige Binschliisse in der Hornblende bilden Granate. Auch der Plagioklas
enthilt sehr hiufig kleine Granatkorner. Klinozoisit, mitunter auch Biotit, sind als Ein-
schluss in Liicken und um die Peripherie der Granate allgemein anzutreffen. Alle Granate ent-
halten etwas Rutil.

Kriimel blassgriiner Hornblende, theilweise zersetzt, liegen meist in streng regel-
miissigen Reihen in einen ,fond* von nicht immer deutlich erkennbarem jiingeren Plagioklas
eingelagert, ofters in zierlicher mikropegmatitischer Verwachsung mit diesem. Innerhalb derartiger
Partien finden sich hiiufig grissere Quarz-Lacunen, 'die hie und da Apatit enthalten. Der
Plagioklas schliesst selten kleine Zirkone ein. Magnetkies ist reichlich vorhanden, ebenso
Rutil, oft mit Titanitsaum, und Titanitkéiner.
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Das Gestein zeigt in vielen Punkten Uehereinstimmung mit dem saussuritischen Uralit-
gabbro von Traindorf, mehr noch mit einem stark zerzetzten, grobkornigen Uralit-Gabbro
von Miithldorf!) bei Leupoldsgrin. Die braune Hornblende hat in letzterem Gestein grissten-
theils durch karinthinartige Ersatz gefunden, welche viel Caleit und Chlorit enthilt. Vom
urspriinglichen Feldspath, Plagioklas und Orthoklas, finden sich nur noch wenige triibe
Reste. Der meiste Feldspath, Albit bis Oligoklas, ist Neubildung,

Granatreiche eklogitihnliche Feldspath-Zoisit-Amphibolite®) vom Schaum-
berg bei Oberkotzau.

Die Amphibolgesteine von diesem wichtigen Fundort zeigen ein recht ver-
schiedenartiges Aussehen. Das durch kataklastische Erscheinungen verwirrend
vielgestaltige und oft bis zur Undeutlichkeit verwischte mikroskopische Bild lisst
gleichwohl den gemeinsamen Grundcharakfer nie vollig verkennen. s handelt
sich durchweg um metamorphe basische Tiefengesteine, die im Granitcontact, ins-
besondere durch saure Injectionen, tiefgreifend veriindert worden sind. Hinzelne
Proben gehtren zu den instructivsten Stiicken des ganzen im Miinchberger Gneiss-
gebiet gesammelten eklogitiihnlichen Materials,

Die Granate sind zum Theil durch ihnlich geformte, mit Karinthin und
Chlorit eingefasste, dichte Aggregate ersetzt. Die Grundmasse ist entweder gleich-
miissig feinkirnig, grau oder griinlich, und enthiilt Quarz oder gelbliche Schlieren,
oder sie ist feinstengelig bis filzig, alsdann weisslich und mit rundlichen weissen
oder gelblichweissen, glinzenden Zoisitkirneraggregaten neben Granat erfiillt,
weleh” letzterer durch Zoisitanhiiufungen vertreten sein kann. Selten besteht die
Grundmasse aus einem groben Hornblendeaggregat. Unter dem Mikroskop zeigt
sich allermeist eine intensive Wirkung der Kataklase und innerhalb eines meist
richtungslosen Girundgewebes eine ausgepriigte Tendenz zu centrischen Struk-
turen. Der Mineralbestand ist im Allgemeinen, nach der durchschnittlichen
Menge geordnet, folgender: Hornblende (zum grossen Theil Karinthin), Granat,
Zoisite, Klinozoisit, Quarz, Epidot, Rutil, Titanit, Plagioklas, farh-
loser Glimmer, Chlorit, Biotit, Titaneisen (oft deutlich Titanmagnetit),
Magnetkies, Orthit, Limonit als Zersetzungsproduct, Apatit; in einem Fall
viel vermiculisirter Pyroxen.

Griine Hornblende (¢ = b blass blaugriin, braun oder violett nuancirt, a blass
griinlichgelb bis farblos; ¢: ¢ 16°) bildet die sehr verschiedenartig struirte Grund-
masse, meist Kriimel oder mit Feldspath verwobene Gifter, dazwischen grosse
corrodirte oder randlich zerkriuselte Kdrner. Die farblose Zwischenlagerung be-
steht aus Quarz und Plagioklas, letzterer oft in zierlichster mikropegmatoider Ver-
wachsung mit Amphibolstengelchen. Karinthin und auch fast farblose Hornblende
treten wie sonst in enge Beziehungen zum Granat und sind verhiilnismissig reich
an Orthit. Die nur selten fehlenden Granate sind regellos vertheilt und zeigen
sehr allgemein starke Kataklase, ofters Corrosion, hiiufig schine Perimorphosen,
Zersetzungsprodukte begleiten die oft bis zur ginzlichen Umwandlung des Granates
fithrenden Infiltrationen durch Quarz mit Karinthin. Mitunter kennzeichnet nur
noch ein typischer Karinthinsaum das total zersetzte Granatkrystalloid. Unmittelbar
daneben kinnen sich unversehrte Granate finden. Die Einsehlisse und peri-
pherischen Begleiter des Granates sind die gewdhnlichen. Die Hauptrolle spielen

1 Yon einer Stelle, an der Gimpers Karte Eklogit verzeichnet.
*) F. Sanvsercer |74] bezeichnete diese Gesteine als , Karinthin-Diorit, eng verbunden mit
Eklogit“. Vgl. auch Fig. 4.
8#
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dabei Quarz, Rutil, Klinozoisit, Epidot, Zoisit B, Chlorit, weniger allgemein Glimmer.
Ganze Granatkirner kinnen durch Chlorit allein ersetzt sein.

Zonen von Klinozoisit, Quarz und Plagioklas trennen mitunter die Granate von der Amphibol-
grandmasse. An der Granatperipherie finden sich hiinfig Titanitaggregate. Die Karinthin-
stengelchen vergrissern sich ofters zu Kornern, welche den ganzen Granatkrystill einschliessen,
Im Uebrigen finden sich an und in den Granatkrystalloiden alle auch sonst in den Gesteinen der
Eklogitfamilie beobachteten Erscheinungen. Klinozoisit und Epidot sind grossentheils auf den
Granatbereich beschriinkt und bilden hiiofig Briicken von einem Granat zum nichsten. Dicht-
gedriingte Agovegate von heiden, die ausserdem Chlorit, Karinthin, Granat und farblosen Glimmer
enthalten, ersetzen nach Auftreten, Gestalt und Grosse den Granat.

Der Reichthum an Titanmineralien ist meist gross. Rutil findet sich im
Bereich der sauren Injectionen selten ohne Titanitsaum, hiunfig ist er auch durch
Titanit ganz ersetzt. Die Paragenesis vieler auf den Raum weniger Quadrat-
millimeter zusammengedringter Rutilkérnergruppen ist folgende:

Rutil, Titanmagnetit, Karinthin, winzige Granate (der Rutilperipherie dicht
angeschmiegt), Quarz, Klinozoisit, farbloser Glimmer, Plagioklas,

Die Zoisite erscheinen schon makroskopisch als ganz eigenartige, den Granat
ersetzende Einlagerungen. KEs handelt sich meist um Gruppen dicht gedringter,
mehr oder weniger regelmiissig orientirter kleiner Prismen — meist von Zoisit § —
und deren Bruchstiicke. Nolche Anhiufungen sind weniger hiufig leistenformig
und alsdann Pseudomorphosen nach Plagioklas nicht unihnlich, ofters aber
rundlich, von 2—7 mm Durchmesser, und erinnern dann in ihrer Form an Granat-
kirner. Gewohnlich sind sie frei von Rutil. Mit letzterem pflegt nun der
sonst gewbhnlich fehlende Klinozoisit sich einzustellen, der mitunter auch Rutil
einschliesst. Im Zoisitbereiche liegen im Allgemeinen nicht hiinfig Kérnchen
verschiedener Plagioklase, vom Albit bis Oligoklas-Andesin, ferner farbloser
Glimmer mit kleinen Achsenwinkeln.

Der meist reichliche, kataklastische Quarz bildet kleine Kérneraggregate und
Lacunen in der Grundmasse, nicht selten ausgepriigte, verzweigte Injectionen. In
dem oft groben Kirneraggregat der letzteren schwimmen Hornblendefragmente,
Zoisitkérner und Rutil. Quarzlacunen finden sich besonders um die Granate
heram und verbinden sich gelegentlich mit den Quarzzonen im Granat. Von
den Lacunen und Injectionskaniilen aus zieht sich mit Plagioklas untermengter
Quarz in den . fond“ der Hornblendegrundmasse hinein. In einzelnen Fiillen
besteht der Fond nur aus Quarz. Am Rande von Quarzlacunen findet sich der
sonst nur spurenweise aunftretende Biotit in einzelnen Lippchen. Aeltere Quarz-
lacunen werden von jingeren Quarzinfiltrationen mitunter schart durchschnitten.

Ein Feldspath-Granat-Zoisit-Amphibolit aus der Hofer Realschulsammlung (,granat-
haltiger Dioritschiefer Oberkotzau®) schliesst sich beziiglich seiner mineralischen Zusammensetzung
an die Schaumberggesteine an, hat aber grobere Strukturverhilltnisse, die mehr an die Granatdiorite
von Neustadt a. W.-N., Seulbitz etc. erinnern. Der Karinthin zeigt Auslischungsschiefen
bis 25° Hornblende tritt weniger in Kriimelform anf. Der Schliff enthilt Pyrit und Apatit
in geringen Mengen. Eine kleine Partie anscheinend injicirten Quarzes ist in lauter kleine wiirfel-
iihnliche Fragmente von ca. 0,05 mm Kantenlinge zerdriickt.

Einige Proben ,Anthophyllit vom Schaumberg bezw. von Eppenreuth® aus der
Hofer Realschulsammlung reihen sich in ihrer mineralischen Zusammensetzung auf's Engste den
eben beschriebenen Schaumberggesteinen an und zeigen andererseits Anklinge an den in Eklogit
iibergehenden Amphibolit vom Steinhiigel bei Traindorf. Bis 10 mm grosse, von radialen
Karinthinstengelchen umsiiumte Dodekaeder sind unverkennbar Pseudomorphosen von
Karinthin nach Granat, von welch letzterem noch viel iibrig geblieben ist. Die Hornblende
ist darin zum Theil sehr blassgriiner, ofters radial gruppirter Strahlstein, und bildet oft zierlich
gegitterte Aggregate oder Verwebungen (Amphibole dentelliforme), neben denen sich in ungewthn-
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licher Reichlichkeit grosse Blitter fast farblosen Chlorites und Biotit finden. In einem grob-
kornigen schwarzen Amphibolit vom Schaumberg fillt eine mikropegmatoide Durchwachsung
grosser Karinthinkdrner mit Plagioklas aunf, ferner ungewthnlich (bis 2 mm) grosse, mit
Hornblende durchwachsene Stengel von Zoisit {.

Der mineralischen Zusammensetzung nach gehort hieher auch eine Probe ,,Granat Eppen-
reuth bei Oberkotzau® der Oberbergamtssammlung Munchen, auffilliz durch die bis 2 mm
dicken Hiillen aus radial gestellten Karinthinstengelchen um die bis 156 mm grossen. sehr ein-
schlussreichen Granatkrystalloide.

In einem Sechliff von Sehaumberg-Amphibolit léschen stengelférmige Partien
der kriimeligen Aggregate gleichheitlich unfer einem <C von ca. 40° aus. Solche
blassgriine, fast farblose Partien sind wohl als vermieculisirter Pyroxen aufzufassen,
d. i. als vom Rande her in | Stengelchen zerlegter Pyroxen, wobei die Stengelchen
ofters eine Kriuselung erfabren haben. Die Grenze zwischen dem Pyroxeéne
vermiculisé gegen die Kriimel- uud Faseraggregate der uralitischen
Hornblende festzustellen, gelingt mit einiger Schiirfe in keinem ein-
zigen Falle, weder bei Amphiboliten, noch bei typischen Eklogiten,
welche derlei Gebilde enthalten.

Durch die Konstatirung solcher Pyroxenreste in einem Schanmberggestein
ist ein Uebergang geschaffen zu den in ihrem sonstigen Mineralbestand im Wesent-
lichen mit den e¢ben beschriebenen Amphiboliten iibereinstimmenden erzreichen
Granat-Plagioklas-Pyroxen-Amphiboliten vom Schaumberg, die man
versucht ist, knrzweg als Eklogite zu bezeichnen.

In einem derselben liegen grosse Granatkirner reihen weise in einer gross-
blitterigen Grundmasse aus blasser Hornblende (¢ schmutzig briiunlichgriin, 6 oliv-
briunlich, a fast farblos:; ¢:c 239, welche theilweise in Faseraggregate iibergeht,
in der vereinzelte, randlich zerfaserte, blassgriinliche Py roxenreste (Kerne) (¢c:c 429)
anzutreffen sind. Auffillig sind in diesem, wie in dem anderen Pyroxen-Amphibolit
vom Schaumberg, die im mineralogischen Theile beschriebenen Granatperimor-
phosen, von deren Inhalt ansser den grossen Quarzlacunen hesonders be-
merkenswerth sind Pyroxen, einachsiger Glimmer, Plagioklas und
Magnetkies.

Das zweite der beiden Gesteine, grobkirnig, #dusserst erzreich, sehr eklogit-
ihnlich, enthilt grinliche Hornblende, die, wie gewthnlich, um den Granat und
in demselben zu eigentlichem Karinthin wird (c:c = 18"). (Ganz blass bliulich-
griimer Pyroxen findet sich in durchschnittlich 1 mm langen, etwa halb so breiten
Stengeln als Kern in zerkrituselten und zerfaserten Aggregaten, die theilweise
uralitische Hornblende vorstellen. Hie und da zeigt der diallagihnlich fein-
stengelig struirte Pyroxen terminale Aufkriiuselung seiner Stengelehen ohne
Aenderung des Auslischungswinkels; ganz fein zerfaserte Endigungen der letzteren
(ebilde zeigen andere Auslischung, sind also bereits uralitisirt. Der wenig kata-
klastische Pyroxen ist sehr arm an Finschliissen (Rutil, Quarz, Granat),

Der Plagioklas ist so reichlich vertreten, wie nicht leicht wieder in einem
dem Eklogit so nahestehenden Gestein. Vereinzelte Korner zeigen die optischen
Kigenschaften eines sehr basischen Plagioklases (symmetrische Ausloschung 239).
Meist aber handelt es sich um saurere Neubildungen (Albit bis Oligoklas-
Andesin) in Form von Bestandtheilen des fonds® zwischen den Amphibol-
kriimeln oder jiingerer feiner Infiltrationen. Der fein lamellirte Plagioklas ist selten
gegittert, hiufig durch Druck modificirt, meist zwischen Amphibol und Granat
eingelagert und von Amphibol oft mikropegmatitisch durchwachsen.
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In ganz frischem Plagioklas schwimmen hie und da Granatkrystillchen; seinerseits bildet
er Einbuchtungen und Finschliisse in Granat. Letsterer zeigt oft die gewthnlichen mechanischen
und chemischen Veriinderungen und enthiilt in Rissen den sonst im Granatbereich seltenen Calcit.

Einachsige Glimmer, meist farblos und dann oft von Biotitflitterchen ein-
gesiiumt, hie und da grossere Biotitschiippchen, treten mit grisster Prignanz in
sehr enge Beziehungen zum Granat. Sie bilden u. a. Ausfiilllungsmaterial in den
Perimorphosen, besonders zwischen den iusseren Granatleisten und dem einschluss-
reichen Imneren der Granatkrystalloide und schliessen selbst Rutil- und Granat-
kiirnchen ein.

Quarz macht hie und da den Eindruck eines injicirten Materials; im ,fond* ist er selten
mit Sicherheit zu erkennen, ausser wenn er kleine Lacunen bildet, die alsdann von Amphibol-
kriimeln zierlich eingefasst sind. Magnetkies, in beiden Gesteinen hiiufig, zum Theil in Granat
eingeschlossen, bildet bis 1 mm grosse, oft schlackig rauhe, porise Kérner. Die bis 2 mm grossen
Korner des sehr reichlichen Rutils sind meist stark pleochroitisch und gehen selten in Titanit
iiher. (Geringe Beeinflussung durch Quarz) Orthit findet sich ungewthnlich hiiufig.

Amphibolit-Sehlieren im ,Hornblendegneiss®. (Uebergiinge zu Eklogitlinsen.)

Durch umfangreichere Steinbriiche erschlossene Theile des ,Hornblendegneisses™
sind meist reich an amphibolitischen Einlagerungen, deren Charakter als Resorptions-
schlieren, d. h. als innige Mischungen von granitischem Material mit zergangenen
and umkrystallisirten Einschliissen von Gesteinstriimmern durch den geringen Umfang
der letzteren bedingt wird.})) Die langgezogenen, wenig miichtigen Schlieren gehen
ganz allmihlich einerseits in reinen Granitgneiss iiber, andererseits bei grisserem
Umfang der metamorphen Einschliisse des Gneisses in Linsen von eklogitartigem
Charakter, die in ihren peripherischen Theilen die Beschaffenheit der ,Schlieren*
besitzen. Dadurch wird die gegenseitige Abgrenzung beider geologischer Elemente
an Ort und Stelle sehr unscharf,

Die mikroskopische Priifung, miihevoll durch die naturgemiiss kataklastische
Beschaffenheit dieser interessanten Gebilde, liefert wichtige Anhaltspunkte fir die
Klarstellung des so unbestimmten und dehnbaren Begritfes ,Hornblendegneiss®, wie
auch fiir die genetische Erklirung der Einlagerungen im Gneiss.

Die beiden hier in Betracht kommenden Aufschliisse finden sich im Stein-
bruch hinter der Leite* bei Walbattendorf und in dem weit bedeutenderen
am Goldberg bei Markt Schorgast. An letzterer Lokalitit wachsen die Schlieren
zu echten Eklogitlinsen an, die an jenem Fundort nicht zu makroskopisch deut-
licher Entwicklung gelangen.

Die feinkirnigen Granat-Amphibolit-Schlieren aus dem Steinbruch ,hinter
der Leite* sind mehr oder weniger || struirt, alsdann meist gefiltelt; sie tragen
iiusserlich bald mehr flasergneissihnlichen Charakter, bald den Habitus von granat-
reichen, mitunter recht eklogitihnlichen, alsdann richtungslos kirnigen Amphiboliten.
Der Mineralbestand der grangriinlichen Gesteine ist fast durchweg der gleiche:
Quarz, grime Hornblende, Zoisite, Klinozoisit, Granat, farbloser
Glimmer, Biotit, Plagioklas, zweierlei Chlorite, Rutil, Titaneisen, Ti-
tanit, Caleit, Zirkon. Die Abnahme der feinkirnig-granitischen Quarzpartien
bedingt den allmihlichen Uebergang vom Flasergneiss zum eklogitihnlichen Amphi-
bolit. In dem einen Extrem bildet der Quarz bis b mm dicke, fast reine Lagen
von mittlerem Korn, in denen sich langgestreckte Ziige von Klinozoisit, Zoisit a

1) Vgl. w. a. L. Duparo und L. Mrazee [109]. ,Toute résorption est évidemment précédee
d'une pénétration du magma ete.* Vgl ferner H. Rosexnuscu [103, 320 ff.].
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und Granat finden. Bis 1 mm dicke Flasern aus Biotit, farblosem Glimmer und

Zoisit trennen die Quarzlagen. Diese werden schliesslich reicher an basischen

Bestandtheilen und schmiegen sich ab und zu um mikroskopische, granat-

haltige Linsen aus metamorphem Material, dessen Bruchstiicke eben die Basicitiit
im umliegenden Quarz vermehren.

Eine ausgepriigt kataklastische Linse (Fig. 25) enthilt ausser den oben genannten Produkten

Rutil mit Titaneisenresten, Zoisit B, Chlorit, Plagioklas und Quarz. Granat bildet kleine

Krystalloide, selten Perimorphosen, die sich ganz fhnlich verhalten wie
in Eklogiten, insbesondere dieselben Einschliisse enthalten wie GF\
[ ‘“-\_H"

dort, nimlich Quarz, Klinozoisit, Karinthin, Streifen von Rutil, 2 i,
braune Hornblende, Plagioklas. Auch die centrische Struktur Gc@);_,,—-‘/

der Eklogit-Granate findet sich in ganz ausgepriigter Weise, indem G’-d""

sich ansser Quarz alle sonst auch als Einschluss vorkommenden P 1smm. >
Mineralien der Granatperipherie dicht anschmiegen. Sehr deutlich ist Figur 25.

Linsenformige Partie in
Amphibolitsehlieren. Q fast
reiner Quarz. Gl Glimmer-
nicht unithnliche Aggregate von Zoisit und Klinozoisit, meist etwas  flasern, Grmikroskopisehe
in die Linge gezogen, ermangeln in der Regel der Titanmineralien. granatfithrende Linse.
Aggregate aus den sonst eingeschlossenen Mineralien ersefzen viel-
fach den Granat, fiilllen grissere Liicken in demselben aus, setzen ihn fort. Chlorit erscheint
hiufig als ein Umwandlungsprodukt des Biotits; oft ist er von Resten desselben eingesiumt.

In anderen Proben nehmen die granitischen Injectionen an Menge ab, und blassgriine
Hornblende iiberwiegt dann den Quarz. Die flaserige Struktur bleibt noch erhalten, Dichte
Saussuritbutzen aus Plagioklas, Strahlstein, Zoisit, in Verbindung mit Chlorit aus Biotit, Rutil
und Titaneisen gewinnen ein besonderes Interesse durch die Fihrung kleiner G ranat kirer,
Titanit und Caleit treten hinfig als Zersetzungsprodukte auf, selten, neben Quarz und Plagio-
klas, in Granat. Deutlicher machen sich Karinthin, Klinozoisit und ein, von dem Chlorit aus
Biotit verschiedenes, Chloritmineral als Zersetzungsprodukte des Granates bemerkbar, in welchem
sie Risse ausheilen. Grissere Granathrystalle bilden durch Anbiingsel aus Klinozoisit, Karinthin
und Quarz ausgezeichnet schime ,,Augen*, die zum Theil durch Zoisitnadeln ausnehmend lang und
spitz geschwiinzt erscheinen.

Die ganze Paragenesis um den Granat gleicht also in diesem aufs Aeusserste
veriinderten Schlierenmaterial in allen wesentlichen Punkten den entsprechenden
Verhiiltnissen im Eklogit. Schliesslich verliert sich das || Gefiige des Gesteins mehr
und mehr, wiihrend Spuren einer gabbroihnlichen Struktur hervortreten.

Blassgriinliche Hornhlende, von denselben optischen Charakteren wie in Eklogiten, bildet
lockere Aggregate von zerdriickten und korrodirten, bis 3 mm langen Kornern und Stengeln, welche
die meisten iibrigen Bestandtheile als Einschliisse reichlich enthalten. Vielfach erscheinen Strahl-
steinprismen in die Licken, z. B. zwischen die Lamellen zersetzter grosser Plagioklasleisten
| eingelagert. Rolche anscheinend dltere fritbe Plagioklase zeigen die optischen Merkmale von Oli-
goklas-Andesin, wihrend frischere Neubildungen als Albit und Albit-Oligoklas erkannt
werden kinnen. Die letzteren schliessen gelegentlich priichtige Korner Zoisit e, korrodirten Am-
phibol, Klinozoisit und Rutil ein.

Zoisit w, weniger Zoisit &, ersetzen hifig den Granat.

Quarz beschriinkt sich allmiihlich auf kleine Kérneraggregate zwischen Feldspath. Seine
Natur als injicirte Substanz kimnte hichstens noch aus eingeschlossenen Hornblendefragmenten ge-
schlossen werden. Farbloger Glimmer mit kleinem Achsenwinkel fritt ganz zunriick. In einigen
Proben bildet blassgriiner Chlorit zahlreiche isometrische Butzen. bis mehrere Millimeter Durch-
messer.  Den winzigen Schiippehen ist mitunter etwas Klinozoisit, farbloser Glimmer uud Titanit
beigemengt. Der Chlorit zieht sich von den Butzen aus hie und da in jiingere Risse hinein.

Die eklogitihnlichen Partien sind von richtungsloser und feinkirniger
Struktur und zeigen nur noch eine durch diinne Glimmerlagen auf ebenflichigen
Kliiften bedingte scheinbare Schichtung. In dem sehr ziben, dunkel graugriinen
Gestein finden sich sehr gleichmiissig vertheilt kleine Granatkrystalloide, hie und
da auch Pyrit- und Magnetkieskirner.

hie und da beim Zusammentreffen von Biotit, Titanerz nnd Plagioklas
das Auftreten von Granat zu beobachten. Den Granatkrystalloiden
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Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein ein verhiltnismissig deutliches,
gleichmiissiges Granatnetz, wie die meisten typischen, mittel- bis feinkirnigen
Eklogite. Bei sehr grossem Quarzreichthum ist der Mineralbestand anniihernd der
gleiche, wie in den eben beschriebenen Schlieren. KEs gesellen sich als wichtige
GGemengtheile Reste von Pyroxen dazu. Dieselben zeigen durchaus das Ver-
halten der - diallagiihnlichen Pyroxenkerne in stark injicirten Eklogiten.

Der grosste Theil der blassgriinen strahlsteinartigen Hornblende, die, wie sonst in Eklo-
giten und eklogitihnlichen Amphiboliten, gelegentlich in Karinthin iibergeht, fiillt in Form eines
wirren Haufwerks von Stengelchen und Kriimeln die Maschenriiume des Zoisitgranatnetzes.
Die Vermiculisirungsprodukte des Pyroxens gehen ohne erkennbare Abgrenzung in solchen Am-
phibol iiber.

Die Erscheinungen, welche den Amphibol und sein Verhiiltnis zum Pyroxen betreffen, sind
bis ins feinste Detail dieselben, wie in den gleichmiissig und intensiv mit Quarz injicirten Grenz-
formen des Eklogites. Der Karinthin ist von ziemlich blasser Firbung. Besonders hiufig tritt
die griine Hornblende in | Verwachsung mit Plagioklaslamellen auf. Solche, sich mitunter zier-
lich durchkreuzende Hornblende-Plagioklas-Streifen (j,amphibole dentelliforme®) hilden
gelegentlich mit Zoisiten und Granat das Netz, welches dem Gefiige eine unverkennbare
Aehnlichkeit gibt mit der ophitischen Struktur mittelkérniger Gabbros. Amphibol, Zoisite
und Plagioklas bilden in wechselnder Betheiligung Briicken von einem Granat zum niichsten.
Die Granate unterscheiden sich in keiner Weise von denen echter Eklogite. Chlorit erscheint
ofters als Umwandlungsprodukt von Biotit.

Von den Amphibolitschlieren und Eklogitlinsen aus dem Goldberg bei
Markt Schorgast zeigen die ersteren viele Analogien mit den eben beschriebenen
Gesteinen aus der Gegend von Wilbattendorf, weisen aber doch manche beachtens-
werthe Eigenthiimlichkeit auf und gehen bei grisseren Dimensionen schliesslich
in echte Eklogitlinsen iiber, deren iiussere Zonen dem Schlierenmaterial gleichen,
deren Inneres in allen wesentlichen Punkten Uebereinstimmung mit den typischen
Eklogiten des Gebietes zeigt. Die im Allgemeinen graulich gefirbten Hornblende-
gesteine vom Goldberg sind meist fein- bis mittelkornig, oft feinfilzig. Selten sind
granatfreie Partien; der Granatgehalt ist in den fiibrigen einem starken Wechsel
unterworfen. Die Gesteine sind meist sehr zih und zeigen im Allgemeinen
richtungslose und kataklastische Strukturen, oft mit einer gewissen Anniiherung
an || Gefiige. Nicht selten lisst sich eine netzfirmige Anordnung des Granats
und der Zoisite, sowie damit zusammenhiingend auch des Chlorites erkennen,
eine Konfiguration, die mit der ophitischen Struktur mittelkérniger Gabbros eine
grosse Aehnlichkeit hat. Jiingere, meist sehr scharf begrenzte Kluftausfiillungen
bestehen aus Quarz und oligoklasihnlichem Plagioklas. Der Mineralbestand
ist wechselvoller, als bei den Resorptionsschlieren von Wilbattendorf; am meisten
veriinderlich ist der Gehalt an Quarz. Die iibrigen Gemengtheile sind griine
Hornblende, Chlorit, Zoisite, Klinozoisit, Plagioklas, farbloser
Glimmer und Biotit, Pyroxene, Granat, Rutil, Titanit, Titaneisen,
Magnetkies, Orthit, Caleit, Disthen.

Ein stiirkezes Hervortreten des Granates pflegt sich einzustellen, wenn die
Schlieren durech Zunahme ihrer Dimensionen in deutliche Linsen, bis 05 m
grosse, plumpe, ungemein zihe Einlagerungen, iibergehen, die in ihren dusseren
Partien noch mit jenen Schlieren iibereinstimmen, in denen aber allmih-
lich, zugleich mit der Zunahme des Granats, der monokline Pyroxen einen
Erhaltungszustand aufweist, der seine sichere Erkennung gestattet, withrend
das in den durchaus kataklastischen Schlieren meist nicht miglich ist. Vereinzelt
findet sich o-Pyroxen.
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Der sehr blass gritne Amphibol, oft mit einem Stich ing Brilunlichviolette, tritt in allen
sonst in eklogitihnlichen Amphiboliten und injicirten Eklogiten beobachteten Formen auf, kriimlig,
als Uralitfilz, gitterférmig verwoben mit Plagioklas, wie auch in Form grasserer Korner und Stengel.
Hornblende ist auch an den ,.Briicken* zwischen den Granaten betheiligt und scheint allergrissten
Theils, wenn nicht ausschliesslich, ein Umwandlungsprodukt des Pyroxens zu sein, von welchem
sich hitufig rvandlich zerfaserte und vermiculisirte, wohl auch wralitisirte Reste oder Kerne
vorfinden, Zwischen den Hornblendeaggregaten finden sich Granat, Rutil und Erz eingebettet.
Smaragditihnliche Hornblende fithrt ofters Rutilmikrolithenschwiirme oder an ihrer Stelle
russihnlich zertheiltes Titaneisen. Mitunter enthilt der Amphibol Orthit und geht im Granat-
bereich in eine Art blassen Karinthins iiber. Selten lassen sich in den zerfaserten Partien
undeutliche Reste von rthombischem Pyroxen erkennen. Die Zoisite (vorwiegend die Varietit 3)
bilden streifen- oder leistenformige, feinstengelige Aggregate, die an dhnliche Gebilde in Saussurit-
gabbros erinnern und an vielen Stellen, besonders den Rand der Streifen entlang, Granat, Klino-
zoisit und Chlorit enthalten. Ihre Beziehungen zu den Granaten sind die gleichen, wie sonst in
den eklogitihnlichen Zoisit-Granat-Amphiboliten. In einigen sehr eklogitihnlichen Proben vom
Goldberg bildet Zoisit B — besonders da, wo die Grundmasse wie ausgewalzt erscheint —
langgestreckte Ziige von || Biindeln sehr schlanker und langer Prismen, hiiufig in engem Zu-
sammenhang mit Plagioklas, Glimmer und Granat. In granatfreien Schlieren findet sich Zoisit in

spirlichen, regellos vertheilten Kornern. Klinozoisit, Karinthin, Chlorit kommen — wahrschein-
lich als Zersetzungsprodukte des Granates — iiberall im Bereiche des letateren vor. Von dem

allgemein verbreiteten Plagioklas stehen mitunter Reste dlterer, mit nadelférmigen Zersetzungs-

produkten erfiillter Feldspathe dem Labrador nahe. Sie enthalten bisweilen kleine Granate.

Jingere Plagioklaskirer sind meist Oligoklas. Zu den Plagioklas-Neubildungen gehiren die

Vorkommnisse im ,.fond“ des vermiculisirten Pyroxens, der mikroperthitischen Verwachsungen

von Plagioklas mit griiner Hornblende, sowie in den jiingeren Infiltrationen. Quarz tritt als

Zwischenklemmungsmasse, ferner in den gewohnlichen Formen als Injectionsmaterial anf; meist

ist er von Plagioklas begleitet.

Von Glimmerarten ist makroskopisch nur ein blass griinlicher zu sehen, der einen kleinen

Winkel der optischen Achsen zeigt. Unter dem Mikroskop treten auch Biotitlippchen in der

gewthnlichen Weise, z B. in und um Granat auf. Der mikroskopische Habitus beider Glimmer

erinnert vielfach an die Umwandlungsprodukte des Biotits in den Uebergiingen von Saussurit-
gabbronorit zu stark injicirtem Eklogit von Martinsreuth. Glimmer zeigt die gewdhnlichen

Bezichungen zum Granat und zu granatiihnlichen Zoisitaggregaten. Mitunter wird auch der

Glimmer durch Quarzinjectionen vermiculisirt. Rutil ist in den Proben der Goldberg-Kollektion

allgemein verbreitet und meist reichlich vertreten. Er zeigt alle auch sonst beobachteten Formen

und Beziehungen zu den iibrigen Gemengtheilen, insbesondere zum Granaf. Die Rutil-Mikro-
lithenschwiirme in letzterem zeichnen sich oft durch geradlinige Begrenzung aus und enthalten anch
staubformiges opakes Erz. In jiingeren Quarz- oder Calcit-Infiltrationen, anch in zersetzten

Amphibolkirnern, verursacht russiihnlich zertheiltes Titaneisenerz — das vereinzelt auch

in Oktaedern auftritt — mitunter auffillige Triitbungen. Ks gehort zu den spiirlichst beigemengten

Mineralien, ebenso wie sein hiiufigster Begleiter, der Magnetkies, und der Calecit, Disthen

ist in den Schlieren nur ganz vereinzelt anzutreffen.

Fine fiir die Charakteristik der Goldberggesteine entscheidende Rolle spielt
der Granat. Er tritt uns ganz allgemein mit denselben Merkmalen entgegen,
die er in der vielgestaltigen Familie der Eklogite und ihrer Begleiter darbietet.
Granat zeigt auch in den Goldberggesteinen eine Neigung zu reihenfirmiger
Anordnung seiner einschlussreichen Krystalloide, die anscheinend nicht immer
Individuen sind. FEine besonders schine Ausbildung erlangt der Granat in den
centralen, typisch eklogitartigen Theilen grosserer Linsen. Solche
Partien zeichnen sich durch Cyanitreichthum und durch makroskopisch auffillige
lebhaft griine Kirneraggregate aus.

- Die Grundmasse ist im Allgemeinen weisslichgrau mit einem Stich ins
Griinliche und vorwiegend hichst feinstengelig. Heller Glimmer, in der Grund-
masse makroskopisch wenig hervortretend, hildet stellenweise diinne, ebene Lagen,
die dann eine Andeutung von Parallelstruktur und mitunter schieferige Absonderung
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bewirken. Sonst ist das Gefiige richtungslos. Unter dem Mikroskop priisentiren
sich diese Eklogite im Allgemeinen als feinkdrnige oder stengelige, durchaus
kataklastische Gesteine; hie und da sind sie um grossere Granate etwas flaserig.
Es zeigt sich eine grosse Neigung des selten mit spiirlichem Karinthin umrandeten
Granats zur Bildung von Perimorphosen. Der Inhalt derselben ist diallag-
dhnlicher Pyroxen und farbloser einachsiger Glimmer, seltener Musecovit. Beide
Glimmer sind, wie gewdhnlich, von Biotit umsiumt und kommen auch in der
Grundmasse vor, meist im unmittelbaren Anschluss an Granat.

Auffillig sind in mehreren Schliffen aus den erwihnten griinen Aggre-
gaten die oft scharf geradlinig abgegrenzten Rutilmikrolithenschwirme in
Pyroxen- und Amphibolkérnern, aber auch im Granat. Dieselben gehiren wie
sonst zu den untrennbaren Attributen der lebhaft griinen Pyroxen- und Amphibol-
kirneraggregate. Es ist bei der Kleinheit der Korner oft schwer zu entscheiden,
welche davon Amphibol sind. Jedenfalls ist ein grosser Theil derselben unzweifel-
haft diallagithnlicher Pyroxen, dessen winzige, oft streng regelmiissig orientirten
Rutilinterpositionen sich in gleicher Weise in den beigemengten Amphibolkirnern
finden. Der ungewdhnlich reichliche Disthen tritt in sehr kleinen Kérnern und
Spinen ganz allgemein verbreitet auf, ist aber im Gesteinspulver wegen seiner
Kleinheit mit der Lupe nicht mehr zu erkennen. In einem Sehliff liegen die
Disthenkornchen reihenweise in Streifen feinkérnigen, seltener prismatischen
Zoisites (8), welche Granatgruppen unter einander verbinden. Jiingere, scharf

durchsetzende Risse — zum Theil in zwei annihernd zu einander | stehenden
Systemen — sind wie gewihnlich mit Plagioklas und Quarz erfiillt, welch

letzterer in vereinzelten Fiillen, von Disthen begleitet, als dlteres Jnjections-
material zu finden ist.

Wie stark der Gesteinscharakter im gleichen Handstiick differiren kann, zeigt eine Probe,
von der einerseits ein Schliff aus einer lebhaft griinen, etwa 3 em grossen Partie, andererseits
ein solcher aus dem iibrigen Theil angefertigt wurde.

Ersterer zeigt die eben beschriebenen Details. Letzterer repriisentirt einen ausserordentlich
tiefereifend modificirten Typus des metamorphen gabbroiden Gesteins. Die Grundmasse ist ein
dichtes Aggregat aus blassgriinen Hornblendekriimeln. Die Granate bilden lingliche Gruppen und
sind vngewthnlich reich an Rufilstaub, arm an Zoisitmikrolithen.  Saunssuritibnliche Streifen sind
reich an Chlorit, der aus Biotit hervorgegangen ist, anscheinend unter dem Einfluss einer Quarz-
Injection. Die Saussuritstreifen sind verhiiltnismiissig arm an Zoisit B und bilden ein undeut-
liches Netz.

Interessante Resorptionsschlieren und andere gut erkennbare Contactwirk-
ungen fast rein quarziger Injectionen auf ein plagioklasreiches Gestein, sowie
Uebergiinge solcher metamorpher Produkte in Eklogit finden sich unter den
(iesteinen aus dem Aufschluss im Hohlweg Wustuben-Eppenreuther Miihle,
woselbst die Art der Abgrenzung einer umfangreichen Eklogitregion gegen Glimmer-
gneiss an einer Schiirfung studirt wurde. (Fig. 6.)

Das Injectionsmaterial windet sich in einem dieser Gesteine, das den ifiusseren Habitus
eines Lagengneisses zeigt, in Form 1—3 mm dicker, fast reiner Quarzlagen von feinkirnig-
granitischer Stroktur um Linsen eines tritben Materials, welche in lange feine Schlieren auslaufen.
Nach einer Seite hin wachsen die stellenweise nur ein bis wenige Millimeter grossen Linsen zu
dicken Lagen an, die nur noch von ganz diinnen Quarzflasern durchzogen sind. Die metamorphe
Substanz besteht der Hauptsache nach aus einer Art Saussurit, nimlich aus trithen Plagioklas-
fragmenten, erfiillt mit und stellenweise ersetzt durch Granat, Sericit upd Titanmineralien.
Die Art der zu tritben Aggregaten vereinigten Plagioklaskirner ist nicht mit Sicherheit zu be-
stimmen, doch lassen einzelne optische Merkmale anf Reste basischer Plagioklase, die ur-
spriinglich grosse Leisten gebildet haben, schliessen. Granat tritt im Bereiche des Saussurites,
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innerhalb der dickeren Lagen, wie auch am Rande der Sechlieren und Linsen, stets mit farblosem
Glimmer — seltener Biotit — meist mit Titaneisen oder Rutil auf und bildet mitunter
kleine Kirnergruppen. Interessant sind in dem Saussurit einzelne kleine Korner von starker
Licht- und Doppelbrechung, deren Merkmale auf sehr schwach pleochroitischen Epidot schliessen
lassen. Sie sind von einer brannen, schwach lichtbrechenden isotropen Zone umgeben.

Ein instruktives Produkt der Contactmetamorphose zeigt eine aus der
Grenzwand des Eklogites entnommene, zwischen Eklogit eingekeilte Probe, in der
zwei aplitartige — fast rein quarzige — Triimer in tritbe kataklastische
Aggregate eindringen. Dem gleichfalls etwas kataklastischen Quarz der fein-
kirnigen, granitisch struirten Intrusionen ist etwas Serieit beigemengt. Das
metamorphe Material besteht aus grossen zerdriickten Plagioklasleisten mit —
oft streifenformig gruppirten — BEinschliissen von Granat, Glimmer, Rutil,
Titaneisen, Chlorit, Orthit, hie und da Zoisit,

Die Entstehung von Granat an der Peripherie von saussuritisirtem
Plagioklas, besonders da, wo Glimmer angrenzt, ferner als zierlicher Saum
um Rutil im Saussurit, ist mit grosser Deutlichkeit wahrzunehmen. Dadurch
wird dieses Contactstiick fiir die genetische Erklirung des Eklogites wichtig.
Der vorliegende Schliff entspricht einer im wesentlichen aus Plagioklas, Titanerz
und Glimmer zusammengesetzten Stelle im urspriinglichen Gestein. Von einem
Amphibol oder Pyroxen ist keine Spur erkemnnbar. Kleine, langgezogene Kirner-
ageregate im metamorphen Gestein sind vielleicht primiirer Quarz. In Rissen
und Liicken des Granates, sowie mitunter nm Rutil geschaart, findet sich etwas
Chlorit. Farbloser, meist einachsiger Glimmer, in der Regel zerdriickt und
korrodirt (Sericit), ist der nie fehlende unmittelbare Begleiter des Granates,
mitunter in diesem eingeschlossen, zuweilen in perimorphosenihnlichen Granat-
gebilden. Glimmer schliesst selbst Titaneisenskelette ein.

Die Lage der Sericitblittchen offenbart eine Fluidalstruktur der
Saussuritaggregate, die vor der letzten Verfestigung eine krystallinisch-breiige
Konsistenz gehabt haben miissen. Kleine Glimmerschuppen haben sich | zur
Grenze der Triimer gestellt, grissere erscheinen verbogen und rissig. Ks sei hier
auf die Beschreibung des angengneissartigen Granites von dieser Lokalitit erinnert.

Die nachstehend beschriebenen Gesteine tragen die Merkmale

typischer Eklogite und deren Grenzformen (zum Theil Uebergiinge zu
gabbroiden Gesteinen).

Die Eklogite von der Schiirfung bei Wustuben zeigen durchweg neben der
Absonderung nach ebenen, oft mit Quarz inkrustirten Kluftflichen, lings deren
auch Karinthinbildung eintritt, gewohnlich sphiiroidale Zerkliftungs- und
Verwitterungsform, so dass leicht Handstiicke von der Gestalt keilfirmiger Kugel-
ausschnitte geschlagen werden kimnen. Auch die kugeligen Zerkliftungsflichen
tragen oft eine Rinde aus klarem, mitunter rutilhaltigen Quarzkirneraggregat.
Der reinste Eklogittypus von dieser Lokalitit zeichnet sich durch knollige
Verwitterungsformen aus; im Uebrigen erinnert er sehr an die typischen
Eklogite vom Weissenstein und von Fattigau. Die Verwitterungskrusten sind,
einem miissigen Eisenerzgehalt des Gesteins entsprechend, hell rostfarbig.

Unter den mikroskopischen Charakteren des reinen grobkornigen Eklogitgesteins vom
Wustubener Aufschluss verdient Erwithnung, dass bisweilen Gruppen von Pyroxenstengelchen
ungestirt den Granat durchsetzen, also ilter sind als dieser. Der Pyroxen enthilt mitunter regel-
miissig orientirte Rutilniidelchen, In den nur wenig zerfaserten Partien des Pyroxens findet
sich etwas fein zertheiltes schwarzes Erz, was auf eine geringfiigige saure Injection als Ursache
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der Zerfaserung schliessen lisst. Die bis 6 mm grossen, dicht gehiinften Granatkérner sind stets
Aggregate, nicht selten scharf dodekaedisch begrenzt, mitunter Perimorphosen. Der briunliche,
nie karinthinartige Amphibol ist weit weniger reichlich. als der Pyroxen, hie und da zwischen
diesen eingeklemmt, selten mit Quarz (vielleicht auch Plagioklas) mikroperthitisch verwachsen.
Rutil und Magnetkies finden sich in missigen Mengen im Granat und Pyroxen und zeigen
nichts Auffilliges. Kataklastische Erscheinungen im engeren Sinn und Quarzinjectionen sind nur
wenig zu sehen. Quarz findet sich in winzigen Tacunen, fast nur als Einschluss in Granat
und Pyroxen.

Reichlichere Quarzinjectionen bekunden sich an mehreren Wustubener Proben schon
durch die erwithnten Umrindungen mit rutilfithrendem Quarz,

Nirgends sind die zierlich mit Strahlsteinkirnchen eingefassten Quarz-
lacunen deutlicher zu sehen, als in diesen Proben, in welchem auch die Veriinder-
ungen des Pyroxens in allen Abstufungen von diallagiibnlichen Kirnern zu
vollstiindig zerkriimelten Partien und deren Uebergiinge in Hornblendekriimel-
aggregate in liickenloser Vollstindigkeit beobachtet werden kimnen. In einer
Probe machen die Aggregate griner Hornblendekriimel die ganze Grundmasse aus.

Die Granate bilden zum Theil schine Perimorphosen, z B. mit Zoisit «, zerstinbtem
Titaneisen, randlich durch Quarz zerfasertem Pyroxen uw. a. m. Karinthinsiume um
Granat sind etwas ganz Gewdhnliches. Zoisit @ in Granat enthiilt mitunter wieder Granat und
verbindet benachbarte Granate. Zirkon wird hie und da beobachtet. In den centralen Partien
der Granatgebilde trifft man 6fters Plagioklas. Die Quarzeinschliisse enthalten Granatmikrolithe ;
Titaneisen und der sehr dunkle, braune bis grauliche Rutil sind im Granatbereich mit Titanit
umsiinmt. Grosse Amphibolkorner schliessen Pyroxenrveste und Rutil, stellenweise auch
Plagioklas ein; Quarz fihrt mitunter farblosen Glimmer, mit Klinozoisit eingefasst.

nsUralitischer Eklogit* aus der Nahe der Eppenreuther Miihle, mit ebenen Ab-
sonderungsfliichen, licht graugriiner, dichter Grundmasse, darin regellos vertheilten, briunlich-
fleischfarbigen Granatdodekaedern (durchschnittlich 5 mm Durchmesser), enthillt etwas licht-
briunlichen Glimmer.

Die sich leicht herauslosenden Granate haben eine schon makroskopisch auffillige
Karinthinhiille. Der Pyroxen ist weitgehend zerkviinselt. Ziemlich grossblitteriger, farbloser
Glimmer mit kleinem Achsenwinkel schmiegt sich gewihnlich dem Granat an, der dfters in
komplicirten Aggregaten Plagioklas, Klinozoisit und Epidot enthilt. Der Schliff ist sehr
reich an Zoisit B (meist in schlanken Prismen) und Zoisit « (meist in Kirnern) und enthiilt
auch etwas Disthen. Im Allgemeinen zeigt das Gestein Uebereinstimmung mit den Eklogiten
aus dem Wustubener Hohlweg. Mit der Hornblende ist vielfach Plagioklas || verwachsen,
Letzterer bedingt durch seine Reichlichkeit einen Uebergang zu Feldspath-Zoisit-Amphibolit.

Typischer Eklogit aus einem verlassenen kleinen Steinbruch zwischen Wustuben und
Glenzlamiihl, mittel- big grobkdrnig, enthilt viel Quarz, Glimmer und Disthen, untergeordnet,
ausser den gewdhnlichen Beimengungen, Zoisit e und Plagioklas. Granat fithrt hie und
da einen Schwarm von Rutilmikrolithen. dessen winzige prismatische Individuen nach zwei
sich kreuzenden Richtungen orientirt sind. Sonst enthilt Granat u. a. Plagioklas und Glimmer
und ist mitunter in Chlorit und Strahlstein nmgewandelt.

‘Ein in nichster Nihe des Wustubener Aufschlusses gefundener grob-
korniger Eklogit von knolliger Absonderung hat iihnliche iussere Merkmale wie
der reine Wustubener Eklogit-Typus. Unter dem Mikroskop zeigt er einige
aussergewihnliche Einzelheiten.

Die grossen, complicirt zusammengesetzten Granatkirner schliessen einen
ganz eigenthiimlichen, dunkel grauvioletten Rutil ein, der auch ausserhalb des
sranates sich findet und in mancher Hinsicht an das Titaneisen in ophitischen
Gabbros und Diabasen erinnert, z. B. in denen von Kéditz. In Granat sind
ferner eingeschlossen eine karinthindihnliche Hornblende mit eigenthiimlichen
briunlichen und grauvioletten Ténen, Titaneisen; Oligoklas, Quarzlacunen
mit Titaneisen und Titanit, Quarzkrystillchen und Magnetkies. Ein sehr
kriftig pleochroitischer Karinthin umsiumt lickenhaft den Granat. Ungewdhn-
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lich grosse Pyroxenkérner sind sehr diallagiihnlich. Sie schliessen mitunter
Granat ein. Die Zerkriiuselung des Pyroxens, offenbar in unmittelbarem
Zusammenhang mit sonst scharf abgegrenzten Quarzlacunen, tritt in besonderer
Mannigfaltigkeit und Schonheit auf.

Im fond* ist Quarz und Plagioklas zu erkennen. Derartige Gebilde
gehen, wie so hiinfig in dhnlichen Gesteinen, unmerklich in mikroperthitische, oft
ausgezeichnet schine || Verwachsungen blassgrimen Amphibols mit Quarz und
Plagioklas iiber. (Vgl. Fig. 17.)

Die Struktur des Gesteins erinnert an einen grobkérnigen Gabbro, dessen
Plagioklas bis auf geringe Reste zur Granatbildung aufgebraucht ist. Bei der
Metasomatose waren saure Injectionen ausgiebig betheiligt.

Einige 100 m dstlich von dem Aufschluss im Hohlweg bei Wustuben findet sich ein kleiner
Steinbruch im Gneiss, auns dessen Eklogiteinlagerungen einige Proben entnommen wurden. Die eine
ist typischer, feinkorniger Eklogit mit kleinen Granaten, der nur untergeordnet griinlich-schwarzen
Karinthin enthdlt. Im Innern von Granatgebilden finden sich einachsiger farbloser Glimmer
und bis 0,5 mm grosse Plagioklaskorner (Albit bis Oligoklas). Wie gewdhnlich enthiilt die
Hornblende Orthitkornchen, anch wenn sie in Granat eingeschlossen ist, mit pleochroitischen
Hofen. Die Zerfaserungsprodukte des Pyroxens sind allgemein im Plagioklas ein-
gebettet und finden sich im Bereiche von Quarz-Feldspath-Injectionen. Der Amphibol ist
blass gefiirbt in briiunlichen Nuancen. Reichlicher farbloser Glimmer hat veriinderliche Achsen-
winkel und enthiilt hie und da Biotiteinschlisse. — Die andere Probe aus der eben genannten
Lokalitiit ist ein génzlich zerquetschter Feldspath-Zoisit-Amphibolit, ein grobkirniges,
schwiirzliches Gestein mit wenig Granat, augenscheinlich mit Quarz injicirt. Die vor-
herrschende Hornblende ist schmutzig griin mit briunlichen Flecken. Rutil ist fast ganz
in sehr reichlichen Titanit tibergegangen. Oligoklas-Andesin erscheint gifterformig mit
Hornblendenadeln verwachsen. Quarz hildet — wie fast immer — einen Theil der Substanz,
in welche vermiculisirter Pyroxen und zerkriimelter Amphibol eingebettet sind. Klino-
zoigit, Chlorit und Epidot sind mit Biotit zu Gruppen vereinigt, welche Granat zu ersetzen
scheinen.  Chlorit ist mit Biotit innigst verbunden.

In der Gegend zwischen Wustuben und Silberbach trifft man oft lose Fundstiicke
von plagioklasreichen Zoisit-Amphiboliten, deren aplitische Injectionen in einem
Zusammenhang zu stehen scheinen mit den ansehnlichen Pegmatitziigen in jenem Gebiet. Unter
dem Mikroskop erinnert die Lagerung der grossen, mit Quarz und Plagioklas zum Theil mikro-
perthitisch durchwachsenen, blass grimen Amphibolkirner einigermassen an die Struktur eines
grob ophitischen Gabbros. Alle Bestandtheile sind mehr oder weniger kataklastisch. Die
Plagioklase gehiven — soweit sie frisch und bestimmbar sind — jiingeren Generationen, meist
der Reihe Andesin zu Oligoklas an. Aehnliche Plagioklase bilden im Wesentlichen das Material
eines mehrere Millimeter breiten Trums, das untergeordnet noch Quarz, Zoisit e, Chlorit und
glimmerartige Zersetzungsprodukte enthiilt. Sehr spindicher Granat tritt in Begleitung von Zoisit p
und Chlorit (mit normalen Interferenzfarben) auf und zwar meist in Hornblende eingeschlossen.
Quarz bildet das Material vereinzelter feldspathfreier Injectionen,

Ebendaselbst finden sich — in Feldern am Wege von Silberbach nach Erbsbithl —
Uebergiinge von Zoisit-Amphibolit zu typischen glimmer- und eyanithaltigen Eklogiten,
in denen makroskopisch dicke graunatfithrende Quarzlagen auffallen. Tagenstruktur charak-
terisirt auch das mikroskopische Bild des stark mit Quarz injicirten mittelkbmigen Gesteins.
Die Granate bilden zum Theil leistenfirmige Gruppen. Amphibol iiberwiegt den kl-Pyroxen,
neben welchem sich einzelne Korner enstatitihnlichen o-Pyroxens mit Rutil, Quarz und Horn-
blende als Einschluss finden. Der Karinthin bildet mitunter einheitlich ausloschende Siume;
ausserdem ist farblose Hornblende anzutreffen. Plagioklas findet sich in Granat und zwischen
zerkriuseltem Pyroxen und ist oligoklasiihnlich. Der Disthen ist durch Druck zum Theil
in Stengelchen zerlegt, Zoisit « erscheint in Granatkdrneraggregaten als ein dem Granat dqui-
valenter Bestandtheil. Schlanke Siulen von Zoisit B machen die Parallelstruktur eines mit Quarz
wechsellagernden Theils des Gesteins besonders auffillic und der Struktur der ansgewalzten
Zoisit-Amphibolite von Fattigau fihnlich. Der injicirte Quarz schliesst hie und da Glimmer und
Disthen ein,
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Aehnliche Struktur und einen nur wenig abweichenden Mineralbestand besitzt ein mittel-
kbrniger Eklogit von Oberpferdt bei Silberbach, Derselbe ist entschieden flaserig straivt. Ein-
und zweiachsiger Glimmer hiuft sich dholich dem eben erwiihnten Zoisit B auf den der Flaserung
entsprechenden Absonderungsflichen. Der meist randlich angegriffene Pyroxen ist in ungewihnlich
schlanken Stengelchen vertreten und zeigt durch seine feinstengelige Struktur viel Achnlichkeit mit
Diallag. Mitunter enthdlt er Streifen von Granatkirnern eingeschlossen. Der Karinthin
bildet homogene Siume um die Granatkirner und erscheint als ein gegen den Granat und
Pyroxen jlingeres Produkt, dessen Entstechung anscheinend auf saure Injectionen zuriickzufiihren
ist. Wie fast stets, sind jiingere, scharf durchsetzende, auch verzweigte, feine Risse mit Quarz
erfiillt,

Die Auskeilung des Eklogits vom Weissenstein in Gneiss, welche
in der Niihe des Stammbacher Friedhofes durch Steinbruchbetrieb gut auf-
geschlossen ist, lieferte nur vereinzelte Contactstiicke, welche durch das Ein-
dringen plumper, fingerdicker Quarzintrusionen einen iihnlichen iiusseren
Habitus erlangen, wie die Grenzformen des Eklogites aus dem Aufschluss im Hohl-
weg Wustuben-Eppenreuther Miihle.

Andere Proben der Stammbacher Eklogit-Grenzfacies reprisentiren
dunkelgraue, meist mittel- bis feinktrnige, selten grisher struirte Gesteine, zum Theil mit
Andeutung einer Parallelstruktur. A plitartige Intrusionen, bis mehrere Millimeter
stark, verlaufen sehr unregelmissig und folgen mitunter starken Faltungen. Bis
2 mm grosse Magnetkieskirner finden sich stellenweise reichlich und tragen
durch ihre Verwitterung, zugleich mit dem hohen specifischen Gewicht des sehr
zithen Gesteins dazu bei, dass der Aufschluss an manchen Stellen einem Eisenerz-
lager einigermassen idhnlich wird. Granate sind in der #ussersten Zone der
Eklogit-Auskeilung nicht hiiufig makroskopisch wahrnehmbar.

Unter dem Mikroskop haben diese pyroxenfreien Grenzformen des Eklogits den Charakter
undeutlich flaseriger, vorwiegend richtungslos struirter Granat-Amphibolite mit ziemlich geringem
Feldspathgehalt, in denen hie und da Klinozoisit, Epidot. Chlorit und Zoisite die Stelle
des Granats vertreten. Unter den Titanmineralien iiberwiegt der in rundlichen Kérnern und Kiérner-
gruppen sehr reichlich vorhandene Titanit bedeutend den spiirlichen grauvioletten Rutil, welcher
in der Regel von Titanit eingesiinmt ist. In einem quarzreichen Schliff findet sich neben vor-
wiegendem Titaneisen wenig Titanit und fast gar kein Rutil.

Die oben erwiihnten Quarzintrusionen enthalten hie und da ziemlich grosse Rutil-
prismen, die ich fiir ein Auslaugungsprodukt aus dem metamorphen Gestein ansehe.

Blassgriiner Amphibol mit briunlichen his blangriinen Tonen, oft mit pleochroitischen
Hifen um Titanit, Zirkon und eisenarmen Orthit, bildet als weitaus vorwiegender Gemengtheil
einzelne griossere Korner und Leisten mit Quavzeinschliissen, meist aber dichte bis mittelkirnige
Aggregate, welche Zoisite, Erze und vor Allem Titanit einschliessen, Stellenweise finden sich
Butzen aus Chlorit und Zoisit im Hornblendeaggregat. Um solche Concretionen, die in einem
Schliff auch Granat enthalten, wird der Amphibol zu Karinthin.

Granat fehlt in einem Schliff ganz und findet sich sonst in zahlreichen grosseren Gebilden,
meist vou unregelmiissig skelettartiger Beschaffenheit. welche sehr reichlich Quarzkrystillchen.
Amphibol, Rutilmikrolithe und Plagioklas einschliessen und in Rissen Chlorit, Epidot
und Klinozosit enthalten. An einzelnen Stellen ist der Granat, anscheinend unter dem Einfluss
einer sauren Injection, ersetzt durch ein Aggregat von grossen Klinozoisitkrystallen mit
Zoisit o und Chlorit, das auch Quarz, Titanit und ferritische Zersetzungsprodukte enthilt. Chlorit
ist zum Theil fast farblos mit braunen bis grauen Interferenzfarben und alsdann anscheinend aus
Hornblende hervorgegangen, zum Theil aunsgesprochen griin mit tiefblauen Interferenzfarben im Be-
reiche zersetzter Granate. Die meist nicht reichlichen Zoisite o und B enthalten mitunter Rutil-
mikrolithe, Meist kleine Magnetkieskirner treten in den Schliffen ziemhieh zahlreich auf. TIn
einer sehr feldspatharmen Probe finden sich, besonders um Granat, grosse (Quarzkirnerageregate,
in deren Beriihrung der Amphibol nicht zerfasert ist. Quarz und triiber Plagioklas — Oligo-
klas bis Andesin (L a 67% — bilden sonst ofters kleine Zwischenklemmungsmassen im Horn-
blendeaggregat. Stellenweise treten beide als Injectionsmaterial auf, das Hornblendefragmente ent-
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hiilt, Plagioklas kann an Menge sehr zuriicktreten, dafiar mehrt sich der Gehalt an Zoisit. Eine
derartice Probe zeigt, abgesehen von dem fast volligen Mangel an Plagioklas, eine gewisse Aehn-
lichkeit mit dioritihnlichen Granatamphiboliten, z B. von Neustadt an der Wald-Naab.

In einem Schliff durchsetzt eine aplitische Intrusion aus Orthoklas, Plagioklas und
Sericitschiippchen in scharfer Abgrenzung das Gestein, von welchem es korrodirte und chloritisirte
Amphibolfragmente, sowie Zoisite mitreisst.

Durch Zunahme des Granates gehen die flaserigen Grenzformen allmihlich in die richtungs-
los struirte Eklogitfacies iiber. Ganz allgemein ist zuniichst noch weitgehende Kataklase des
magnetkiesreichen Gesteins wahrzunehmen, in welchem lichtbriunlicher Glimmer in diinnen Lagen
hie und da auftritt. Lagenweise fehlt der Granat, um sich anderweit umsomehr anzureichern. Die
zahlreichen weisslichen Infiltrationen auf anniihernd || Kluftflichen bewirken mitunter in ihrem
Bereich Karinthinbilduog.

In einer durch nachtrigliche Quarzinjectionen zermalmten und zerfaserten, filzigen Grund-
masse, in der nur selten kleine zerdriickte Pyroxenkerne zu finden sind, liegen grosse Granatkirner.

Die Grundmasse besteht der Hauptsache nach aus zerfasertem Pyroxen
und Nadeln blass griinmen Amphibols, die oft|| und gitterformig mit sehr
viel Plagioklas und spirlichem Zoisit durchwachsen sind. Die grossen
Granate sind ganz zerdriickt und mehr oder weniger mit den gewdhulichen
Einschliissen und Zersetzungsprodukten erfiillt. Die reichlichen Quarzinjectionen,
welche anscheinend zum Theil erst nach der Verfestigung eines metamorphen
Pyroxen-Granat - Gesteines eingedrungen sind, rufen genau die gleichen KEr-
scheinungen hervor, welche ich in der Grenzfacies des Eklogits vom Hohlweg
Wustuben-Eppenreuth beobachtet habe. Insbesondere sind die buchtigen Quarz-
lacunen genau so beschaffen wie dort. Der Mineralbestand ist im Uebrigen der
folgende: Klinozoisit, Caleit und verwandte Carbonate, Rutil, Titan-
eisen, also insgesammt eine Paragenesis, wie sie aus metamorphen Diabasen
bekannt ist.!)

Die sonst blass griine Hornblende wird lings quarzreicher Infiltrationen, sowie
in Berithrung mit Granat zu Karinthin, welcher den Granat mit deutlicher Fluidalstruktur
durchiidert, Die Karinthinsiume um Granat gehen unmerklich in den Amphibol der Grondmasse
itber. Manche Amphibolleisten zeigen feinstengelige Struktur, #hnlich der des Diallags. Eine
Abgrenzung zwischen faserigem Amphibol und mechanisch verfinderter Pyroxensubstanz lisst sich,
wie gewdhnlich, nicht erkennen. Die vorherrschende typische Uralitisirung des Pyroxens hat
vielfach zur Bildung von Biischeln geradliniger Nadeln gefithrt. Aus grossen klaren Kiornern be-
stehende Quarzlacunen schliessen losgerissene Fragmente von Hornblende u. dgl. ein.  Plagioklas —
Oligoklas bis Andesin — erfiillt papierdiinne Klifte; lings dickerer, gleichalteriger Infiltrationen
dieses Materials findet Karinthinbildung statt. Durch Partien feinkriimeligen Amphibols ziehen
sich jiingere Risse, erfiillt mit fusserst feinen, parallelen, durch Quetschung bezw. Verwerfung
chrysotilihnlich verzogenen Strahlsteinfasern. Solche Kluftausfilllungen durchschneiden scharf
die dlteren, von Karinthin begleiteten Infiltrationen, sowie auch iltere Quarzlacunen. Noch jiingere
Risse, lings deren Verwerfungen stattgefunden haben, enthalten Calcit, der auch in Spriinge
und Liicken iilterer Bestandtheile oft reichlich infiltrirt erscheint. Brauner pleochroitischer Rutil
findet sich oft im Zusammenhang mit Titaneisen und Titanit, hiufig mikrolithisch in Granat.
Klinozoisit ist ein sehr verbreitetes Aequivalent oder Zersetzungsprodukt des Granates und
tritt im Uralitfilz mitunter in grosseren Krystallen auf. Magnetkies, reichlich vorhanden, ist
oft verwachsen mit Titaneisenerz.

Weiter einwiirts von der Eklogitgrenze weg erlangt das Gestein immer mehr
den gewihnlichen Habitus eines mittel- bis grobkiornigen Eklogits, Auf Kluft-
flachen finden sich gréssere Karinthinindividuen. Immer reichlicher tritt
makroskopisch der hell lauchgriine Pyroxen hervor. Unvermindert ist der Reich-
thum an Magnetkies. Nur aunsnahmsweise tritt annihernd Parallel-
struktur ein. Die vollig kataklastische Beschaffenheit weicht in nicht immer

') H. Rosespuscn [103, 1163 ff., besonders S. 1167].
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kontinuirlichem Uebergang einem richtungslos kirnigen Gefiige. Aecltere
Kliifte im Gestein sind mit Neubildungen — Strahlsteinnadeln, Klinozoisit,
Chlorit, Zoisit, Carbonaten, darunter Braunspath -— erfillt und zeigen
auch lings ihrer Grenzflichen Modifikation des infiltrirten Gesteins. Quarz bietet
als Injectionsmaterial das gewihnliche Verhalten dar; reichlicher ist er in Form
grosser Korneraggregate um Granat vorhanden, die dlter sind, als der injicirte
Quarz. Der sonstige Mineralbestand ist der eines Eklogites: Granat, Pyroxen,
Amphibol, Rutil, Magnetkies, Zoisit.
Die zahlreichen, kataklastischen, oft zersetzten Granate bilden ein grobliches, lickenhaftes
Netz, in dessen Maschenriiumen ein mittelkirniges Gemenge von Pyroxen und Amphibol liegt.
Nur gegen ilteren (Juarz zu nimmt der Granat, wie mitunter auch der Pyroxen, schiirfere Krystall-
begrenzung an. Die gewdhnlichen Zersetzungs- und Infiltrationsprodukte in Granatrissen sehen
oft wie geflossen aus. Die Granateinschliisse sind die gewOhnlichen: Pyroxen, Zoisit, mikro-
lithische Quarzkrystalle, Rutil in Kiornern und Mikrolithen. Die Amphibole treten in den fiir
die normalen Eklogite charakteristischen Formen auf, schliessen gern Rufil und Granat ein
und sind mitunter orthithaltig. Karinthin kommt spirlich vor. Der Pyroxen hat zum Theil
Achnlichkeit mit Diallag, schliesst Quarz und Rutil ein und zeigt bei sehr allgemeiner Kataklase
unter dem Einfluss der wenig ausgiebigen Quarzinjectionen das gewthnliche Verhalten.
Zoisite finden sich spirlich, meist im Granathereich.

KEin kleiner, steinbruchartig betriebener Aufsehluss nichst dem Aussichts-
thurm auf dem Eklogit-Felsengrat des Weissenstein lieferte Proben, deren
Gemengtheile aussergewdhnlich intensive Fiarbungen aufweisen, nur vergleichbar
jenen in einer stark injicirten Eklogitprobe aus der Gegend von Neumiihl bei
Leupoldsgriin. Dass auch fiir die Weissensteineklogite idusserst wirksame
Quarzinjectionen in Betracht kommen, zeigt schon der makroskopische Befund
an fast allen Proben. Auf ebenen Kluft- und Absonderungsfliichen des meist
grobkirnigen Gesteins sind sehr reichlich Quarz und Karinthin ausgeschieden.
Letzterer bildet oft dicke Lagen und macht in nichster Nihe der bekannten
Zoisitfundstelle nahezu den ganzen Mineralbestand aus. Solche schwarze Proben
werden von ansehnlichen Plagioklastriimern durchidert, als deren Hauptbestand-
theil schon frither Oligoklas erkannt worden war.!)

Abgesehen von den ebenen Karinthinlagen ist die Struktur des Eklogits richtungslos kirnig.
Nur bilden hie und da Glimmerschuppen in gleichsinniger Orientirung diinne Lagen, welche fast
rechtwinklig zn den Karinthinlagen stehen. Der Achsenwinkel des Glimmers erreicht mitunter
pine Grisse fast wie im Muscovit; einzelne farblose Glimmerschuppen im Gestein sind streng
einachsig. In manchen Proben reichert sich — genau wie im ihnlichen Gestein vom Beerhiigel
bei Traindorf und im Fattigauer Eklogit — der Granat lagenweise an, ohne dass dabei
auch nur annihernd eine Schichtung entsteht. Iochst zahlreich sind in die meist dunkelgriine
Grundmasse mittelgrosse bis kleine, sehr rissige G ranatkirner von dunkel rothbrauner Farbe und
grossere derbe Aggregate von solchen eingelagert. Aus der feinstengeligen Grundmasse heben
sich einzelne grosse glinzend schwarze Karinthinkirner ab. Auch Quarzkirner sind schon
makroskopisch im Gemenge sehr deutlich erkennbar. Der Mineralbestand ist Granat, Pyroxen,
Karinthin, Quarz, Rutil, einachsiger Glimmer, Zoisit, Klinozoisit, Plagioklas, sehr
spirliche Titaneisenreste, Spuren Biotit. In einem Schnitt | zu einer von Karinthinbildung
begleiteten quarzerfiillten Kluft ist der ungewdhnlich einschlussarme Granat meist regellos be-
grenzt und bildet ein ganz undeutliches Netz; er enthiilt ausser den gewdhnlichsten Einschliissen
mitunter in Liicken Zoisite. Der Pyroxen ist unter dem Mikroskop blass blaugriin ohne
Pleochroismus und bis auf wenige grosse Korner in der prachtvollsten Weise in wurmfirmige
oder kriimelige Produkte zerdriickt. Im ,fond* ist mitunter Plagioklas deutlich erkennbar.
doch tritt die Menge desselben gegen den Pyroxen ausserordentlich stark zuriick. Da wo der
Pyroxen deutlich in Hornblendekriimel und an der Granatperipherie in Karinthin tbergeht, ist
der ,fond* entschieden Quarz und wird reichlicher. Der Quarz verleiht mitunter dem Karinthin

Yy C. W. Giwmsel [68, 8. 371).
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eine Art Fluidalstruktur, Kinige grosse, farblose, streng einachsige Glimm erblitter sind von
einer Zone kleinster Biotitkriimel umgeben. Klinozoisit findet sich spirlich, theils im Kriimel-
aggregat, theils im Granat. Rutil ist sehr reichlich vertreten, so dass er schon makroskopisch
auffilit, sowohl im Granat, als in den Umwandlungsprodukten des Pyroxens. FEr ist meist goldgelb,
seltener violettgran bis schwiirzlich.

Mit dusserster Wucht in die Kluftriiume injicirt, hat eine verhiiltnismissig
geringe Menge Quarz geniigt, um im Verein mit iiberhitzten Dimpfen die Meta-
morphose dieser centralen Partie in einem Process zu bewirken. Von nachtrig-
lichen Injectionen und Infiltrationen weist der Schliff keine Spur anf.

Der Hofer Realschulsammlung verdanke ich eine kleine Probe des farben-
priichtigsten aller Fichtelgebirgseklogite, welcher nach freundlicher Mittheilung des
Herrn Rechtsanwalts Grass in Hof vom Aufsehluss am Aussichtsthurm auf
dem Weissenstein herrithrt. Das Gestein enthiillt in ziemlich gleichmissiger
Vertheilung smaragdgriine Flecke und sehr viel Cyanit. Im Schliff gleicht es
bis auf den Mangel an Glimmer und den geringeren Quarzgehalt auffillig dem
Eklogit vom Rank’schen Steinbruch bei Silberbach.

Der Pyroxen enthiilt stellenweise ungemein viel Rutilmikrolithe, welche wiederum
bestiitigen, dass lebhaft griine Stellen im Eklogit und Saussuritgabbro in erster Linie bedingt
werden durch den Pyroxen, dessen Rutilinterpositionen noch in der gleichen oder ihnlichen
Vertheilung vorhanden sind, wie die opaken Erzinterpositionem im Diallag und o-Pyroxen der
Grabbros und Norite. Die Concentrationsprodukte der Rutilmikrolithe —— griissere Rutil-
kirner — sind verhiiltnismiissig spiirlich zu treffen. Der Pyroxen hat im Uebrigen vielfach den
gewbhnlichen Omphacithabitus. Der in spirlichen Kérnern mit Pyroxenmikrolithen als Ein-
schluss auftretende Quarz bewirkt durchans keine Zerfaserung des Pyroxens. Farbloser
Amphibol ist nur wenig vertreten; aunch er enthiilt Rutilmikrolithe. Der Granat tritt in grossen,
villlig unregelmiissig begrenzten Kérnern auf und bildet ein grobes Netz. Die einzelnen Granate
sind hichst einschlussreich und machen oft mehr den Eindruck von Aggregaten, als von Indi-
viduen, Mitunter sind sie perimorphoseniihnlich, Disthen ist in kleinen Kornern sehr reichlich
vorhanden, stellenweise angehduft, withrend manche Partien sehr arm daran sind.

Einige aus der Gegend zwischen Markt Schorgast und dem Weissenstein
gesammelte Proben von Eklogit habe ich einer niheren Priifung unterzogen,
weil das eine Gestein — vom Buchanger bei Falls — in ungewdhnlicher Weise
von einem pegmatitihnlichen Trum durchsetzt ist, wihrend das andere — vom
Steinhiigel bei Markt Schorgast — wegen der Nithe gabbroihnlicher Gesteine
beachtenswerth erschien,

Etliche durch Sprengung ans dem Eklogitfels am Buchanger — in dessen
niichster Nithe Serpentin vorkommt -~ gewonnene Proben sind farbenpriichtiger
Eklogit, im wesentlichen ein mittelkirniges Gemenge von hellrothem, hiufig
dodekaedrischen Granat mit lebhaft hellgritnem Omphacit und wenig Glimmenr.
Ausgelesene Bliitichen des letzteren sind etwa gleich hiiufig fast streng einachsig
und andererseits von dem Achsenwinkel des Muscovits. Die Pegmatitader*
wird hochstens 5 em stark und besteht der Hauptsache nach aus einem sehr groben
Quarzaggregat, in welchem reichlich bis 10 em Jange und bis 0.5 em breite blave
Cyanitleisten (bis 1 mm dick), ferner bis 2 em grosse Tafeln ein- und zweiachsigen
Glimmers liegen. Die beiden Glimmerarten sind diusserlich durch nichts ver-
schieden; es sind farblose bis griinliche Bliitter, welche stellenweise Ferribydroxyd
als Zersetzungsprodukt enthalten.

Der richtungslos struirte Eklogit bietet unter dem Mikroskop keinerlei ungewohnte Erschei-
nungen dar. Ein kleiner Theil des vorherrschenden Omphacits ist durch fast farblosen Amphibol
mit grossen Rufil- und Granateinschlissen ersetzt. Der Granat ist sehr arm an Rutilmikro-
lithen, die nur ganz selten in Streifen aunftreten und eine gewisse gleichmiissige Orientirung nicht
Geognostische Jahreshefte. XV. Jahrgang. 9
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verkennen lassen. Dagegen finden sich im Granat hiinfig grosse Rutilkirner und zahllose zoisit-
iibnliche Nidelchen. ‘Der Pyroxen enthilt ganz allgemein nur grisssere orangefarbene Rutil-
kbrner. Die bekannten Contactphinomene am Pyroxen beschriinken sich der Hauptsache nach
auf die unmittelbare Nachbarschaft des pegmatitartigen, glimmer- und disthenreichen Quarz-
trums. Die Zerfaserung ist seltener eine vollstindige. Im ,fond* ist vielfach Quarz sicher
zu erkennen, doch scheint auch Plagioklas betheiligt zu sein. Das mikroskopische Bild der Ver-
wachsungen zerkriuselien Pyroxens mit Quarz erinnert — wie auch sonst vielfach in Eklogiten —
an ihnliche Erscheinungen in Quarzdiabasen.') Quarz findet sich ausserhalb der grobkirnigen
Intrusion nur in minimaler Menge und enthilt alsdann 6fters Rutilmikrolithe. Innerhalb der In-
trusion zeigt er mitunter Zerfaserung durch Druck. Auch die Quantitit der meist grossen
Glimmerblitter (ebenso hitufig einachsig wie zweiachsig) nimmt von dem ,,Pegmatit® weg rasch
ab, Disthen ist nur in der Nihe des Trums in einigen wenigen Kérnern zu schen. Alle Be-
standtheile zeigen kataklastische Beschaffenheit, am meisten der Granat.

Die auffilligeren Veriinderungen einzelner Mineralbestandtheile durch die pegmatitische
Injection lassen sich im Allzemeinen nur bis zu wenigen Millimetern Abstand von letzterer er-
kennen. Doch dringen an weniger widerstandsfithigen Stellen die Produkte der sauren Injection
noch etwas weiter in den Eklogit ein, der im Allgemeinen den gewohnlichen Typus repriisentirt.

Der hellfarbige mittelkéirnige Eklogit vom Steinhiigel bei Markt Schor-
gast niihert sich in seinem #ussern Habitus den Kklogiten vom Goldberg. Die
Bestandtheile der Grundmasse sind ungefihr || gelagert. Pyroxen - Amphibol
kommen an Menge dem kleinkirnigen Granat anniihernd gleich: letaterer ist
netzartig gruppirt.

Die kleinen, meist scharf dodekaedrisch begrenzten Granate zeigen in sehr geringen Mengen
die gewbhnlichen mikrolithischen Einschliisse centrisch gehiiuft, selten Klinozoisit, die oft |
orientivten Rutilmikrolithe meist in scharf abgegrenzten Gruppen. Pyroxen zeigt allgemein
Omphacitcharakter, selten die feinstengelige Beschaffenheit des Diallags. Rundliche Quarz-
einschliisse darin stellen anscheinend ein vereinzeltes Auslaugungsphiinomen dar. Der ziemlich
veichlich als Zwischenfilllung auftretende Quarz zerfasert den Pyroxen und auch den spiirlichen
einachsigen Glimmer nur ganz unbedeutend. Der ,fond* ist zum Theil Plagioklas.

Unter den Pyroxenkornern finden sich einzelne kleine mit || Ausloschung, vielleicht o-Pyroxen.

In ungefihr gleicher Menge ist dem Pyroxen ein ganz blass briunlicher Amphibol bei-
gemengt, der, hie und da kleine Granatkrystalle enthaltend, mit dem Pyroxen || verwachsen ist.
Der nicht spirliche einachsige Glimmer hiingt stets unmittelbar mit dem Granat zusammen,
ist durch Quarz randlich zerfasert und mit Biotitlippchen eingefasst. Rutil, ausserhalb des
Granats selfen, bildet gelb- bis schwarzbraune pleochroitische Korner. Zoisit «, wenig vertreten.
enthiilt ofters fein zertheilte Zersetzungsprodukte schwarzen Titaneisens.

Die Eklogite vom Steinhiigel und Beerberg bei Traindorf gehdren im
Allgemeinen den gewdhnlichen Eklogittypen an.

Ein feinkirniges. hellgriinliches Gestein mit makroskopischem Karinthin lings feiner
verzweigter Trimer und hellfarbiger Glimmerlagen zeigt die Granate ausgepriigt netz-
formig grappirt, den vorwiegenden Pyroxen sehr wenig zerkriiuselt, die Hornblende in Kornemn
und als Tnfiltration von sehr blasser Firbung auch da, wo sie als Saum um Granat auftritt. Es
enthiilt wenig farblosen, meist einachsigen Glimmer, viel Rutil, wenig Quarz und Zoisit 3.
Die Granate sind einschlussarm. Viele || Risse gehen durch das Gestein und durchsetzen scharf
Granat und Pyroxen. Die Auslaugung und Concentration der Titanverbindungen ist
sehr schin an einigen Pyroxenkirern zu sehen, welche kleine Granate einschliessen. Ganz
feinstengelig struirte diallagiihnliche Kérner erscheinen mitunter in Kérner vom
gewohnlichen Aussehen des Omphacites zerdrickt. (Fig 14)

Auch bei ungleichmiissiger éusserer Beschaffenheit, die sich in der Anhiufung des Granates
zu derben Aggregaten, in einem Wechsel zwischen richtungslos kbrniger und Lagen-Struktur iussert,
bleibt der Mineralbestand der gleiche, Granat tritt gern leistenformig und als Einschluss in
Pyroxen auf. Die Maschenriiume des ziemlich deutlichen Granatnetzes sind mit grossentheils
vermiculisittem Pyroxen erfillt. Tetzterer ist zum Theil in kriimelige, schwach pleochroitische
Hornblende umgewandelt. Der allgemein kataklastische ‘Quarz macht durchaus den Eindruck

) H. Rosexsuscn [110, S. 329].
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eines in sehr diinnfliissigem Zustand injicirten Materials. Uralitbiischel wachsen dendritisch in
den Quarz hinein, welcher oft in Form der charakteristischen buchfigen Lacunen auftritt,

Im Quarzhbereich ist "etwas Disthen zu treffen, der auch makroskopisch hervortritt.
Klinozoisit, etwas Epidot, sowie Zoisitp kommen unter den gewdhnlichen Verhiiltnissen
vor, ebenso Rutil. Der sehr reichliche, hiiufiger zweiachsige, als einachsige Glimmer zeigt oft
Druckerscheinurgen und ist mitunter von Biotitlippchen umsiumt. Die Hornblende,
welche den Granat einfasst, erreicht nicht den Pleochroismns des Karinthins, Py ritkirner
sind selten,

Ein farbenpriichtiges Gestein von mittelkirniger, vorwiegend flaseriger Beschaffenheit aus
dem Beerherg bei Traindorf zeigt makroskopisch reichlich Glimmer, sowie eine Sonderung in
Lagen, in denen abwechselnd Granat, graugrimer Pyroxen und Quarz die Vorherrschaft
haben. Der ganze Mabitus erinnert an Eklogite yom Weissenstein und von Weidmes bei
Grafengehaig (Sammlung des Oberbergamts Miinchen). Auch der Fattiganer Eklogit zeigt mit-
unter ihnliche Lagenstruktur. Der Quarz offenbart weniger deutlich seinen Charakter als
Injectionsmaterial. Tmmerhin corrodirt er Granat und Pyroxen und ist in #hnlicher Weise
von Glimmer begleitet, wie die pegmatitihnliche Ader im Eklogit vom Buchanger., Granat-
Pyroxen, Zoisit o und 8, Bpidot, Glimmer treten sonst in der gewdhnlichen Weise aufs
ebenso kleine Mengen von ziemlich kriiftiz gefirbtem Amphibol. Der Granat ist ungemein
reich an Rutilmikrolithen.

Einen der schonsten Eklogittypen stellt ein glimmerreiches Gestein von
Traindorf dar. Die grauriine Grundmasse erhiilt durch || orientirte diinme Lagen
silberglinzenden Glimmers iiusserlich eine Art von Schieferstruktur. Die gleich-
miissig vertheilten Granate sind klein. Das quarzreiche Gestein zeigt plattige
Absonderung.

Dasselbe ist von sauren Injectionen in ausgiebigster Weise durchdrungen und weitgehend
modificirt. Die Struktur erscheint unter dem Mikroskop durchaus richtungslos und kata-
klastisch. Die ziemlich einschlussarmen Granate bilden ein undeutliches Netz. Belten sind
sie von einem lickenhaften Saum blass griiner, radial gestellter A mphibolstengelchen umgeben,
Die Grundmasse ist durchweg zerkriimelt and hesteht wohl grossentheils aus ganz blasser strahl-
steinartiger Hornblende. Nur hin und wieder finden sich dazwischen kleine Pyroxenreste,
Der Quarz erscheint — mit Ausnahme der mikrolithischen Einschliisse in Granat — als injicirtes
Material. Im ,fond* der kriimeligen Grundmasse ist sehr allgemein Plagioklas erkennbar,
Disthen wird recht hiufig angetroffen, wie er iiberhaupt in glimmerreichen Eklogiten
sich gern einzustellen pilegt. Zoisitp ist sehr reichlich beigemengt, weit spirlicher Zoisit o
Farbloser Glimmer in grossen, ziemlich gleichmiissiz orientivten Blittern bildet einen wesent-
lichen Bestandtheil und zeigt ofters Verbiegung. Rutil tritt in der gewthnlichen Weise auf.

Besonderes Interesse nehmen einige Gesteine aus einem kleinen Aufschluss
bei Martinsreuth?) in Anspruch, da sie von der gleichen Lokalitit stammen,
wie zwei der beschriebenen Gabbronorite, und zum Theil Uebergiinge darstellen,
die einerseits in vielen Punkten bemerkenswerthe Uebereinstimmung mit jenen
aufweisen, andererseits zum ausgepriigtesten Eklogittypus fithren. Abgesehen von
der Zerfaserung ist die Struktur mittelkérnig. Schon das unbewaffnete Auge unter-
scheidet an einigen Proben aus der kleinen gangiihnlichen Linse von Martins-
reuth unregelmiissige Lagen eines dichten, schmutzigweissen, mit sehr kleinen
briiunlichen Granaten erfiillten Aggregates, welches mit dichten, schon recht eklogit-
ihnlichen Partien untermengt ist. Auch unter dem Mikroskop erscheinen Stellen
von gewdhnlichem Eklogithabitus mit randlich zerfasertem Pyroxen im Uebergang
zu solchen, in denen beispielsweise Gruppen kleiner blasser Granatindividuen in
der Grisse und annihernd auch in der Gestalt kleinen Plagioklasleisten jener
Gabbronorite gleichen. Hiedurch und durch die Vertheilung mehr oder weniger
modificirter Biotitblittchen gewinnt die Struktur eine iiberraschende Aehnlichkeit

) Etwa 100 m ausserhalb Martinsreuth am Rande des Striisschens nach Silberbach,
9*
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mit der jener Gesteine. Die meist scharfe Abgrenzung der durchweg rissigen
Granate gegen benachbarte feinste Faseraggregate wird durch schmale Karinthin-
siiume bewirkt. Die grisseren Granatindividuen sind bei genauer Betrachtung
meist recht deutlich aus kleinen Leisten und Kornern zusammengesetzt und
schliessen besonders Korner von Pyroxen, Quarz und gelben, mit Titaneisen-
erzresten verwachsenen Rutils ein. Den Granat begleiten und er-
setzen hie und da ihnlich geformte Zoisitkirner. Pyroxenkirner
von den noch sehr an Diallag erinnernden Eigenschaften des
Omphacites (blass blaugriin, deutliche Absonderung nach (100), scharfe
prismatische Spbk., ¢:e¢ 45° sind nur noch in buchtig begrenzten
Kernen erhalten, im Uebrigen vom Rande her partiell (Fig. 26), meist
total zerfasert, seltener wurmformig zerkriiuselt (,,vermiculisirt®).

Der Ausléschungsrichtung nach sind diese #usserst fein veriistelten Rand-
fasern Uralit. Inwieweit die feinen Faseraggregate etwa saussuritischen Ur-
sprungs sind, lisst sich aus der Beobachtung micht ableiten. Jedenfalls spielt
Saussuritisirung im gewdhnlichen Sinne, wenn iiberhaupt, eine nicht betriichtliche
Rolle in den gekriuselten und den feinfaserigen Aggregaten. Am meisten erinnern
noch die nicht zahlreichen Zoisitkirner im Granatbereich an eine Art von
Saussuritisirung. Plagioklas lisst sich im ,Fond* des Uralitfilzes nirgends bestimmt
erkennen.

Der fiir ein eklogitihnliches Gestein aussergewihnlich stark vertretene und
recht allgemein unmittelbar an Granat angrenzende Biotit (c=D0 tief fuchsig-
braun, a blass briunlich, fast genau einachsig) ist mehr oder weniger zerkriiuselt
und tritt meist skelettartig auf; kleine Lippehen davon schliessen oft einen farb-
losen centralen Theil ein, der gleichfalls anniihernd einachsig ist. Sehr allgemein
schliesst Biotit pleochroitische Rutilkirner (dunkelbraun, graubraun) ein, die in
der Regel feine Titanitsiume besitzen.

Der Biotit ist oft verwachsen mit Rutil- und Titanitanhiufungen, die
bei gleichzeitigem Auftreten von Granat-, Primitivkornern® sehr an die Titan-
eisen erzeinschliisse im Biotit des Gabbronorites von der gleichen Lokalitit
erinnern.

Reichlicher Quarz bildet viele kleine, rundliche Einschliisse in Granat und
Pyroxen, ferner Lacunen im zerkriimelten Pyroxen mit zierlicher Kinfassung
aus schwach gefiirbten Amphibolkrystillchen.

Er zeigt demnach, wenigstens zum Theil, das Verhalten von injicirtem
Quarz, korrodirt Granat, zerfasert und zerkriimelt Pyroxen, grenzt sich in der bei
zweifellosen Quarzinjectionen in Eklogit ofter beobachteten Weise durch ,Rand-
steinchen® (Fig. 16) gegen den vermiculisirten und uralitisirten Pyroxen ab, bildet
auch vielfach den ,fond* der verinderten Pyroxenaggregate. Inwieweit er bei
letzterem Auftreten durch Plagioklas ersetzt ist, lisst sich an den vorliegenden
Sehliffen nicht mit Sicherheit ermitteln. Doch scheint Plagioklas am fond" Gfter
betheiligt zu sein, insbesondere in der Umgebung der Granate, wo die Pyroxen-
kriimel eine blassgriine Firbung (¢ blaugriin, b gelbgriin, a ganz blass briunlich)
annehmen und ,Karinthinsiume® bilden, die, wie sonst bei Eklogiten, meist aus
radial gestellten Amphibolleistchen bestehen, aber an Farbenintensitit gegen
typischen Karinthin noch etwas zuriickstehen, dafiir aber mehr mit den Karin-
thinsiumen® in den Gabbronoriten iibereinstimmen. Hie und da entwickelt
sich ein grisseres Korn von Karinthin.

N
e

Figur 26.
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Der reichlich vorhandene Rutil wird Gfters begleitet und ersetzt von Titan-
erzkirnchen und Leistchen, die ganz mit solehen in Gabbronoriten und Dia-
basen iibereinstimmen. Nicht selten geht der Rutil in Titanit iiber. Sehr kleine
Magnetkieskornchen finden sich allgemein verbreitet. Titanerzmikrolithen-
schwiirme fehlen.

Einige Proben vom Martinsreuther gangiihnlichen Eklogitaufschluss zeigen
bei villig dichter Beschatfenheit und grauer Farbe ifiusserlich eine gewisse
Aehnlichkeit mit Diabas, von dem sie sich makroskopisch nur durch sehr kleine
Granatkirnchen unterscheiden. Dureh Quarz ausgeheilte feine Spriinge durchlaufen
ganz regellos das sehr zihe Gestein, das unter dem Hammer sphiiroidale Ab-
losung der Verwitterungsrinde ergiebt.

Unter dem Mikroskop zeigt das eine durch Infiltrationen mechanisch und
chemisch stark beeinflusste Gestein eine sehr zierliche Anordnung der Granate
in Form eines Netzes, das einigermassen an die ophitische Struktur eines mittel-
kirnigen Gabbros gemahnt (vgl. Fig.12). Die kleinen, fast einschlussfreien Granat-
primitivkdrner liegen in meist genau geradlinigen Reihen, welche die Form
und die divergentstrahlige Anordnung von Plagioklasleistchen ziemlich getreu
nachahmen (vgl. Fig. 13). Einzelne Granatkorner sind kelyphitihnlich von radialen
Hornblendestengelchen umgeben, andere enthalten in zahlreichen Rissen Chlorit.
Der Pyroxen ist fast ganz in idusserst feine Faseraggregate verwandelt. Oft
zeigen grosse Kirner nur noch ein einheitlich ausloschendes (41°) Skelett von
Pyroxensubstanz. Wiihrend also ein Theil der Faseraggregate wohl nur stofflich
wenig verinderten Pyroxen vorstellt und nur hie und da echte Uralitisirung
aufweist, ist ein anderer aus strahlsteinihnlicher Hornblende zusammengesetzt
und erinnert durchaus an saussuritische Partien in Gabbros, welche Aehnlich-
keit noch erhiht wird durch eingelagerte farblose Granatkirner mit ganz blassem
Karinthinsaum und Aggregate von solchen.

Vom Titaneisen sind noch Reste im Zusammenhang mit goldgelben Rutil kirnern anzu-
treffen. Quarz hildet grosse, zierlich eingefasste Lacunen.

Das Infiltrationsmaterial in mehreren feineren Rissen ist meist Quarz; aus angren-
zendem verinderten Pyroxen schiessen in denselben haarfeine Strahlsteinnadeln herein; hie
und da fiillt farbloser Strahlstein neben Quarz die Spritnge. Auffiillig ist der Mangel an Feld-
gpath und Glimmer.

In einer der vorigen dusserlich gleichenden Probe ist offenbar die durch Quarzinjection
bewirkte Uralitisirung und auch die Saussurithildung sehr viel durchgreifender gewesen.
In dem recht eintinig feinkornigen Hornblendegestein erinnern nur die einer gewissen Regel-
miissigkeit nicht entbehrende Orientirung der Hornblendesinlchen — iihnlich der in Saussurit-
gabbros vorkommenden Durchwachsung von Plagioklas mit Amphibol —, sowie die Gruppirang
der nicht reichlich vorhandenen, mechanisch stark beeinflussten G ranatkirner einigermassen an
(rabbrostruktur.

Die im Allgemeinen sehr gleichmiissig blass griine, weitaus vorherrschende Hornblende
nimmt hie und da bei Beriihrung mit Titanit viel stirkeren Pleochroismus und viel héhere
Interferenzfarben an. Die Granatkimer haben als Einschluss meist Quarz, der auch den Fond
des Hornblendekirnchenaggregates bildet nnd manchmal zun kleinen Lacunen anwiichst. Rufil ist
meist in Titanit umgewandelt und von Kornchen desselben kranzfiormig umgeben. Ganz spir-
lich finden sich Klinozoisit, Zoisit«, Biotit und Magnetkies.

Im Martinsreuther Aufschluss wurde auch typischer, grob- bis mittel-
korniger Eklogit im Zusammenhang mit den eben beschriebenen Proben ge-
funden, von welchem einzelne iiusserst frische Stiicke makroskopisch folgendes
Bild geben. Zart rosabriunlicher Granat, zu derben Aggregaten, oft bis b mm
Durchmesser angehiuft, wechselt ganz unregelmiissig ab mit ungefiihr gleich stark
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vertretenen Lagen eines hell lauch- bis smaragdgriinen Mineralgemenges, aus
dem sich hie und da grosse Schwefelkieskormer und farblose Glimmer-
schiippchen abheben.

Der sehr frische Granat zeigt sich unter dem Mikroskop ziemlich kriiftig
pigmentirt und ist nur selten von schmalen Karinthinsiumen cingefasst,

Weitaus iiberwiegender Gemengtheil, bildet der Granat ein grobes, aber
noch deutlich ausgebildetes Netz und tritt weniger héufig in compacten Krystallen,
als in Form von complicirt zusammengesetzten Krystalloiden und lockeren Kirner-
anhiinfungen auf, welche Quarzlacunen, Rutil, farblose Hornblendekérner,
Zoisit und Pyroxen einschliessen. Die Krystalloide setzen sich aus Kornern
und Leisten zusammen, die hiufig Rutilmikrolithenschwiirme enthalten, und zwischen
denen sich massenhaft sehr kleine, seltener anschnlichere Zoisitsiulchen, also
gewissermassen Saussuritelemente, finden.

Die Pigmentirung der bis 2 mm grossen, auf Querschnitten oft recht diallag-
ihnlichen Pyroxenkérner ist sehr ungleich; in der Mehrzahl farblos bis ganz
blass blaugriin, zeigen einige davon smaragdgriine Flecke mit rasch abnehmender
Intensitit nach der Peripherie zu.') Rutilmikrolithenschwirme finden sich
auch in Pyroxen, aber weit seltener als in Granat; zwischen den Pyroxenkirnern
liegen vereinzelte Blitter farblosen einachsigen Glimmers, mitunter mit einem
zarten Saum aus Biotitlippchen. Ein kleiner Theil des Pyroxens ist durch farb-
lose oder ganz blass briiunliche Stengelchen und Korner von Hornblende ersetzt.
In dem reichlich als Zwischenfiillmasse vorhandenen Quarz, der anscheinend ein
primirer Gemengtheil ist und in ganz unbedeutendem Maasse eine Zierfaserung
des Pyroxens bewirkt, schwimmen hie und da Zoisitsiulchen. In allgemeiner
Verbreitung finden sich Korner (bis 1 mm gross) von goldgelbem bis orange-
farbenem Rutil, die nur ganz ausnahmsweise einen Titanitsaum zeigen.

In einem Steinhaufen bei der Epplasmiihle — im iussersten Norden des
Miinchherger Gneissgebietes — fand ich einen glimmerreichen, schieferigen

Eklogit, der mancherlei Analogien zu den Martinsreuther Vorkommnissen
darbietet.

Das sehr intensiv kataklastische, mittel- bis grobkirnige Gestein zeigt unter
dem Mikroskop in flaseriger Anordnung bis mehrere Millimeter grosse Granate,
ungewdhnlich zahlreiche Glimmerschuppen, sowie Quarzkirneraggregate, alles
durchknetet mit einem dichten Filz idusserst feiner Nidelchen.

Der Granat stellt sehr unregelmissig begrenzte, zerdriickte Agaregate sehr blasser Korner
vor, welche reichlich durchsetzt sind mit Quarz, Karinthin., Klinozoisit, Chlorit, hie und
da auch mit Biotit und Plagioklas. Die Korner selbst schliessen Quarz in rundlichen Korn-
chen, nicht sehr reichlich dunkelbraunen Rutil und spirliche Titanitkorner ein. Plagioklas
findet sich, abgesehen von einer jiingeren Infiltration, hie und da in kleinen undentlichen
Kirnchenaggregaten zwischen Granat und Glimmer eingeklemmt und manchmal auch im Granat
in undeutlich lamellierten, sehr kleinen Kornern. Ganz spiirlich ist blass griinlicher Chlorit in
Risse des Granats eingedrangen, oft auch Klinozoisit. In dicht filzigen Aggregaten, die ich
geneigt bin fiir Saussurit zu halten, sind hie und da — genau wie im saussuritischen Gabbro-
norit von Martinsreuth — schiirfstens begrenzte Granatdodekaeder (0,16 mm Durchmesser)
enthalten neben Teistchen von Titaneisenerz und Kornchen von Zoisit und Klinozoisit.
Kleine Kéruchen Zoisit e und Klinozoisit finden sich hiiufig im Bereiche des Granats.

Glimmer ist so stark vertreten, wie sonst in keinem Eklogit. Er ist ganz
allgemein einachsig, meist farblos, und geht randlich, wie auch sonst gewOhnlich, in

1) Vgl A. Lacgorx [91]. Vielleicht handelt es sich hier um einen ungleichmiissig vertheilten
Chromgehalt.
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einen Saum von Biotitschiippchen iiber. Er bildet 1-—2 mm grosse, ganz unregel-
miissig begrenzte Blittchen, allgemein mit undultser Auslischung, ¥ — a = 0,036,
Bis 4 mm lange und breite Stellen im Schliff hestehen nur aus wirr durcheinanderliegenden,
randlich corrodirten, farblosen Glimmerschiippchen, immer mit Biotit eingefasst; oft ist nur noch
ein Skelett aus Biotit vorhanden. Der Glimmer enthiilt hie und da Magnetkies oder Rutil,
ist also wohl ein dlterer Gemengtheil. Der in (Quarz eingeschlossene Glimmer ist stets randlich
corrodirt, also dlter als der einschliessende Quarz und nicht aus einer sauren Injection aus-
geschieden. Jiingere Infiltrationen bestehen aus Quarz und Plagioklas. — In dem Horn-
blendekriimel-Aggregat bildet injicirter, kataklastischer Quarz buchtig begrenzte, durch Strahl-
steinkornchen eingefasste, bis Hmm grosse Lacunen, welche Rutil und Magnetkies enthalten.
Karinthinartige kataklastische Hornblende von ziemlich blasser Firbung durchzieht und um-
gibt die sehr lickenhaften und rissigen Granatgebilde und geht unmerklich in den kriimeligen
bis faserigen Amphibol der Grundmasse iiber. Vereinzelt finden sich his 0,56 mm grosse Kérner
von Titaneisen. Rutil und Magnetkies sind ofters miteinander verwachsen. Hie und da
trifft man ein Orthitkorn mit pleochroitischem Hof in kavinthinartiger Hornblende,

Die Eklogite vom Aufschluss .am Gesterer Berg® bei W dlbattendorf
zeigen meist grosse, scharf begrenzte (rrandtrlndehdcder (IIE‘ eine Art }*lasmung—
des Gesteins bewirken, gern reihenweise liegen und sich
ungewihnlich leicht aus der mittelkirnigen bhis dichten
Grundmasse herauslosen. In letzterer finden sich oft jene
lebhaft hellgriinen Partien, die auch in Eklogiten von
Martinsreuth und vom Goldberg auffallen und genan
so aussehen, wie der sogenannte .Smaragdit® in Saussurit-
gabbros. Ebene Absonderungsfliichen sind hiiufig mit Quarz
bedeckt. Von Rissen und Kliften aus erfolgt gewdhnlich
Karinthinbildung, mitunter in dicken Lagen. Hie und
da machen kreisbogeniihnliche, anniihernd konzentrische
Streifen aus Karinthin, die ein zweites System solcher
Streifen schneiden, eine eigenartige Zerkliftung sichtbar
(Fig. 27).  Vereinzelte Karinthinkorner bilden einen an-
scheinend ilteren Bestandtheil der Grandmasse.

Figur 27.

Das mikroskopische Bild zeigt bei solcher diusserer Beschaffenheit naturgemiiss

weitgehende Kataklase besonders der mit Neubildungen — wie Klinozoisit
und Karinthin, weniger mit Chlorit und Epidot — durchsetzten Granate,

Letztere, mitunter leistenférmig, zeigen hiiufig einschlussfreie, von Saussurit
umgebene Kerne, eine Wachsthumserscheinung, die an den Saussuritgabbro von
Wurlitz erinnert. In einem Schliff formiren die Granate ein grobes Netz. Der
Rutilstaub in den Granaten bildet stets scharf begrenzte Figuren. Die Liicken
in den nicht vollig geschlossenen Granatgebilden sind gewdhnlich durch kata-
klastische Pyroxenstengel ausgefiillt. Zoisit B stellt zum Theil leistenformige
Aggregate, mitunter reine Pseudomorphosen nach Plagioklas dar, meist im Zu-
sammenhang mit Granat, dessen durch grissere Granatgebilde mitunter etwas ge-
stirtes Netz sie gelegentlich ergiinzen. Ausser in diesen saussuritischen Partien
tritt Zoisit vereinzelt in verhiltnismiissig grossen Siiulchen im Pyroxenaggregat
auf, schliesslich auch in dichtgedriingten Ziigen, wie man sie so oft in Amphi-
boliten sehen kann. — Der farblose Pyroxen zeigt in allen Walbattendorfer
Eklogiten die griisste Aehnlichkeit mit Diallag, vor allem dureh die oft noch
ganz regelmiissige Orientirung der Mikrolithe, welche bei schwacher Ver-
grosserung meist als bliulicher Staub im Pyroxen erscheinen, bei stirkerer Ver-
grisserung aber deutlich als Rutil erkennbar sind. Da, wo dureh das Wachsen
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grosserer Granate Flaserung eintritt, sind die Pyroxene in kleine Stengelchen um-
gewandelt.

Die grossen Rutile sind von diisterer Fiirbung und erinnern in ihrem
Habitus an Titaneisenkorner im Kodditzer Diabas. Die stiirkst veriinderten
Theile des Grandgewebes zeigen Caleitinfiltrationen. Reichliche Mengen injicirten
Quarzes ftreten in der gewohnten Weise auf, mitunter auch in feinen Rissen
nach Art von infiltrations téléfiloniennes®. Pyroxen ist hie und da durch nahezu
farblosen Amphibol ersetzt. Von o-Pyroxen trifft man einzelne stark veriinderte
Kérner an. Farbloser Glimmer ist nicht immer reichlich beigemengt; meist findet
er sich an der Granatperipherie. Derselbe ist zum Theil fast einachsig, zum Theil
hat er den Achsenwinkel des Muscovites. Disthen tritt nur ganz vereinzelt auf.

In einigen Pyroxen- und Amphibolktrnern werden die sonst sehr dichten
Rutilmikrolithen-Schwiirme liickenhaft; dafiir stellen sich in den leeren Stellen
grossere Rutilkdrner ein. Es zeigt sich also eine beginnende Concentration
der verinderten Titanerz-Interpositionen.

Der fast karinthinfreie Eklogit vom Geesterer Berg lisst im Schliff
hauptsiichlich folgende Gesteinselemente unterscheiden: 1. grosse’ Krystalle, gern
in Reihen geordnet; 2. der von letzteren umschlossene Raum ist von einem
Aggregat bis 6mm grosser Pyroxenkirner erfiillt; 3. in diesen liegen scharf

begrenzte Saussuritleistchen, und schliesslich 4. finden sich — iihnlich wie bei
Feldspathaugen im Gneiss — im Anschluss an grissere Granate Auskeilungen,

deren verschiedenartiges Material man am kiirzesten als Gemenge saussuritischer
mit uralitischen Elementen bezeichnen kann. Die Korngrosse sinkt darin theil-
weise bis zum feinsten Zerreibsel herab.

Der Granat, stark kataklastisch wie die ibrigen Gemengtheile, weist bei
vorziiglicher Krystallbegrenzung und den gewdhnlichen saussuritihnlichen Ein-
schliissen wenig Besonderheiten auf, ausser etwa den Reichthum an scharf be-
grenzten Schwiirmen staubfeinen Rutils, die oft weisslichen Reflex zeigen. Der
in anscheinend krystallbreiartiger Umgebung erst rasch, dann etwas langsamer
gewachsene Granat hat eine Art Flaserung kleiner Pyroxenstengel bewirkt, In
den erwiihnten Auskeilungen der ,Granataugen“ findet sich ausser viel Quarz
Zoisit B, Disthen, farblose Hornblende und Pyroxen, letzterer in Beriihrung
mit Quarz zom Theil randlich zerfasert. Ein bogenfirmiges Ausweichen kleiner
Pyroxene um grissere ist dfters zu beobachten. Der kl-Pyroxen ist von sehr
blasser Firbung und zeigt nur da, wo er Mikrolithenschwirme beherbergt, bei
stiirkster Vergrisserung eine dilute griine Firbung. Er erweist sich, kurz gesagt,
meistens als ein nur wenig modificirter Diallag, der in allen wesentlichen Punkten
mit dem kl-Pyroxen eines Saussuritgabbros iibereinstimmt. Seine Aehnlich-
keit mit dem Diallag im Saussuritgabbro von Wurlitz ist stellenweise eine iiber-
raschende. Im Uebrigen erinnern die Menge und die Orientirung der staub-
feinen Rutilinterpositionen, mehr aber noch die in Eklogiten?!) ganz ungewihnlichen
Einlagerungen zum Theil scharf und geradlinig begrenzter triiber Saussurit-
leistechen®) an fast genau gleiche Erscheinungen im Gabbronorit von Martins-
reuth und Glenzlamiihle®). Dort gewiihren stellenweise kleine Plagioklas-
leistehen im einschlussreichen Pyroxen dasselbe Bild, wie im Eklogit vom

1) se. fichtelgebirgischen.
% Figur 19.
% Figur 9.
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Geesterer Berg die Leistchen, welche der Hauptsache nach aus ganz kleinen
Prismen von Zoisit B zusammengesetzt sind. Zwischen den letzteren findet sich
eine schwach licht- und doppelbrechende Substanz, die wahrscheinlich Plagioklas
ist. Wenigstens trifft man am Rande der Leisten mitunter deutlich erkennbare
Plagioklaskirnchen. Ferner bilden einen Bestandtheil dieses Saussurits sehr
feine farblose Nadeln, deren Eigenschaften auf Strahlstein stimmen. Genau
wie im Gestein von Martinsreuth weichen die Interpositionen des Pyroxens
vor den eingelagerten Leistchen zuriick, auch da, wo die letzteren nicht in der
Schliffebene liegen.!) Der Saussurit ist stellenweise in Risse zerquetschter Pyroxene
hineingepresst. Letztere sind zum grossen Theil ausserordentlich stark mechanisch
beeinflusst, mitunter férmlich durcheinander geknetet.

Die Eklogite vom Geesterer Berg zeigen aufs deutlichste die Abhingigkeit
der griinen Fiirbung einzelner im Handstiick auffallender Pyroxenkirner-
partien, welche hier auch farblose smaragditihnliche Hornblende enthalten,
von dem Vorhandensein feiner Rutil-Interpositionen. In keinem wesentlichen
Punkte unterscheiden sich derartige Partien unter dem Mikroskop von den
smaragdgriinen Aggregaten in Saussuritgabbros.

Smaragditihnliche Hornblende findet sich poikilitisch in verinderten
Pyroxenkiirnern eingeschlossen, ferner in den flaserigen Gemengen aus saussu-
ritischen mit uralitischen Elementen. Grosse Individuen derselben im Pyroxen-
kirneraggregat haben eine einschlussfreie Randzone. Zahllose rundliche Hohl-
riume im Innern solcher grosser Korner sind mit anders orientirter Hornblende
und Substanzen von niedrigerer Licht- und Doppelbrechung, darunter Quarz, er-
fiillt. Oefters zeigen die Gruppen dieser Einschliisse scharfe Abgrenzung gegen-
iiber geradlinigen einschlussfreien Streifen; ein dhnliches Bild wie in den Pyroxenen
mit Rutilstaub-Interpositionen. Hs handelt sich offenbar um Auslaungungs-
erscheinungen und um eine nachtriigliche Erfillung der Hohlriume mit
Quarz ete. In der Beriihrung mit Granat wird die farblose bis blass griine Horn-
blende in geringem Umfang karinthinartig. Meist klar und einschlussfrei, enthalt
sie hie und da Concentrationen von staubfirmigen Erzmikrolithen, darunter
oft deutlich Rutil.

Der sehr spirliche Karinthin bildet nur ganz schmale Siume um Granat und dringt hie
und da in Licken desselben ein.

Disthen — ohne erkennbaren Pleochroismus — ist recht verbreitef, ofters verwachsen mit
einzelnen spirlichen Rutilkornern und am Rande mitunter dhnlich zerfasert wie Pyroxen. Quarz
findet sich in den ocellaren Gebilden um Granat und in kleinen Lacunen im Pyroxenkornerageregat,
wo er die gewihnlichen Contacterscheinungen hervorbringt. An der Granatperipherie trifft man
einige Blitter farblosen einachsigen Glimmers an.

Vereinzelt finden sich stark zersetzte und zerdriickte Reste von o-Pyroxen. Dieselben
erscheinen meist wie ausgelaugt, fast frei von Titanerz-Interpositionen. Daneben sind Alveolen mit
dem Auslangeprodukt — Mikrolithenstaub oder cinigen grosseren Rutilkirnern — erfiillt.

Die niihere Umgebung von Waolbattendorf bietet noch einige farben-
priichtize Beispiele stark injicirter und kataklastischer Eklogite.

Fine mittel- bis grobkornige Probe aus einem kleinen Steinbruch ,in der Leite® zwischen
Wilbattendorf und Epplasmiihle ist ausgiebiz mit Quarz injicitt, welcher die gewdhnlichen
Contacterscheinungen in grisster Ausdehnung und Vollstindigkeit hervorbringt und sogar Granat
und Zoisit corrodirt. Die oft in lockere Aggregate zerdriickten, sehr grossen Granatgebilde
schliessen ungewidhnlich viel dihexaedrischen Quarz, spiirlicher saussuritische Elemente (Zoisit)
ein. Von dem monoklinen diallagihnlichen Pyroxen sind noch einige grissere Kerne erhalten

Y Figur 9 und 19.
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geblieben; das meiste ist feinstens zerfasert und zerkriinselt. Umwandlungsprodukte der aus-
gelaugten Titanerz-Interpositionen?) sind diister gefiirbter Rutil, viel reichlicher grosse Titanit-
korner, letztere hiiufig in Begleitung von Zoisit « und . An den Granat grenzen ausser farb-
losem Glimmer mit Biotitsaum grosse Karinthinkbrmer an, welch letztere Form des Amphi-
bols neben Biotit hiiufig als Granateinschluss zu treffen ist. Klinozoisit ist rvecht verbreitet,
Disthen nur vereinzelt zu finden.

Manche Erscheinungen deuten darauf hin, dass hier eine reichlichere Quarz-
injection erst nach der Eklogitbildung stattgefunden hat, so besonders die
Corrosion des Granates und die ganz ungewihnliche des Zoisites. Der
Karinthin sieht zum Theil wie geflossen aus und scheint alsdann ein jiingeres
Infiltrationsprodukt zu sein.

Unweit der letztgenannten Lokalitit — am nérdlichsten Punkt der Miinch-
berger Gneissregion, ganz nahe der Grenze derselben gegen Devonschichten —
wurde eine Einlagerung von Eklogit gefunden, welcher viel derben, braunrothen
Granat in einer dunkelgriinen, idusserst zihen Grundmasse enthiilt.

Quarzinjectionen haben das stellenweise flaserige, durchweg kataklastische,
mittel- bis grobkornige Gestein stark veriindert. Die grossen Granatgebilde sind zum Theil
regellose Aggregate kleiner Kirner und bis auf die iusserste Peripherie mit den gewihnlichen
Finschliissen erfiillt, zu denen sich als seltenere Titanmagnetit und Plagioklas (1 ¢ 179
gesellen, letzterer mehr aussen am, als im Granat. Grosse Karinthinkérner zwischen den
Granaten sind hiufig durchwachsen mit Oligoklas, der mitunter kleine Granatkirner ein-
schliesst. Sonst bildet ein mehr dem Albit nahestehender Plagioklas den fond* lockerer Amphibol-
kirneraggregate. Diallagiihnlicher Pyroxen ist nur noch wenig erhalten geblichen., Der sehr
reichliche Quarz stellt sich in Form grobkirniger Intrusionen dar, die mehr griblich zer-
malmend, als in ihrem Umkreis vermiculisirend gewirkt haben. Doch sind auch einzelne zierliche
mikropegmatitische Verwachsungen mit Pyroxen anzutreffen. Zoisit tritt im Granatbereich —
auch in Granat eingeschlossen — ofters in rundlichen Kornern auf. Die braunen Rutile haben
meist einen Saum von Titanit, der auch fiir sich Kirner und Kérneraggregate bildet, Hie und
da findet sich zerkriimelter Titanmagnetit.,

Die flaserigen Eklogite aus einem Feld zwischen Neumiihle und Neu-
dorf, westlich von Leupoldsgriin, zeigen Reihen mittelgrosser Granate von leb-
hafterer Firbung als gewdhnlich, die ein grobes, unregelmiissiges Netz in einer
durchaus kataklastischen, feinkérnigen bis filzigen Grundmasse aus uralitischem
Material bilden. Der Mineralbestand ist Amphibol, Granat, kl-Pyroxen,
Zoigit B und o, Klinozoisit, Epidot, Chlorit, farbloser Glimmer, Pla-
gioklas, Rutil, Quaraz.

Die Granate sind arm an Rufil, der theilweise durch Zirkon ersetzt ist, dagegen reich
an den gewdhnlichen Zersetzungsprodukten, z. B. Epidot und #iusserst verschieden intensiv ge-
firbtem Karinthin, der auch als Saum um den Granat auftritt. Diese Produkte ersetzen mit
Zoisiten oft villig den Granat und bilden mitunter Briicken von einem Granatindividuum zum
niichsten.  Solche ,,Briicken* bestehen manchmal nur auns Zoisit « und farblosem Glimmer.
Hie und da ziehen sich gefaltete Binder, aus Rutilkirnchen zusammengesetzt, durch un-
gestirt gewachsenen Granat, sind also dilter als dieser. Grappen von Rutilkirnern grenzen
besonders hiufig an Granat an, liegen oft auch an oder in Gebilden, in denen der Granat
vorwiegend durch Klinozoisit, vermengt mit Rutil, Titanit, Titaneisenerz und Karinthin
ersetzt ist. Das sind die gleichen Substanzen, die in compacten Granaten neben spirlichem
Plagioklas als mikrolithische Einschliisse auftreten. Blass griiner Amphibol findet sich in
Form kataklastischer, rutilhaltiger Korner, meist aber zerfasert und zerkriimelt, zum Theil in
filzartizen Aggregaten, mitunter in mikropegmatitischer oder gitterformiger Verwachsung mit Pla-
gioklas, so dass Gebilde entstehen, die an Feldspath mit Gitterstruktur erinnern. Die kriime-
ligen und verfilzten Theile der Grundmasse enthalten 6fters noch grosse Kerme kl-Pyroxens
mit spiirlichen Rutileinschliissen. Rutilmikrolithe finden sich hiiufiz anch in Klinozoisit,

Y Zum Theil vielleicht aus grisseren Titanerzkirnern entstanden.
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nicht in den Zoisiten. Vereinzelte Aggregate kleiner Plagioklaskirner (L a 779 sind an-
scheinend Reste grisserer Leisten, die von Rissen aus durch eindringenden Strahlstein
saussuritisirt worden sind. Kleine dichte saussuritiihnliche Partien bestehen aus Plagioklas,
Klinozoisit und Chlorit. Schuppen farblosen Glimmers, selten bis 3 mm gross, meist mit
kleinem Winkel der optischen Achsen, sind recht hiiufig, besonders in Berithrung mit Granat und
Klinozoisit. — Titanit umsiumt selten den stets gelben Rutil. Pyrit tritt vereinzelt in grossen
Kornern auf. Jiingere feine Quarzinfiltrationen enthalten viel Plagioklas.

Der Eklogit von Fattigau, durch einen Steinbruch niichst dem ,Saal“
gut aufgeschlossen, gehort grisstentheils zu den reinsten Eklogittypen, die es gibt.
Da, wo er an Augengneiss und ,IHornblendegneiss® angrenzt, zeigt er alle Ueber-
giinge von Resorptionsschlieren, d.h. mit reinen Quarzflasern durchzogenen
Zoisitamphiboliten,') zu dem hekannten kleinkirnigen Fattigauer Eklo-
git, der in allen Sammlungen anzutreffen ist.

Quarzarme, feinflaserige bis schieferige Amphibolite, von graugriiner Farbe,
glimmerreich auf Absonderungsflichen, setzen sich zusammen aus unscharf ge-
sonderten || Lagen sehr blass griiner, etwas rutilhaltiger Hornblende einer-
und Zoisit B andererseits, dessen schlanke Siulchen Individuen von Zoisita
und Klinozoisit an Menge weit tiberfreffen. Quarz und Plagioklas bilden
ganz spirliches Zwischenklemmungsmaterial. Solcher Amphibolit zeigt vielfach
kataklastische Phinomene, und seine ganze Struktur lisst ihn als ein Aus-
walzungsprodukt erscheinen.

An einer Stelle findet sich in einem Schliff dieses Gesteins ein spindelfirmiges, 6 mm
grosses Orthoklasange mit Quarz- und Plagioklasauskeilung; ein eigenartiges Seitenstiick zu
den Amphibolitschlieren im ,,Hornblendegneiss, An Stellen starker mechanischer Beeinflussung
ist griine — nie die braune — Hornblende in Chlorit mit normalen Interferenzfarben um-
gewandelt. Diese Zoisit-Amphibolite sind mittelkornig.

In einer hornblendereichen Probe von griberem Korn tritt Klinozoisit an
die Stelle des Zoisit B. Der vorwiegend gleichsinnig orientirte Klinozoisit en t-
steht angenscheinlich innerhalb trither Plagioklaskiirner, von denen frischere
Umwandlungsprodukte das optische Verhalten des Oligoklases zeigen.

Manches in dieser etwas titanithaltigen, aber rutilfreien Probe erinnert an Hornblende-
gabbro aus der Gegend von Windisch Eschenbach in der Oberpfalz, so die Struktur, die
briunliche Farbe der vorwiegenden, richtungslos gelagerten Hornblendekorner, auch das Eindringen
bis 1 em dicker aplitischer Injectionen. Nur ist es in dem titaneisenreicheren ober-
plilzischen Gestein zur Bildung von viel Granat im Plagioklas gekommeu, welch letz-
terer im Fattigauer Amphibolit nur Spuren Granat, wohl aber reichlich Klinozoisit hervor-
gebracht hat.

Dunkel graugriine Klinozoisit-Amphibolite, reich an Rutil, meist auch an Titanit,
zum Theil mit einem nicht unbedeutenden Gehalt an Plagioklas, theils von parallelflaseriger
Struktur, theils von dichter, vollig kataklastischer Beschaffenheit, vermitteln dadurch einen Ueber-
gang zum Eklogit, dass die mitunter aungeniihnlichen Klinozoigitbutzen mit ,Schwiinzen*
ans kleinkirnigen Quarzaggregaten allmiihlich durch Granat mit Quarzeinschliissen ersetzt
werden.  Um letateren findet sich ganz allgemein feinstengeliger Karinthin radial gestellt oder
tangential angeschmiegt. Andererseits bekunden 1—2 mm  dicke, Hornblende- und Klinozoisit-
fragmente einschliessende Quarzlagen durch ihre zunehmende Reichlichkeit, dass in Fat-
tigau, wie sonst ganz allgemein, grissere Eklogitlinsen nach der Peripherie
zu in immer quarzreichere Auswalzungsprodukte und schliesslich in Re-
sorptionsschlieren fibergehen?) Aeltere und jingere saure Infiltrationen haben die
schon wiederholt erwiihnten Wirkungen hervorgebracht,

Die Fattiganer Eklogite haben fast durchweg einen sehr gleichartigen
makroskopischen Habitus. Etwa 1mm grosse, isometrische Granatgebilde, glinzend

1) Vgl. H. Rosesnusen [103, 320ff.].
*) Vgl. H. Rosensuscn [103, 321].
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frisch, liegen entweder gleichmiissig vertheilt, ziemlich dicht gedriingt in einer
feinkornigen, hell lauchgriinen Grundmasse, oder erscheinen lagenweise an-
gereichert, dhnlich wie dies auch beziiglich der schwarzgriinen karinthinartigen
Hornblende der Fall ist. Die Karinthinbildung folgt im Eklogit und seiner
Randfacies ebenen Kluftflichen mit Glimmerbelag, seltener beliebig
verlaufenden ilteren Spriingen im Gestein, stets aber Richtungen, lings
deren saure Injectionen stattgefunden haben. Die Abgrenzung solcher oft
umfangreicher, glinzend schwarzer Karinthinlagen gegen die hell lauchgriinen Lagen,
in denen der Pyroxen wenig verindert erscheint, ist natiirlich nie eine scharfe.

Unter dem Mikroskop bilden kleine Kérner und Krystalle des verhiltnis-
miissig einschlussarmen, fast nur Rutil fithrenden Granates Gruppen und Reihen,
die ein meist deatliches Netz zusammensetzen.

Der reinste Typus des kleinkirnigen Fattigauer Eklogites hat ein sehr dichtes
Granatnetz, dessen Maschen ein fast reines Pyroxenkirneraggregat ein-
schliessen. Nur in unmittelbarer Beriihrung mit Granat finden sich einzelne Prismen
einer karinthinihnlichen, etwas braunstichigen Hornblende. In kleinen Quar z-
zonen um die Granate schwimmen Zoisite und B, Rutil, Pyroxen und vor
, Allem Klinozoisitprismen. Solcher Quarz bewirkt nur eine mini-
H \ ‘male Auffaserung des angrenzenden Pyroxens und ist gegen Horn-

‘ blende scharf abgegrenzt. Auch solche wenigst verinderte Eklogite
n\\j{wl zeigen kataklastische Erscheinungen, die sich vor Allem im Rissig-
A 5 2

rigur 2. werden der Granate offenbaren. In stirker injicirten Eklogiten haben
die grosseren Quarzpartien um Granat annihernd die gleiche Be-
schatfenheit, wie in den Klinozoisitamphibolitsehlieren. Die reichlichere Bildung
von karinthinartiger Hornblende durch spitere Injectionen sauren Materials
erfolgt auf Kosten des Pyroxens und des Granates, bezw. dessen Ursubstanzen.
Der Granat hat ausserdem noch Epidot und Chlorit zu Umwandlungsprodukten.
Die Veriinderung des Pyroxens beginnt mit einer terminalen Zerfaserung (Fig. 28)
und fiihrt schliesslich zur Bildung von Karinthinnadeln, weniger zu jenen mikro-
pegmatoiden Verwachsungen wurmartig gekriiuselter Produkte mit Plagioklas
bezw. Quarz, die man anderswo so hiufig beobachtet. Wiihrend demnach gewisse
saure Injectionen iilteren Datums, die in oft unregelmiissig verlaufenden Kliiften
Quarz und Plagioklas absetzten, zur Karinthinbildung (einer Art Uralitisirung)
gefiithrt haben, wobei Hornblendenadeln oft biischelférmig in die Kliifte hinein
wuchsen, bewirkten jiingere Quarz-Plagioklas-Infiltrationen nichts weiter, als die
Ausheilung feiner Spriinge, die oft scharf durch ganze Reihen von Granaten hin-
durchsetzen.

Von Erzen ist Titaneisen in Begleitung von Rutil und Titanit, ferner Magnetkies
zu treffen. Die Titanmineralien, ziemlich spiirlich in den untersuchten Amphibolitproben von
Fattigau, sind in den Eklogiten von dort, vor Allem als Rutil sehr reichlich vertreten und
nehmen im Bereich jiingerer saurer Injectionen gern die Form des Titanites oder zerstiubten
schwarzen Eisenerzes an. Hellfarbiger Glimmer, auf Kluftflichen im Fattigauer Steéinbruch eine
sehr gewihnliche Erscheinung, ist im compacten Gestein seltener anzutreffen. Er ist dann, wie
so hiinfig, fast einachsig und mit Biotitlippchen umsiumt.

Die nichste Umgebung von Silberbach bietet eine Fiille echter Eklogite,
die durchwegs reich an Disthen und farblosem Glimmer erscheinen. Da die
Eklogite aus der Silberbacher Gegend allbekannt sind und schon vielfach beschrieben
wurden, so kann ihre petrographische Charakteristik an dieser Stelle kurz gefasst
werden. Mineralogische Details haben schon Beriicksichtigung gefunden.
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In dem beriihmten Gestein vom Rank’schen Steinbruch liegen bis 1 em
grosse Aggregate | verwachsener Granatdodekaeder in einem meist sehr ein-
formigen Grundgewebe aus bis 5 mm langen, blass lauchgriinen Omphacitstengelehen,
die eine sehr ausgepriigte gleiche Orientirung zeigen und sich flaserig um die
Granate schmiegen. Wo sich farbloser bis lichtgriiner Glimmer in dinnen Lagen
anhiiuft, die zur Bildung von Absonderungsflichen fiihren, da findet auch eine
Anreicherung an Quarz und rundlichen Disthenkirnern statt. Solche Partien
sind — im Gegensatz zu dem sonst fusserst zihen Eklogit — im Mirser leicht
zu zerreiben.  Das gribliche Pulver gestattet unter der Lupe eine miihelose
Auslese der himmelblauen, 0,3 bis 1 mm grossen Disthen kirner, an denen der
Silberbacher Eklogit ganz ungewthnlich reich ist. Der Glimmer ist fast aus-
nahmslos streng einachsig. Quarz bildet an solchen Stellen, die ein innigeres
Ineinandergreifen der Gemengtheile durchaus vermissen lassen, klare Korneraggregate
bis einige Millimeter Durchmesser. Die Rutilkérner zeigen im groben Pulver
metallischen Glanz.

Auf angeschliffenen grisseren Stiicken des Silberbacher Eklogites erscheinen die Granate
in einer Anordnung, die ein grobes Netz reprisentirt. Dasselbe wird gebildet durch unregel-
missig sich kreuzende GranatkGrnerrveihen, Unter dem Mikroskop erscheint farbloser Strahl-
stein (Smaragdit), meist deutlicher stengelformig und mit schiirferen Spaltrissen als der Pyroxen,
regellos eingelagert in Form grosser Individuen. Karinthin fehlt ginzlich. Die randliche Zer-
faserung der Pyroxene ist entsprechend dem Mangel an Quarzinjectionen eine ganz minimale,

Einen grossen Reichthum an blauem Disthen und smaragdgriinem Amphibol
zeigt schon makroskopisch ein mittel- bis feinkérniger Eklogit?) aus dem Hohl-
weg, der von Unterpferdt nach Silberbach fiihrt. Die Struktur ist richtungslos
kirnig; das Granatnetz tritt mit missiger Deuatlichkeit hervor. Der Mineralbestand
ist folgender: Granat, diallagihnlicher Py roxen, grimer Amphibol, Disthen,
Quarz, farbloser Glimmer, Rutil und Magnetkies, lotzterer reichlicher, als
in dem sonst gleich zusammengesetzten Silberbacher Eklogit, der dafiir etwas
mehr Titaneisen enthiilt. Beide Eklogite sind feldspathfrei. Zoisit fehlt
gleichfalls, wenn man nicht die Schaaren mikrolithischer Niidelchen in den Granaten
fiir Zoisit § ansehen will, mit dem sie allerdings wesentliche Merkmale gemein
haben. Aus der gleichen Schiirfung im Hohlweg Unterpferdt - Silberbach
stammen auch eklogitartige Amphibolite, welche Plagioklas und Zoisit
enthalten. Der innige geologische Verband mit dem zuletzt beschriebenen
Eklogit lisst keinen Zweifel aufkommen, dass diese hornblendereicheren, zum
Theil ganz pyroxenfreien Gesteine gleichen Ursprungs mit dem Eklogit sind und
nur eine Rand- oder Grenzfacies desselben vorstellen. Wie fast alle beobach-
teten Grenzformen des Eklogites (vgl. die einschligigen Gesteine von W il-
battendorf, vom Schaumberg, aus dem Hohlweg Wustuben-Eppenreuther
Miihle, vom Aufschluss bei Stammbach ete.) zeigen auch die meisten Proben aus
dem Hohlweg Unterpferdt-Silberbach knollige bis rein sphiiroidale Ver-
witterungsform. Ebene Absonderungsflichen sind anscheinend auf Zerkliiftung
durch Druck zuriickzufiihren und in der Regel mit Infiltrationsmaterial, meist
Quarz, bedeckt.

Mit dem Eklogit sind diese Gesteine durch cyanitreiche Uebergiinge ver-
bunden. Die eklogitihnlichste unter den vorliegenden Proben zeigt stellenweise
schon ein Ueberwiegen des dunkel lauchgriinen Amphibols iiber den hellfarbigen

') Analysenmaterial. Vgl. 8. 147.
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Pyroxen. Sonst ist das mittel- bis grobkornige, sehr erzreiche Gestein dem
Silberbacher Eklogit dusserlich noch ziemlich iihnlich. Sein Mineralbestand ist
gegen den des letzteren, ausser um wenig Plagioklas und Zoisit, noch um stark
pleochroitischen Karinthin, um etwas Glimmer, Klinozoisit und Orthit reicher.
Apatit, zum Theil in Granat, ist sehr selten zu erkennen. Der Granat enthilt
braunlichen Amphibol mit Rutilmikrolithen, Biotit und verhiiltnismiissig grosse
Zioisitsiulehen, welche der vorhin erwiihnten Annahme als wesentliche Stiitze
dienen, dass niamlich viele Mikrolithenschwirme im Granat von Eklogiten aus
der Silberbacher Gegend Zoisit seien. Die schr ungleichartigen Amphibole
gehiren sicher verschiedenen Generationen an, als deren jiingste kriiftiz pleochroi-
tische Karinthininfiltrationen erscheinen, die hie und da von Klinozoisit be-
gleitet sind. Spiirliche Feldspathneubildungen zwischen der Hornblende gehiren
saureren Plagioklasen an. Lings feiner, verzweigter Risse finden sich allent-
halben Pyroxen und Amphibol in feinster Zerfaserung. Der Gehalt an Magnet-
kies ist sehr gross.

Wenig verschieden im #dussern Habitus und in der allgemein grobkérnigen,
theilweise flaserigen Struktur sind von diesen pyroxenhaltigen Eklogit-Grenz-
formen die giinzlich pyroxenfreien. Auch letztere sind stark kataklastisch,
ungewdhnlich reich an Magnetkies, arm an Quarz Als Zersetzungsprodukte
des Granates treten u.a. Chlorit und Klinozoisit auf. Die bis 1 em grossen
Granatgebilde sind zum Theil echte Aggregate und schliessen in moglichster
Vollstindigkeit jene Mineralien ein, deren Paragenesis fiir die complicirter zu-
sammengesetzten Granatkorner in eklogitihnlichen Amphiboliten charakteristiseh
ist. Die Feldspathkirer im Granat sind meist saure Plagioklase, dem Oligoklas
nahe, vereinzelt findet sich ein Fragment von Labrador-Bytownit (Auslisch-
ung | ¢ 31°. Im Bereiche der meist sehr blass griinen Hornblende findet
sich ofters Plagioklas, in welchen farblose Amphibolnadeln || oder gitter-
formig eingelagert sind.

Der Quarz zieht sich von kleinen kataklastischen Korneraggregaten mitunter in den ura-
litischen Faserfilz hinein, welcher einen grossen Theil der proteusartig veriinderlichen Horn-
blende aunsmacht.

Auf die Genesis der in allen Gesteinen der Lokalitiit so reichlich vertretenen, zum Theil un-
gewihnlich grossen Magnetkieskiorner wirft die im mineralogischen Theil niiher beschriebene
randliche Umwandlung eines grossen Pyritkornes in Magnetkies ein helles Licht. Der Disthen
wird sehr spirlich und fehlt ganz in einem fast dichten Amphibolit, in dessen diister grau-
griinlicher Grundmasse regellos kleine Granate eingelagert sind. Der Mineralbestand vermehrt
sich um reichlicheren Titanit, der in der vorigen Probe nur spirlich als Umrandung des Rutils
an stark verinderten Stellen auftritt. Der Rutil zeigt in den Amphiboliten dieser Lokalitit meist
sehr dunkle Farbung und ist sehr oft mit Titaneisenerz und Magnetkies verwachsen. Chlorit
und Klinozoisit werden hiiufiger. Stellenweise kimnen die Centren von Granatkrystalloiden —
oft wahren Aggregaten — geradezu als Saussurit bezeichnet werden, der sich aus Strahl-
stein, Zoisit, Klinozoisit, Plagioklas, Quarz und Chlorit zusammensetzt. Um die Granate
lagert sich in der Regel eine schmale, quarz- und plagioklasreiche Zone mit spirlichen, kurzen,
dicken Siulchen von Zoisit . Die Grundmasse wird durch ein feinkirniges Ageregat briiunlich
griiner Hornblende gebildet, deren Liicken durch Plagioklas und Quarz ausgefiillt sind. Tetzterer
macht theilweise den Eindruck eines injicirten Materials von granitisch-kirnigem Gefiige.
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Anhang.

a) Eklogitihnliche Gesteine von Wildenreuth bei Windisch Eschenbach in
der Oberpfalz.

Die geologische Karte von Bayern — Blatt Erbendorf-Freihung — zeigt
in der Gegend zwischen Neustadt a. W. N. und Wildenreuth bei Windisch
Eschenbach eine ihnliche Configuration, wie in der Miinchberger Gneissregion.
Dies veranlasste mich, dort einige Eklogitlokalititen aufzusuchen, welche vor-
wiegend eine Ausbeute an diorit- und gabbroiihnlichen Granat-Amphibol-
Gesteinen im Verband mit Granitgneiss bzw. Aplit lieferten.

Einige der markantesten Proben davon sind in einem friitheren Abschnitt
beschriecben und zeigen sehr beachtenswerthe Anfinge zu einem Uebergang
echter Hornblende-Gabbros und Granat-Diorite in eklogitihnliche Ge-
steine.

Eklogite im engeren Sinne konnte ich in jener Gegend iiherhaupt nicht
finden. Allein die granatreichen Gesteine, welche bei Wildenreuth als Glas-
schleifmaterial gewonnen werden, kommen in ihrem #usseren Habitus und auch
in ihrer mineralischen Zusammensetzung dem Eklogiteharakter sehr nahe. Freilich
fehlt ihnen der Pyroxen ginzlich. Fasst man diese Thatsache damit zusammen,
dass unter den dortigen, wenig veriinderten Tiefengesteinen pyroxenarme und
pyroxenfreie Hornblendegabbros eine wesentliche Rolle spielen, so ist da-
durch eine Briicke geschlagen zur genetischen Beurtheilung der pyroxenfreien
JEklogite von Wildenreuth.

Diese sind zum Theil fast reiner, richtungsloser, grobkirniger Granatfels?)
mit nur spirlicher Zwischenfiillmasse aus Quarz, Titaneisen und Hornblende,
sowie einigen Zersetzungsprodukten, wie Chlorit, Calcit, Titanit.

Die grossen Granate — neben denen und innerhalb deren kleine Granatindividuen in allen
Formen und Grissen vorkommen — sind sehr rissig, besonders im Sinne einer guten dodekaedrischen
Spaltbarkeit. In Rissen und Liicken finden sich die oben genannten Zersetzungsprodukte, Zer-
staubtes Titaneisen, nur selten in Rutil umgewandelt, zeigt meist noch die Umrisse des
leistenférmigen: Erzes, von welchem auch einzelne Korner, oft in Begleitung sehr grosser
Magnetkieskirner, im Granat anzutreffen sind. Der Quarz bildet in Form grosser, etwas
kataklastischer Koérneraggregate bis mehrere Millimeter lange und breite zackige Buchten
und erfiillt auch schmale Riume zwischen den Granaten, in deren Liicken er reichlich eindringt.
Der meist ganz feinstengelige Amphibol, fast farblos, strahlsteiniihnlich, seltener dem
Karinthin genibhert (c:c—18"), tritt strahlig gruppirt um Titaneisen, auch mikroperthitisch
mit Quarz verwachsen auf. Chlorit, || ¢ fast farblos, 1 ¢ meergriin, mit anomalen blanen Inter-
ferenzfarben, kommt in und zwischen den Granatgebilden in einheitlichen, bis einige Millimeter
grossen Schuppen vor.

Kine andere Probe des Wildenreuther Eklogites zeigt die sehr dunkel almandin-
farbigen Granate in meist recht vollkommenen, bis 7 mm grossen Dodekaedern.
Dieselben sind kataklastisch und ganz regellos vertheilt. Der Quarz verhilt sich
wie in der eben erwihnten Probe. Er schliesst ungemein viel porisen, schlacken-
iihnlichen Magnetkies ein, der in seinen zelligen Hohlriumen Quarz und Karinthin
enthiilt. Die Hornblende ist meist in Quarz eingeschlossen und fast farblos,
seltener, in Beriihrung mit Eisenerz, karinthinartig; (c:c¢==21° auf [010]) Nur
hie und da zeigt sie die braunen Tone einer Gabbro-Hornblende. Sie erscheint

Y) Vgl. Litt. 108. Nr. 131. Eklogit von der Aréte des Pétoudes.



144 Ueber die Eklogite des Miinchberger Gneissgebietes.

durch Quarz stark korrodirt. Orthit, mit pleochroitischen Hifen nmgeben, findet
sich ungewdhnlich zahlreich in der Hornblende, sodann Titaneisenkérnchen,
deren ausserordentlich grosse Zahl — aueh in Granat — fiir das Gestein charak-
teristisch ist. Grosse Titaneisenkorner fiilllen Liicken im Granat aus, zun dessen
auffilligeren Einschliissen schwarzbrauner und durch Chloritisirung griiner Biotit
gehoren.

Yon dhnlicher Beschaffenheit, aber #&rmer an Erzen, ist ein Wilden-
reuther Eklogit aus der Sammlung des naturwissenschaftlichen Vereins in Regens-
burg. In einer fast farblosen, feinstengeligen Amphibol-Grundmasse liegen grosse
Giranate, deren idusserst zahlreiche zellige Hohlriiume meist mit Quarz erfiillt sind.

b) Kleinere, scharf abgegrenzte Amphibolit-Einlagerungen (Linsen,
Biinder un. dgl.) im Hornblendegneiss des Miinchberger Gebietes.

(Ohne erkennbare Beziehungen zu eklogitartigen Gesteinen.)

Eine Biotit-Amphibolit-Linse aus dem Steinbruch an der Kirchhihe

bei Stammbach, kreisrund, von 10 em Dicke und 25 em Durchmesser, war in
feinkirniges, weisses granitisches Gestein eingeschlossen. Letzteres ist arm an
Biotit und farblosem Glimmer und hat gegen die Linse zu eine biofitreichere
Zone, auf welche wieder eine diinne, fast rein weisse Zone folgt. Diese ist von
dem leicht ablisbaren Linsenmaterial durch eine Rutschfliiche abgegrenzt.

Unter dem Mikroskop zeigt der granitische Theil ein richtungslos feinkorniges Aggregat
aus sehr vorwiegendem Orthoklas mit Quarz und untergeordnetem Plagioklas (Albit-Oligo-
klas bis Oligoklas-Andesin) und sehr wenig Biotit, repriisentirt also einen, von haarfeinen
Rissen durchzogenen, Granitit. Der Biotit tritt in kleinen Fetzen gegen die Linse hin etwas
reichlicher auf. Hie und da ist eine kleine Partie des Plagioklases in Klinozoisitkireraggregate
zersetzt — eine Art Saussuritbildung. Eine Zone aus triibem Iufiltrationsmaterial, anscheinend
zerriehenem und zersetzten Feldspath, mit Quarz und Leukoxen vermengt, zieht sich entlang der
Grenze zwischen Granitit und Linse. FEine zersetzte Infiltrationsmasse ragt an einer Stelle in die
Linse hinein und zeigt Lamellivang und Spaltrisse eines Plagioklases (A1bit). Auch an der Linsen-
peripherie findet sich noch viel granitisches Material, dem sich allmiihlich Biotit mit verbogenen
Lamellen, sodann ganz blass 16thlicher G ranat — meist mit Biotit verwachsen im Plagioklas —,
ferner zahlreiche Titanitkérmer und ziemlich viel Klinozoisit beimengen. Dieser letztere hat
oft einen gleich stark lichthrechenden, fast isotropen Kern, der mit einer blass griinen Zone um-
geben ist; ausserdem schliesst Klinozoisit Titanit, Rutil und etwas Zirkon ein. Der Kern ist
wohl ein thulitihnliches Glied der Epidotreihe.

Man gewinnt den Eindruck, dass die zoisitihnlichen Mineralien aus Feldspath hervorgegangen
sind. Kleine Eisenerzkimchen an der Linsenperipherie sind in Limonit umgewandelt.

Die Gemengtheile der Linse sind durch Quetschung und Biegung zum Theil stark verindert,
besonders der makroskopisch rothbraune Biotit. Das Gemenge besteht im Wesentlichen aus bis
5 mm grossen Blittern und Leisten von Hornblende (¢ > b sehr blass graulichgriin, a farblos,
c:c auf [010] = 22°) und weniger zahlreichen, ziemlich gleichmiissig vertheilten Biotitfetzen
(bis hochstens 2 mm Durchmesser; ¢ = b hell sepiabraun, a ganz blass rosabriiunlich). An Zer-
setzungsprodukten ist hie und da Caleit in Begleitung von Titanit beigemengt. Spirlich finden
sich Krystillchen von Zoisit & und Plagioklaskibrner. Rutil stellt nicht hiiufiz scharf aus-
gebildete Prismen, ofter Kirnchen dar, die vielfach in Titanit iibergehen. Quarz ist spirliches
Ausfiillungsmaterial. A patit findet sich nur in Spuren. Die Hornblende enthiilt vereinzelte Kirnchen
Orthit mit pleochroitischen Hofen.

Die Tinse hat die Kennzeichen eines Umschmelzungsproduktes einer Scholle des
vom Granit durchbrochenen Gesteins. (H. Rosexsuscs, mikr, Physiogr. mass. Gest. 8. 81.)
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Bandformige Hinlagerung eines Fpidot-Klinozoisit-Amphibolites im
JHornblendegneiss® des Steinbruches am Ottenberg bei Mussen.')

Am Handstiick zeigt der grobflaserige Theil glinzend schwarze Hornblende-
knauer, bis mehrere Centimeter gross, umwachsen mit etwa 5 mm langen
Siiulechen und Koérnern schwiirzlich griinen Amphibols. Im feinschuppigen Theil,
weleher von dem grobflaserigen durch eine 1—8 mm dicke, gelblichweisse, fein-
kirnige, stark gefaltete Zwischenlagerung getrennt ist, liegen zahlreiche, sehmutzig
weisse Kornchen. Das Gestein ist deutlich gequetscht und gefaltet und zeigt auf
ebenen Absonderungsilichen ganz diinne, nicht abfiirbende braunrothe Verwitterungs-
krusten. An einer grosseren Gesteinsprobe von dort erscheint das feinschuppige
Material trumartig in das grobflaserige eingedrungen.

Unter dem Mikroskop sieht man ein mittel- bis feinkdrniges Hornblendeaggregat mit An-
deutung einer || Struktur und mit unregelmiissig, annithernd lenticuliiv geformten, bis mehrere Milli-

meter langen Kinlagerangen, die reich an Epidot und Klinozoisit sind. Die Hornblende — vom
Pleochroismus eines kriftic gefirbten Karvinthins — biidet ein lockeres Aggregat von Kornemn

(selten bis 2 mm), hiufiger von Stengelchen, die regelmissig mit farblosem Klinozoisit und
Epidot untermengt sind. Letaterer, sehr schwach pleochroitisch, zeigt ganz deutlich die fleckige
Vertheilung verschiedenartiz zusammengesetzter Partien. Die epidot- und klinozaisitreichen Hin-
lagerungen sind oft langgestreckt und verzweigt. Quarz hildet nur in minimalen Mengen kleine
Zwischenfilllmassen. Reichlich finden sich Titanitkérnchen, oft mit Rutilkern. Rutilkérnchen
sind sonst selten.

Amphibolit-Lage aus dem ,Hornblendegneiss® des Steinbruechs nichst
Poppenreuth bei Miinchberg.

Dicke Tagen eines ziemlich grobkbrnigen Aggregates frischer, griinlich schwarzer Horn-
blende wechseln mit annithernd || verlanfenden granitischen Partien, die durch ihre Veristelung
den Eindruck injicirten Materials machen. Quer zur Schieferung finden sich mit Quarz erfiillte
feine Kliifte. Unter dem Mikroskop ist die Hornblende ziemlich gleichsinnig, stellenweise streng ||
orientirt.  Unregelmiissig eingelagerte Hornblende ist kataklastisch maodificict.  Die wmeisten
Amphibolindividuen erscheinen im Querschnitt vollkommen idiomorph und zeigen ansser (110) oft
{100) und (010). ¢ griinlichblan, b blass gelblich graugriin, a fast farblos; c¢:c 18°% In dem In-
jectionshereich ist die Hornblende weniger regelmiissig gelagert und begrenzt. Oefters enthiilt sie
Rutilmikrolithe, meist in Nadelform. Quarz titt spiitlich als Zwischenfiillmasse auf, zum Theil
mit Plagioklas vermengt. Manche Quarzlacunen fithren Hornblende, Klinozoisit, Zoisit
Chlorit (Klinochlor) und saure Plagioklase (zum Theil Andesin und Albit-Oligoklas) Im
Bereiche einer Quarzinjection finden sich — meist fein zerriehen — ausserdem noch Muscovit,
Epidot und goldgelbe Rutilkirner.

¢) Granatfreie Amphibolite aus umfangreicheren Hornblendegesteins-

Einlagerungen des Miinchberger Gneissplateaus.
(Ohne erkennbare Beziehungen zu eklogitartigen Gesteinen.)

Dichter Quarz-Epidot-Hornblendeschiefer von einem Felsképfchen
zwischen Ackermannshof und Stein bei Berneck.

Das schwarze, auf frischer Bruchfliche matt glinzende Gestein ist sehr ziih und gibt unter
dem Hammer schavfkantige Splitter. Unter dem Mikroskop erscheint die wellige Schieferung be-
dingt durch den Wechsel breiterer Lagen aus schr feinkdrigen Aggregaten von Hornblende,
Epidot und Quarz mit solchen aus Qumz und Epidot. Die dunkleren Lagen sind richtungslos
struirt und bestehen weit vorwiegend aus karinthinartiger hypidiomorpher Hornblende (¢ dunkel
blangriin, b briiunlichgriin, blaustichig, a blass gelblich; c:e 229, schwach pleochroitischem, nur
anniihernd hypidiomorphem Epidot, winzigen Kornchen und Aggregaten von Quarz, zahllosen
Leistehen und Kornehen eines schwarzen, fast glanzlosen Eisenerzes (Magnetit, der hie und da za
Limonit vetwittert) und Spuren von Klinozoisit. Feldspath ist nirgends mit Sicherheit zu erkennen.

Y Figur 5.

Geognoatische Jahreshefte, XV. Jahrgang. 10
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Hornblendeschiefer aus einem Steinbrueh zwischen Benk und
Weisdorf bei Miinehberg.

Das feinwellig-schieferige, ausserordentlich zihe Gestein, von mittlerem bis feinem Korn,
unterscheidet sich von dem vorigen durch die weit undeutlichere Sonderung der Lagen und durch
den fast volligen Mangel an Titanmagnetit. Dafiir ist es ziemlich reich an Titanitkrystillchen.
Die weitaus vorherrschende Hornblende (Kirner und Stengel bis 2 mm) zeigt dhnlichen karinthin-
artigen Pleochroismus wie im vorigen Gestein (a blass griinlich braun). Die iibrigen, meist sehr
klein ausgebildeten Gemengtheile sind Chlorit, Zoisite, Klinozoisit, Epidot, Plagioklas (zum
Theil Andesin), Quarz, Titanit.

Diehter Amphibolit mit Titanitconeretionen aus den Wiesen zwischen
Kosermiihle und Rohrig bei Markt Leugast. F

In dem richtungslos feinkirnigen, granlich schwarzen Gestein sind reichlich und sehr gleich-
miissig verteilt bis 1 mm grosse, annihernd isometrische, schmutzig weisse Fleckchen.

Unter dem Mikroskop zeigt sich ein sehr gleichfirmiges, richtungsloses Aggregat hypidio-
morpher Hornblende von karinthiniibnlichem Pleochroismus mit etwas briunlichen Tonen
(c:e 179), welchem viele Kirner von Klinozoisit, Epidot und Zoisit B, Rutil und schliesslich
spirliche, meist in Limonit umgewandelte Magnetitkirnchen beigemengt sind. Die Zwischenriume
dieses etwas lockeren Aggregates sind durch farblose, wenig Rutil fithrende Gemenge kleiner Kormer
von Quarz und Plagioklas, vielleicht auch etwas Orthoklas, ausgefiillt. Quarz bildet anch kleine
Einschliisse in Hornblende und Zoisit. Die dichten Titanitconeretionen haben starken Leukoxen-
reflex; die einzelnen Kirnchen schliessen viele Rutilmikrolithe ein und sind mit spiirlichen Horn-
blende- und Klinozoisitkérnchen, weniger mit (Juarz untermengt.

Klinozoisit-Amphibolitschiefer vom ,Judenbegriabnis® bei Oberkotzau. Das
dichte bis feinschuppige, bliulichschwarze Gestein wird von einer 5—20 mm breiten, schneeweissen
aplitartigen Ader durchzogen. Die Lagerung der Hornblendestengelehen ete. ist zuniichst der
Intrusion ||, bis etwa 1 em davon entfernt; dann nimmt das Hornblendeaggregat jenseits einer fast
nur aus Klinozoisitstengelchen bestehenden diinnen Lage abrupt eine andere Orientierung seiner
Individuen an. Im allgemeinen tritt gegen die karinthinartige, etwas briiunliche Hornblende der
Klinozoisit erheblich zuriick, welcher ihr mit dem noch mehr untergeordneten Quarz sehr gleich-
miissig beigemengt ist. Das optische Verhalten des Klinozoisits nihert sich zum Theil dem des
Epidots. Aeusserst zahlreiche, sehr kleine Titanitindividuen sind in dem griinen Korneraggregat
eingestrent. — Der aplitische Gang besteht weitaus vorwiegend aus saussuritisch getriibten, bis
6 mm langen und halb so breiten Kornern von Plagioklas (A1bit-Oligoklas), dem wenig Orthoklas
und Spuren von farblosem Glimmer beigemengt sind. Zwischen den Plagioklasktrnern findet sich
ziemlich viel Caleit als Zersetzungsprodukt. Am Raunde der Intrusion liegen viele Klinozoisit-
kbrner.

Klinozoisit-Amphibolitschiefer zwischen Moschendorf und Oberkotzau Streng
|| angeordnete, ebene, grauliche bis schwiirzliche Lagen werden durch theilweise wellige. feine,
griinlichgelbe Zwischenlagerungen (bis hiichstens 1—2 mm dick) von einander geschieden. Unter
dem Mikroskop zeigen die dunklen Lagen ein richtungslos mittelkorniges Gefiige und bestehen ans
ungefiihr gleichviel karinthinartiger Hornblende und farblosen Kémeraggregaten, in denen Klino-
zoisit (zum Theil in Epidot iibergehend) und Plagioklas (Oligoklas) gegen spiirlichen Quarz
weit vorwiegen. Apatit ist in Prismenfragmenten ofter vertreten; Titanmineralien fehlen
giinzlich. Eine bis 1 mm dicke Zwischenlagerung (siehe oben) bestehit aus einem sehr feinktrnigen
Gemenge von Epidot, Plagioklas und Quarz.

3. Chemische Zusammensetzung.
a) Eklogit.

Das nachstehend verzeichnete Analysenergebnis I habe ich nach den all-
gemein iiblichen Methoden erhalten. Als Material diente ein dusserst frischer
typischer Eklogit vom Hohlweg Unterpferdt-Silberbach. Bei ungewihn-
lich gleichmiissiger Struktur des mittelkrnigen Gesteins ist der Mineralbestand
desselben: Granat, diallagihnlicher Pyroxen, Disthen, grimer Amphibol,
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Quarz, farbloser Glimmer, Rutil, Magnetkies. Zum Vergleiche werden
beigefiigt die Ergebnisse der.Eklogitanalysen E.v. Guricnress,!) J. Mavraness.?)
M. Scrusrers,®) endlich von L. Durarc und L. Mrazec.f)

L. I1. iz IV. V. V1. NIL . WIIL IX. X.
8i 0, 50,42  BT,10 55,00 4881 50,13 45,81 48,75 49,12 45,35 47,25
Ti0y 0,46 — —- — — — -— —_ — —
Al, Og 18,40 11,66 13,64 16256 14,37 19,61 14,32 16;07 16,26
Fey O 0,94 2,84%) 274% 6,00 13,02 2,02 — = } 34,25 —_
Fe O 5,72 392 387 7,48 — 3,15 1647 16,65 17,02
Mn O Spur 0,31 0.20 0,43 = — - — —_— =
CaO 11,00 13,80 12,09 9,72 12,85 13,08 1066 10,34 11,36 9,67
Mg O 10,77 6,37 10,21 7,62 6,46 13,68 .37 7.02 7,18 6,67
K, 0 0,13 0,81 0,50 0,46 0,14 0,52 0,48 micht be- 0,88 0,49
Na, O 2,80 2,21 2,10 2,64 2,8b 2,24 1,23 stimmt 1.80 3,16
H, O i 0,54 0,32 0,12 —_ 0.23% — — — —

100,64 9886 100,07 9943 9932 10034 99,17 9920 10082 10052

L. Eklogit von Unterpferdt (Granat, diallagihnlicher Pyroxen, Disthen, griiner
Amphibol, Quarz, farbloser Glimmer, Rutil, Magnetkies). E. DtwL.

IL. Eklogit von Eppenreuth (Granat, Omphacit, Disthen, Quarz, selten Apatit
und Kisenkies). E. v. Grericarey.

II Eklogit von Silberbach (Omphacit, Granat, Disthen und Quarz).
E. v. Gericares. ,

IV. Eklogit aus der Nihe von Markt Schorgast (Fallser Hohe) (Disthen,
Karinthin, Muscovit, Biotit, Oligoklas, Quarz, Hyacinth, Olivin, Apatit,
Magnetkies, Eisenkies). E. v. Grricarex.

V. Eklogit von Eibiswald (Granat, Omphacit, Hornblende, wenig Quarz.)
J. MAuTHNER.

VL Eklogit von Ober Feistritz (Bacher in Steyermark) (Granat, Omphacit,
Cyanit). M. ScHUSTER.

VIL Eklogit vom Trient, wenig Quarz, ziemlich viel Zoisit.

VIIL w von der Aréte des Pétoudes, L. Durare
IX und
o H L n n n n i / zre.T
X. » » » Alguille du Greppon. L. Mrazec.")

b) Granat.

Zur Analyse beniitzte ich den tadellos frischen, blass rithlichen Granat aus
dem Eklogit vom Rank’schen Steinbruch bei Silberbach. Die Trennung der
Granatsubstanz von den meisten Beimengungen geschah mittelst Methylendijodid
und mit dem Elektromagneten. Letztere Trennung wurde wegen der mikro-
lithischen Einschliisse mit dem von staubfeinen Beimengungen durch Abschlimmen

') Litt. 49.

*) Litt. 48.

) Litt. 76. (Citat.)

%) Litt. 108.

*) v. Gericnrex ist geneigt, alles Eisen als Oxydul anzunehmen.

%) Glithverlust,

") Fe O und Fe, O3 wurden nicht getrennt bestimmt, Fe als Fe, Oy eingesetzt. Mn O und
Ti 0, wurden nicht bestimmt. ,Die Eklogite bilden das basisreichste Gestein aus den krystallinischen
Schiefern des Mont Blanc® [Litt. 108].

10
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befreiten Pulver wiederholt und lieferte ein Material, das noch Rutil und Nidelchen
von niederer Doppelbrechung und meist gerader Auslischung (wahrscheinlich Zoisit)
in geringer Menge als Einschluss enthielt. Dasselbe wurde noch einmal zerriehen —
aber nicht zu Stanb — und abermals mit dem Elektromagnet behandelt. Der Krfolg
war recht befriedigend. Das Endprodukt enthielt aber immer noch geringe Mengen
von Rutil und Spuren von Quarzeinschliissen. Die Beseitigung dieser sehr
geringfiigigen Verunreinigungen ist nicht maglich. Durch Elimination des TiO,,
028 %o, aus dem Analysenergebnis war eine Ausscheidung des Rutils sehr leicht
cemacht. Das weitere Verfahren war das iibliche.

Zum Vergleich sind die Ergebnisse von H. Travses [88] und E. v. Gericaress')
Granatanalysen beigefiigt.

I. Granat von Silberbach (mit Spuren von Quarzeinschliissen). E. DiwL.
Iay ' » Frankenthal i. Schl. [,3 Th. Granat - 1 Th. Zoisit*]. H. Travse.

1I. - . Eppenreuth.
1. 5 » Silberbach. l L T
Y. e . der Fallser Hihe. s

Y. . vom Weissenstein bei Stammbach. l

. Ia. 1L ALY, 1v. V.

Si0g . . . . . . 8999 40,11 4837 43.16 4145 43,14
ALEERE W e 24Th 22,31 23,13 23.04 16,15 24,01
B w0 lwn s 0 20D 242 - - 11,50 —
FeO . . . . . . 126D = 14,63 14,60 1240 1759
M0 - o 5 o o S 141 0,98 0.91 0.91 0,87
D i 283,69 1348 13,54 10,51 2,94
Mgy . . . v s a 1254 294 4,78 6,05 8,36 3,98

2,17%) .

100,19 9935 10037 10130 10128 9853

D. H. Newraxp [107] bestimmte die Brechungsindices fiir den Granat
von Silberbach (I) und von der Fallser Hiohe (II).

. 1, B
Li-licht . . . . 17568 1,7647
Nalieht . . . . 1,7610 1,7706
Tl-licht . . . . 17650 17747

sp. G, = 3,758,

¢) Omphacit (Pyroxen),

Ieh eitive hier der Vollstindigkeit halber die Analysen v. Gertenreys,®) Davoves, ')
und H. Travpes |88].

H Litt. 49 und 58,
) Glithverlust.
e

4 Litt. 91.
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L. 11. 111 71 V. VL

8i0, . . B2HT 523D H2TT 5216 H4pH3 49,31
AlLO,. . 912 969 919 871 1425 3,96
7 g : SO 1,56 Fe, O, Spur Cr,0
FeO . . 532 408 481 1163 339 (Fe,0,) {6:231?‘;03 PIESSees
CaO . . 1741 1805 1811 1416 1240 93,95
MgO . . 13756 1285 13,60 1077 7,50 14,09
Na,O. . 111 173 122 087 621 MnO 1,01
K,0 . . 028 032 — 014 — =
Glihverlust 032 062 041 050  — 0.83
99,88 09,69 100,11 9894 9818 100,54

L—IV. Fichtelgebirgs-Omphacite. E. v. Gericures.
V. Pyroxen aus dem Eklogit von Fay. Damour.!)
VI, o T o ., Frankenstein i. Schl. H. Travse

d) Hornblende.

L 11,
Si0,. . . . .. 4090 50,03
ALO,. . .. . 2106 12,90
FeO . . . . . 1028 {l“): L;(;}“
a0 . . . . . 1060 10,05
MgO . . . . . 883 17,68
Na,O . . . . . - 2,28
B0 & sirs e | — 0,64
91,75 100,00

1. Hornblende vom Weissenstein., K. v. Gericures.
IL. Karinthin von der Saualp. G. Tscurrmax.?)

e) Glimmer. (E. v. Guricures.)

Sio, 5864 a0 061 K,0 514
ALO, 2500 Mg0O 211 H,0 208
Fe,0, 511 Na,0 131

Beziiglich des Glimmers behalte ich mir weitere Untersuchungen vor. Die
optischen Eigenschaften desselben deuten darauf hin, dass es sich meistens um
farblosen Magnesiaglimmer — gewissermassen durch Quarz gebleichten Biotit —
handelt. Nach E. Saxppereer hat der sogenannte Kaliglimmer der Eklogite einen
hohen Ca-Gehalt.

1) Ueher einen ganz ihnlichen Na-reichen Pyroxen aus der Gegend von Oropa im Biellese
vgl. Litt. 113.
) Litt. 43.
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f) Analysen von Eklogitgrundmassen. (K. v. Guricures.)

L 1L IIL Iv. V.
8i0y . . . . . . 6043 59,85 58,00 56,06 54,48
ALO, . . . . . 849 9,14 945 16,02 11,94
o . . . . . 410 3,80 456 450 7.88
MgO . . . . . . 1010 10,52 10,28 6,52 5,92
CaO . . . . . . 1421 13,28 13,18 10,23 12,78
KO . . . ... 134 0,58 0,55 1,09 -
Na,O. . . . . . 250 2,86 241 3,89 &
HO0...... 06 047 0,79 0,30 =

101,78 100,50 99,22 98,61 93,10

I. Von Eppenreuth (Omphacit, Quarz, Glimmer, ziemlich viel Disthen, wenig
Smaragdit).

IL. Von Silberbach (wie I, weniger Disthen und Quarz).

III. Von Lausenhof bei Silberbach (Omphacit, Glimmer, Quarz, Disthen, etwas
mehr zersetzt wie 1. und TL).

1V. Von Markt Schorgast (Omphacit, Karinthin, Smaragdit, sehr wenig Disthen
und Quarz).

V. Vom Weissenstein hei Stammbach.

g) Analyse eines Zoisits. I Travse [88].

(Aus dem Eklogit von Frankenstein in Schlesien.)

8i0, . . . . . . 3965
ALO,. . . . . . 3337
CaO . . . . . . 2464
H,O . . . ... 198

99,64

Zum Vergleich mit der Zusammensetzung der Eklogite méchte ich noch einige
Analysen von Diabasen und Gabbros citiren.

L. 1L T11. IvV. Y. V1.
. L. 52,28} e, 53.04 5240 49,63 4857
WO, - < = . 0086 ’ 0,14 0,19 1,75 021
AlLO, . . . . . 1884 18,52 1699 1947 16,18 1848
Fe, 0, 55 6,38 3,95 415 1,92 0,67
FeO a 7,38 4,82 3.80 12,03 6,21
MnO. . . . .. — = 5 s 0,30 0,07
a0~ . . . . . 414 845 7,36 8,60 9,33 12,23
MgO. . . . . . 246 3,41 3,30 2.26 5,38 9,56
RO N . ... . 248 1,49 2,59 1,11 0,81 0,30
Na,0 . . . . . 586 3,68 458 445 1,89 3,22
P, O, B = — 217 1,98 0,44 =
SR, MY = 0,10 0,17 = =
H, O chem. geb. 1,07 0,79

e } 3,19 248 e u2 4} 0,55 081
CO, . . . . . . 06 1,10 — — . -

99.53 99,64 100,39 99,71 100,21 100,53



Schlussfolgerungen. 151

l. Proterobas vom Heiligen Grab bei Cit. in V. DeLERE, Llu.-l)iss. Erlangen 1895;
Hof. K. Havsnoren. auch €. W. Ginpen: die palaeolithischen
II. Proterobas von der Buttermiihle bei [ Eruptivgesteine des Fichtelgebirgs. Fest-
Steben. K. HAUSHOFER. l schrift. Miinchen 1874. 8. 16, 20.
I1I. Diabas in Hornblendegestein umgewandelt, von der Kohlwiese bei Nonrod,
Hessen. Cuenivs.')
[V. Diabas in Hornblendegestein umgewandelt, Einschluss in Diorit, von
Balkhausen in Hessen. CugeLvs.?)
V. Gabbhro mit viel Hypersthen und mit Glimmerblittchen. Radauthal bei
Harzburg. Cr-haltig. |Litt. 110 S. 151.]
VI. Frischer Olivingabbro. Sulitelma. |Litt. 110 8. 151.]
Die Zusammensetzung der beiden letzteren Gesteine niihert sich sehr meinem
Analysenresultat vom Eklogit aus dem Hohlweg bei Unterpferdt.

ITII. Schlussfolgerungen.

1. Der Miinchberger (Gineiss ist eine granitische Eruptivmasse und
ist jiinger, als die palaeozoischen Schichten, weleche er ringsum iiber-
lagert. Er wird an einzelnen Stellen von jiingeren Diabasen intrudirt.

2. Der Glimmergneiss ist Granit mit wenig oder keinen Resorptions-
produkten. Er erhilt seine Parallel-Struktur hauptsichlich durch die gleich-
miissige Orientirung des Glimmers und geht vielfach in richtungslos
kornigen Granit iiber. Nie zeigt er eine wahre Schichtung.

3. Der Hornblendegneiss ist Granit, welcher in der verschiedenartigsten
Weise mit Resorptions- und Umkrystallisationsprodukten, zum Theil mit
Produkten einer Art Umschmelzung, durchsetzt erscheint.

4. Sowohl der Glimmergneiss, wie der Hornblendegneiss enthalten als
Kinlagerungen Eklogite und denselben verwandte Amphibolite.

5. Die Eklogite des Miinchberger Gebietes sammt den sie begleitenden
und ersetzenden Amphiboliten sind Produkte der Metasomatose élterer
Massengesteine, welche die vom Granit durchbrochenen palaeozoischen Schiefer
unterlagert und durchsetzt hatten, im Contact mit ringsum einschliessendem
Granit, also in heissem, sauren Bad.

6. Die in FEklogite und zugehérige Amphibolite umgewandelten Massen
waren im Wesentlichen Tiefengesteine, doch kinnen gelegentlich auch
Ergussformen derselben — Diabase — betheiligt gewesen sein.

7. Basische Eruptivmassen, welche Material zur Entstehung der Gesteine
aus dem Formenkreise der Eklogite geliefert haben, gehiren allermeist der
Familie der Gabbros an. Aus wenig verinderten Ueberbleibseln an ver-
schiedenen Stellen des Miinchberger Gneissgebietes ist zu schliessen, dass
vielfach quarzhaltige, biotit- und titaneisenreiche Gabbro-Norite betheiligt
waren. Uebergiinge derselben zu Eklogiten und eklogitihnlichen Amphi-
boliten sind vorhanden.

Yy Cueuos, Mittheilungen aus den Aufnahmegebiet. Sommer 1894, Notizblatt d. Ver. f. Erd-
kunde ete. Darmstadt 1894.
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8. Gelegentlich mogen grissere oder kleinere Partien dioritiahnlicher
Tiefengesteine das Object einer Umwandlung in Amphibolite, nie aber in
Eklogite, gewesen sein. Hiefiir finden sich vereinzelte Anhaltspunkte sowohl
im Miinchberger Gneissgebiet, als auch in der Gegend von Neustadt a. W.N.
in der Oberpfalz. Hs liegt nahe, derartige dioritihnliche Gesteine als Grenz-
facies von Gabbros anfzufassen, welche unter dem Einflusse deg Granites Modi-
ficationen erfahren haben.

9. In der Oberpfalz sind als Gesteine, bei denen die Umwandlung in
eklogitihnliche Amphibolite in den Anfingen stehen geblieben ist
mehrfach Hornblende-Gabbros nachzuweisen.

10. Die am wenigsten veridnderten gabbroiden Gesteine zeigen im
Minchberger Gneissgebiet deutlicher, als in der Gegend von Neustadt a. W. N,
dass die Umwandlung in Amphibolite und Eklogite mit Erscheinungen
beginnt, welche unter den Begriff der Saussuritbildung fallen.

Die Plagioklase erfiillen sich mit strahlsteinihnlichen Niidelechen und
geben vielfach zur Zoisithildung das Material. Als anffilligste Neubildung nimmt
der Granat sehr allgemein im Plagioklas seinen Ursprung in ganz ana-
loger Weise wie in Saussuritgabbros, welche ihre Umwandlung in basis-
reicherem Bade gefunden haben bezw. bei denen wenigstens eine Einwirkung
saurer Agentfien nicht zu konstativen ist. Zu diesen ersten Granatbildungen —
ich mochte sie Granat-Primitivgebilde nennen — haben in den gabbroiden
Gesteinen des Fichtelgebirges und auch in zahlreichen Uebergingen
derselben zu Amphiboliten und Eklogiten Titaneisen und Glimmer
Material geliefert. Von Glimmern kommt vor allem Biotit in Betracht, welcher jenen
Gabbronoriten und einem vereinzelt angetroffenen ophitischen Quarzglimmer-
diorit eigen ist. Ausserdem erscheint sehr allgemein ein farbloser einachsiger
Glimmer, unzweifelhaft ein Umwandlungsprodukt des Biotits, an der Granat-
hildung betheiligt. Auf diese Weise mussten Granate entstehen,
welche mit der Zusamensetzung eines Kalkthonerdesilikates?) begannen,
durch Hinzunahme von Magnesium- und Eisensilikat aber allmiihlich
jene wechselvolle und abnorme chemische Zusammensetzung erreichten,
welche fiir die Eklogitgranate charakteristisch ist. Bei Mangel an Titan-
eisen und Biotit haben sich aus dem Plagioklas ofters isometrische oder
leistenférmige Zoisitanhiufungen gebildet. Grissere Granatgebilde in den
stirker verinderten metasomatischen Massen haben nicht nur das Plagioklas-
material bis auf meist sehr spirliche Reste oder auch restlos aufgebraucht,
sondern bei ihrem Wachsthum alle in ihrem Bereich gelegenen resorbir-
bharen Substanzen — inshesondere aus einschlussreichem Pyroxen?) und
Amphibolen, aus Biotit, Titaneisen und Titanmagnetit aufgenommen,
wenig verdnderte Reste dieser Mineralien und Zersetzungsprodukte

derselben — wie Zoisite und Klinozoisit, auch.farblosen einachsigen
Glimmer — eingeschlossen. Annihernd isometrische Anhiufungen von

Gemengen dieser Substanzen ersetzen hin und wieder bis zu einem
gewissen Grade den Granat. In fast allen Granaten zeigen sich die nicht
assimilirbaren Substanzen, TiO, und iiberschiissiges Si0,, als Rutil und

Y Vgl. die Granatanalyse von H. Travnrk.
" Val. die Versuche von H. Banvik [99).
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und Quarz, meist in Form von Mikrolithenscharen als hiufigste Ein-
schliisse. Die Rutilmikrolithe finden sich im Granat hiufic noch in der
gleichen Orientirung, wie die Titanerzinterpositionen in Gabbro-Pyro-
xenen.

11. Es erscheint demnach die Bildung der Eklogite und kognaten
Amphibolite als ein Vorgang von nicht sehr kurzer Dauer, welcher mit
einer Saussuritisirung der Feldspathe und partiellen Umwandlung der
Pyroxene in Amphibol begann, im weiteren Verlauf aber intensivere
Wirkungen hervorbrachte.

12. Die Aciditit des Bades, in welchem die Umkrystallisivang stattfand,
hat nicht auf die Granatbildung, wohl aber auf nachtrigliche Zersetzungen des
Granates direkten Einfluss gehabt, inshesondere auf die Bildung von Karinthin
aus uralitischem Material, zu welech letzterem sich Bestandtheile des
Granates und Alkali aus dem Feldspath addirt haben.

13. Schon im Stadium der gewdhnlichen Saussuritbildung begann in den
Gabbronoriten die terminale Umbildung der Pyroxene in briunliche Horn-
blende mit Titanerz-Interpositionen.

14. Saure, meist mehr oder weniger alkalifiithrende Injectionen haben
bei der Umbildung der basischen Tiefengesteine mitgewirkt. Ihre
quantitative Beimengung zum Umwandlungsprodukt steht im um-
gekehrten Verhiiltnis zur Masse des letzteren und zur Tiefe des Ein-
dringens.

15. Das granitische Magma, welches palaeozoische Schiefergesteine durch-
brochen und aufgebliittert, zum Theil resorbirt und zum Theil umgeschmolzen hat,
fand in emporgehobenen und vom heissen Medium villig umflossenen Bruch-
stiicken der jene palacozoischen Gesteine durchsetzenden Eruptivmassen
Objekte von grisserer Widerstandsfihigkeit.

16. Kleinere Fragmente zergingen allerdings vollig im Magma des
Granits und bildeten das Material fiir die allgemein verbreiteten
Resorptionsschlieren, die einen Theil des Hornblendegneisses aus-
machen.

17. Grissere Schollen der emporgehobenen gabbroiden Gesteine
wurden nur in ihren iussersten Partien verflissigt und resorbirt.
Weiter nach innen gelegene Theile wurden erweicht, zerdriickt und
meist sehr kriftig injicirt. So entstanden die den Eklogiten kognaten
schwarzen, granathaltigen Amphibolite, welche die #iusserste Zone der
compacten Eklogitmassen bilden. Auch diese Zone ist holokrystallinisch,
im {ibrigen feinkirnig bis dicht, und sieht makroskopisch allermeist wie aus
dem Schmelzfluss erstarrt aus. Dieser Zone entsprechen die gleich-
falls an verhiltnismiissig langsam erstarrte Schmelzfliisse erinnernden
sphiiroidalen Absonderungs- bezw. Verwitterungsformen der eklogit-
ihnlichen Amphibolite. Typische Eklogite zeigen diese sphiroidalen
Formen meistens nieht.

18. Noch weiter nach einwiirts gelegene Theile grisserer meta-
somatischer Schollen (Linsen) erlitten nur noch eine missige Injection,
wurden aber in einen Krystallbrei verwandelt, welcher gleitendem Drucke
nachgab. So entstanden durch Auswalzung grobflaserige Zoisit-
Amphibolite und Eklogite, erstere unmerklich in letztere iibergehend,
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deren stengelige Bestandtheile anniihernd gleichsinnig orientirt sind
und sich flaserartig um die Granate schmiegen.

19. Die centralen Theile griosserer linsenformiger Einlagerungen
im Granit wurden verhiltnismiissiz wenig veriindert. Ihre Struktur hlieb
im Wesentlichen erhalten.

20. Das zeigt sich am auffilligsten in den oft sehr gut ausgebildeten Granat-
Zoisit-Netzen, welche in vielen Fiillen unzweifelhaft das ophitische
Feldspathleistennetz der umgewandelten gabbroiden Gesteine reprii-
sentiren, und an welchen oft zweifellos saussuritische Elemente in mannig-
faltiger Weise betheiligt sind.

21. Die centralen Theile der Eklogitlinsen sind durch saure In-
jectionen in jhrer quantitativen Zusammensetzung nur wenig modifi-
cirt worden. Nur im unmittelbaren Bereiche solcher Injectionen fanden
erhebliche Verinderungen des Mineralbestandes typischer Eklogite statt.

22. Die reinsten fichtelgebirgischen Eklogittypen bestehen aus
Granat, Pyroxen, Disthen, sehr schwach pleochroitischem bis farblosem
Amphibol, Quarz, Glimmer und Rutil.

23. Ich stelle mir vor, dass bei der Bildung dieses reinsten Eklogit-
Typus aus dem innersten Kern einer von granitischem Magma um-
flossenen compacten grisseren Gabbro-Masse hohe Temperatur, Druck,
Zeit und als einziger agent minéralisateur Wasser in Form iiberhitzten
Dampfes zusammengewirkt haben.

24. Das iiberhitzte Wasser hat im Bereiche der Feldspathleisten
des Gabbros in der sub 10 angedeuteten Weise zur Bildung von Granat
gefithrt. Granat ist allgemein in den Eklogiten jiinger, als der ,Om-
phacit®,

25. Demnach halte ich den Eklogit-Pyroxen und seine den Amphi-
bolen angehdrigen Aequivalente fiir die verhiiltnismissig wenig modi-
ficirten Pyroxen-Kirneraggregate aus den Maschenrinmen des ophi-
tischen Feldspathleisten-Netzes eines gabbroiden Urgesteins.

26. Ich stelle mir vor, dass jene iiberhitzten Wasserdimpfe die Diallag-
und Hypersthen-Krystalle durchdrangen, sie bis zu einem gewissen Grade
molekularer Beweglichkeit erweichten, ohne die Lagerungs- und dusseren
Gestaltsverhiiltnisse merklich zu beeinflussen.

27. Die Titanerz-Interpositionen der Pyroxene wurden dabei in Rutil
verwandelt und behielten in selteneren Fillen ihre Orientirung bei.
Soleche Pyroxenkdrneraggregate mit dieht gehiiuften, regelmiissig ge”
lagerten Rutil-Interpositionen erscheinen makroskopisch lebhaft griin,
gleichviel, ob sie griine Hornblende in erheblichen Mengen enthalten
oder nicht.

28. Gewdhnlich wurden die in Rutil umgewandelten Interpositionen der
Pyroxene durch Dimpfe ausgelaugt und zu griosseren Kiornern concen-
triert. Alsdann kénnen die Diallage immer noch ihre sonstigen Merkmale
recht gut erhalten zeigen. Meist aber sind die ausgelaugten Diallage
und die o-Pyroxene durch gleichzeitige Druck- und Wirmewirkung in ge-
meinen Omphacit verwandelt worden, unter Mitwirkung iiberhitzten Wasserdampfes.

29. Zugleich entstanden farbloser Glimmer und Disthen, insoferne aequi-
valente Bildungen, als sie beide, besonders deutlich in stirkeren Quarzadern,
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dhnlich wie die grosseren Rutilkérner, Produkte der Auslaugung und Sekretion
der nicht assimilirbaren Substanzen sind.

30. Glimmer und Disthen entsprechen der Tendenz zur Bildung solcher
Mineralien, welche den mdglichst kleinen Raum einnehmen und durch ihre
gute Spaltbarkeit und Gleitung mechanischen Einwirkungen miglichst leieht
nachgeben.

31. In die reinsten Eklogitkerne dringen noch herein die fdusser-
sten Verzweigungen ilterer saurer Injectionen, die in ihren letzten
Endigungen meist nur noch aus Quarz, dem diinnfliissigsten Injektions-
material, bestehen.

32. Dieser injicirte Quarz bildet oft Linsen um Granate und ist dann
von primir vorhandenem Quarz nicht immer zu unterscheiden. Meist sind in
seinem Bereiche die Pyroxene, vermuthlich unter gesteigerter Mit-
wirkung von Diimpfen, die der Quarz mit sich fiihrte, in der gleichen
Weise vermiculisirt, seltener uralitisirt, wie sie A. Lacroix [91] in seiner
klassischen Arbeit iiber die Kklogite der Loire Inférieure eingehend be-
schrieben hat.

33. Der vermiculisirte Pyroxen hat als  fond* Quarz und Plagioklas
in wechselnden Mengen und geht unmerklich in blassgriine Hornblende
iiber, welche oft ausgezeichnet schin mit Plagiokas und Zoisit mikroperthitisch
verwachsen auftritt. Der villige Uebergang des Pyroxens in solechen Am-
phibol ist nur in den dusseren, amphibolitischen Theilen griosserer
Linsen oder in der ganzen Masse kleinerer Linsen zu treffen.

34. Der nur im Bereich saurer Injectionen ausgiebiger in Amphibol
umgewandelte Pyroxen geht in der Beriithrung mit Granat in Karinthin iiber.

3D, Von A. Lacrorx und T. Dueare wird alle Hornblende in den Eklogiten
und zugehirigen Amphiboliten als Uralit aufgefasst. Ich finde diese Ableitung
der Amphibole aus Pyroxen im Allgemeinen bestitict, muss aber auf die ober-
pfilzischen Hornblendegabbros hinweisen, aus denen freilich nie eigentliche
Eklogite hervorgehen konnten, sondern nur eklogitihnliche Amphiholite.

36. Im spiiteren Verlauf der vermuthlich langsam sich vollziehenden Eklogit-
verfestigung und auch nachtriiglich haben noch zahlreiche Infiltrationen sauren
Materials stattgefunden, die aber keine namhaften Mineralumwandlungen mehr
bewirken konnten.

37. Die jiingeren Titanmineralien — Rutil und Titanit — sind theils
aus den Titanerzinterpositionen der Pyroxene, theils aus grisseren Titan-
eisenkirnern der gabbroiden Gesteine hervorgegangen. Der Titanit hat sich
nur im Bereich stiirkerer saurer Injectionen gebildet. Umgewandelte Partien,
welche fast nur aus Plagioklas sich ableiten, ermangeln in auffiilliger Weise der
Titanmineralien.

38. Die Beschaffenheit der Eklogitmineralien ist im Allgemeinen die
von Contactprodukten. Sie greifen — abgesehen von dem injicirten granao-
litischen Quarz nicht zahnartig ineinander, sondern stossen in geradlinigen
polygonalen Conturen aneinander.

39. Es gibt durchaus keine scharfe Abgrenzung zwischen den Eklogiten
und den begleitenden und ersetzenden kognaten Amphiboliten. Letatere sind
die Grenzformen griosserer Eklogitlinsen oder das Umbildungsprodukt
kleinerer diquivalenter Einlagerungen im gneissartig auftretenden Granit.
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~Ueber Stylolithen,
Dutenmergel und Landschaifenkalk (Anthrakolith zum Theil).

Yon

Dr. Otto M. Reis.

(Mit 4 Tafeln.)

I. Ueber Stylolithenbildung.

Seit meinen Ausfiihrungen hieriiber im Geogn. Jahresheft 1901 8. 62—92
wurden mir von verschiedenen Seiten Bedenken geiussert, welche kurz zu be-
sprechen von Werth sein diirfte.

S.74 1. ¢. habe ich zur Begrimdung dafiir, dass die Stylolithenbildung in ge-
festetem Giestein stattgefunden haben miisse, darauf hingewiesen, dass die inner-
halb und ausserhalb der Stylolithen zu beobachtende Gesteinsbiinderung keine
Spur jener Schleppung zeigte, welche eine solche intensive Bewegung in nur ver-
hiiltnismiissig weichen Massen begleiten miisste. Sorsy hat dieses Argument auch
schon bei der Erklirung der Eindriicke von Gerillen benutzt und sich daraus gegen
die Annahme eines fritheren plastischen Zustandes der Gerdlle erklint.

Nun wiire es ja immerhin miglich, dass solche Binderung eine Folge des
Gebirgsdruckes wiire; abgesehen nun, dass hiefiir mikroskopisch keine Anzeichen
vorliegen und diese Streifen als mit einer schwachen Verinderung des Kornes
verbundene Ablagerungen von Bitumen und Thon erscheinen, konnte ich durch
neue Anschliffe der Bohrkerne mit Bimsstein, die manches sehr gut hervortreten?)
lassen, an vielen Stellen nachweisen, dass diese Biinderung deutlichste Lagerungs-
discordanz aufweist, als Folge sehr feiner Bodenstromungen bei ihrem Absatz, wie
ich dies auch in etwas grosserem Maasstabe im Geogn. Jahresh. 1901 Kap. 1, S. 29
dargestellt habe und wie dies auch von Fraxtzex (Jahrb. d. preussisch. geol. Landes-
anstalt 1892, XIIL 138—176) aus dem Schaumkalk erwiihnt und abgebildet wurde.
Dies zeigt sich besonders schin in einem Anschliff an dem 1. c. Taf. IV Fig. 2 von
mir abgebildeten gebiinderten Dolomit vom Profil Bergrheinfeld, dessen iibrige
Bigenheiten ich bei anderer Gelegenheit besprechen méchte.

Zweifellos zuverliissizer und schlagender sind die Thatsachen des Verhaltens
der Stylolithen zu Petrefacten, wie dies Rownrererz bei den Drucksuturen betonte.

1) Dies ermilglicht mir anch fernere Ergiinzungen zu meinen Untersuchungen hinzuzufiigen.
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Die Frage, ob daher eine Druck-Durchstossung oder Auflosungs-Durchlocherung vor-
liegt, wird hier mikroskopisch besonders deutlich entschieden werden kinnen; ich
habe diese Untersuchung an den schon am Schluss meiner Abhandlung erwihnten
oolithischen Trochitenkalken aus der bayerischen Rheinpfalz, dem ersten mir dies-
beziiglich zuginglichen Material, nachgeholt, vgl. Taf. IV Fig. 9 und 10 (vergrossert).

Wie erwihnt, erscheinen hier die Oolithkérnchen, ohne eine Spur Zer-
triimmerung zu zeigen, in verschiedenstor Weise zu beiden Seiten der Vertikal-
flichen durch diese angeschnitten und haarscharf durchschnitten; man sucht bei
dieser scharfen Durchschneidung in den der Schnittflichen anliegenden Gegen-
stylolithen ganz vergeblich nach der entsprechenden IT. Hilfte; die Oolithkirnehen
sind nun jedenfalls im Moment ihrer Ablagerung harte Gebilde gewesen und als
solehe in einem weichen, feinkornigen Kalkdetritus eingebettet worden. Bei einer
geringen Bewegung, selbst in einer schon erhiirtenden Masse,") hiitten sich die Oolith-
korner ablisen missen und wiren in die Bewegung mitgezogen worden; wenn
ich die Ausfiithrangen von Rormererz recht verstehe, so sind es gerade solche
vereinzelte, feinere und hiirtere Korner, welche in der anstossenden weichen Masse die
Seitenriefung der Stylolithen verursachen sollen. Wenn aber die Oolithkirner
allgemein durchschnitten wurden, so ist dies eben ein Beweis, dass das Zwischen-
mittel durchgiingig schon viel hirter war als das Oolithkorn, d. h. dass es eben
schon volle Gesteinshirte erlangt hat und Bewegungen in weichem Zustande als
solehe nicht mehr zulassen konnte; dass man die zugehorigen Hiilften in den an die
vertikalen Durchschneidungsfliichen (— Linien) angrenzenden Riiumen nicht findet,
ist ein Beweis, dass sie durch chemische Auflisung ausgemerzt worden sind. Dies
wird um so deutlicher, je grisser die Fragmente sind, besonders wenn sie solche von
Muschelschalen ete. darstellen; man findet die Fortsetzung eines ohne Spuren von
Druekdurchbrechung an einer Vertikalgrenze anstossenden Schalenfragmentes nie in
dem seitlich angrenzenden Stylolithenraum, dagegen nur, wenn der Stylolith schmal
genug oder das Fragment dick und lang genug ist, jenseits dieses Raumes in
vollster Deutlichkeit in dem gleichgerichteten niichsten Stylolithen (also im Nachbar-
stylolithen, nicht im Gegenstylolithen); die einzigen Fragmente, deren Fortsetzung
man im Gegenstylolithen zu erkennen vermeint, das sind die Fortsetzungen der
unmittelbar unter der Thonkappe liegenden Theile und zwar beim Gegenstylolithen
ebenfalls unmittelbar unter der Thonkappe; das ist meiner Theorie gemiiss.

Als ein weiterer Beweis einer gewissen Plasticitit der Masse bei der Stylo-
lithenbildung wurde mir das Vorkommen von an ihrem Kopf abgebogenen und auch
zuriickgekriommten Stylolithen entgegengehalten, wie mir solches auch aus
der Abbildung in v. Gospers Geologie von Bayern Bd. 1 8. 252 bekannt war.
Es war mir bis jetzt nicht moglich, derartige Stylolithen aufzutreiben; ich glaube
aber nicht, dass es sich bei solchen Gebilden wirklich um einheitliche Formen
handelt. Beachtet man die auf 1. ¢. Taf. VI Fig. 2,3, 5 dargestellten, von der Kappe eines
Stylolithen herabhiingenden Tochterstylolithen, so wird man zugeben miissen, dass
eine  combinirte Zusammenwachsung verschieden alter und verschieden gerichteter
Stylolithen leicht die Erscheinung einheitlich zuriickgekriimmter, im Innern aber
hiehst complicirter Stylolithen hervorbringen miissen; wie solche Combinationen
auftreten konnen, das zeigen die in Taf I Fig. 1 (a—d) dargestellten Parallel-
durchschnitte durch einen Stylolithenzug aus den rheinpfilzischen Trochitenkalken.

) Die Calcitmasse der Zwischensubstanz hat sich radial um die Oolithkirner herum gruppirt;
ich halte dies nicht fiir eine Erscheinung der ersten Erhiirtung, sondern fir eine der Metamorphose,
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a) Der oberste Parallelzug zeigt rechts und links zum Theil lange, aber
normal stehende Stylolithen; die mittlere Partie zeigt aber zwei iibereinander ge-
ordnete, schief stehende Stylolithengruppen, von denen rechts die dussersten Stylo-
lithen aber in Folge ihrer schriigen Stellung von dem vertikal stehenden Zapfen seitlich
abgeschnitten werden; der mittlere schiefe Zacken zeigt einen ganz merkwiirdigen
Knick, von dem zwar ein sehr zarter Sprung ins Innere geht, der aber dort fiir die
Lupe ganz verschwindet; wie dieser Knick, der parallel den schiefen Stylolithen
rechts davon abbiegt, zu Stande kommt, das zeigen die folgenden Durchschnitte.

b) Schnitt in einer ca. 3 mm entfernten Parallelebene; von dem breiten Stylo-
lithen ist nur noch ein kleiner vorstehender Zacken iibrig: die zwei iibereinander
stehenden und schief gerichteten Gruppen ziehen so in der Umgebung des breiten,
dessen Ausdehnung ihren Verlauf ja vorher beschnitten hat, ungehindert fort: der
Stylolithensprung wird aber nach rechts immer schwiicher und verschwindet fir
die Lupenansicht; zugleich sieht man, wie die vertikalen Stylolithen in die dia-
gonalen eingreifen: am schinsten ist dies an dem nachweisbar geknickten Stylo-
lithen des Zuges I zu sehen und als die Ursache des ,Knicks® leicht erkennbar.

¢) und d) zeigen den weiteren Verlauf des Stylolithenzuges in zwei 4 mm
und darauf 10 mm entfernten Parallelschnittfliichen desselben durchsigten Trochiten-
kalk-Handstiicks. Man sieht, wie inmitten normal senkrecht stehender Stylo-
lithen ganz complicirte Gebilde auftreten kinnen mit einseitig abgebogenen und
abgeknickten Spitzen, wie sogar durch Verschwinden der Spaltebenen (wenigstens
fiir das Auge mit der Lupe) scheinbar einheitliche Gebilde entstehen,
deren Bildungsgeschichte durchaus nicht einfach ist

Aus seitlichem Zusammenwachsen mit Stylolithen einer hiheren Zone kinnten
auch complicirte Stylolithen mit zuriickgewandtem Kopf hervorgehen, deren Ver-
stiindnis erst durch einen Anschliff des Stylolithenkorpers selbst oder vielmehr seiner
ganzen Umgebung gegeben sein kann, was bis jetzt noch nicht geschehen ist.

Dass das Zusammenwachsen von Stylolithen nahe iibereinander liegender,
normal lanfender Biinder zu einheitlichen Vertikalstylolithen eine hiufige Erscheinung
ist, davon konnte ich mich an den stylolithenreichen Oolithschichten aus der Basis
des Hauptmuschelkalks bei Rothenburg a.d.T. wohl tiberzeugen.

Ein weiterer Einwand wurde mir von Arn. Birrxer brieflich mitgetheilt, im
Anschluss an seine inzwischen (Verh. d. k. k. R. A. Nr. 16, 1900) erschienene Notiz
iiher ,Stylolithen aus unterem Muschelkalk von Weissenbach an der Enns“!') Er
erwiihnt hier stylolithenartige Bildungen von feinsten und dichtgedringtesten
Rauhigkeiten an bis zu Zapfen von iiber 1 dm Linge, welche, abgesehen davon,
dass sie sonst alle (auch nebensiichlichen) Anzeichen typischer Stylolithen aufweisen,
doch eines nicht haben, niimlich eine breite Kappen-Endfliche, dabei erwiithnt er
aber Verschmilerungen der Zapfen mit einspringenden Winkeln, auf denen der Rest
eines ,durchbrochenen Mergels haften geblieben® sei. Man erkennt daraus, dass die
wuspitzung® nicht eine wesentliche ist und durch die den Stylolithen charakteristische
Art der treppenfirmigen Absitze geschieht, wie das sehr hiufig bei typischen Stylo-
lithen ist. s sind das also Gebilde, die ich auch zwischen typischen Stylolithen-
bindern®) und auch im Verlauf solcher (besonders gegen das Ende zu) beobachtete

Y Den Beweis eines weiteren alpinen Vorkommens von Stylolithen liefert ein Grabstein aus
rothem Liaskalk auf dem nirdlichen Friedhof in Miinchen.

%) Teh behalte trotz Brrrsers Widerspruch gegen die Anwendung dieses Wortes bei Rorurrerz,
1. ¢, 1900, dieses doeh bei, da man allgemein bei einer . Binderung® eines Gesteins (wie dies auch
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-und als Uebergiinge von Drucksuturen (,Spitzensuturens) und Stylolithenbindern
(,Stylolithensuturen®) betrachtet habe.

Brrryer betont nun auch in seiner erwiihnten Notiz mit grossem Nachdruck,
dass an der Hand der vorhandenen élteren Definitionen von beiden Gebilde die
Zutheilung vieler Vorkommen nach der einen oder anderen Seite ganz unmiglich
sei. Es scheint so von den Unterscheidungsmerkmalen beider Bildungen nichts
Anderes iibrig zu bleiben, als die Hypothese ihrer verschiedenen Entstehungsweise,!)
von denen die eine (Drucksuturen) in bestimmter Weise begriindet wurde, wiithrend
man die andere (Stylolithen) als in anderer Hinsicht lingst fertig, widerspruchsrein
abgeschlossen befrachtete, was sie aber durchaus nicht ist! Auch Avn. Brirxer hat
sich in einer solchen Voraussetzung gefangen, die lediglich als #usserlicher An-
schein oder als Eindruek® hiitte behandelt werden miissen; er sagt niimlich, dass
die Stylolithen bedeckt seien von einer Kappe dunklen, schmierigen Mergels, die
leicht abfiillt und ,offenbar einer urspriinglich die beiden Schichten
trennenden Zwischenlage, welche durch Entstehung der gedachten
Unregelmissgigkeiten in einzelne Fragmente auseinander gerissen warde,
entnommen worden sein muss‘. Die Hypothese von Tu. Fucns hat also Bir~er
hieranf durchaus nicht angewandt sehen wollen und behandelt demnach die Ge-
steinstrennungsflichen der Stylolithenverzapfung noch stets als ,Sehichtflichen®.

So konnte er sich auch mit der von mir befiirworteten villigen Zusammen-
legung hieher gehoriger Formen nicht zufrieden stellen und glaubte, es miisse
noch stylolithenartige Gebilde mit anderer Entstehung geben als die, welche ich mit
einer, wie er sagte, ,.ganz einleuchtenden Erklirung® aus dem Muschelkalke
Frankens bekannt machte. Anlass gab ihm hierzu das Zusammenvorkommen der
von ihm beobachteten Stylolithen mit ganz feinen Raubigkeiten, die, wie er meinte,
unmiglich so erklirt werden kinnten, wie die von mir beobachteten grésseren
Formen. Dies warde mir auch von anderer Seite betont; jedoch finden sich diese
kleinsten Formen iiberall mit den grosseren verbunden und zwar so, dass eine
verschieden zeitliche Entstehung ausgeschlossen ist und nur ein ein-
heitliches gleichzeitiges Werden bei beiden Formen angenommen werden kann.

Die von mir ausgefithrte Moglichkeit der Entstehung von Stylolithenembryonen
bei Gesteinszersprengungen, welche sich hiufigst an den Grenzen eingeschalteter,
verschieden gearteter und erhiirteter Binderzonen halten, wobei dann der Sprung
von der einen Seite nach der andern hiniiber schneidet, so dass hierdurch an der
Spaltfliiche alternirend verschieden aufloshare Gesteinsflichen gegeniiber gestellt
werden, diese Annahme lisst gerade die Bildung kleinster, dichtgedriingtester Stylo-
lithenkirperchen verstiindlich erscheinen. Je feiner die eingeschaltete Lage niimlich
ist, desto dichter liegend kinnen ja die rviiumlich hin und zariickgehenden Ueber-
schneidungen sein. Man heobachte sehr feingeschieferte Gesteine bei der Flichen-
zerspaltung, wobei massenhaft kleinste Fragmente der einen Schicht an der anderen
Schichtfliche haften bleiben; nicht ganz die gleiche, aber eine sehr naheliegende
Erscheinung schliesst meine Annahme ein.  Berechnet man ausserdem die Héhe der
mehrfach im Geogn. Jahresheft 1901 betont wurde) oder sogar bei , Fiden®, die das Gestein durch-
zighen, stets den Durehschnitt von Flichen oder Schichten im Querdurehbruch durch die Gesteins-
lagerung im Auge hat. Der Zug der Stylolithenlinien nimmt im (uerdurchschnitt oder der Seiten-
ansicht eine gewisse Breite ein, fiir die man das Wort Band sehr wohl anwenden darf.

Y Von diesem Standpunkte aus muss man freilich die von mir an der Grenze zweier Gerolle
im Schanmkalk Taf. V Fig. 5 abgebildete Stylolithenbildung fiir Drucksutaren erkliven,
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von mir beobachteten Stylolithen von 18—20 mm mit der zugehérigen, hier
thatsiichlich vorhandenen und alternirend zur Stylolithenkappe liegenden Schaltlage
von etwa 1 mm auf die Hihe von Rauhigkeiten von 2 mm, wie sie etwa die von
Roraprerz als Drucksnturen auf einer Bianconeplatte (Geol. Querschn. durch die
Ostalpen 8. 212 Fig. 95) abgebildeten, hiochst stylolithenartigen Verzahnungsrauhig-
keiten haben, so erhdlt man schon eine Schaltlage von '/s—'/10 mm und bei einer
mittleren Entfernung von 5 mm wieder eine solche fiir die erwiihnten Rauhig-
keiten von unter /s mm. Solche Schaltbinderungen mogen aber noch viel feiner
sein, da es bei dem weiteren Wachsthum gar nicht auf die Dicke der Lage allein,
sondern auch auf die Verschiedenheit in der Auflésungsfihigkeit und zwar am aller-
ersten Anfange des Auflosungsprocesses ankommt; die diinnsten flichenhaften
Substanzunterschiede, — auch secundiire Biinderung und feinste Capillargingchen
kommen hier in Betracht, — kinnen die Ursache feinster Auflosungsverschiedenheit
bilden. Zu betonen ist, dass durch den aus der beginnenden Auflisung ent-
stammenden und neu hinzutretenden Thonbelag auf der zuerst weniger aufgelisten
Fliche, welche mit der Zeit ja auch der Auflosung verfallen wiirde, diese nun
geschiitzt wird, so dass die urspriinglich sebr geringen Differenzen hierdurch rasch
gesteigert und sehr scharf gemacht werden.?)

Wie L e. S. 89 betont, kommt es auch bei der Erklirung der Drucksuturen
daranf an, Griinde dafiir zu finden, warum je einer Spitze eine leichter auflisbare
Masse gegeniibersteht, in deren Auflosungsranm sich nur dann jene Spitze ein-
senken kann, wenn seitlich von ihr sich wieder das Gegengestein einfiigen, d. h. sich
auch mit Spitzen in neu durch Auflosung entstandene Vertiefungen einsenken kann;
hierbei wird der mit den Spitzen (in Folge der hier von Anfang an geringen Auf-
lisung) inniger verbundene und fester verwachsene Thonbelag die gleiche Rolle
heim weiteren Wachsthum spielen; das Princip der Erklirung muss dasselbe sein.
Ich sehe die Ursache ihres durchaus nicht ausschliesslich auf alpine Verhiiltnisse
heschriinkten Vorkommens nicht etwa in der unter gewaltigem Druck entstandenen
Giebirgserhebung tberhaupt, sondern in der durch diese Hebung verursachten
unregelmissigen und stirkeren Zerkliftung, sowie in den dabei anch zu folgernden
ungleichen und unregelmiissigen Belastungserscheinungen und auch fortdauernd
mehr willkiirlichen Zersprengungsfolgen.

Nur die unter normalen Belastungsverhiiltnissen in miglichst ungestirten
Schichtensystemen vorgehenden Horizontalzersprengungen konnen auch in ihren
riumlichen Sprangwechseln den Embryonalformen jene geometrische Regelmiissig-
keit im Umriss verleihen, welche noch spiiter die meisten grisseren Stylolithen
aufweisen,

Fiir die L e. Taf. V Fig. 6 abgebildeten Querschnitte durch Stylolithen-Kirper
habe ich in Rothenburg a.d.T. ein neues, sehr instruktives und villig mit der

') Der Umstand, dass nach dieser Erklirung der Thonriickstand von der stiirker in Anflosung
hegriffenen Fliche nach der weniger auflosbaren geschafft wiirde, konnte nur dadurch erklirt werden,
dass bei der Auflosung des Kalks hier stirkere Molekularbewegungen erzeungt werden, welche, ver-
bunden mit Ausgleichsstromungen, die Thontheilchen nach der Seite geringerer Auflisung verbriichten!
Bei den meisten Aoflisungen wird aber Wirme gebunden; das ist da der Fall, wo mit Erhohung der
Wiirme die Loslichkeit vermehrt wird. In CO,-haltigem Wasser werden aber bei geringerer Temperatur
erheblichere Mengen von Kalkcarbonat gelost; es nimmt anch bei gleichem Druck mit steigender
Temperatur die Loslichkeit ab; dies ist nur dann miglich, wenn bei der Auflosung von Kalk Wiirme
erzeugt wird, was A. Scuwacer mir auch experimentell mit verschiedensten Siuren vorwies (l. c.
N. 86 Anm. 1.

Geognostische Jahreshefte XV. Jahrgang. 11
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erwithnten Abbildung iibereinstimmendes Material gesammelt (vgl. 5. 166 Anm.).
Da ich hier an blossgelegten Wiinden eines dichten, dickbankigen Kalkes auf
lange Erstreckungen hin auch auskeilende Stylolithenbinder beobachten konnte,
habe ich auch die Aufmerksamkeit darauf gerichtet, ob an irgend einer Stelle die
noch nach A. Brrrxers Ansicht hypothetisch durchbrochene Thonlage aueh iiber
die Erstreckung der einzelnen Stylolithenbiinder hinaus als selbstindige Thon-
schicht weiter fortsetzen michte; wie hiefiir noch keine einzige Beobachtung
vorliegt, so habe ich aunch an dieser giinstigen Stelle nichts davon sebhen kinnen;:
vielmehr zeigt es sich auch hier (wie an vielen Stellen in dem Material aus den
friinkischen Salz-Bohrlichern), dass die Thonlagen zugleich mit der Hihe
der Stylolithenbiinder schwiicher werden, mit ihnen auskeilen und nie
selbstiindig iber sie hinausragen, dass also Thonkappen und Stylolithen-
korper genetisch zusammengehiren!

Bedenken sind nun noch beziiglich der Einzelheiten des Erklirungsversuches
vediussert worden, besonders was die Annahme einer stets sich durch Auflisung
ernenernden Hohlung am Kopf der Stylolithen betrifft: ich meinte hiermit natiirlich
keinen bedeutenden, aber einen doch immerhin zeitweise nicht villig gesehlossenen
Auslaugungsraum.  Horizontalzersprengungen kinnen zwischen zwei Vertikaldruek-
flichen, also z B. stehenden Gebirgsspalten, entstehen: diese Zersprengungen sind
aber gleichbedeutend mit einer Entfernung der Gesteinskirperhiilften von einander,
die sehr minimal sein, bei bleibendem Seitendruck stationiir, bei geringem Uecher-
druck von oben aber auch wieder geschlossen werden kann: in diese Spalte dringen
von den Hauptspalten her kohlensiiurchaltige Wasser, deren erhihter Kohlensiiure-
gchalt vielleicht lediglich auf den Druck der dariiberliegenden Wassersiiule zuriick-
zufithren ist und dessen Auflisungsfihigkeit fiir Carbonatgesteine sich mit dem
Druck sehr rasch steigert:!) die flach liegenden, alternirenden Auslaugungsriume.
die hierbei entstehen, unterminirven so das Gebiet des Hangendgebirges gleichmiissig,
das bei endlichem Uebergewicht die entstandenen Hohlungen zu schliessen strebt:
zuniichst den Zufiihrungsspalten sind die Auflssungsriume natiilich grosser, das
Maass der Auflisung kann aber nicht iiberall gleich sein, die sinkende Hangend-
schicht wird bei immer noch wirkendem Seitendruek und sehr langsamer Bewegung
nach unten auf hoher stehende Zapfen stossen, welche, wie dies sehr hiunfig ist,
einerseits zersprengt werden, anderseits bei geniigender Stirke mit anderen als
Stiitz- oder Haltesiiulen der Schichtsenkung wirken miissen, Durch das Ueber-
gewicht auf der einen Seite werden aber hierdurch auch Zerrungen auf der ent-
gegengesetzten Seite, den auskeilenden Enden der Horizontalzersprengungen, ent-
stehen und das im Sinne einer weiterschreitenden Entfernung der iibereinander-
liegenden Gesteinskorper; ich habe so die feste Ueberzengung, dass die Stylolithen-
spalten nach diesen Seitenenden sich fortwiihrend weiter erzeugen, hier wieder
Giesteinsverminderungen auftreten, so dass an den Hauptwachsthumsstellen die
Stylolithen endlich eine bedeutende Hiohe erreichen, die Zapfen sich sehr tief
ineinander senken kionnen, ohne dass die ineinander gefiigten Gesteinskirper in
ihrem innerlichen Gefiige starke Vertikalzerreissungen zu erleiden haben.

Y Die Moglichkeit ist jedenfalls offen zu lus.?'en,' dass die Kohlensiiure mit hoher Spannung
von unten her kommt, an dem Druck einer dariiber liegenden Wassersiule oder an dem Widerstand
mangelhafter Gebirgscommunikationen einen Halt findet, daher mit starkem Eigendruck in die
seitlichen, Spaltenverzweigungen oder durch das Gestein selbst eindringt.



Ueber Stylolithenbildung. ! 163

Ieh glaube so, dass in eben dem Maasse, als die Stylolithen an einer continuir-
lich bleibenden Spalte an Liinge wachsen, die Spalte sich iiber ihre iiltere Horizontal-
erstreckung fortsetzt und, diesem langsamen Fortwachsthum entsprechend, eine hohe
Regelmiissigkeit der Zersprengung hewahrt, besonders an den auskeilenden Theilen
blos nach minutitsen Gesteinsverschiedenheiten sich erweitert, die in feinen
stylolithenartigen Spitzensuturen die Masse trennt.

Dass nun wirklich Auslaugungserscheinungen und Auflésungsriume
zur freieren Bewegung der Fliissigkeiten ete. existirt haben, das noeh weiterhin
wahrscheinlich zu machen, kinnten vielleieht folgende Thatsachen zweckdienlich sein.

Schon bei einer Besprechung der Entstehung der Lingsriefen der Stylolithen
und meiner Ansicht des Vorhandenseins von Auflisungserscheinungen machte mieh
mein College A. Scnwacer auf auffillige feine Rillen aufmerksam, welche ganz
feinkdrnige Kalke bei der Aetzung mit Siure aufweisen; sie entstehen dadnreh,
dass die Gasblasen, sobald sie durch Vercinigung mehrerer die nithige Spannung
erhalten, um die Adhéision am Gesteine und das Gewicht der Flissigkeit iiber-
winden zu kinnen, sich an dicsem hinziehen und sehr bald eine eigenartige, nur
durch die Art der Fliiche und ihre Neigung bestimmte, ziemlich constant bleibende
Fortbewegung einschlagen. Durch diese Fortbewegung wird aber neue Lisungs-
fliissigkeit nachgezogen und so entstchen den Wegen der Blasen entlang ganz
regelmiissige Aetzungsvertiefungen, welche sich verzweigen und miteinander com-
municiren. Taf IIT Fig.9 und 10 stellen solche Rillen an regelmiissig angeschliffenen
bzw. unregelmiissig gebrochenen Flichen von lithographischem Schiefer dar; an
andern weniger gleichmiissigen Gesteinen, z. B. oolithischen Kalken, tritt dieses
Oberflichenrelief durchaus nicht auf (vgl. unten).

In den Trigonodusschichten des oberen Muschelkalks liegen nun inmitten
der durch zahlreiche Schalenauslaugungen luckig porisen Masse vereinzelte lingliche
sehr dichte und sehr feinkdérnige Kalkeinschliisse; Stylolithen, welche
diese Einschliisse durchqueren, zeigen nicht nur in ihren Lingsriefen viel feinere
und schiirfere Skulptur als sonst oder als an Stellen, wo die Stylolithen wieder aus
den feinktrnigen Einschliissen heraustreten, sondern sie zeigen auch Taf. IIT Fig. 11
noch ausserdem eine hichst feine und regelmiissige Runzelung senkrecht
zu diesen Lingsriefen, die letztere ja den Weg der Forthewegung der Stylolithen
anzeigen; diese Runzelung ist nun nicht villig regelmiissig quer verlaufend, sondern
schwach unregelmiissig wellig und zeigt, was besonders auffillig ist, beziiglich der Dicke,
der Dichte und des Verlaufs durch die ganze Hohe hindurch in den niimlichen
Lings-Vertiefungen oder Erhdhungen genau den gleichen Charakter;
sie weisen also eine Art Felderung auf und innerhalb dieser auch wechselnde
Anastomosen und Einschaltungen, die aber in den gleichen Vertikalfeldern ihre
Eigenheit beibehalten. Bemerkenswerth nun ist, dass die Gegenseite dieser
Vertikalfliche, also die der Stylolithen selbst, sich hierin anders verhiilt, sogar bei
sonst scharfer Lingsriefung keine Querrunzeln aufzuweisen hat, wo diese an der
(iegenseite vorhanden sind.

Da nun hier Stylolithenkirper und die entsprechende Seitenwand so dicht
aneinander anliegen, als es iiberhaupt nur méglich ist, so ist kein Zweifel, dass
die hichst feine regelmiissige Zeichnung der Entstehung der Stylolithen selbst
angehort; der Vergleich dieser Bildung mit den bei Auflésung von feinen Kalk-
steinen in Siuren entstehenden Runzeln ist so auffillig, dass man auch diese
Runzeln nur auf éhnliche Aunflisungsvorgiinge zuriickfithren michte.

11*
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Wenn hier Auflisungsvorgiinge an einer schon vorliegenden Spalte vorligen,
g0 miissten auch an ihr anormale Erweiterungen zu beobachten sein, was nicht
der Fall ist: die Regelmiissigkeit der Querrunzeln wiire auch dann nicht zu verstehen.

Erklirlich ist die Sache nur nach unserer Auffassung der Stylolithenbildung:
die Auflisung dringt, entsprechend den Stylolithenkdpfen, seitlich peripher immer
durch diese begrenzt, in der Richtung der Stylolithenaxen in das Gegengestein vor,
und so fiigen sich in Folge der alternirenden Auslangungshihlungen die zapfigen
Ungleichheiten ineinander ein; die seitlichen Grenzen der Auslaugung sind aber
durch die beschriebenen Querrunzeln an der Gegenwand markirt und beweisen
entsprechende periphere Stromungsbewegungen der auslaugenden Fliissigkeit. Wenn
wie wir annahmen, durch die Wirmeentwicklung bei der Auflisung (vegl. s. 161
Anm.) eine Bewegung von der stirker geditzten Gegenfliche nach der Stylolithen-
kappe stattfindet, so wird die einzige noch mégliche und hiermit nothwendig
zusammenhiingende Ausgleichshewegung eine seitlich periphere sein miissen, welche
natiirlich durch die Vorspriinge und Einbuchtungen des Stylolithenkorpers in ihrem
Verlauf vorgezeichnet wird.

In die Gruppe dieser peripheren Erscheinungen gehort die viel gewihnlichere
der Streifung der schiefen Abdachungen?) der Thon- oder Pechkappe, welche von
deren Unterkante, an Stirke sich vermindernd, nach deren Horizontalfliche hin
verlaufen: von den nach aussen vorragenden Theilen der Stylolithen couvergiren sie
dahin, von den Einbuchtungen divergiren sie; diese Streifen auf den Pechkappen
entspringen an den Enden der Riefen und Rillen der Vertikalflichen, sind aber ledig-
lich Abdriicke der entsprechenden Skulptur an den seitlich anliegenden, ebenso
schiefen Gesteinsflichen, also an jenen Oberflichen, von denen wir ehen die Quer-
runzeln erwihnten. Wir erachteten nun die Riefen der Vertikalfliche der Stylo-
lithen wohl als die Geleise der Bewegung und hierdurch geglittet, aber nicht
durch diese verursacht: die wirkliche Ursache ist die den Auszackungen der
ersten Ueberschneidungs-Zersprengung stets entsprechend hegrenzte Horizontalfliche
der Auflosung des Gegengesteins des Stylolithenkirpers und der hierdurch ermig-
lichten vertikalen Ineinanderfiigung der Zapfen. Nach der schiefen Fliche der
Thonlage findet nun keine Bewegung der Massen statt, die Riefung ist daher hier
eine in der Gesteinsdecke der Thonlage nach oben und aussen fortgesetzte, von
den Vertikalriefen zwar entspringende, aber allmihlich in ihrer Prignanz sich
verschwiichende Auflssungsform jenes schiefen Theils der Nachbarwand der Stylo-
lithenkappe:; sie gehirt in der That nicht mehr dem Stylolithenkirper, sondern
seiner Gegenseite, dem Gesteinsdach der Thonkappe an,

KEs miissen beim Wachsthum der Stylolithen vor allem die dem Stylolithen-
kopf entgegenstehenden Flichen zuriickgesetzt werden, also auch die schiefen parallel
mit sich fortriicken. Wihrend daher die Oberkante der Abdachung, d. h. der
Umfang der eigentlichen Horizontalfliche der Thonkappe die Stelle der gelegent-

1) Diese sind zwar nicht itberall deutlich, auch thatsiichlich nicht iiberall vorhanden, doch
stellt sie schon Quessrent, Epochen der Natur S. 489, aus bitumindsem Gestein (dol. Hauptregion)
des Salzschachtes von Friedrichshall, in ausserordentlicher Entwicklung dar. Quessrepnr glaubte aller-
dings, dies sei der ,.bohrende Theil®, wihrend der allein feste, zum Bohren befihigte Kalkkorper der
Stylolithen davon nichts zeigt und stets quer abgestumpft ist. Der angeblich ,bohrende* Theil
besteht vielmehr vollig aus weichem Thon oder Erdpech; er ist gleichsam nur der thonige Aus-
guss der Hohlung iiber dem stumpfen Stylolithenkirper, welche Hohlung aber peripher schiefe
Abdachungen hat, die eine besondere Erklirung nithig haben; ich habe ihre erste Entstehung
auf die schiefen Eckspriinge zuriickgefithrt, ihve Streifung habe ich frither nicht erklirt.
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lichen Bildung der oben erwiihnten Querrunzeln wiire, welche, wie wir erwihnten,
durch die Vorspriinge des Stylolithenkirpers schon eine gewisse Felderungs-
verschiedenheit erleiden, ist” die schiefe Abdachungsfliche selbst durch die vor-
und einspringenden Pfeilerunregelmiissigkeiten des Stylolithenkirpers villig beein-
flusst.  Die seitlichen Ausgleichsbewegungen wiirden hier sowohl durch die schiefe
Abdachung nach aussen oben abgelenkt als auch durch die peripheren Bewegungen
an der Oberkante der Abdachung angezogen. Ich stehe nicht an, diese Skulptur mit
der in Taf. 111 Fig. 9 dargestellten, der Entstehung und Form nach fiir wesentlich
gleich zu erkliven (vgl. Tafelerklivung).

Wie kinnte aber wohl die Drucktheorie diese scharfe und eigenartige radiale
Skulptur erkliven? Durch eine formengebende Einwirkung des horizontal zusammen-
gepressten  weichen Thones auf die benachbarte, jedenfalls weniger plastische
Kalkmasse? Woher kiime iiberhaupt die Abdachung? _

Wir haben also auch an dieser Stelle ein der obigen Querrunzelung ent-
sprechendes Anzeichen von Auflisung des Nachbargesteins withrend des
Wachsthums des Stylolithenkorpers und seiner Thonkappe.

Was nun nach dem Vochergehenden bei Stylolithen noch der genauneren
Erklirung harret, das ist die Frage nach dem inneren Bau zuriickgekriimmter
Stylolithen, worauf ich etwaige Besitzer oder Finder solcher Vorkommen ausdriick-
lichst aufmerksam machen michte.

Sechliesslich sei nochmals auf die Thatsache verwiesen, die ich im Geogn.
Jahresheft 1901 8. 92 erwihnt habe und die ich unterdessen in mehrfacher
Wiederholung feststellen konnte, dass niéimlich Petrefakten in ihrer ,lithomorphen*
Substanz als Deckel auf den Stylolithen selbst gerieft seien und dass diese Riefen
ununterbrochen in jene der Seitenfliche der Stylolithen iithergehen. Mag man nun
den Begriff von Weichheit und Plasticitit in einer Masse noch so weit ausdehnen
(was bei dem noch geringen Belastungsdruck wiihrend einer Entstehung von Stylolithen
im pelomorphen Gestein nicht angiingig ist), so kinnen allein durch Bewegungs-
erscheinungen in solchem auf einem Petrefakt keine Streifen entstehen, so geradlinig,
parallel und so tief, wie die Kritzen der Gletscherschliffe, so dass sie mit
diesen hierin nicht nur rivalisiven, sondern sie sogar weit iibertreffen.

Es ist weiter beziiglich der Farbe der Thonkappen der Stylolithen von anderer
Seite mehrfach betont worden, dass sie im Unterschied zu den Auflosungsresiduen
der Drucksuturen meist griin gefiirbt seien. Die Stylolithenkappen in den frinkischen
Bohrkernen sind nun (einschliesslich der aus dem Zechstein ete.) siimmtlich sehwarz
und braunschwarz, sei es, dass sie in reineren Kalken oder Trochitenbianken des
Wellenkalks, sei es, dass sie in anhydritischen und salzhaltigen Kalkmergeln, in
Kalkoolithbiinken oder in Dolomiten des mittleren Muschelkalks vorkommen: des-
gleichen zeigen die oolithischen Schichten an der Basis des Hauptmuschelkalks von
Rothenburg a. 'I. nur dunkel schwarzbraune Thonkappen; griinliche habe ich bis
jetzt nur in den Trigonodusschichten dieses Horizontes beobachtef. Auch simmt-
liche Funde in den Trochitenkalken der Rheinpfalz zeigen dunkel schwarzbraune
Thonkappen: nur da, wo sie etwas dicker sind, erscheinen sie heller grau gefirbt.
wie die Funde mit dicken Thonkappen in den Trigonodusschichten.

Fiir alle Vorkommen ist nun das Gemeinsame zu betonen, dass die Carbonat-
gesteine, in denen sie vorkommen, bituminis sind: demgemiiss ist anch die in
verschiedenem Grade bis zur Bildung von Erdpechkappen gesteigerte Anreicherung
von Bitumen zu erkliven, wobei wir mehrfach hervorhoben, dass eine Auflésuny
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von Kieselsiure das Verhiiltnis von thonigem Residuum und Bitumen
noch verindern und so die , Erdpechkappen® mit stiirkster relativer Anhiufung
des Bitumens entstinden (vgl. 1. c. 1901 S. 92, 124 Anm. und 127).

Dass nun wirklich bei der Bildung gewthnlicher Stylolithenformen Auflésung
von Kieselsiure zu beobachten ist, das lehren Vorkommnisse aus den hornstein-
reichen Trochitenkalken der bayerischen Rheinpfalz. Gemiss unseres Erklirungs-
versuches verlaufen hier bei der horizontalen Zersprengung des Gesteins die Sprung-
flichen oft an den ausgebreiteten oberen oder unteren Flichen der vertikal wenig
hohen unregelmissig und veriistelt linsenformigen Ausscheidungen hin. Die seitliche
Umgrenzung der Hornsteinknauer ist daher auch sehr oft die Grenze eines einzigen
Stylolithenkdrpers,’) wie bei Stylolithen mit Petrefakten  deckeln®; die Seitenriefen
zeigen sich dabei gelegentlich aunch in der Hornsteinmasse selbst! Ganz auf-
fillig ist aber stets und ausnahmslos die ,Deckel“-Aussenfliche der
Hornsteinknollen von kleinen zackigen Erhihungen mit Seitenriefen be-
deckt; dies zeigen in genau gleicher Weise auch die wagrechten Aussenfliichen der
kalkigen Stylolithenkérper in unmittelbarer Nachbarschaft, wiithrend die entgegen-
gesetzte, von diesen Vorgingen unberiihrte Oberfliche der Hornsteinknollen, wie
urspriinglich, fast glatt ist. Wir erwithnten nun mehrfach, dass die Oberfliche der
Stylolithenkirper und die ihr entgegengesetzte Gesteinsoberfliche (bezw. unter und
iitber der Thonkappe) entweder gerundet- und glattwarzig oder auch von etwas mehr
glatt-spitzigen, kleinen Erhebungen bedeckt sei; das sind die gleichen Erhebungen,
welche die Hornstein,deckel* aufweisen. Hichst bemerkenswerth ist, dass hie und
da die ndmlichen Knauer oben und unten von Stylolithenspriingen tangirt
werden und jé nachdem daher als ,Deckel* zugleich nach oben und nach unten
auftreten, was nach der Drucktheorie nicht zu erkliren ist. — Es beweist dies
erstens, dass bei der Stylolithenbildung die auflésende Fliissigkeit
in einem Zustande ist, in dem sie neben Kalk auch Kieselsiiure zu
losen vermag, was einschliesst, dass dieser Entstehung tiberhaupt
Aufléosungsvorginge zu Grunde liegen; dies wiirde also die Bitumen-
Anreicherung zu Erdpechkappen verstindlich machen. Zweitens beweist dies un-
widerleglich, dass auch unter der Erdpechkappe, wie ich es schon (vgl L c.
1901 8. 76 unter 2) aussprach, Aufléosungsvorginge stattfinden und die
Einseitigkeit der Auflosung nur eine relative ist. Der Schutz, den die Thonkappen
dem darunterliegenden eigentlichen Stylolithenkérper gewiihren kann, beruht nach-
weislich darauf, dass an dieser der Auflisung urspriinglich langsamer zugiinglichen
Fliiche feine und feinste Rauhigkeiten entstehen, welche das feste Anhaften
des Thones verursachen oder begiinstigen, wihrend die Fliche stiirkerer Auflisung
eher glatt und eben wird, so dass hier keine feste Verbindung vorliegt, welche dem
Eindringen und der freien Bewegung neuer Fliissigkeit Widerstiinde bereitet; denn
wie die Scuwaaer’schen Aetzrillen beweisen, ist es die Moglichkeit eines raschen
Losungsabtriebs und -ersatzes, welche die stirksten Auflésungserscheinungen
hervorbringt.?*) Andererseits ebnen sich die glatten Flichen iiber den Thonkappen

") Dabei ist aber zu bemerken, dass der Stylolithenzersprengung die Hornsteinknollen zu
rundlich sind und sie daher noch Theile der angrenzenden Gesteinsmasse zu Herstellung
eckiger, ja rechteckiger Umrisse sowohl nach der Vertikalen als nach der Horizontalen in
den Btylolithenkirper hereinzieht (vgl. oben 8. 161—162-und L. c. 1901 Taf. V Fig. 6).

*) Die dicht oolithischen Trochitenkalke bilden die Aetzrillen nicht. wohl wegen der ent-
stehenden feinen Unebenheiten, welehe der einfachen und geregelten Fortbewegung der Gasblischen
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auch durch die bei dem Weiterwachsthum und seinen ungleichen Auflésungs-
vorgiingen an den Spaltflichen nothwendig auftretenden kleinen und kleinsten
Horizontalbewegungen weiter aus, welche, wie erwiihnt, auch Horizontalzerspreng-
ungen an schwiicheren Stylolithenkirpern hervorbringen und die Stylolithenspalten
seitlich fortwachsen lassen.

Dureh solehe Vorgiinge erscheinen also die Flichen stirvkerer Auf-
lisung, also die Gegenflichen der Stylolithenkappen, den auf-
losenden Fliissigkeiten in erheblichem Maasse mehr zuginglieh,
als die Flichen unter den Stylolithenkappen.

Zum Sehlusse mochte ich hinzufiigen, dass die von mir so bezeichneten
horizontalen Entkalkungs-Spaltenziige mit Auflisungsresiduen eine sehr weite
Verbreitung in Carbonatgesteinen haben, dass sie nothwendig eine verschiedene Form
annehmen miissen, als die von auflisenden Fliissigkeiten erweiterten und in grosserer
Tiefe mit Letten ete. geschlossenen Vertikalspalten: sie werden bei der Profil-
analyse meist als normale Sedimentivungsfugen mit Thonlagen angesehen, verdienen
aber ihrer Entstehungsart nach eine besondere Beachtung, Man hat diese zwar
den dureh Seitendruck entstehenden Faltungen der Gesteine in vollem Maasse
geschenkt, nicht aber den gleichartig und meist gleichzeitig entstandenen Horizontal-
zevsprengungen und ihren wichtigen Folgeerscheinungen.

Il. Ueber Dutenstruktur in gewissen Carbonatgesteinen.

(Mit einem Anhang iiber ,.Conellen®. Qurxst.)
Cap. 1. Aeltere Ansichten iiber die Entstehung der Dutenstruktur.

Die nachfolgenden Untersuchungen sind veranlasst durch die hiiufige ver-
gleichende Zusammenstellung der Dutenstruktur und der Stylolithenbildung von
Seiten verschiedener Forscher (vel. z. B. Quexsrent, Epochen der Natur 1861 8. 200).
Marsit bemerkt so in den Proceedings of the American Assoc. of Science 1867
S. 142, wo er die Entstehung der Stylolithen durch vertikale Einpressung hiirterer
mit Petrefakten verbundener Schlammpartien in noch viel weichere erklirt und
daran die einer suturartigen Verzahnung der Gesteinsschichten anschliesst, dass
jedenfalls das andere Ende der Kette dieser Erscheinungen durch die cone-in-cone-
strukture, d. h. die Dutenstruktur gebildet werde. ,Cone-in-cone® may be due to
the action of pressure upon concretions, when in process of formation! TInter-
mediate forms between stylolites and cone-in-cone had been observed by the
author...* Es ist bedauerlich, dass sich Mawsu in Hinblick auf eine beabsichtigte,
jedoch nicht ausgefiihrte Bearbeitung jener Beobachtung, an dieser Stelle nicht
deutlicher iiber seine Ansicht ausspricht. — Da nun nach des Verfassers Ansicht die
Entstehung der Stylolithen nichts mit irgend einem Vorgang von .action of pressure®
in ,process of formation® zu thun hat, sondern nur im Anschluss an eigenartige
Horizontalzersprengungen des villig erhiirteten GGesteins unter hohem Gas-
und Gebirgsdruck durch wohl zu begriindende, wechselseitige chemische Auflisungs-
vorginge zu erkliren ist (vgl. oben 1. und Geogn. Jahreshefte 1901. S, 62—92,

an der Gesteinsfliche und des hievdureh bewirkten Fliissigkeitsnachschubs zu viel ungleichmissige
Widerstande entgegenstellen,
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Taf. ILI—VI), so erfordert die Erklirung der Dutenstruktur eine erneute Prifung
vom Standpunkte der bei der Erklirung der Entkalkungsbiinder und der Stylolithen-
bildung neu erforschten und angewandten Thatsachen; es hat sich hierbei ergeben,
dass solche regelmissige Bildungen zu ihrer Erklirung eigenartige Vorbedingungen
erfordern und ihre Ausgestaltung einen ganzen Complex von Kriiften und Vorgiingen
in Anspruch nimmt.

Die Dutenstruktur ist schon eine altbekannte Erscheinung.!) 1780 beschreibt sie schon pe Mokveat
in einer brieflichen Mittheilung im Journal de Physique — wo auch fiir die Kegel schon die Be-
zeichnung ,Niigel* (Nagelkalk!) gebraucht wird — mit zwei Abbildungen nach einem Stiick aus
dem Cabinet der Akademie von Dijon mit unbekanntem Fundort; er identificirt diese Bildung mit
drei in einem Katalog kurz charakterisirten ,Stalaktiten* aus der Sammlung von Davina, die aus
der Umgegend von Helsingborg stammen, hilt ihre Entstehung indessen nicht fiir stalaktitenartig.

Die niichst iilteste Beschreibung stammt nach Youwxs (1885, vgl. unten) aus dem Jahre 1793
von Rev. Dav. Uge M. A. in seiner History of Rutherglen and East Kilbride; sie soll nach Abbildung
und Beschreibung eine klare Kennzeichnung des merkwiirdigen Fossils zeigen.

Die wichtigste niichste Beschreibung lieferte der Gottinger Mineraloge J. Fr. L. Havsmanx
(nach v. Zrrren's Geschichte der Geologie ete. auch einer der bedeutenderen Forderer der geologischen
Wissenschaft durch Studien im In- und Auslande wihvend der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts)
mit zwei prichtigen Abbildungen in den Annalen der Wetterauischen Gesellschaft fiir die gesammte
Naturkunde IIL Bd. 1. Heft 1812, Er hat die in den Sammlungen schwedischer Mineralogen als
Strutt-Mirgel (Dutenmergel) aufgefiihrten Bildungen . an ihrer Lagerstitte in der Umgebung von
Helsingborg selbst beobachtet. Die Schichten gehioren den steinkohlenfiihrenden Sandsteinen und
Schieferthonen dar lteren Formation* an:®) die Dutenmergelschicht liegt in der Mitte eines ver-
hiirteten grauen Thons, mit dem sie oben und unten ganz verwachsen ist; hier fand Havsmaxs eine
Lage mit den Spitzen nach oben gerichtet; er beobachtet in klarer Weise ihre gereihte Anordnung,
die queren Runzeln anf den Kegelfliichen, einen langsplitterigen, ins versteckt Faserige iibergehenden
Bruch, einen schwachen Schimmer auf letzterem und hiilt sie fiir Stalagmiten, eine Kalksinterbildung im
Thon. Interessant ist die Textstelle, die spiiteren Gedanken vorgriff (vgl. unten 8. 169 und 172): ,,Aber
der Thon widersetzte sich nicht allein der reinen krystallinischen Ausbildung des Kalksinters —
darum der Mangel der vollkommen faserigen Textur, sondern auch der Verbindung der neuen
Kalksinteriberziige mit dem ersten Kerne — daher die Ablosung der oberen Lagen von den darunter-
liegenden.*

Die nichste Erklirung versucht Hamixeer in den Sitzungsberichten der k. k. Akademie der
Wissenschaften zu Wien 1848, 8. Juni, 8. 31. Er betont von seinem Material (von Steierdorf aus
dem Banat im Hangenden der Gerlistyer Kohle), dass die Spitzen der Kegel nicht nur selbst sehr
fest kirnig krystallinisch seien, sondern auch in einem ehensolchen Kalkstein stecken; nach den
Kegelbasen hin sei die Struktur lockerer und die Basen selbst seien mit Kalkpulver erfiillt. Wenn
dieses Verhalten nach unserer jetzigen Kenntnis auf einer einseitigen Zersetzung des Gesteins
beruhen kinnte. so hat es Hamiveer umgekehrt als den Zustand fortschreitender Entwicklung
der Dutenstruktur angenommen und fasst seine Ansicht folgendermassen zusammen Zwischen
zwei Schichten wird aus der Gebirgsfeuchtigkeit pulveriger kohlensaurer Kalk gefiillt; an gewissen
Punkten tritt aus einer der Schichten, woselbst die spiiteren Kegelspitzen liegen, die Feuchtigkeit
heraus. Aus dem Pulver bildet sich eine diinne Lage krystallinischen Kalksteins, am diinnsten, wo
der Ausfluss ist; eine zweite Schicht lisst schon mehr Raum fiir den Strom der Feuchtigkeit; so
wird fortwithrend gefiillter Kalk in die hohlen Kegel hineingepresst; das Pulver gewinnt an Festig-
keit, schliesst sich zu Faser- und endlich Krystallindividuen zusammen.

Ich bin zu keiner klaren Anschauung von Hamizeer's Meinung gekommen, besonders nicht.
wo die hohlen Kegel herkommen; da ausserdem das Material Hamiseer's in einem selteneren Aus-
nahmezustand gewesen zu sein scheint, so erklirt sich hieraus die unklare Fassung der Erklirung.

Die uns alsdann zuniichst liegenden Deutungen stammen von Quesstepr (Jura 1858, Minera-
logie 1877) und beziehen sich auf die Vorkommen im unteren Lias und braunen Jura ‘Wiirttembergs.

') Vgl. Wazow's vortreffl. Beschreib. u. Abbild. in: Naturg., d. Verst. Kyorr. Samml, 1771.

#) Vgl Histverr, min. Geogr. v. Schweden 8. 219, weiter Havenecorse: die kohlenfiihrenden
Bildungen in der Provinz Schonen ete. Zeitschr. fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preuss.
Staate 1878 8. 72, Nach Himerr (Annales des sciences géol. 1869) gehirt das Schichtensystem der
Zone der Aviewla conforta an.
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Er bemerkt hieriiber (Mineralogie 1877 8. 497): ,,Dutenmergel (Nagelkalke) bilden Platten in dem
Schieferthone der verschiedensten Formationen, besonders aber im Steinkohlengebirge und Jura.
Die Eisenbahn hat hinter Balingen bei Frommern aus den Thonen des Braunen Jura mehrere Zoll
lange Kegel herausgefordert, die vollstindig einem Kreisel gleichen; der spiithige Bruch ist bei
ihnen unverkennbar; allein es schieden sich zahlreiche kleine Kegel aus, die ihre Basis in der
Plattenwand haben und ihre Spitzen gegeneinander verschriinken.') Lingsstreifen und wellige Quer-
streifen gehen durch die ganze, theilweis sehr unregelmiissig abgesonderte Masse: eine Bildung, die
man noch nicht hat erkliven konnen, Concretionen waren es jedenfalls.®

Im Jura 1858 (8. 303 Taf. 42 Fig. 1 und 2) bemerkt er zu dbnlichen Ausfilhrungen noch:
Ldie Kalkfaser liuft nicht der Oberfliiche des Mantels, sondern dem Perpendikel parallel,
welcher von der Spitze des Kegels auf die Basis gefilllt wird! Bricht man schief gegen die Faser,
so schimmert der blitterige Bruch des Kalkspaths heraus, so dass also die Richtung der Faser der
Hauptaxe des Kalkspaths entsprechen wiirde. Da kann man also an einem Einfluss der Kry-
stallisation gar nicht zweifeln® — | Die Streifen erinnern an Rutsch- und Druckflichen; viel-
leicht war die Schicht, wiihrend die Masse sich zusammenzog, in langsamer Bewegung.®

Dr. Sorsy (On the origin of cone in cone, Brit. Assoc. Rep. for 1859 pt. 2, p. 124) glaubt auch,
dass die Dutenstruktur eine eigenartige Form von Concretionen sei, welche nach der Ablagerung
der Schicht, in denen sie vorkommen, entstanden, und zwar durch die Krystallisation von Kalk-
Carbonat und anderer isomorpher Basen; die Faserkrystallisation sei die der Oolithkirner und habe
nur auf einer Seite des Aggregationscentrums stattgefunden; gegenseitige Interferenz habe die Eigen-
art der Cone-in-Cone-Struktur verursacht.

Folgende an Havsmaxx's Ansicht erinnernde Meinung hat v. Ginpen entwickelt; er erklivt
die Duten (Geologie von Bayern, I, 1888 8. 2538) in ihren durch vorstehende Riinder treppenformig
quergestreiften oder gerunzelten Steintuten, als ,,Absonderungen, welche gewissen Infiltrationsvorgiingen
ihre Entstehung verdanken, wobei mit Mineralsubstanzen, besonders Kalkcarbonat, angereichertes
Wasser nur an einzelnen Stellen durch die thonige, sonst impermeable Unterlage einen Durchgang
fand und an solchen Punkten in dem tieferliegenden Gesteinsmaterial sich ausbreitend, den Mineral-
gehalt in Form einer Art kegelfsrmigen Stalaktiten absetzte — Zmken behandelt 1893 8. 509 die
Tutensteine auch unter den Concretionen, bemerkt aber zu der Giwmer'schen Darstellung: ..Die
Querrunzelung wird dadurch nicht erkliirt. — Auch nimmt v. Gimpern hierbei keine Beziehungen
auf die mit diesen Querrunzeln verbundenen Einschaltungen von Thon, auf welche vor ihm schon
Havssaxy, Quesstepr vnd endtlich Youse (Notes on Cone-in-Cone Structure. Transactions of the
geol. Soe. of Glasgow 1885, vgl. Referat in Geol. Magazine 1885 8. 283—285) eingehend aufmerksam
gemacht haben.

Die Darstellungen von Jouy Youse sind zweifellos solche, die nach den erwiihnten schiitzens-
werthen Prilliminarien die Kenntnis der Dutenstruktur um einen ervheblichen Schritt weiter gebracht
haben. Vorkommen, Lagerung, chemische Beschaffenheit des Hauptgesteins und seine Morphologie
werden zum ersten Male eingehender erdrtert, Zugleich ist eine allerdings der Tendenz der im Vorher-
zehenden aufgefithren Ansichten villig entgegengesetzte Erklirung versucht, welche die besprochenen
Einzelheiten zusammenzufassen sucht. Da wir im Grund zu der Hauptsache nur wenig beifiigen
kiinnen. ausser sehr seltenen Einzelheiten, welche aber interessant und wichtig genug sind, die Er-
Klirung der Gebilde nither zu kommen. so geben wir eine Uebersicht der Yousa'schen Feststellungen
und gegebenen Erklirungen.

Entgegen fritheren, zum Theil missverstiindlichen Auffassungen wird hier von Youse zu-
virderst dargelegt (vgl. auch Geol. Magazine 1892 8. 279), dass die Spitzen der dutenfirmig ineinander
gesteckten Gesteinskegel, welche einheitliche, sich aus dem Gestein rings auslosende Kegelkirper
(lang und schmal als ,.Niigel* bezeichnet) bilden, stets nach einer Seite und zwar nach Youxe blos
nach unten gerichtet seien; dass unter ihnen eine Zone mit kleinerer Kegelstruktur®) bis schwach
welliger Lagerung folge. Die Kegel enden oben oft mit trompetenférmiger Erweiterung meist in

Y In den Begleitworten zum Atlasblatt Balingen und Ehlingen der geogn. Specialkarte von
Wiirttemberg 8. 30 sagt Quenstenr bestimmter: ,Sie liegen wie Brodlaibe im Schiefer und bestehen
aus zwei Lagen, einer oberen und einer unteren. woraus die Basen der ,Nigel* in der
mannigfaltigsten Griosse hervorstehen.* -

*) Dies ist nicht ganz richtig, denn wenn man diese Struktur zur Kegelstruktur rechnet,
dann ist auch die von Youse mit Recht bekimpfte Ansicht fritherer Autoren richtig, dass die
»Kegel® ihre Spitzen ,ineinander verschrinken®,
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einem Niveau, wobei ein mehr weniger starkes Herausragen der obersten nach innen immer Kleineren
Kegelgrandflichen eine sehr hiufige und auffillige Erscheinung ist.

Die Auflisung der massiven Kegel in dutenfirmige Einzelkegel von Kalkmergel wird ermig-
licht darch diinnere Einschaltungen von Thon, welche selbst kleine. zwar nicht rings abgeschlossene
Duten bilden: Yovxe beschreibt hierbei ein eigenartiges treppenformig-zackiges Ineinandergreifen
von Kalk bezw. Thon und zwar immer nur an der Aussenfliche des Kalkes und der unteren Innen-
fliche der thonigen Einschaltungen. Die Besehriinkung dieser zackigen Runzelung auf
der inneren nach oben gerichteten Fliche der kalkigen Dutenscheiden ist jedenfalls
von besonderer Bedeutung, und haben wir hierzu unten noch einige Beohachtungen im Kin-
zelnen hinzuzufiigen.

Wiihrend nun nach Yousa die Kalkduten nach oben zu mit gleich und #hnlich gelegenen der
zuniichst benachbarten Kegel sich hiiufig seitlich zusammen schliessen (desgleichen in gewisser Be-
schriinkung auch die Thonduten), ist dies in den Axen der Kegel nach unten zu bei seinem Material
nicht der Fall. Es sollen vielmehr nach Youxs in einem breiteren axialen Rawm, der nach ihm
aus thoniger (vgl. unten) Substanz besteht, die dutenformigen Thonscheiden sich mit ihren Spitzen
vereinigen: im Lingsschnitt convergiven daher je zwei Thonstreifen nach diesem vertikalen Mittel-
hand und schliessen die Kalkscheiden von cinem gegenseitizen Ineinanderfliessen aus.

Das ersterwiihute obere svitliche Ineinanderfliessen der jeweiligen henachbarten Basenrindoer
der thonigen und kalkigen Kegelduten?) zeigt oft grosse Regelmiissigkeit, welche nach Yovrsa's Be-
schreibung an die Arkaden gothischer Spitzbogen evinnert; oft aber sind gerade an diesen Stellen in
unregelmiissigen Erhohungen und Vertiefungen viel stirkere Thonansammlungen,
als auf den gerunzelten Inmenflichen der Kalkkegel. Im lunern der Kalkmasse der Kegel zeigt
sich nun bei schwacher Vergrisserung unter dem Mikroskop eine feine, den beiderseitizen Kegel-
winden anniihernd parallele Streifung, welche eine halb krystalline Struktur erkennen liisst; sie
erzeugt oberfliichlich eine Art Zickzackstreifung, welche aber nach Youse (ein grosser Irrthum!) zu
dem Verlauf der Kegelbildung keine Beziehung hat (,but it evidently has nothing to do with its
arrangement within the cones. 8. 14—15.)

Es werden auch im Innern wie zervissen erscheinende kleine Fetzen von Thon beobachtet,
welchen eine besondere Bedeutung zugemessen wird.

Was die Anordnung der Kegel betrifft, so bespricht auch Youss im Anschluss an ein-
zelne sehr schine Abbildungen. wie beim Aneinanderstossen versehiedener Kegel, deren Form so
heeinflusst ist, dass die Interferenzgrenzen ganz geradlinig werden; grissere Kegel iiberfliigeln
kleinere. Nach den diinnen Stellen der Schicht hort die Kegelstruktur anf, als ob zu ihrer Ent-
stehung eine gewisse Dicke der Kalkmasse nothwendig wiire. Oefters zeigen die verschieden hoeh
iiber die Schichtfliche vorragenden Kegelhasen eine deutliche Anordn ung in Lings-
reihen, wie Hiigelketten.

Das sind im Wesentlichen dic thatsichlichen Angaben Youses, wir kommen jetzt zu seiner
Erklirung. — Aus dem Umstand, dass das Cone-in-Cone-Lager an gewisse Kalk- und Mergellagen
inmitten von Eisenstein- und Sandsteincomplexen gebunden ist, und in diesen Kalklagen hiiufiger
im Hangenden und Liegenden Anhiinfungen nicht nur von Entomostraken-Schalen (Carbonia, Leper-
ditia und Beyrichia), sondern auch von Anthrakosien und Fischresten vorkommen, endlich aus dem
Umstand, dass in den vergleichbaren Schichtenfolgen da, wo die Cone-in-Cone-Struktur auftritt, die
erwihnten Fossilien nicht mehr nachzuweisen sind, daraus folgert Youwss, dass eine villige Zer-
storung dieser Schalenreste stattgefunden haben miisse und zwar unter den besonderen Umstinden
der Verwesung der Weichtheile unter Wasser in Siisswasserbecken. Bs ist ihm nur ein Fall bekannt.
wo zwischen zwei Lager mit Dutensteinen eine Einschaltung von einer Crinoidenbank vorliegt;
diese Bank scheint ihm aber Folge einer Verschwemmung aus einer tieferen in eine seichtere
Region zu sein, eine Bildung in einem marinen Morast, der wieder ,favoured the escape of gases
from the decaying organisms in the bed* (S. 22 Anm.).

Nach Youxo sammeln sich also in den unteren Regionen iiber einer in turbulenter Zersetzuug
befindlichen Schicht mit Organismen zuerst schwiichere Gasblasen, welche aufwiirts driingen und

!) Im Allgemeinen kann man iiberhaupt nur voun den iibher die Oberfliche der Duten-
mergelbank herausragenden und sich so leicht ans dem Gestein auslisenden Theilen von
massiven ,Kegeln® sprechen. Im Innern des Gesteins zeigen sich keine regelmiissiyg
abgegrenzten, besonders keine an ihrer Basis rings mit Thon umgebenen Kegel, ebenso
wenig, wie wir sehen werden, dass die nach unten gerichteten Kegelspitzen rundum stets scharf
abgegrenzt sind.
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am Urt schwache wellige Struktur erzeugen; spiter, vielleicht in Folge zunehmender Zersetzung
oder stiirkerer Ansammlung unter dem sich erhéhenden Druck der wachsenden Schicht, concentriren
sich die Gase an bestimmten Punkten pund schleudern endlich bei anwachsendem Gasdruck nach Art
einer Eruption den Kalkschlamm der sich fortbildenden Schicht in die Hohe. Es entstiinden so vertikale
Gaskamine und an ihren oberen Endigungen rvingwallfirmige Aufschiittungen des Kalkschlammes,
deren Innenwiinde trichterartig nach unten und innen einschiessen. Darvauf folgen in einem Wechsel
des Sediments schwache Thonabsiitze, welche sich auch auf die inneren Trichterwinde ablagern
letztere haben sich vorher durch ihre Schwere in eigenartigen treppenfirmigen Runzeln nach dem
Innern des Kraters zu gesetzt und gesenkt, welche Stufen oder Runzeln der Thon ausfillt, wihrend
die gleiche Erscheinung an den Thoneinschaltungen nicht beobachtet ist. Die Entstehung dieser
Runzeln oder ringartig treppenformigen Absenkangen wird nach Analogien dadurch erklivt, dass
die Oberfliche rascher erhiirte, als das Schlamminnere. Dieser Prozess wiederholt sich nun mehr
oder weniger regelmiissig in einer grosseren Anzahl von Perioden immer im Auschluss an die be-
stehen bleibenden Einzelkamine, wobei anch, aber selten, die Thoneinschaltungen ganz zerrissen
und emporgeschleudert werden.

Die Darstellungen von Yovse sind nun nicht ohne Widersprueh gebliehen, zwar nicht von
Seite der Kritik der Hypothese selbst, welche manches Rithselhafte zuriickweisen kénnte, sondern
durch Aufstellung von Thatsachen, welche mit dieser Theorie nicht im Einverstindnis zu sein
scheinen. J. 8. Newserry, Geol. Magazine 1885, erinnert daran, dass die Dutenstruktur sehr hinfig
in linsenartigen Kalkfladen oder -Knollen vorkomme, wobei ifters die Dutenkegel ringsum die ganze
Peripherie radiir nach innen gerichtet vorhanden wiiren, was ausser Quexstevr und Sowsy auch
auch schon 1868 C. A. Winre (Amer. Journ. of science Bd. 45 8. 401), angeregt durch die Fingangs
erwiihnte Notiz von Marsu, behaupteten. Youxe betont dagegen, dass erst bewiesen werden miisste,
dass diese Stellung der Dutenkegel nicht eine secundiire, durch eine derartige Contraktion der Masse
entstandene Stellang wiire, so dass wrspriinglich normal gestellte Kegel schliesslich eine villig in-
verse Lage erhielten. Newperry glaubt, lang vor ihm schon Havsvasy und Quesstent in Deutsch-
land, dass die Struktur is due to an impeded tendency of crystallisation®.

Achnliches wie Néwnerry und Warre an amerikanischen Vorkommen, bringt W. 8. Gresuey
im Geol. Magazine 1887 8, 17—22. Er betont: a) dass die Thoneinschaltungen mit ihren Zacken
selbst semi-cone-in-cone-structure besiissen, daher fiir sie nicht die Erklirung gelten konne, welche
Youne aufstellt; ich balte diesen Einwurf sachlich nicht fiir ganz richtig und werde darauf zuriick-
kommen. Weiter bespricht Grestey b) concretioniive Erhiirtungen von ziemlich flach ellipsoidischer
Form, welche oben und unten Dutenstruktur zeigen, dagegen nicht auf den Seiten, d. h. in einem
gewissen Bereich iiber und unter der Horizontalebene durch die lingste Axe. Hier kann natinrlich
nicht von einer Schrumpfung die Rede sein. Das Ganze sieht nur wie ein flach-ellipsoidischer
Ausschnitt coneretioniiver Schichtenerhiirtung, also wie eine Geode in einem horizontalen Schichten-
system aus, deren Mitte durch ein Pflanzenlager, deren mehr horizontale obere und untere Ober-
zone eben von der Cone-in-Cone-Struktur eingenommen ist. Man vermisst hiebei die ausdriickliche,
vielleicht als selbstverstiindlich zu betrachtende Feststellung, ob die Kegel auf der Unterseite inverse
oder normale Lagerung haben; es wird diese Thatsache fiir weitere Vorkommnisse (8) (und fiir
Knollen in den Waverleyshales nach Newperry) betont. Unter f) bespricht Gresiey eine iihnliche
Concretion feinkOrnigen Thoneisensteins von Leicestershire, welche in der Ebene der griissten Axe
ein horizontales Thoneisensteinband zeigt; die iiber diesem Band liegende Masse mit ihren Ein-
buchtungen hat in der unter ihm liegenden fast ihr Spiegelbild (vgl. unten Taf. 11 Fig. 17). Auch
hier zeigt sich eine Abnahme der Struktur rach der Seite zu, zugleich zeigt aber das Bild wenigstens
die Moglichkeit fast inverser Lage der Dutenkegel in Folge scheinbarer Schrumpfung der Oberfliche,
wie dies Youxae befiirwortete.  Ob freilich die Wiederkehr der Struktur auf der Unterfliiche dieser
Concretion ebenso erklirt werden kann, das ist sehr fraglich. Die hier thatsiichlich, wie schon von
Newskriy ausdricklich betont, inverse Lage der Duten (with their bases pointing downwards) ist fiir
Youxg's Theorie sehr schwer zu erkliren. Trotzdem hestivkt Youne (Geol. Magazine 1892, 8. 193,
279, 480) seine ilteren Feststellungen und Erkliirungen, obwohl im gleichen Jahrgang des Geol. Magaz.
die Controverse von Gresiey (8. 432), Avrrep Harker (8. 240), E. J. Garwoon (S. 234), A. J. Sacu
(8. 505) fortgefilhrt wurde. Erstere drei Forscher bezichen sich hauptsiichlich auf das Vorkommen
der cone-in-cone-structure in fladenartigen Concretionen und zwar auf deren Ober- und Unterfliiche
mit ecinander nach der Mitte zugewandten Spitzen. Youse verlangt, auf die Erfahrung hin, dass
cone-in-cone-artige Bildungen wirklich hiiufiger in ihnlichen Conecretionen auftreten, fir jeden Fall
den Nachweis typischer cone-in-cone-structure, und zwar mit allen charakteristischen Einzelbeiten,
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die er festgestellt habe, da es dhnliche Bildungen auch gebe. A, J. Sacu glaubt nicht, dass die
Struktur einen mechanischen Ursprung habe, sie scheint ihm auch lediglich ein chemischer Nieder-
schlag mit unvollkommener und versteckter Krystallisation zu sein. Die gleiche Grundansicht hat
die von mikroskopischer Untersuchung begleitete Darstellung von Grenville A. J. Cone im Mineral.
Magazine 1892, On some examples of cone-in-cone-structure (Vol. X Nr. 46 p. 136). Core geht von
der Erscheinung aus, dass die Krystallindividuen eines Aggregats mit radialer Gruppirung sehr lang
conisch oder pyramidal sind. dass sich die Spitzen der Fasern nach dem Centrum richten und sich
dort, wo zugleich der Ausgangspunkt der Krystallisation ist. treffen: Wenn daher ecine solche
Krystallisation an der Oberfliche einer Bank oder im lnnern einer Concretion eintritt, so wiire nach
Corr’s Ausfithrungen anzunehmen. dass sie an vielen Einzelpunkten beginnt und fiber diesen radial
ausstralilende kegelartige Gruppirungen von Krystallfasern erzeugt: die in der Matrix enthaltende
nicht krystallisationsfahige Masse wird dabei seitlich verdriingt und bildet rund um die Kegel oder
um grosse Theile derselben einen thonigen Kegelmantel. Nachtriiglich suche sich aber dieser Kalk-
kegel durch neu hinzutretende Krystallisationsursachen zu verdicken, was aber der thonige Mantel
hindern wiirde, wenn nicht die Krystallisationskraft iiberwiegte und auf seiner anderen Seite eine
weitere  Kalkkegelscheide bildete. Hierdurch wird die Aussenfliche der Thonscheide durch die
(freilich dabei nicht unanfechtbar erklirten) Grundflichen der neuen Kegelfasergruppen hovizontal
staffelartic eingedriickt; die Scheide selbst wird in den Process der Kegelbildung hereingezogen
und erhilt die von GresLey behauptete S8emiconalanordnung, welche mit der Faserung des primiiren
Kegels zusammen eine conale Gruppirung bilden soll.

Gegen diese Begriindung ist vor Allem einzuwenden, dass doch die lang kegelformige Gestalt
der Krystallfasern keine unabhiingige Bildung ist, sondern nur entsteht, wenn sich im Innern einer
Masse von einem centralen Ausgangspunkt aus eine sphiiroidische, oder von der Grenzfliche einer
Schicht eine semisphiivoidische krystallinische Concretion, wie sie sich auch immer nach einer
Richtung oder Axe verlingernd auswachsen mag, bildet. Eine lediglich regelmiissig begrenzte spitz-
conische Fasergruppirung, welche sogar anf Zeitpausen hin einen gewissen Bestand fiir sich hiitte,
kann es doch anch nicht geben, es sei denn, dass die conische Form eine durch fussere Gestaltungs-
ursachen gegebene oder gewissermassen vorgebildete wiire; fiir letzteren Fall stiinden wir ja wieder
vor dem alten Riithsel. Wie es mir auch eigentlich durchaus nicht zuliissig erscheint (vgl. unten),
bei den vorliegenden Krystallisationselementen kmrzweg von ,,Fasern® (fibres) zu reden, denn in
sehr vielen Fiillen sind fast alle diese . Fasern® ecigentlich nur im Durchschuitt lings getroffene
Theile diinnerer und ausgebreiteter Gesteinstheile; alle bis zu den kleinen merkbaren ,,Fasern** haben
eine gewisse Fliichenaunsdehnung und die Elemente dieser Lagen sind zudem rhomboedrisch, Darf
also die Anschauung der Entstehung stets nur einseitig nach oben oder nach unten gerichteter
selbstiindiger, von einander unabhiingiger Kegelaggregate kaum aufrecht erhalten werden, so
begegnet die Erklirung der Thonscheiden selbst bei Annahme der Moglichkeit solcher Aggregate den
grossten Schwierigkeiten. Conk lisst diese Scheiden als einen Theil des nicht krystallisationsfihigen
Materials durch den ersten Process seitlich verdringt werden, wenn aunch noch genug dieser Matrix
in die Krystallisation eingeschlossen bleibe, Dieser Verdringungsvorgang kinnte derart gedacht
werden, entweder erstens, dass etwa Einzelfasern selbst von der Matrix stets etwas einschlissen
und dass weiter zwischen den Fasern® entsprechende Mengen verdriingter Substanz abgelagert
wiirden, oder dass von der Matiix in der Richtung des Kegelwachsthums, also aus dem Kegel-
spitzenwinkel heraus, Substanz von innen nach aussen im Winkelbogen zusammen gedringt wird.
Die beiden ersteren Momente sollten eigentlich zusammen auf der Aussenseite des hypothetisch
selbstindigen Kegels nicht mehr thonigen Ausschluss erscheinen lassen, als zwischen
den einzelnen ,,Fasern® im Innern des Kegels, denn die Fasern an der Oberfliche kénnen in ihver
viumlichen Ausdehnung nur gerade soviel Matrix in sich aufnehmen und andererseits seitlich
nach aussen driingen, als die inneren Fasern; trotzdem ist hier thatsichlich die Hauptmasse
hypothetisch verdriingter Matrix vorhanden: es miisste also ein sich summirender Transport
von innen nach aussen angenommen werden. Die Hauptmasse der Verdringung sollte aber nach
dem dritten Moment in der Richtung des Liingenwachsthums der ,,Fasern* der Kegelgruppe erfolgen.’)
welche doch eine mehr oder weniger sphiirische iussere Begrenzung erhalten sollte. In dieser
Lage und Form ist aber gar nichts vom Thon abgelagert; im Gegentheil ist nicht in den Axen-
richtungen der Kegel, sondern seitlich zwischen den Kegeln sehr hilnfig ein winkelbogenartiges
Zunsammenfliessen der beiderseitigen Thonscheiden zu beachten, eher in dem Sinne, als ob das

Y d. h. in der Richtung des raschesten Fortwachsthums (vgl. unten Cap. X und X1

s
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Centrum des  hypothetischen  Faserwachsthums nicht in den Kegelaxen, sondern in den
mittleven Zonen zwischen jenen gelegen habe (vgl. unten). Der von Coue gedachte Vorgang
trifft also bis hicher nicht streng mit der Morphologie der Duten zusammen. Widerspruchs-
voll scheint mir das zu sein. dass die Thonmasse nach Covk zuerst ausgeschaltet und nun bei der
Bildung der zweiten Kalkkegelscheide um den ersten Kegel durch die nachfolgende Krystallisation
iitberwiiltigt und so gefasert wird, daher diese Fasern in ein Semiconal-Verhiltnis zu den Fasern des
Kegels treten sollen. Cowk bezieht sich hier anf das Schema, das Gresiey in Geol. Mag. 1887
p. 19 gegeben hat.

Nach diesem Schema kinnte man vielleicht im Sinne der Theorie von Covk und des oben
erwithnten dritten Moments annehmen, dass von der iusseren Kalkkegelscheide her die Thonscheiden
in der Richtung (nach Gresiey) des  Faserwachsthums nach dem inneren Kegel hin ans der Matrix
ausgeschieden und zusammengedriingt worden wiiren, also nicht blos von dieser finsseren Kalkscheide
her nur die treppenartigen Eindriicke erhielten. Nach diesem Schema wiirden aber diese Fasern
nicht radial ausstrahlend von einer zweiten (neuen, iusseren) Kegelspitze, sondern von der ge-
sammten Mantelfliche einer zweiten Kegelscheide nach innen convergirend entspringen;
diese ..Scheide* musste also schon fiir sich und verschieden gehildet gewesen sein, obwohl sie doch
nicht ohne den engen Anschluss an den primiiren massiven Kegel entstanden sein kann, wie es
eben Core darstellen will.  Andererseits ist es gewiss bemerkenswerth, dass der centrale Krystalli-
sationspunkt dieser neuen ganz selbstindigen Kegelscheide in einiger Entfernung von dem des
ersten Kegels in demselben Sinne der Kegelbildung den ersteren umwiichst,) ohne dass von dem
Centralpunkt des ersteren die Spur einer reinsphiirischen conischen oder sonstigen Ankvystallisation
in umgekehrter Richtung zu bemerken wiire, was man zuerst erwarten sollte, da doch die neue
Kegelspitze der Axe nach ganz zweifellos in irgend einem Zusammenhang mit der ersten stehen
muss. Coue lisst daher die neue Krystallisationsursache an der Seitenfliche des Kegels entlang
kriechend wirken; dies wiirde meines Erachtens doch gerade das unmgekehrte Verhalten verur-
sachen, als es thatsiichlich vorliegt; es wiirden die neuen ,Kegel® doch in umgekehrter Folge an
den alten-anwachsen lassen, was auch mikroskopisch nicht einmal andeuntungsweise der Fall ist.
Ueberhaupt wird es doch schwer, in eciner oft sehr dicken Schicht, die so villig von Kegeln durch-
setzt ist, eine andere Vorbedingung fiir so ganz erfiillende Krystallisationsprocesse anzunehmen, als
eine daunernde und gleichmiissige Durchtrinkung der betreffenden, noch weichen thonigen Matrix,
und hiernach erfiillt mit Staunen, dass nicht auch viele sphiirische, also vollkommene Con-
eretionen entstehen sollten oder — wenn kegelmantelartige Ausschnitte solcher —, dass dann
nicht regellos nach oben und unten gerichtete mit sphiirischen ungleichmiissig gemischt anftreten,
statt dessen, wenn beide zusammen vorkommen, normale und inverse einseitig auf scharf gerennte
horizontale Zonen beschriinkt sind. Bis jetzt wurde indessen bei allen europiischen, amerikanischen
und australischen Vorkommen stets dasselbe, hichst eintonige Verhalten beobachtet, was uns nahe-
legt, dass man es nicht mit einer mehr specificirteren und wechselnden Einfliissen unterworfencn
Bildung zu thun hat, sondern mit eciner Combination von einfacheren, mehr elementaren Pro-
cessen. deren Zusammenauftreten ein ebenso verbreitetes als nach der Bildungsweise auch nahe-
liegendes ist.

Die treppenartige Runzelung der Kalkscheide ist nach Core, wie das wohl im Ganzen mor-
phologisch richtig ist, mit der vorragenden Kegelgrundfliche und ihren Absitzen zu vergleichen:?)
wenn man jedoch sagt. dass jedes filr sich der Grandfliche einer conischen Fasergruppirung, deren
Spitzen in der glatten Aussenfliche der Kalkscheiden lige, entspriiche, so sucht man unter dem

1) Die Annahme der Moglichkeit derartig selbstindigen Wachsthums von Kegeln und kegel-
mantelartigen Scheiden beim Kalk, dem so ausserordentlich hiiufig oolithisch, sphiiroidisch, radial faserig
krystallisirenden Mineral, gehort wohl in den Gedankenkreis des bei den plutonischen Gesteinen von
Core (Geol. Mag. 1887) cingefithrten Begriffs der skeleton spherulits nach Vorbild der bekannten
Krystallskelette. Ausser einer sachlichen Einwendung im betreffenden Einzelfalle meint hierzu Zirxes
(Petrogr. 1893. 1. 470), es sei fraglich, ob ein Krystallindividuum und ein sphiirolithisches Aggregat
in dieser Beziehung mit einander verglichen werden kénnten. Die Beziehung Cowe’s auf die von
Romey mitgetheilten kegelformigen Faseraggregate in einem Obsidian von Mexico (Quarterly Journal
1891) ist fur die Abstumpfung solcher an Schichtgrenzen recht einleuchtend, macht aber nicht klar,
warnm nicht im Innnern, den Thonausschaltungsperioden entsprechend, ,.hemispheres or mammillated
ageregatess entstehen, deren Hohenpunkte in den Kegelaxen liegen.

*) Vgl. 5.190 Anm.
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Mikroskop vergeblich nach einer dermassen scharf centrirten ,,Faserung:;!) man erkennt stets nur
recht gleichmiissig spitzrhomboedrische Zusammensetzung des krystallisirten Materials, was nicht
anf separate Axenentstehung hinweist. Dabel ist zu bedenken, dass diese Treppen keine ver-
einzelten Vorragungen sind, sondern Theile runzelartiger Terrassen um die ganze concave Trichter-
Innenfliche der Kalkscheiden herum, die gar wenig krystallinischen Charakter haben. Wenn nun
Cowe die ebenflichigen Kegelgrundflichen durch Hemmung an der wagrechten Schichtgrenze der
Dutenschicht evklivt, so fehlt die gleiche Ursache im Tnnern der Schicht zar Erklirong der Grund-
fliche der homologen Treppenabsitze; die Thoneinschaltungen mit ihrer feinen Schichtung kiinnen
daran nicht schuld sein, denn ihre Ansammlung und Lagerung ist doch erst Folge des treppenartigen
Wachsthums; ihrer mikroskopisch deutlichen. geringen Dichte nach hitten sie viel intensiver an
die dltere Kegeloberfliche herangepresst werden kénnen und die diltere Kegeloberfliche wiire stets
allein massgebend fiir die Gestaltung der Grenze von Thoneinschaltung und niichster Mergelscheide
geworden: der Thon konnte keine Rolle spielen; entweder sollte eine reine Abformung der iltern
Kegeloberfliche vorliegen oder die Runzelung ist morphologisch selbstindig, Auch erklivt die ,,Ab-
formung der hangenden Schichtfliche nicht die stets iiber die Oberfliche seltsam vorragenden
Treppenerhebungen!! £

Es scheint also, dass wiv allein mit dieser Auffassung des Krystallisationsvorgangs nach
keiner Richtung hin den Thatsachen gerecht werden kionnen, wobei ich ganz unbeachtet gelassen
habe, dass der Zustand der Axe der Kegel und Kegelspitzen gar keinen Anhaltspunkt dafiir bietet,
dass hier wirklich das axiale Centrum eines Faser-Krystallisationsvorgangs vorliegt. Die von Yousa,
wie auch von Core dargestellte Axe zeigt als solche eine iiberwiegend unkrystallisirte Masse (oder
ein formloses Gewirr mehr thoniger als kalkiger Flasern) in lang cylindrischer Erstreckung; wir
werden dariiber noch Nitheres und Abschliessendes bringen.

Viel eher kimute cine weitere Krystallisationsgruppirung zur Erkliirang herangezogen werden,
welche in regelmiissig fiederstrahligen Verzweigungen von einer Anzahl Hauptaxenstrahlen endlich
vollig raumerfiillend sich halb kugelig oder unregelmiissig sphiiroidisch ausbreitet und an ihrer Ober-
fliche langhinziehende Kimme hintereinander gereihter Rhomboederkanten und davon abzweigende
niedrigere  Seitenkiimme kleinerer Krystalloberflichen zeigen. Man kinnte hierbei an die kamm-
oder terrassenformigen Runzelabsiitze der fusseren Kalkscheiden denken; es fehlt aber auch hier
die Moglichkeit, durch unmittelbaren Vergleich morphologisch die Kegelbildung zu erkliven, ganz
abgesehen davon, dass die terrassenartige Kammbildung in der That vecht verschieden ist. — Wenn
wir nun natiirlich nicht ablengnen wollen, dass eine fihnliche Krystallisationserscheinung, auf welche
wir unten ausfihrlich zwriickkommen, dem Ganzen zu Grande liegt, so miissen wir doch schon
jetzt hervorheben, dass die erwiihnten Processe nichts unmittelbar mit der eigenartigen Kegel-
bildung und den ihr zweifellos wesentlich zugehdrigen, nach innen gezackten Thoneinschaltungen
zu thun haben, dass diese wahrscheinlich emem ginzlich verschiedenen Kreis mechanischer und
chemischer Vorgiinge angehoren.

Nicht ganz mit seiner Hypothese ist auch die von Coun selbst als hichst wahrseheinlich auf-
gestellte Thatsache zu vereinigen, dass die eine corresponding optical continuity zeigenden Theile des
Kegels cine Ausloschung || der Kegelaxe aufweisen. Schon Quesstepr sagt, dass die Kalkfaser
nicht pavallel der Manteloberfliche, sondern dem Perpendikel anf die Kegelgrundiliche parallel
lanfe; ersteres miisste sein, wenn Corks Hypothese consequent ausgedacht wiirde.

Die jiingste mir erst durch liebenswiirdigen Hinweis von Prof. CoLe bekannt gewordene Publi-
kation tiber Dutenstruktur ist eine die oben besprochene Note aus dem Jahre 1887 ausserordentlich
wichtig erginzende, leider zu kurz gehaltene Abhandlung von W, 8. Gresuey (Quarterly Journ. geol,
Soe. of London. T.. 1894 8. 731—739, Taf. XXXV et XXXVI. Cone-in-Cone: How it oceurs in the
Devonian Series in Pennsylvania U. 8. A). Gresiey hat schon in seiner ersten Abhandlung Durch-
schuitte durch geodenartige Knollen skizzirt, welche oben und unten besonders an starken Vor-
ragungen oder auch an inneren, sprungartig durchsetzenden Zonen die Dutenstruktur zeigen. In
der Ebene der grissten Axen dieser ellipsoidischen Massen zeigte sich ein Mal ein sandiges
Schichtenband mit Pflanzenresten, ein anderes Mal ein solches von Theneisenstein. Das Hauptstiick
der neneren Mittheilung (vel. unsere Taf. 11 Fig. 14) zeigt in Photographie eine nur schwach von

') lch kenne derartige Runzelabsiitze auf der Oberfliche von faserstrahligen Kalkconcretionen,
wobei jeder nach aussen gerundeten Runzeltreppe innerlich ein sehr scharf ansgepriigtes Abbiegen
der Strablen von der Hauptfaserrichtung (unmittelbar unter der Oberfliche) entspricht, deren Fasern-
abschnitte der Rundung nach radial centrirt sind.
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dem umgebenden Gestein abgesetzte, geodenartige Concretion, welche oben drei und unten zwei
von einander getrennte, continuirlich oder aunch symmetrisch oben und unten von einer sandigen
Hauptmittelschicht gelegene Dutenbinder aufweisen. Die Hauptmittellage ist ein diagonal geschich-
teter Sandstein. die iibrigen die Dutenbiinder trennenden Lagen sind Schieferlagen, welche ausserhalb
des Complexes aber mit viel geringerem Grade der Erhiirtung, in das anstossende Gestein fort-
setzen; die iiber die Mittellage liegenden Duten sind normal, die unteren invers gelagert. Dies
ist wohl das Merkwiirdigste, was itber die Art des Vorkommens selbst bekannt geworden ist.
Weiter bringt die Abhandlung noch Einzelheiten iiber zungenformiges Eingreifen der Cone-in-Cone-
Lage d. h. der conisirten Thonschicht in den erwiihnten Sandstein; iber eine horizontal durch
normale Duten durchstreichende Lage dunklerer (7thonreicherer) Substanz, welche in dieser
Cone-in-Cone-Masse breiter zu werden scheint (vgl. unten unsere Muthmassung). Weiter werden
die amerikanischen Vorkommen nach der dnsseren Form des Auftretens der Duten und nach kleinen
Verinderungen illustrivt, wobei wir anch Einiges in den Abbildungen der Kegelgrundflichen sehen,
dessen Wesentliches anch schon von Quexstepr (Jura, Taf. 42 Fig. 1—2) dargestellt wurde; hierbei
werden auch die Strukturabbildungen in der Note von 1887 ausfithrlicher ergiinzt. Seine Ansicht
iiber die allgemeinen Bedingungen des Dutenwachsthums fasst Gresuey, ohne auf den Weg im
Einzelnen niiher einzugehen, ungefiihr im Folgenden zusammen. Die Duten sind nicht wiithrend
der Aufschiittung der sie fithrenden Kalkbiinke entstanden, sondern Folgen sekundiirer Krystallisations-
Umwandlung; er hiilt sie, so weit getrennte Lagen inverser Duten unmittelbar ihereinander vor-
kommen, fiir gleichzeitiger Entstehung; sic kommen nicht in Sandsteinen, sondern in Mergeln vor:
ihre Bildung ist jedenfalls an das Vorbandensein von kohlensaurem Kalk gebunden; sie zeigen in
den Concretionen gelegentlich Anschwellungen, was nach Gresuey durch das Heranziehen von Kalk
wihrend der Dutenentstehung verursacht ist. [hm sind die Kegel auch die urspriinglichen Bildungs-
einheiten; er scheint aber zum Unterschied von Cowe die Kegelform als eine ,pressure-produced
conical cleavages zu halten, nach welcher nachtriiglich die nicht krystallisirende Substanz verdringt
wurde. Die Runzelung oder Faltung der Grundfliche und Mantelfliche der Kegel weisen nach ihm
auf eine lateral-radiale Contraction, eine Quetschung der erhirtenden Masse hin. Die
Textur der Matrix erweist sich als halbkrystalling sie zeigt kleinste Kegel, die mit der Hauptstruktur
vergleichbar sein sollen ') (vgl. Cov’s Ansicht). Kurz die Dutenstruktur sei die Folge einer Coneretions-
hildung, deven mineralische und chemische Processe withrend der Transformation im Widerstreit
mit den zusammenzichenden bezw. driickenden Wirkungen der Umgebung das Ganze dahin beein-
flussen, dass morphologisch die Kegelbildung im Kleinen wie im Grossen, man kinnte sagen, als
cine Art Interferenzgestaltung erzengt wird. Dies sind Ansichten, deren Wort-Formulirang im
Allgemeinen viel fiir sich hat, im Einzelnen aber das eigentliche morphologische Riithsel der Kegel-
bildung nicht hesonders fordern.

Der Annahme der Austreibung eines grossen Theils des Thongehalts der Mergel, als einer
nicht krystallisirbaren Substanz zur Bildung des Thonbelags der Kegel, stimmt Grestev zu, obwohl
sein Material Zweifel an der Wirklichkeit dieses Processes im vorliegenden Falle eingeben sollte.
Er erwiihnt nimlich dunkle Streifen. welche horizontal die Dutenbiinder durchsetzen; entweder ist
hier der Thon etwas veichlicher enthalten oder die Firbung durch kohlige oder bitumindse An-
reicherungen verursacht; nun ist unter allen Umstiinden der Thon der wichtigste Triiger dieser Sub-
stanzen und es miisste sich mit einer Dezimirung des Thongehalts zweifellos eine starke Ver-
ringerung der Fiirbung und der Dicke der Binder ergeben; dies ist nicht nur nicht der Fall,
sondern sogar theilweise das Gegentheil — ein nicht unbetriichtliches Anschwellen nach oben und
unten zu bemerken, das wir unten zu erkliven versuchen werden.

Mit vereinzelter Ausnahme haben daher alle Autoren bis jetzt mehr und
weniger bestimmt sich dahin geiiussert, dass das Gestein, in dem die Duten-
struktur zu beobachten ist, ein mergeliger Kalk sei, dessen Masse eine urspriing-
liche. versteckte bezw. mehr oder weniger deutliche krystallinische Bindung
hesitze: anch wurde die Annahme d6fters ausgesprochen, dass die Struktureigen-
thiimlichkeiten selbst mit diesem ,versteckten* oder ,eehemmten® Krystallisations-
process in irgend einer Weise unmittelbar zusammenhiinge. Havsmaxy und v. GimpeL

Y Es ist zu betonen, dass hier zwei rechtverschiedene Dinge mit einander vereinigt werden,
dass die Hauptkegel und die kegelartige Innentextur nur ganz #usserlich mit einander verglichen
werden konnen, dass zwar erstere ein Derivat der letzteren sind, aber unter besonders modificirten
Umstiinden zu Stande gekommene, nur ihnliche Gebilde genannt werden kinnen.
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denken an stalagmitische und stalaktitische Entstehung; erstever schon erklict sich fur eine Aus-
seheidung der Thonsubstanzen wiihrend der Krystallisation, Sorsy denkt an oolithische Bildung,
Quessteor und Grestky glauben an Druck- und Bewegungserscheinungen in der krystallisirenden
Masse, deren Ergebnis die Kegelbildung sei, Cour hillt die Entstehung der Kegel und Kegelscheiden
fiir die wrspriingliche Form der krystallinischen Ausscheidung, die im Wesentlichen faserig sei.

Eine ins Einzelne eingehende, alle Momente beriicksichtigende synthetische Erklirung
der Bildung wurde nirgends versucht; die hreiteste ist die von Youwns, die aber nicht auf der
richtigen Grundlage begann. Dies bis ins Einzelne zu bewerkstelligen, scheint nicht nur wegen der
eigenartigen Bildung und ihrer hiochst merkwiirdigen Begleiterscheinungen an und fiir sich wichtig,
sondern anch wegen der verschiedenartigen iitber Dutenbildung bisher gefiusserten Ansichten; hierbei
kommt es von selbst zur Entscheidung, ob z, B. Vorginge, wie Ausbriiche von gespannten Fiulnis-
gasen im Schlamm wihrend der Sedimentation, welche auch zur Erklirung von Strukturen im
Landschaftenkalk von englischen Autoren herangezogen wurden (vgl. unter III). die Berechtigung
einer allgemeineren Wahrscheinlichkeit fiir sich haben.

Cap. I1.  Verschiedene Vorkommen von Dutenmergeln (Nagelkalk).

Es seien kurz die in verschiedener Hinsicht wichtigsten der mir bekannt gewordenen Vor-
kommen der Dutenmergel genannt.')

1. Carbon des Banater Gebirgszuges von Steierdorf; Dutenmergel, als Glied der Schieferthon-
formation, oft in Sphiirosiderit iibergehend, hat zum unmittelbaren Begleiter einen diinnblitterigen
verworrenen Schieferthon (Kvperxarscu, Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt Bd. 6 8. 246 und Sitzber.
d. k. k. Ak. Wien 1848, Bd. 1. 3. 8.30); er zeigt iihnliche Eptstehungsform wie Sphiirosiderit: Nieren-
flotz; es wird eine Reihung der Kegelduten erwiihnt.

2. Carbon von Krzeszovice (Miekinia) westlich von Krakau. Samml. d. k. Oberbergamts in
Miinchen, leg. Houpxeceer: von Miekinia und vom Hangenden des Kohlenflotzes von Bendzin erwiihnt
Pusen (Geogu. Beschr. von Polen 1833 1. 8. 57) das seltene Vorkommen schwacher Kalksteinflotze
von dunkelgraner Farbe.

3. Permecarbon der bayerischen Rheinpfalz und preuss. Rheinprovinz. a) Aus den grauen
Anthrakosienschiefern von der Mordkammerhiitte am Donnersberg. b) Aus den Alsenzschichten von
Obermoschel , unvollkommene Entwickelung. ¢) Aus den obersten Cuseler Schichten zwischen
Reuschbach und Reichenbach am Siidfuss des Potzbergs. d) ans den Thoneisenstein fiithrenden
Schichten von Lebach, von wo sie noch nicht bekannt zu sein scheinen: sie kinnen vor der Hand
hier nur voriitbergehend in Betracht gezogen werden.

4. Lettenkohle von a) Bayern und b) Wiirttemberg. a) Von Lanzendorf bei Berneck
und Effeldorf ber Wiirzburg im eigentlichen Lettenkohlensandstein unter dem Drusendolomit.
b) Nach Quexstenr (Blatt Hall 1880) tber dolomitischen Biinken mit Gypshohlen folgt daumendicker
Nagelkalk, dariiber unten blitteriger Schieferthon; nach Es. Fraas (Neckarsulm ete. 1892 8. 16)
mit sandigen Kalkconeretionen zwischen Schieferthonen mit Anodonta lettica und plattigen Estherien-
hiinken der Sandsteinzone (Roigheim) und zwischen einer festen sandigen Kalkbank und hangendem
Steinmergel (Kochendorf).

D. Rhiit von Goerarp in Schonen (vgl. oben Havsmaxx ete)). Zur Trias gehort auch noch
das von Sacin von New South Wales erwiihnte Vorkommen.

6. Lias. Abgesehen von Vorkommen aus dem Lias von Withy (vgl. Youse L e, 8. 21), L c.
sleichen Schichten von Goslar, welchen auch wohl die zerstreut erwithnten Vorkommen von Gottingen
und Hildesheim zuzuordnen sind, interessiren hier besonders die zahlreicheren siiddeutschen Funde.
a) Bayerische von Banz (vgl. das Profil von Turoporr in v. Giimprrs friink. Alb 8. 545, Nr. 10 an der
Grenze vom oberen und unteren Lias in der ,.Schieferthon-Sohle mit schaligem Thoneisenstein und
Septarien, ohne Petrefakten. b) Wiirttembergische®) Vorkommen im Lias « bei Wasseralfingen, Hiitt-

") Wir sehen hierbei ab von den vielen im Cambrium, Devon und besonders Carbon von
England nnd Nordamerika erwithnten Fundorten von ,cone-in-cone-structure® bemerken aber, dass
uns anch ein Exemplar eines conisirten (aus der Minch. geol. pal. Staatssamml.) ans ,Ironstone*
Staffordshire vorlag, dem wir (vgl. Cap. 111 Schluss) die genaue Kenntnis einer wichtigen Einzelheit
verdanken (Taf. IT Fig. 12). Gewisse norddeutsche Vorkommen werden eigens behandelt.

*) Vgl. auch Escrr, Geogn. Fithrer d. Wiirttemberg: Nagelkalk in dem Schwaichel iiber der
Bank mit A. psilonotus; Excer erwithnt auch 8. 112 Nagelkalk im Lias ¢ bei Reutlingen und Wald-
stetten.
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lingen unter dem Angulaten-Bandstein nach O. Fraas 1871 Blatt Aalen; lei Tibingen nach Quesstent
(Jura 8. 40 ete.): Nagelkalk als mehrere Zoll dicke, plattige Einlagerung iiber Thon mit sandigen
Platten und unter thonigen Kalken mit marinen Petrefacten; nach En. Frass Blatt Biblingen 1896
8. 34 iiber und unter der Psilonotenbank, mit dunkeln rostigen Thonen, Blatt Kirchheim 1898 in
dunkeln Thonen iiber der Bank mit Cidarites psilonoti Qxsr. Vorkommen im Lias B, nach Quessrepr
Blatt Balingen etc. 8. 27 auf Belemniten (1); nach Bs, Fraas Blatt Kirchheim als diinne Lagen in
dunkeln gleichmiissigen Thonen mit geodenformigen Kalkbiinkchen. In die Reihe dieser Vorkommen
gehoren die mir aus der kgl Staatssammlung von Miinchen und dem kgl. Naturaliencabinet von
Stuttgart zur Verfiigung gestellten Exemplare von Hohenheim, Kemnath und Sindelfingen (Lias
Turneri-Schichten). i

7. Br. Jura. Berithmt ist das Vorkommen von Balingen (Frommern) in Wiirttemberg (vgl.
Quexstenr Blatt Balingen 8. 30 und Mineralogie 8. 497, ,Sie liegen wie Brodlaibe im Schiefer,
bestehen aus zwei Lagen, worauf die Kopfe der Nigel in der mannigfaltigsten Griisse hervorstehen®
(br. Jura e, Torulosus-Schicht). Hieher gehiren die mir von Prof. Dr. Es. Frass zur Verfiigung
gestellten Vorkommen von Boll, Dettingen, Metzingen und Frickenhausen (Ep. Fraas, Blatt Kirch-
heim 8. 24).

Excen erwihnt den Nagelkalk (I. e. 8. 128 und 130) in der unteren Hilfte der Bank mit
Lucina plana.

An dieser Stelle sind auch die von A. Camerox, Geol. Mag, 1892 8. 68 mit ihren Kegelgrund-
flichen an den Oxford Clay angrenzenden Dutenschichten der Kellaway Beds bei Bedford zu er-
withnen; sie stellen Erhiirtungen eines sandigen Mergels dar.

8. Wealden der Jsle of Wight nach Gresuey. Hier ist noch das von Daintree, Quarterly
Journal Vol. XXVIII. 1872 erwiihnte und analysirte Vorkommen aus der kohlenfithrenden Kreide
von Queensland zu erwiihnen; desgieichen verschiedene Vorkommen aus dem Karpathensandstein-
gebiete der Umgegend von Teschen, welche Honpsrsorr als isolirte Funde?) auffiihrt,

9. Ober-Oligociin (basaltische Stufe der Braunkohlenablagerung von Bohmen (Kolosoruker
Berg, Spitalberg bei Kutschlin, im Trappmergel bei Auperschin unweit Teplitz, vgl. A. E. Revss
1840 8. 150 Bd. 1. Geogn. Skizzen aus Bihmen).

Cap. I1I. Makroskopische Untersuchung des vorhandenen Materials.

Wir wenden uns zuniichst zu dem die Struktur in grossen Ziigen aufweisenden
Exemplar aus dem Carbon von Krzeszowice bei Krakau, welchem in mancher
Beziehung dhnliche Verhiltnisse zeigende Exemplare von Reichenbach (Rheinpfalz)
zur Seite stehen.

Es ist ein grosser, 0,22 m langer, 0,13—0,23 m breiter und 0,15 m hoher
Klotz eines mittelgrauen Kalkmergels, welchen ich in vier Stiicke der Breite nach,
ein dickeres Stiick ausserdem der Linge nach, zersiigte, so dass eine grissere
Anzahl von Anschlifflichen vorliegen, welche ein iibersichtliches Bild des inneren
Zusammenhanges darbieten (vgl. bzw. Taf. 1I. Fig. 2 und 3: Taf. I1I. Fig. 1—4
und Taf. IV Fig. 1—4).

Die Schichtorientirung des isolirten Blocks ergiebt sich durch eine an-
hiingende Partie mit glimmerfiihrenden, thonig-sandigen und thonigen Schichtchen,
welche wieder durch Mergelpartien getrennt sind; sie sind nicht zu bezweifelndes
Sediment. Tm Innern des Gesteins erkennt man das winkelige Zickzack der
Thoneinschaltungen der Dutenstruktur, deren Winkelhalbirungslinien auf jenen an-
hiingenden Schichttheilen im Grossen und Ganzen senkrecht stehen.

Das Anuffilligste daran sind die den erwiihnten Schichttheilen zugewandten
wwinkeligen* Theile der Thoneinschaltungen, welche in diesen Scheiteln oder
nRiicken® am dicksten sind; man sieht in der fortlaufenden Reihe der Durch-
schnitte Taf. 11 Fig. 2, 3 und Taf. TIT Fig. 1, 2 zwei seitlich gelegene Siulen

') Moglicherweise gehoren diese Brocken als grissere Einschlussfindlinge von ilteren Gesteinen
Carbon?) in das Eociin, wie das fiir andere Gesteine von Honesgeeer ausdriicklich erwahnt wird,

Geognostisehe Jahireshefte, XV. Jahrgang, 12



178 Ueber Stylolithen, Dutenmergel und Landschaftenkalk (Anthrakelith zum Theil).

ithereinandergestillpter  Winkel; die in der Mitte dazwischen liegenden spitz-
winkeligen Partien der Thoneinschaltungen sind auch nach der anderen Seite
senkrecht ineinander gesteckt, nehmen aber sehr stark an Dicke ab und zeigen
an den entgegengesetzten Scheiteln nicht die auffillige Winkelscheitel-Verbindung
von hiiben nach driiben, wie oben aussen. Es ist ein grosser (iegensatz zwischen
diesen unteren und den #usseren Winkeln; alle nach der einen Seite ge-
richteten Bildungen sind indessen einander gleich, ebenso alle nach
der anderen Seite. Man erkennt sofort, dass die an zweiter Stelle beschriebenen
Durchsehnitte den ,Duten oder Kegeln* entsprechen, deren Spitzen nach Yousa
entgegen den Ausfithrungen fritherer Autoren durchgiingig nach einer Seite
gerichtet sind, was in dieser Einschriinkung von anderen Autoren und dem
iibrigen vorliegenden Material villig bestitigt wird. Wir haben die Figuren mit
den Kegelspitzen nach unten orientirt, obwohl auch die umgekehrte Orientirung
miglich und nicht selten ist (vgl. unten).?)

Was nun die Thoneinschaltungen betrifft, so ist sehr bemerkenswerth, dass
die Schenkel sich gradweise nach oben aussen an Dicke steigern und an vielen
Stellen von einem Schenkel weg continuirlich iiber den Scheitelpunkt hiniibersetzen:
es hat dabei durchaus nieht den Ansechein, als ob Thonschenkel der einen Seite
nur zufillig mit solchen der anderen Seite zu einem Scheitel zusammentreffen
(wie dies nach Cork’s Ansicht der Fall wire), obwohl es auch ganz einseitig
liegende Schenkel (besonders auf der rechten Seite der Durchschnitte vgl. unten)
gibt; es ist vielmehr zweifellos, dass der Scheitel und die anliegenden Schenkel
der Thoneinschaltungen einem einheitlichen im Riteken am hichsten ge-
steigerten Process ihre Entstehung verdanken.

Schon auf den ersten Blick zeigt sich eine allgemeine Aehnlichkeit auf beiden
Seiten der vier Figuren: zuerst darin, dass auf der einen Seite die winkeligen Riicken
vorwiegen, auf der anderen die fast ganz einseitigen Schenkel und dass diese hier
auf derselben Hiilfte liegen, wo auf der linken Seite die stirksten Schenkel sich
befinden, d. h. auf der rechten Hilfte. Diese Einseitigkeit ist auffillig, wenn
man bedenkt, dass die Thonscheiden von ganz getrennten Centren (senkrechten
Krystallisationsaxen oder [!| Eruptionskaminen) entstehen oder von daher beeinflusst
sein sollen, und dass dabei zwischen den heiden Seiten nicht nur eine Axe (Kamin),
sondern sogar zwei und mehrere liegen. — Dies gilt fiir die Beziehungen der
Thonscheiden je im Breitendurchsehnitt des Blocks fiir alle fiinf Anschliffe.

Vergleicht man nun die hintereinander liegenden Durchschnitte zur
Uebersicht der Beziehungen der einzelnen Thonscheiden durch die ganze Linge
des Dutenmergelklotzes, so fallen auf der linken Seite zwei Hauptdutenscheitel
auf, welche in gleich bleibender Entfernung von 0,03 m iiber einander liegen. Nun
zeigen sich allerdings kleine Verschiebungen der Stirke und neue Einschiebungen,
aber thatsiichlich bleiben doch diese Partien durch die ganze Linge von 22 em
wesentlich die gleichen: wenn man bedenkt, dass nun, nach einem Lingsschnitt zu
schliessen (Taf. IV Fig. 1), zwischen den beiden iiussersten Flichen wohl 12 Kegel-
axen eingeschaltet sind, so ist auch diese Continunitit in den Thonscheiden

Y Der erwiihnte Gegensatz zwischen oben und unten in den Winkeln der neben einander
liegenden Vertikalzonen ist nur da so auffillig, wo der Schnitt mitten durch die Axen der Duten-
siiulen geht; verliuft er erheblich seitlich davon, so zeigt sich ein einfaches Zickzack der
Thoneinschaltungen.
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doch - hichst auffillig. Dies gilt besonders fiir die Auffassung, dass die
Bildungen von villig getrennten Krystallisationsaxen ausgehen sollen.

Auf der rechten Seite der Figuren zeigt sich etwas Besonderes der gleichen
Art; in dem einzig vorhandenen Winkelscheitel zeigt sich gemiiss den schon er-
withnten einseitig verlaufenden Thonscheiden eine eigenartize Supplementir-
fortsetzung des einen Schenkels iiber den Scheitel hinaus: nicht nur, dass dieser
Scheitel gegeniiber jenen der linken Seite in allen Durchsehnitten dieselbe Lage bei-
behiilt, sondern es lisst sich auch mit geringen Veriinderungen diese Supplementir-
fortsetzung des rechten Schenkels durch alle Durchschnitte hindureh verfolgen:
fiir diese Seite gilt natiirlich das Gleiche, dass niamlich eine grosse Anzahl von
axialen ,Centren® der Bildung dazwischen liegen und sich von unten nach oben
verdringen.

Wiihrend der eine Umstand auf eine miglichst einheitliche Bildung sehliessen
lisst, sollte man glauben, dass das andere Moment eine solche auf so grosse
Eistreckung gar nicht zulassen kinnte; da michte man eher die Ansicht Yousas
fiir moglich halten, dass die Thonlagen gleichzeitigen Thon-Sedimentationsperioden
entsprechen und ihre Auf- und Abbiegung fast fiir eine Faltungswirkung gehalten
werden konnte.

Diese Continuitit wird noch durch eine weitere hichst eigenartige Thatsache
in der Lagerungsstruktur der Thoneinschaltungen erwiesen, zu welcher wir
jetzt iibergehen. — Die schiefen Seiten der zwischen den Thoneinschaltungen
liegenden Kalk- bzw. Mergelpartien sind eigenartig treppenformig abgesetzt; gemiiss
den nach aussen und oben gerichteten Flichen dieser Stufen sind nun die Thon-
einschaltungen nicht nur gleichlaufend geschichtet, sondern auch der
Breite nach in einzelne Packete scharf abgetheilt; in diese Abtheilungs-
fugen setzen sich die ifusseren Spitzen der Kalkstufen oft wechselnd tief fort, so
dass man den Eindruck erhilt, als ob sie von oben her aus dem Zuriickweichen
dieser iiusseren Spitzen (oder Kanten) entstiinden, wonach auch die Lagerung
der Thonpackete als Zuwachslagerung aunf ein Zuriickweichen der
oberen Stufenflichen zuriickzufihren wire.')

An den Umbiegungsriicken der Thoneinschaltungen fehlen die Stufen stets,
sowie die ihnen entsprechenden Packete und Fugen; die Lagerung ist aber conform
mit dem Riicken der darunter liegenden Kalkpartien, wie bei den Thonpacketen und
Kalkstufen ; der Zuwachs ist ungefihr senkrecht zu der gemeinsamen Trennungsfliche.

Hierbei ist nun ein Umstand besonders hervorzuheben: eine grosse Anzahl
besonders der schwiicheren Thoneinschaltungen bestehen aus griinlichem, von
Eisenoxydul gefirbten Thon (vgl. Cap. VII mit den Analysen des Materials):
davon unterscheiden sich eine Anzahl meist etwas dickerer, aber auch einzeln
ganz diinner dadurch, dass die Substanz durch Brauneisen tief braun gefiirbt
sind (vgl. besonders Taf. IV Fig. 2 und 3 vergr.).

Solche braune Partien laufen nicht im Streichen der Lagerung in die
griinen hinein, sondern zeigen sich in den griinen Packeten derart vertheilt, dass
ihre Einlagerung, durch die Packet-Abtheilungslinien schroff unterbrochen, also

) Ganz das Gleiche zeigt in grosstem Maassstab ein Vorkommen aus den oberen Cuseler
Schichten vom Finkenberg bei Reichenbach 80 vom Potzberg in der Rheinpfalz (vgl oben 8.176);
sehr deutlich ist auch hier, dass der Stoff der Abtheilungsfugen aus der gleichen Sub-
stanz besteht, wie die Matrix und in diese ohne Aenderung oder Unterbrechung
ihergeht (vgl. unten).

12%
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villig treppenartig den Kalkstufen entsprechend, abgesetzt sind, so dass man an
iltere und jiingere Entstehung von einzelnen, fiir sich gleichzeitigen
Lagen denken muss. Da eine Ausscheidung des ,Thones® aus dem Kalkmergel
durch einen Krystallisationsvorgang nur als eine sich allmiiblich nach aussen
hiiufende Verdringung von nicht einschlussfihiger® Substanz gedacht werden
kann, welche einen Transport sogar vieler grosserer Glimmerblittchen durch die
noch nicht krystallisirte weiche Schlammmasse hindurch nothig macht, so ist an
eine Entstehung einer so regelmiissigen Schichtung in der hinausgedriingten Masse
mit Erhaltung der an frithere Stadien des Treppenwachsthums sich anschliessenden
Stoffunterschiede allein durch Krystallisation nicht zu denken.

Andererseits zeigen die braunen Binschaltungen sich auch seitlich an iiber-
cinander einmiindenden Thoneinlagerungen noch nach ihrer Vereinigung so schichten-
artig vertheilt, als ob sie ungestirte Fortsetzungen der Schenkel vor einer spiter
eingetretenen Verbindung bildeten. Besonders auffillig ist dies an den oberen
Thonrviicken in Taf. IIL Fig. 1 -2 und Taf. IV Fig. 2 und 3 (vergrossert) links,
hier folgen von oben nach unten zuerst eine griine, dann eine braune, dann
wieder eine griine und braune Lage; sieht man genau zu, so gehirt die obere
griilne Lage als Scheitel einem seitlich gelegenen Schenkel an (Taf. III Fig. 2), der
auch mit seinem anderen Schenkel durchaus griin ist: die darauf folgende braune
Lage erscheint als iiltere Lage eines darunter liegenden Thonriickens, dessen
jiingerer Zuwachs mit treppenartigem Absatz (vgl. oben) aber wieder einheitlich
griinlich ist; darauf folgt wieder ein brauner Riicken, dessen einer dicker Schenkel
villig aus braunen Packeten, dessen anderer Schenkel aus griinen besteht; dieser
andere Schenkel ist einerseits diinner, andererseits fiigt er sich an die dussersten
Spitzen der braunen Packete des inneren Schenkels an; der ganze Wechsel
erscheint als ein nachtriglicher Zusammenschluss ganz verschiedener
Thoneinschaltungen von urspriinglich selbstindiger Entstehung, der
hauptsiichlich dureh die griine Substanz besorgt wird.

Dieser Weehsel in der Substanz der Thonlagerung lisst sich nun an der
oleichen Stelle durch alle vier Querdurchschnitte auf eine Entfernung von iiber
99 ¢m hin und iber einer Zahl von schiitzangsweise 12 Kegelaxen hinaus in villig
gleicher Weise unter ganz unwesentlichen Veriinderungen feststellen. Die oben
dargelegte Continuitit der Thoneinschaltungen erstreckt sich also auf diese
hichst eigenartige Einzelheit, welche die oben angestellten Vermuthungen bestiirken
miissen; ja sogar die oben erwihnte Einschaltung von braunen Teillagen in griinen
Thonpacketen lasst sich an gleichen Thoneinschaltungen auf gleiche Entfernung
hin verfolgen.

Was nun die Folge der Thoneinschaltungen iibereinander betrifft, so
ist zu bemerken, dass, wie dies mit dem Vorhergehenden deutlich ist, die dicksten
Thoneinschaltungen sich zusammenschaaren und oft unmittelbar iiber
einander liegen, wihrend die diinneren Lagen oft weit auseinander stehen; im
Uebrigen ist keine besondere Regelmiissigkeit zu erkennen.

Desgleichen zeigt der Verlauf der Thoneinschaltungen selbst, abgesehen von
dem Erwihnten, keine weiteren Regelmiissigkeiten, vielmehr zeigen sie in ihren
hiiufigen Veristelungen den Habitus von Zerspaltungen, welche freilich durch
einen gewissen Parallelismus in weiteren Unregelmiissigkeiten beschriinkt sind.

Wir haben die Axen der Kegel bis jetzt noch nicht besprochen; nach
Youxe sollen die Axen aus einer den Thonzwischenlagen vergleichbaren Masse
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bestehen; dies ist nirgends der Fall, da die Thoneinschaltungen zunichst den stets
etwas breiteren axialen Ridumen sich iiberall ausserordentlich verfeinern und in
ihrer Art villig endigen. An dem galizischen Exemplar sind die Axen nicht so
breit wie an einem wiirttembergischen (vgl. Taf. IV Fig. 5) und die Durchschnitte
gehen daher leicht aus der Axenlinie hinaus. Das Durchschleifen der Axe gzeigt
an beiden Vorkommen, dass hier iiberall, wo die Thonlagen sich in leichtem
Bogen nach unten hinab und andererseits ohne Unterbrechung wieder hinauf-
zichen, der Schliff ausserhalb der Axe verkiuft (vgl. 8. 178 Anm.) und dass
das Maass der Einbiegung sich um so mehr verringert, je mehr man sich von
der Axe entfernt: es geht dann der Schliff durch den kegelartig gekriimmten
Thon-Mantel.

Geht der Schliff aber wirklich durch die Axe, so zeigen die sehr ver-
feinerten Thoneinschaltungen ein plitzliches Abbrechen und zwar an
einer meist hochst eigenartigen, meist recht regelmiissigen Querbinderung,
Taf. 11T Fig. 4 vergrissert. Das erwiihnte wiirttembergische Exemplar mit Axen
(vgl. auch die schottischen Vorkommen nach Youxe) zeigt das gleiche Auslaufen
der sehr feinen Thonscheiden etwa auf dem gedachten Mantel einer eylindrischen
Axe, die ohne Querbiinder aus einem gleichmiissigen Mergel und nicht aus
Thonsubstanz besteht.

Die Querbinderung des wechselnd hreiten Axenraumes ist also bei dem
galizischen Exemplar eine wichtige Zufilligkeit. Dies geht auch daraus hervor,
dass solche Biénder auch in den Axenzwischenriumen unter den Thonriicken,
schwiicher und scheinbar weiter auseinandergeriickt, auftreten. Da sind besonders
(Taf. IIT Fig. 1, 2, Taf. IV Fig. 1) zwei stiirkere, dicht aneinander geriickte dunkle
Streifen an der Grenze des unteren Drittels und 21 mm dariiber noch ein dickerer
auffillig; zwischen beiden zihle ich 14 schwiichere in wechselnder, unter ihnen eca. 15
in abnehmender Deutlichkeit und zunehmender Breite, iiber dem Ganzen noch
ca. 10 bis zum Beginn des oberen Drittels; an der oberen Grenze zeigen sich zwei
dickere helle Biinder, von welchen das obere noch fein gestreift ist (vgl. Taf. IV
Fig 4, etwas vergrissert).

Diese eigenartige Streifung zeigt sich in véllig gleicher Ver-
theilung in der Stiirke und Gruppirung in allen den Thonriicken ent-
sprechenden Zwischenriumen, auf allen vier Breite-Schlifflichen und
den beiden Lings-Schlifflichen senkrecht dazu ohne die geringste
Aenderung. Da sie in den verschiedensten Lagebeziehungen zur Struktur der
Riume zwischen den Axen steht, muss sie dem Gestein als urspringlich
zugehirig betrachtet werden. Bs ist ganz undenkbar, dass die Bandstreifen mit den
feinen Unterschieden und Kennzeichen beziiglich ihrer Zahl, Stirke und Gruppirung
in villig gleicher einheitlicher Weise diesseits und jenseits der zahllosen Thon-
unterbrechungen selbstiindig von einander entstanden sind;*) dies wird noch durch
weitere im Nachstehenden besprochene Thatsachen zur villigen Gewissheit erhoben.

Wie verhiilt sich nun diese Binderung in den axialen Riumen? Fast
iiberall, wo man ganz axiale Anschnitte hat, erkennt man, dass diese Biinder in
einer eigenthiimlichen Aufbiegung in die Axenréume hiniiber und dort in

) v. Gtuper erwihnt (Geogn. Beschreib. der frankischen Alb 8. 89) in den anderorts an
Dutenconcretionen reichen Mergeln des Opalinusthones bei stirkerem Kalkgehalt eine nicht scharf
getrennte, schichtweise Anordnung wechselnd dunkler und heller Streifchen von sogar nur 0.028 mm
Dicke (vgl. auch unter Cap. VI Ueber die mikroskopische Untersuchung und Cap. VII Schluss).
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die schon erwihnte Binderung der Axe (Taf. 1II Fig. 1, Taf. IV Fig. 1) fortsetzen,
so dass deren Querbinder als Theile einer allgemeinen Gesteinsbinderung anzu-
sehen sind; demnach miissten die zahlreicheren axialen Biinder auch urspriinglich
in den interaxialen Rdumen existirt haben; in der That findet man bei genauem
Zusehen an vielen Stellen die Spuren davon, dass auch hier die Binderung eine
viel dichtere war und nur die oben aufgeziihlten, zum Theil schon schattenhaften
Biinder, noch besser erhalten sind. Daraus folgert, dass die Biinderung in den
Axen sich in urspriinglicherem Zustande erhalten hat, als ausnahmslos seitlich
davon; so sind dort die dunkeln Querstreifen auch an Stellen zu sehen, wo
ausserhalb der Axe fast jede Biénderung verschwunden ist. Man muss natiirlich
hierbei die mittleren Regionen je in den Axen und Zwischenaxenriumen ver-
gleichen; an der Grenzzone beider, wo die Thoneinschaltungen sich aneinander
scharen, werden hiufig die Biinderabschnitte dadurch noch undeutlicher als in
den Zwischenaxenriumen:; da wo dies weniger der Fall, ist bemerkt man ganz
normale Steigerung von geringerer zu grosserer Stiirke.

Wie verhilt es sich nun des Niheren mit der hichst bemerkenswerthen
Aufbiegung der Binder innerhalb der Axenriiume?

Dadurch, dass zunichst den Axen, wie erwiihnt, die sehr verfeinerten Thon-
scheiden in grosser Anzahl dicht gedriingt auslaufen und an den helleren (grauen)
Zwischenbindern zwischen den dunkeln ihr Ende finden (vgl. Taf. TII Fig. 4),
dadurch ist auch die Art der Aufbiegung der Biinder nicht so deutlich, dass
sie hier leicht dargelegt werden kinnte; dies ist leichter in den seitlichen oberen
und dusseren Theilen der Kegelduten zu erkennen, wo wir auch die nimliche
axiale Aufbiegung an verschiedensten Stellen bemerken.

Man sieht hier nun mit aller Klarheit — und man iiberzeugt sich leicht, dass
der Vorgang iiberall derselbe ist —, dass an jeder Thonscheide der schwarze
Streifen eine scharfe Unterbrechung erfihrt, dass er unverindert
horizontal daran abstisst, jenseits derselben nach der Axe zu aber in hiherem
Niveau horizontal wieder beginnt und so regelmiissig treppenartig aufsteigt. Die
Sprunghthe dieser verschobenen Theilstiicke nimmt zu mit der Dicke
der eingeschalteten Thonlagen; ich habe sie an besonders markanten Streifen bis
zu 4 mm bei beinahe 25 mm Scheidendicke (L zur Lagerung) gemessen; durch eine
Anzahl eng aneinander liegender Thoneinschaltungen wird dfters die gleiche Sprung-
héhe verursacht. Die Gesammtsprunghéhe zwischen der tiefsten und hichsten
Stelle, den ein solcher Streifen erreicht, betriigt zwischen 12 und 18 mm diesseits
und jenseits der Hauptkegel gemessen.

Wo also — wie zuniichst den Axen — viele feine Thoneinlagerungen die Streifen
durchkreuzen, da lassen sich zwar die Unterbrechungen noch nachweisen, die
geringe Sprunghohe erzeugt aber den Eindruck einer einfachen Aufbiegung nach
der Axe oder einer Absenkung nach den Raumen zwischen den Axen.

Auch dieses Verhalten lisst sich an den aufeinander senkrechten Liings-
und Querschliffen des Gesteins von der unteren bis zur oberen Grenze des Brockens
villlig gleichartig beobachten; da es nun hier in allen Kegel- und Zwischenkegel-
riiumen je nach verschiedenster Breite und Héhe (bezw. Tiefe) verschieden stark, aber
gleichformig auftritt, so kann es nicht etwa als Folge irgend einer blos zufilligen
seitlichen Bewegung lings der Thon-Dutenscheiden, diese als schiefe Ebenen auf-
gefasst, betrachtet werden, sondern nur, da auch irgend welche andere Ursachen nicht
vorliegen, als Folge einer mit der Entstehung der Thon-Duten verbundenen
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Vertikalbewegung. Hierbei ist noch Folgendes als hichst bemerkenswerth zur
Ergiinzung hinzuzufiigen, dass niimlich die Binder auch im Innern der Zwischen-
axenriiume stellenweise einen unregelmiissig zitterigen Verlauf haben und diese
Unregelmiissigkeiten sich an viel geringer dicke, zickzackartige Linien anschliessen,
welche in grosserer Feinheit, aber den Hauptthoneinschaltungen wohl vergleichbar,
die Mergelmasse durchsetzen, so dass einem nach oben gerichteten minutigsen
Winkelscheitel stets eine minutidse Einsenkung, einem nach oben geiffneten Winkel
eine relative Erhohung entspricht; dies gilt aber nicht fiir die noch feinere
whickzackstrukture des Ganzen.

Diese Beobachtung ist nun keine isolirte, sondern liisst sich vor Allem aus der
Litteratur als eine verbreitetere erkennen: Guestey bildet (Quarterly Journal 1894
Taf. XXXVI Fig. 15) eine Partie aus einem Dutenmergel mit Querstreifen ab, wobei
in der Tafelerklirung gar zu kurz das Auftreten von  faults* erwiihnt wird. Hier
erscheint die Biinderung innerhalb eines Kegels nach aussen vorgedriingt, ganz
wie bei unseren Exemplaren; es ist daselbst aber nicht ausdriicklich gesagt, ob die
Erscheinung nur als eine zufillige sekundiive wie bei Fig. 16 Taf. XXXVI L ¢. oder
als Folge der Dutenbildung betrachtet wird. In Fig. b Taf. XXXV stellt Gresiey
weiterhin dar, dass ein thoniges Schichtband beim Horizontaldurchstreichen dureh
einen mit Duten dicht besetzten Gesteinskuchen breiter wird; auch diese — wenig-
stens die scheinbare Krweiterung des Bandes in der Richtung der Spitzen —
michte ich auf den gleichen Process zuriickfiihren, dass niimlich durch die dichte
Kegelbildung das Band vielfach unterbrochen und die Theilstiicke vertikal von
einander entfernt sind, daher die oberen und unteren Grenzen der Binderzone
scheinbar auseinander geriickt ein breiteres Band darstellen.?)

Diese hichst seltsamen Thatsachen hiingen also mit der Dutenbildung engstens
zusammen und verlangen eine entsprechende Erklirung; jedenfalls ist die Biinderung,
nach Allem zu schliessen, eine mit dem ersten Absatz der Schicht gebildete Struktur,
welehe durch die Duten-Hauptstruktur die erwiihnten erstaunlichen Unterbrech-
ungen erst nachher erfahren hat.

Wir kommen nun zu der Erdrterung der zum Theil kleineren mit un-
bewaffnetem Auge und mit Hilfe der Lupe zu untersuchenden Kinzelheiten des
galizischen Vorkommens.

Der Winkel der Thonriicken ist ein wechselnder zwischen 120 und 60°, ersteres,
mehr vereinzeltes Auftreten, zeigt sich blos in den dicken oberen Einschaltungen:?)
in den mittleren und unteren ist hingegen der letztere Winkel besonders hiinfig, ja
geradezu herrschend. Merkwiirdig ist, dass die Spitze der &dusseren, oberen Grenze
des Riickens hinfig scharf winkelig ist, die innere viel hiufiger breit abgeplattet oder
gerundet auftritt; es hingt damit wohl das etwas zusammen, dass auch die dussere
Fliiche der Thonscheide (an der Grenze gegen die an- und dariiberliegenden Mergel-
riicken) stets glatt ist. An dem vorliegenden galizischen Exemplar biegen fast alle
Thonlagen gegen die Axe zu bemerkbar steiler ein, biegen sich also nach
unten zu in die Vertikale d.i zur Axe ein. Dies zeigt auch die photo-

" Wenn hier zwar, wie die Zeichnung den Anschein lisst, auch die obere dussere Grenze des
eingeschlossenen Bandes innerhalb der Dutenschicht erhoben wiire, so kinnte auch an ein wihrend
der Bildung der Concretion stattfindendes Hinaustreiben in der Richtung der stirksten Verdickung
der Dutenschicht gedacht werden (vgl. 8.201). Vom hochsten Interesse wire die Detaillirung der
Nebenerscheinungen dieser Thatsache bei dem amerikanischen Vorkommen gewesen.

%) 90—-60" sind aueh in anderen Vorkommen herrschend.
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graphische Abbildung bei Youxs und andere Darstellungen von Gresiuey., Ausser den
oben erwihnten einseitigen Verbindungen nahe liegender, gleichlaufender Thon-
scheiden von der Fliche her, welche zum Theil nach ihrer glatten Aussenseite mit
verschiedenen Packeten der riickwiirtigen Thonscheiden verwachsen, zum Theil wie
Abzweigungen aussehen, die der einen der Thonscheiden (bezw. deren Packeten)
auch einen Theil ihrer Dicke nehmen, gibt es auch Verbindungen tieferer
Scheiden mit dem Gegenschenkel koherer; diese finden meist nach den inneren
(oberen) Ecken der Thonpackete dieser Schenkel statt und erscheinen auch oft wie
Abzweigungen dieser. Sehr hiufig sind die Verbindungen iibereinanderliegender
Thonriicken durch Supplementiirfortsetzungen eines Schenkels nach dem Gegen-
schenkel der hioheren und zwar in zusammenhiingender Kettenfolge stets durch
alternirende Supplementiirfortsetzungen. Gleiches zeigt der nach Youne copirte
Abschnitt einer photographischen Nachbildung in Taf. II Fig. 11. Dies hat damit
seinen Zusammenhang, dass die Thonriicken in ihren Schenkeln selten gleichseitig
sind, sondern fast stets etwas einseitig, so dass auch schon hierbei sich ofters
ein Alternieren in der Stirke bemerkbar macht.

Gemiiss der erwiilhnten Einseitigkeit der Thoneinschaltungen ist noch zu
erwithnen, dass sie hiufiz nach oben und unten gleichmiissig an Dicke abnehmen;
hierbei nehmen die Thonpackete an Breite ebenso zu, wie iiberhaupt die
diitnnen Thoneinschaltungen die schmileren und kiirzeren Packete
besitzen, wihrend alle breiteren auch dickere und breitere Packete
aufweisen,

Abgesehen von einer ganz schwachen Verbreiterung ist im Querschnitt nun
nichts davon zu sehen, dass aus den schmileren Packeten wirklich im Verlaufe
des vertikal zur Lagerung statifindenden Wachsthums breitere werden; betrachtet
man jedoch die Kalkkegelflichen selbst, so erscheinen die Treppenabsiitze als lang
hingezogene treppenartige Runzeln, und man erkennt, dass aus den breiteren im
Verlaufe der Horizontalerstreckung dieser Runzeln durch Einschaltung neuer
Treppen schmiilere Runzeln entstehen und zwar meist anf der ganzen Fliiche lings
einer bestimmten, meist etwas kantig vorragenden Radiallinie des Kegelmantels.

Jedenfalls besteht also ein Zusammenhang zwischen breiten Treppen
(hezw. Thonpacketen) und dicken Thonlagen oder schmalen Runzeln
und diinnen Thonlagen. Die Thonlagen sind mit der mehr horizontalen Fliche
der Stufen innig verwachsen, wiihrend sie von der steilen Fliche, welche vertikal
gestreift ist, sich glatt ablosen (vgl. Taf. IIT Fig. 6).

Beziiglich der Thonpackete haben wir noch nachzutragen, dass sie hei
unserem Exemplare schon bei griisster Feinheit der Thonschichten zu beobachten
sind und dass schon hier die Externkanten der Mergelstufen sehr hiiufig in diese
ganz schmalen Fugen zwischen den Packeten in ofters grosserer Erstreckung hinein-
ragen; so zeigen sich in der Trennungsfuge noch deutliche Spuren des
Mergels (vgl. oben 8.179). Dies erinnert daran, dass bei unserem wiirttembergischen
Exemplar (Taf. IV Fig. 5, 6, Taf. II Fig. 4) die Externkanten meist noch sehr
nahe an die glatte Innenseite der niichst hiheren Mergelschenkelstiicke heran-
reichen und keine Fugen in dem Thon zu sehen sind, also die Entstehung der
Fugen auf ein Zuriickweichen dieser Kanten vergleichend genetisch zuriick-
gefiihrt werden kinnte, obwohl wir hier Ueberginge dazu nicht haben. Auch
Grestey’s Exemplare zeigen davon etwas (vgl. 1 e 1894 Taf. XXXVI Fig. 14);
sowohl zeigt sich die Abtheilung in Packeten, als auch die Lagerung des Thones;




Makroskopische Untersuchung des vorhandenen Materials. 185

Gurestey hilt dies fiir ein ,abnormal development®, was nach unseren Exemplaren
zu schliessen nicht aufrecht zu halten ist; er ist eine wesentliche, die Wachs-
thumsart der Thonscheiden deutlich kennzeichnende Struktur von weiter Ver-
breitung und scharfer Auspriigung.  Schine Exemplare vom Finkenberg bei
Reichenbach (vgl. oben 8. 179 Anm.) zeigen die Thonscheiden in dreifacher Grisse
und Breite mit eben so scharfer Trennung der Packete durch eine dem Mergel
ganz entsprechende Masse:; auch beziiglich der Verschmelzungen zeigen sich sehr
ihnliche Erscheinungen.

Ebenso scharf mit blossem Auge, sowie mit der Lupe zu beobachten ist die
Thatsache, dass die im Allgemeinen vertikal stehenden Siulchen der feineren
Zickzackstruktur auf die stirkeren schiefen Thoneinschaltungen aufstossen und von
deren Unterflichen angeschnitten werden: wie dies im Einzelnen und Kleinen
durchgingig geschieht, das zeigt Taf. 111 Fig. 3 Taf. IV Fig. 2 und 3; es sind also
die horizontalen Grenzlinien der Thonpackete, welche die Zickzack-
Strukturlinien abstutzen und formlich ausnagen: dabei sind die zwischen
den Enden benachbarter Packete liegenden Strukturlinien etwas verstirkt.

Im Innern der von den grossen, winkeligen Thoneinschaltungen begrenzten,
gleichartiz  winkeligen Mergelabschnitte zeigen sich, wie erwihnt, schwiichere,
welche zum Theil den ersteren gleichlaufen und hier hauptsiichlich eine hellgrau-
griine Farbe haben; danehen zeigen sich aber auch an Stirke noch mehr ab-
nehmende Streifen von fein gezeichnetem, im Allgemeinen ziemlich gleich- und
unregelmiissigen zickzackartigen Verlauf, der zwar hiufig sowohl selbst etwas ein-
seitic unregelmissig ist, andererseits auch von nur etwas stiirkeren Linien unregel-
miissig durchbrochen und wirr gemacht wird.

Zu bemerken ist, dass der Winkel dieses Zickzack durch das ganze Gestein
sich ziemlich gleichbleibt und deutlich spitzer ist, als der Winkel besonders der
grisseren Thonscheiden, der viel wechselnder und iiberwiegend ein stumpfer ist (vgl.
oben). Dies und die Thatsache, dass die Schenkelstiicke der Thonscheiden keinen
gradlinigen Verlauf haben, schliesst schon ein, dass, wie es thatsiichlich ist, die
Winkelschenkel beider durchaus nicht in ihrem Verlauf iibereinstimmen, sondern
ihre Richtungen sich in verschiedenen spitzen Winkeln durchkreuzen.

Die feinste Zickzackstruktur geht ohne jede Aenderung ihrer selbst durch die
erwiihnten dunkeln Horizontalstreifen hindureh, ist aber in den Axenriiumen selbst
nicht zu erkennen; besonders ist zu betonen, dass in den nach unten gerichteten
Spitzen, auch wenn sie siulenartiz in einander gesteckt scheinen, auch nichts den
Kegelaxen vergleichbares zu beobachten ist. Diese feine Struktur stimmt
daher mit der Hauptstruktur nur beziiglich der Thonscheiden in deren
oberen Winkeln, hat aber mit der Struktur der Kegelsiiulen selbst nicht das
Geringste gemeinsam. Wir haben schon oben erwiihnt, dass innerhalb dieser
Winkelstruktur in den Zwischenaxenriumen einzelne der Hauptstruktur vergleich-
bare, aber feinere Winkelscheiden die Biinderung in minutiosem Grade der Art
unterbrochen, dass stets einem nach oben gerichteten Winkelscheitel eine Senkung,
einer nach oben gerichteten Winkeloffnung eine relative Erhebung zukommt, die
Biinderung erhiilt dadurch vereinzelt einen welligen Verlauf.

Wiihrend feinste Zickzackstruktur ausser den Axen alle Biinder durchsetzt,
sieht man sie innerhalb der Axen nur in grisster Feinheit in den helleren Bindern
auslaufen; in den dunkeln Biindern ist durchaus nichts davon zu bemerken.

Fiir das galizische Exemplar haben wir ergiinzend hinzuzufiigen, dass die
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Axen hier an allen Stellen in ganz feine recht gleichmiissig diinne Streifen aus-
laufen, welche die oben heschriebenen Querstreifen noch in  grisster Schirfe
aufweisen.

Wir haben oben erwihnt, wie die Thoneinschaltungen auf weite Strecken
iiber eine grissere Anzahl von Kegelaxen hinaus annithernd gleich bleiben und sehr
bemerkenswerthe Kinzelheiten so wiederholen, dass die Continunitit der Entstehung
ohne Zweifel ist. Aehnlich, wie mit den Thonlagen, ist es anch mit den Runzeln
der kalkigen bezw. mergeligen Lagen in den Zwischaxenregionen. Ein interessantes
Stiick von Hohenheim (Taf. 111 Fig. 5) zeigt scheinbar eine reine Nagelkalk-
oberfliche mit vielen flachen Vorragungen von Kegelgrundflichen: an einer Seite
zeigt das Stiick einen Theil einer flach-trichterartigen Einsenkung, welehe von ilirem
ersten Beginn mit einer grossen Anzahl treppenformiger Absitze bedeckt ist, deren
steile Seite stark vertikal gestreift ist. Reste von Thon beweisen, dass man es
hier mit der Oberfliche eines gerunzelten Kalkdutentrichters zu thun hat, dessen
Wiinde fotal von der Neigung der Kegelwiinde im Innern abweichen. Bemerkens-
werth ist, dass die Treppen giinzlich ohne Riicksicht auf die vorhandenen kleineren
Kegel iber die Oberfliche ziehen und deren aufragende Grundflichen in
mannigfacher Weise iiberschneiden. Es ist natiivlich undenkbar, dass die KEnt-
stehungszeit der vielen kleinen typischen Kegel und die der Runzeln
auf dem flachen grossen Kegeltrichter die gleiche ist: letzterer
konnte erst nach villigem Abschluss der ersteren entstehen. Die Aus-
bildung der Runzeln des grossen Trichters ist nicht mit der Entstehung der
Hauptmasse mit ihren zahllosen kleinen Kegeln, sondern an ihr zu verstehen,
muss also zeitlich ganz verschiedenen Ursachen zugeschrieben werden, zumal sie
zu der makroskopisch schon sehr deutlichen Struktur gar keine Beziehungen zeigt:
es sind das also verschiedene, der Zeit nach scharf von einander getrennte Perioden
der Dutenbildung an einer sonst einheitlichen Masse.

Zu villig gleichen Bemerkungen gibt die in Taf. 111 Fig. 6 dargestellte Runzel-
Oberfliiche eines Kalkabschnitts eines Dutenkuchen von Effeldorf in Bayern Anlass.
Die Runzelung, welche auf einer Seite stark ist, theilt sich auf der anderen lings
einer deutlichen Einsenkung durch Gabelung und Einschaltung in kleine Runzeln:
die auf einen Liingsschliff || dieser Fliche erscheinenden sieben Kegel sind ziemlich
gleichmiissig auf diese Linge vertheilt und ihre Struktur zeigt sich ohne jede
Beziehung zu den Runzeln; die Kegelbasen treten nicht, wie im vorigen
Falle, an der Runzeloberfliche hervor; man erhiilt villig den Eindruck, als ob
die innere Struktur durch die Runzeloberfliche scharf angeschnitten wiire, also
auch hier ein Zeitunterschied der Entstehungen vorlige. Weder zeigt die Struktur,

~dass sie auf eine Gestaltung der Treppenstufen hinarbeitet, noch zeigen die

Treppen irgend etwas, was die Struktur beeinflusst hiitte, kurz alles das deutet
auf villige Hirte einer schon vorhandeunen Masse mit Duten-Struktur
bei der Entstehung der grossen Runzelfliiche hin.

Ein Exemplar aus den Odenbacher Schichten der Mordkammerhiitte am
Donnersberg zeigt gewisse aussergewidhnliche Verhiiltnisse; er hat weder
im Innern, noch aus der Oberfliche vortretende eigentliche Kegel und Kegel-
axen; dagegen liegt hier der Anhaltspunkt in den Zwischenaxenregionen, welche
als Hauptmerkmal deutlich die im Querschnitt nach den Mittelaxen culminirenden
und auch gleichmissig hiniiberzichenden Thoneinschaltungen mit Runzeln einer
anliegenden  Kalkfliche sehr deutlich aufweisen; die Kalkflichen dieser Thon-
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einschaltungen biegen sich nar schwach zur Andeutung der Bildung von Kegel-
axen nach der entgegengesetzten Seite ab; bemerkenswerth ist., dass bei
solcher Orientirung die Runzelung auf der dusseren Seite der Thon-
einschaltung liegt.’) ; '

Die Dutenschicht ist in diesem Falle ein Kalksinter mit vertikal faseriger
Struktur und scharfer Querbinderung: auch hier zeigen sich Dislokationen in
der Biinderung, welchen auch ihnliche Erhéhungen und Vertiefungen
auf der Schichtoberfliche entsprechen. Eine gewisse Stelle ist besonders des-
wegen interessant, weil sie die Vertiefung ete. nur an einer Schichtfliche zeigt:
wiihrend die den Kegelaxen entsprechenden Theile continuirlich iiber die mit Thon-
einschaltungen versehenen Mittelregionen zu einer gemeinsamen glatten Schicht-
fliche zusammenstossen, erheben sich an der Gegenseite der Schicht die Mittel-
riume, entsprechend der inneren Dislokation, iiber die Oberfliche: es scheint also
daraus zu folgern, dass die den Kegelaxen entsprechende Partien die nicht
bewegten sind, dagegen die den Mittelregionen angehérigen in Richtung
der Kegelspitze hinausgetrieben bzw. gesenkt wiiren.

' KEin weiteres rheinpfilzisches Vorkommen aus den Alsenzschichten in der
Umgegend von Ober-Moschel zeigt einen quer zur Schichtung fein gefaserten Kalk
mit unvollkommener Dutenstruktur; dieser sinterartige Kalk ist ungefihr horizontal
zersprengt, was aber der Spaltbarkeit nach in auf- und abgehenden Linien erfolgte; an
diesen haben bedeutende Ausnagungen stattgefunden, und es ist sehr bemerkens-
werth, dass hier die Auflésung nach der Horizontale (quer zur Faserung)
eine bedeutende Rolle spielt: es werden nicht nur die schiefen Sprungflichen
horizontal abgestuft, sondern auch da, wo, wie in dichten Kalken die Auflosung
selbstiindig, netzformig das Gestein kanalisirend, fortschreitet (vgl. Geogn. Jahres-
hefte 1901. 8. 67, 35 Taf. V Fig. 7); die Fugen sind mit Thoneisenstein ausgefiillt:
wie eine Zersprengung sehen auch hier die senkrecht iibereinander liegenden, un-
vollkommen trichterformigen Einsenkungen aus, welche die Dutenstruktur nachahmen,
ihr freilich nicht ganz gleichgebildet sind, aber einen Hinweis auf ihre Entstehung
enthalten. Neue, withrend des Druckes dieser Abhandlung von mir gemachte
Funde in den Thoneisenstein fithrenden Schiefern der Lebacher Schichten zwischen
Lebach und Tholey, desgleichen aus den oberen Cuseler Schichten zwischen
Reuschbach und Reichenbach siidlich vom Potzberg in der Rheinpfalz, kinnen
hier, bei erst vereinzelter Priparation der verschiedenartigen Auftreten, nicht in
vollem Umfang in Betracht kommen. Wichtig aber ist, auszusprechen, dass alle
Vorkommen die von dem galizischen Exemplar bheschriebenen Dis-
lokationen der auch hier vorhandenen horizontalen Binderung durech
die Thonlagen in schiirfster Deutlichkeit aufweisen, wie besonders die
Lebacher Vorkommen auch eine gleichsinnige Dislokationserscheinung an den
Horizontalrunzeln, welche unten 8. 188—189 von einem Musterexemplar von

) Entweder sind hier die Runzeln auf der iinsseren Seite der Thoneinschaltung d. h. auf
der inneren, unteren der Mergellagen oder es ist die Orientirung umgekehrt anzunehmen, dann
liegen die Hauptthoneinschaltungen in den Kegelaxen, sind da am stirksten und fehlen in den
Zwischenaxen. Das weiter unten ausgesprochene Resultat, dass hier die den Kegelaxen ent-
sprechenden Partien nicht bewegt seien, wiirde hierdurch nicht wesentlich veriindert, indem mit den
Zwischenaxen auch noch die untere Region der Kegelaxen sich senkte, daher stellenweise die unten

sehr unruhige Oberfliiche dennoch keine Vorragungen zeigt. Die Thatsache der Dislocationen
bleibt bestehen.
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Staffordshire beschrieben wird, deutlichst zur Schau bringen. Im Uebrigen ver-
langen die Lebacher Funde eine gesonderte Behandlung, welche sowohl in der
Art der Krystallisation, andererseits auch darin begriindet ist, dass von sechs recht
verschiedenen Arten des Auftretens der Struktur zwei die Dislokationen in
umgekehrter Richtung zeigen, nimlich als Einsenkung in den Kegel-
axen, statt wie sonst, in Erhebungen der horizontalen Streifenstruktur.

Unter den mir von wiirttembergischen Vorkommen zur Verfiigung stehenden
Stiicken zeigt ein Exemplar von Frickenhausen besonders schin die Axen: im
unteren Theile erscheinen sie gleichbleibend schmal, verengern sich an einer Stelle,
wo in demselben Niveau die Axe iiberhaupt verschwindet, werden daraufhin plitzlich
alle sechs etwas breiter. verschmilern sich wieder in einer oberen Region unter
einer starken Verbreiterung, die oben aber so rasch wieder ganz verschwindet,
so dass die Axenrdume auf der Oberfliche nicht ausmiinden, vielmehr
durch die iiber die Oberfliche hinausragenden Dutenpyramiden vertreten werden
(vgl. Taf. IV Fig. 5 und 6, Taf. II Fig. 4 und 5). (Etwas Aehnliches beziiglich der
Gleichartigkeit der Axenerstreckung zeigt auch das Exemplar von Krzeszovice.)
Die Thonwinkel sind hier im Allgemeinen spitzer und regelmiissiger, doch zeigen
sich auch vereinzelte stumpfere Winkel, deren Schenkel dann unregelmiissiger
verlanfen; wiilhrend die regelmiissigen Thonlagen ziemlich parallel mit
einander laufen, sich also nicht treffen, laufen auf diese Schenkel von stumpfen
Winkeln die Schenkel der regelmiissigeren unter spitzem Winkel aus, dhnlich wie
bei dem galizischen Exemplar;') die Mikrostruktur dieses Vorkommens wird unten
ausfiihrlich besprochen.

Aus der kgl b. Staatssammlung liegt mir durch die Giite von Herrn Geheim-
rath Prof. Dr. v. Zirren ein grosser Kegel aus einem Ironstone® von Stafford-
shire vor; es ist ein adusserst dichter und fester sphirosideritischer Kalk (vgl.
Analyse Cap. VII), von bester innerer Erhaltung und Frische, nur aussen mit
einer ganz diinnen ockergelben Zersetzungskruste. Der Kegel ist sehr compakt und
zeigt nur am Rande, besonders an der platten Grundfliche gut bemerkbar, kleinere
Kegel, deren Spitzen nach dem Mantel der gemeinsamen Kegelfliche gerichtet
sind (vgl. Taf. IT Fig. 9). Eine Anzahl davon sind natiirlich und kiinstlich heraus-
gebrochen, um eine interessante KEinzelheit nach Gebiihr zu verfolgen. Ks ist
bekannt, dass kleinere Kegel an grossere anstossen und von dem Kegelmantel
dieser seitlich und an der Basis abgestutzt und ausgeschnitten (Taf. IT Fig. 8, 9)
erscheinen; weiterhin, dass meist der Kegelmantel selbst zwiebelschalige Struktur
(Taf. TI Fig. 10, Metzingen) hat, mehrere Schalen sich zu einer gemeinsamen selten
vollkommenen Kegeloberfliiche vereinigen, und nach oben iiberhaupt eine einheit-
liche Masse bilden. In beiden Fillen laufen auf der concaven Trichtertliche der
Mergellagen die Thoneinschaltungen der innen angegliederten Kegel oder Kegel-
mantelschalen aus: gemiiss der nach oben (d. h. nach der Kegelgrundfliche) ein-
tretenden Vereinheitlichung der Masse keilen dahin die Thonlagen villig aus,
beides eine ganz gewihnliche und makroskopisch stets zu beobachtende Erscheinung.

') Ganz unregelmiissig zickzackfrmig erscheint die Lagerung der Thonlagen da, wo die
Schliffliiche seitlich von der Axe hindurchzieht.

#) Eine Notiz in Students Manual of Geology von Grikie 1872 erwiihnt das Vorkommen der
Cone-in-Cone-Structur auch in gewissen Thoneisensteinschichten; Vorkommen, in denen also
der Gehalt an Eisencarbonat noch mehr gewachsen sein muss, als hier mit 10,58 (vgl. unten
die Bauschanalyse von A. Scuwacer.)
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Neben den Thonschaltlagen der so .interferirenden® Kegelmanteltheile treten
aber auf den concaven Kegelflichen auch die Horizontalrunzeln auf, die nun eine
sehr merkwiirdige Einzelheit offenbaren ; da niimlich, wo die secundiren Thonschalt-
lagen die concaven Mergelflichen anschneiden, werden die oberhalb noch continuir-
lichen Runzeln nicht nur unterbrochen, sondern ihre Hilften auch vertikal
disloecirt und zwar in Bezug auf den Gesammtkegel derart, dass nach unten und
innen zu, also in zwei Dimensionen, eine Absenkung stattfindet. Diese Ab-
senkung wird um so stirker, je dicker die einmiindende Thonlage wird
(Taf. 1T Fig. 6, 7). Wiihrend man von oben nach unten gehend zuerst noch diesseits
und jenseits der Schaltinterferenzlinie die entsprechenden Runzeln sehr gut als
unmittelbare, aber etwas abgesenkte Fortsetzungen von einander erkennt, ist dies, je
weiter nach unten, je weniger und endlich nicht mehr méglich: es werden hier
ganz zweifellos Theile der Runzeln einander gegeniiber gestellt, welche nicht nur
vertikal weit von einander entfernt sind, sondern auch horizontal; man kann sich
hier noch mit der Vorstellung helfen, als ob in Folge von vertikalen, sowie
horizontalen Raumverminderungen und einer Absenkung in eine trichterfirmige
Oeffnung Theile dicht neben einander gelegt seien, die als vertikal und horizontal
von einander entfernte Theile einem urspriinglich einheitlichen Connex angehirt
hiitten, also z. B. als Abschnitte einer urspriinglich einheitlichen Kegelinnenfliche,
die im Flichenraum ,geschwunden® aber zu einer neuen dichten gleichartigen
Fliiche zusammengesunken sei, welche nun auch thatsichlich keine Flichen-
continuitit neben der Runzel-Dislokation mehr besitzt.

Es ist zu betonen, dass die Art der Dislokation in beiden Fillen die niimliche
ist: es sind die Theile, welche von der Kegelaxe weg nach der Peripherie des
Gesamtkegels gelegen sind, von der Basis des Kegels nach der Spitze zu gesenkt
(vel. Taf. IT Fig. 8, 9 als Orientirung der Lage). Diese Dislokation erscheint also
in villig gleichem Sinne in der Runzelung vorgehend, wie die oben erwihnten
in der Binderung, d. h. sie steigert sich in dem Maasse, als sie, von den Kegel-
axen entfernt, nach den Zwischenaxen zu gelegen sind; beide Erscheinungen
miissen daher als der einheitliche Ausdruck desselben Vorgangs be-
trachtet werden.

Ganz undenkbar ist es hier, wie dort (vgl. 8. 181), dass solehe horizontal
geordnete Gesteinsdifferenzirungen, hier Erhebungen der Trichter-
oberfliche, dort Differenzirungen des Gesteins selbst, diesseits und
jenseits einer diagonal trennenden Thonschicht in abgesetzten Hohen-
lagen derart von einander selbstindig entstehen konnten, dass die
beiderseitig liegenden, allmiihlich an Entfernung sich steigernden
Differenzirungen klar als unzweideutige Fortsetzungen von einander
erscheinen, und zwar als solehe, wie sie nur in linearer und flichen-
hafter Continuitit entstehen kinnen, welche letztere aber jetzt nicht
mehr vorliegt.

Eine die erwithnte Horizontaldislokation in interessanter Weise variirende
Erscheinung zeigt nun auch eine andere Stelle dieses wichtigen Stiickes: in
ungefihr /s von der Spitze des Kegels erkennt man an seiner Oberfliche ein
horizontales Band:; unterhalb davon ist die Masse fest und dicht, oberhalb des
sehr scharfen Abschnitts zeigt sich die Masse hiufiger unterbrochen und es
erscheinen dabei Ansiitze wie von einer grisseren Anzahl kleiner linglicher Kegel-
spitzchen. An diesem Horizontalband hat also die Kegelbildung eine
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scharfe Unterbrechung erlitten und beginnt von Neuem (vgl Taf 11
Fig. 12). Das Auffillige ist nun, dass beide krystallisirten Massen an
dieser Grenzfliche vollig diecht mit einander verwachsen sind und
keine Spur einer Thoneinschaltung an diesem Abschluss sehr dichter
Massenbildung zu beobachten ist, wobei die sie steil durchschneidenden
Thonkegelscheiden selbst anch nicht die mindeste Veranderung an Dicke
oder dgl. zeigen!') Was aber eine Verinderung an der Stelle, wo die Thon-
scheide ausstreicht, erlitten hat, das ist das erwiihnte horizontale Unterbrechungs-
band; an der einzigen dickeren Thonscheide betriigt die Dislokation
iiber 2 mm und zwar ist die dussere Schale gegen die innere ge-
senkt; die Vorstellung sei durch Fig. 12 Taf Il in dreifacher Vergrisserung
unterstiitzt. Ein Hohendurchschnitt durch die Kegel zeigt diese Unterbrechungs-
linie auch in seinem Innern und lisst auch hier eine Dislokation von steil durch-
schneidenden Thonscheiden erkennen.

Wir haben oben solche sehr interessanten Senkungen schon kennen gelernt
und sehen nun, dass diese Dislokationen nicht nur an zweierlei Arten von ur-
spriinglichen Horizontalbiindern durch die Thoneinschaltungen geschehen, sondern
auch durch jiingere Thoneinschaltungen an iilteren Thoneinschaltungen,
durch Processe einer jiingeren Periode an solchen dlterer Entstehungszeit in-
mitten einer schon als gefestet anzusehenden Masse entstehen,
wozu wir unten noch eine weitere Thatsache fiigen kimnen, welche dieses
Dislokationsphinomen in Uebereinstimmung mit der eigenthiim-
lichen Oberflichengestaltung der Dutenmergel als ein Grund-
phinomen fiir die Erklivung der Entstehung der Thonscheiden ete.
festlegen wird.

Ich bemerke, dass ich die gleiche Thatsache anch an anderen Exemplaren
beobachtete, aber nivgends ist sie so schin, wie an diesem hieftir auffallend giinstigen
Vorkommen von Staffordshire: sie ist auch hiufig, muss ich hinzufiigen, an den
Lebacher Funden mit voller Deutlichkeit festzustellen..

Dass das Gestein hart war, als die Runzeln entstanden, dafiir haben wir
schon das Aunftreten von Runzeln an einer mit zahllosen Kegelgrundflichen be-
setzten, ganz flachen Trichteréffnung eines Dutenmergels von Hohenheim betont,
insofern als diese Runzeln ohne jede Beziehung zu den von ihnen und zwischen
ihnen austretenden Kegelgrundflichen diese iiberkreuzen. Es ist mdglich, dass
eine Fliche einer typischen Grenzfliche mit zahllosen verschieden hoch austreten-
den Kegelbasen gleich sieht und zugleich eine Trichterfliche gleichzeitiger Ent-
stehung mit Runzeln ist, ohne Gestaltungsbeziehungen der beiden Skulpturen zu
einander zu zeigen. Hier ist das umgekehrte Verhalten wie bei dem Exemplar
von Staffordshire; mit ihren unregelmiissig vorragenden Grundflichen ist
die einheitliche Trichterfliche @lter, die Runzeln sind jinger; dort sind

) Es zeigt sich also hier die wichtige Thatsache, dass an einer horizontalen Wachsthums-
grenze, dem Ziel des Wachsthums der Krystallmasse und dem spiiteren Neubeginn, wohin also vor-
ziiglich eine Thonaustreibung erfolgen miisste, — nach den frilheren Auffassungen vergleichbar
mitden Unterbrechungsflichen der schiefen Thoneinschaltungen — nach den bisherigen
Hypothesen keine Spur einer Thonaustreibung vorhanden ist, dass also die horizontalen Grenz-
flaichen der Dutenschicht, als Hemmungsbildung aufgefasst, nicht identisch
sein kann mit den im Innern der Masse gelegenen Horizontalflichen der Runzelstufen als
hypothetischer Ursache einer gleichzeitigen Thonausschaltung,
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die Runzeln ilter, auf sie erfolgt die Wirkung der Dislokation, wobei indes unter
der fortdanernden Nivellirung eine ziemlich einheitliche Trichterfliche gewahrt wird.

Cap.1V. Die Hangend- und Liegendflichen der Dutenmergel.

Bekannt und vielfach abgebildet') ist die dussere Obertliche der Dutenknollen
mit den iiber die Schichtfliche mehr und weniger stark emporragenden, auf
ihren freien Seitenflichen treppenfirmig abgesetzten, nach innen und oben sich
zuspitzenden Siulchen von mit ihren Spitzen nach unten ineinander geschachtelten,
nach innen oben immer kleiner werdenden Kegelchen und Kegelscheiden. Die
unregelmiissig ebenen Zwischenflichen zwischen ihnen sind meist mit dunklem,
hiiufig auch stark mit Brauneisen gefiirbten, oft sehr feinblitterigen Thon erfillt.
Die Vorragungen liegen in der Fortsetzung der , Kegelaxen* nach der oben S. 180
bis 183 gegebener Charakteristik.

Wenn wir dieses hichst eigenartige Vorragen mit irgend etwas er-
klirend vergleichen wollen, so kann es nur jenen bemerkenswerthen, durch die
Thonscheidenabgegrenzten Dislokationen horizontaler Struktur-
streifen gleichgestellt werden, welche ganz gleichartige Erhebungen um die
Kegelaxe im Innern des Gesteins bilden und wie jene Erhthungen erscheinen
wiirden, wenn man sich das Gestein an diesen Streifen abgedeckt denkt. — Man
wird die Erklirung beider Erscheinungen nicht von einander trennen kénnen; wie
thatsiichlich zu erweisen ist, entsprechen unmittelbar den inneren Dislokationen
oben aussen die Vorragungen. — Wie diese bekannten Vorkommen, so sind alle
der uns aus dem Psilonotenkalk, dem braunen Jura, der Lettenkohle und dem
Permearbon vorliegenden Stiicke. Eine kleine Ausnahme davon macht das galizische
Exemplar, und ist es deswegen hierin um so lehrreicher.

Jene schmalen, als ziemlich gleich breit bleibende Axen ausgeprigten
Vertikalriiume zwischen den winkeligen Thonscheiden zeigen sich hier nur in den
unteren zwei Dritteln der Gesammthihe der Schicht; nur einzelne der grisseren
Thonscheiden erreichen jene Grenze, welche wir als Grenze zwischen Duten-
mergel und thonigem bis sandigem Sediment bezeichnet haben (vgl. Taf. T Fig. 2, 5:
Taf. 11T Fig. 1, 2; Taf. IV Fig. 1, 4, siehe auch Tafelerklirung).

Die grossziigige Kegelstruktur erreicht hier also nicht die obere Grenze
der Mergellage, trotzdem die kleinziigigere und die Zickzack-Struktur ohne irgend
eine Veriinderung bis dahinauf reichen; die Oberfliche zeigt daher auch nicht die
eigenartigen und hohen Erhebungen, welche sonst den grossen Kegelaxen entsprechen.

Sieht man jedoch genauer zu, so bemerkt man an jener Stelle, wo an den
nach oben gerichteten grisseren Zickzackwinkeln noch kleinere Thoneinschaltungen
zu verzeichnen sind, ganz deutliche Einsenkungen der oberen Grenzlinie der
Schicht, also dieselbe Erscheinung wie im Innern an den grosseren Kegelaxen
und Zwischenkegelriumen.

Solehe Oberflichenverinderungen mussten nun natiirlich an der
Grenze der Schichten Zwischenriume schaffen, welche entweder als
solche bestehen bleiben oder mit sekundiren Ausfilllungen sich
schliessen konnten; hiefiir ist nun das Hangende des Brockens sehr merkwiirdig.

Wir erwiihnten hier obere Schichten von zum Theil feinsandigem glimmer-
reichen Thon; zwischen diesen und der Dutenschicht befindet sich unten ein

) Vgl oben pr Morvesu, Havsmaxs, Quessreor, v. Gimper, Youse und Gresiey,
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horizontales Giingehen hellen, faserigen Kalks: daviiber (also von dem Mergel ganz
getrennt) eine Lage eines kalkigen Materials, wie solches auch die Verwitterungs-
kruste des Mergels zeigt: darin befinden sich ganz unregelmiissige Flasern eines
sandigen Thonschichtchens, das endlich die feste Decke des Ganzen bildet (Taf. 111
Fig. 1 und Taf. IV Fig. 1, 4).

Diese eigenartige Zwischenlage kann nichts anderes sein, als ein
Oberflichenauslaugungs- und -Zertriitmmerungserzeugnis an der Grenze
der durch die erwihnten Vorginge im tieferen Gestein entstandenen
Oberflichenverinderung. Sie besteht aus zwei Lagen: die obere, welche
eigentlich der Periode der Dutenbildung angehort, die untere gangartize Quer-
faserschicht, welche als eine hauptsiichlich nach der Dutenbildung an der
wieder durch gelegentlichen Seitendruck gedffneten oder klaffend gehaltenen Grenz-
spalte entstandene sekundiive Ausfiillung zu betrachten ist; ihre Ausliufer gehen
nicht nur in die hangende Zwischenlage, sondern dringen im Liegenden in die
obere Region des Mergels, und zwar zwischen einzelne Thonscheiden und Mergel-
partien, erstere zertrimmernd, und hierbei ebenso Zertrimmerungsfragmente
durchkreuzend und sekundiir einschliessend') (bes. Taf. IV Fig. 1). Dass auch zu
dieser Zeit noch Oberflichenreduktionen des Dutenmergels durch ein-
fliessende Gewiisser stattfanden, beweist die Thatsache, dass diese Fasergiingchen
noch vereinzelte Fortsetzungen von den Thoneinschaltungen als von damals schon
gefesteten, frei stehen gebliebenen Auflosungsrelikten einschliessen.

Weiter zeigt dieses Fasergingehen gemiss der von ihm quer abgestutzten
Winkelscheitel deutliche Einsenkungen und ‘iiber den an seinen Verlauf
anstossenden Axendffnungen die fiir diese charakteristischen Erhebungen mit
kleinen Dislokationen (Taf. II Fig. 2; Taf. IIT Fig. 1, 2: Taf. IV Fig. 1. 4). Es ist
ausdriicklich hervorzuheben, dass dies nicht etwa Ausfiillungen vorhandener Ver-
tiefungen sind: der Gang senkt sich niimlich in der gleichen Dicke wie iiber den
Erhthongen so auch in die Vertiefungen hinein, und demgemiiss ist auch das
Hangende des Ganges eingesunken; es sind Niveauverinderungen nach Bildung
des horizontalen Ganges; dieser ist daher als Ausscheidung in zweifellos gefestetem
Gestein  fortdauernd von den gleichen Processen, wie sie die
Dutenbildung begleiten, in Mitleidenschaft gezogen. Die homologen
Giingehen in der oberen Region des Mergels selbst halten sich genan und nur an
den Verlauf der Thonschichten, bald unter bald {iber ihnen, sie hin und zuriick
iiberschneidend ; sic sind bei villiger Strukturidentitit nieht alle eigentliche Ver-
zweigungen des Hauptgangs; deuten in ihrem Entstehen auf eine weitgehende
dynamische Lockerung des Gesteins nach seinen vorgebildeten Strukturgrenzen hin.

Die Oberfliche ist also hier deutlich zu sehr verschiedenen Zeiten von an ihr
auflosend wirkenden und ihr Niveau veriindernden Processen beriihrt worden; es ist
daher nicht unmdoglich, dass auch in anderen Fillen, besonders, wo die Zwischen-
riume zwischen den einzelnen Kegelvorragungen mit brauneisenhaltigem Thon

) Die obere enthilt daher zersetzte Partien von der oberen Dutenmergel-Schichtfliche und
Theile der Hangendschicht in wirrer Zusammenlagerung; die untere mit den gleich zu besprechenden
Verzweigungen in der Dutenwurzelschicht, zeigt eigentlich dasselbe. indessen ist das Bild dadurch
ein etwas anderes, dass die klaffenden Hohlriiume nicht mit Auflosungsresiduen, sondern mit einer
mineralischen Ausscheidung erfiillt sind, welche natiirlich auch fir die obere Lage an anderer
Stelle vorliegen mag oder muss; denn da wo die Zerstorungsprodukte durch Zerreissung und Auf-
lisung am stiivksten sind, da wird eine Ausscheidung geringer sein und umgekehrt.
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erfilllt sind, Oberflichenauflssungen stattgefunden haben, welche die dusseren
Kegelhiigel, als die bei der Dutenbildung weniger alterirten und so der Auflisung
auch besser widerstehenden Theile noch mehr emporragen lassen.!)

Der Vergleich, der in Taf. I1, ITI bzw. Fig. 2, 3 und Fig. 1, 2 gegebenen, sich auf
22 em Liinge (2,3) vertheilenden Querschnitte beweist, dass die Kegel- und Zwischen-
kegelriume in einer gewissen Richtung liegen, in welcher auch die erwiihnten
Erscheinungen der Continuitiit der Thoneinschaltungen begriindet wurden; auch
der gleichlaufende Lingsschnitt in Taf IV Fig. 1 trifft nur in einer Liings-
richtung liegende Kegelaxen.

Aehnlich, aber nicht so deutlich, erweist sich eine Anordnung ungefiihr
in der darauf senkrechten Richtung

Eine schone Abbildung dieser doppelten Anordnung gibt Youxe L. . in Taf. VII
Fig. 1 und 2, wie auch iiberhaupt, — wenigstens die Reihung in einer Richtung,
eine an unseren Exemplaren auch beziiglich einer Neigung zum Parallelismus
bestitigte, also sehr gewdhnliche Erscheinung ist.

Nachzutragen ist noch eine bemerkenswerthe Unterschiedlichkeit in der
Form der vorragenden Kegel; unmittelbar neben jenen stark vorragenden,
treppen-kegelartig sich zuspitzenden, ineinander geschachtelten Complexen liogen
schwach aus dem Schichtniveau vortretende oder auch villig flache Grundflichen
von im Gestein steckenden Kegeln.

Wenn man fiir letztere annihernd annehmen kénnte, dass sie durch die
gefestete hangende Schichtfliche in ihrem Wachsthum beschriinkt seien, so gilt
das Gleiche nicht fiir die ersteren, welche also eine besondere Erklirung ver-
langen (vgl. oben 8. 173 u. 190 Anm.).

Zun bemerken ist auch, dass hier auf der einen Seite des galizischen Exemplars
eine Axe schief nach unten innen gerichtet ist und dass auf dieser Seite das
anhiingende Sediment sich seitlich an dem Knollen herabsenkt; da nun die ilteren
Axen unterhalb jener schiefen Axe senkrecht stehen und auf normale Fortsetzung
nach der Seite hinweisen, so beweist dies, dass man es hier mit einem Fragment
eines ihnlichen Knollens mit oberflichlicher Anschwellung zu thun hat, wie eine
solche Grustey Geol. Mag. 1887 Fig. b dargestellt hat.

Wir haben bis jetzt nur eine, die #ussere Oberfliche betrachtet: wir kommen
nun zu der entgegengesetzten Parallelfliche; nach Youxe endigen die Spitzen
der Kegel in Entfernungen von /4 bis /2 Zoll oberhalb der unteren Fliche der
Dutenschicht; ,the bottom has a confused undulating structure, in which the
original stratification of the deposit is in most cases obliterated*. Das Auftreten
inverser Dutenlage, welche sich unmittelbar an die obere anschliesst, wurde von
Youxe hartniickig bestritten, wihrend Quexstent, Sorsy ete. ausdriicklich bemerken,
dass die Schicht auch aus zwei Lagen bestehe, d. h. die Dutenbiinder oft von einer
gut ausgeprigten Schicht entspringen, sich von dieser senkrecht aufwiirts und
abwiirts erstrecken, endlich in einer Fliche parallel zu dem mittleren Band endigen;
diese Thatsache ist nun auch durch Grestey 1. e. Taf. XXXVI Fig. 23 von Neuem
illustrirt worden.

') Ich bemerke, dass in einer ausserordentlichen Mehirzahl der Fille die an der Oberfliche
von Kalkschichten vorragenden Petrefakten lediglich durch die an den Schichtfugen cursirenden
Gewiisser infolge der leichteren Auflisung des Gesteins in Hhnlicher Weise herausmodellirt sind:
dies geschieht analog dem Processe der ,,Auswitterung* der Fossilien an der Luft, was such, wie
ohen erwihnt, fiir die Dutenkegel bei der Bodenverwitterung der Dutenmergel gilt.

Geognostische Jahreshefte. XV, Jahrgang. 13
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Das Gleiche gilt eigentlich von fast simmtlichen mir vorliegenden Exemplaren:
von bayerischen Vorkommen fiir zwei Exemplare von Lanzendorf, zwei von
Effeldorf, zwei Stiicke von Fockenberg, eins von Reichenbach, von vier
Funden bei Lebach, von den wiirttembergischen von den Exemplaren von
Hohenheim, Degerloch, Frickenhausen, Boll und Dettingen: alle zeigen
eine von einer wohlausgeprigten Innenlage nach unten gerichtete,
allerdings oft sehr diinne, umgekehrte Dutenschicht. Die also iiberall
bemerkbare  Kernlage®, von welchen beide Dutenschichten aussprossen, zeigt nun
in den meisten Fillen eine sehr gestirte Lagerung; bei besserer Erhaltung sieht
man ofters ein feines Band mit vereinzelten organischen Fragmenten: meist zeigt
sich aber eine sehr unregelmiissig horizontal durchsetzte, triimmerige Masse von
Fragmenten der anliegenden innersten Dutenschicht, die in wechselnder Weise
auch in ihrer normalen Lagerung noch erhalten ist, so dass die sekundiren Um-
bildungen hier sehr deutlich sind.

Ein leider nicht geniigend vollstindiges Exemplar von Effeldorf (vgl. 8. 176, 186)
zeigt in der oberen Trichteroffnung der Kegeldutensiiule eine von dem Duten-
mergel an Farbe und Hiirte villig verschiedene, etwas unregelmiissiz begrenzte
Kalkmasse eingestopft; sie ist, fast wie angepasst, in die Duteniffnung eingesenkt
und von dem thonreichen, dunkelblaugrauen Mergel dicht umhiillt; der gelbbriunliche
Kalk ist nur an zwei von einander getrennten Kegelsiinlen in ganz gleicher Weise
horizontal weiss gebiindert; dies sieht aus, wie eine sekundiire Kalkspatherfilllung
einer unregelmissigen Horizontalzersprengung; Vermuthungen iiber diese sicher
nicht bedeutungslose Bildung folgen unten im Capitel iiber die Deutung der
Kegelaxen.

Mehrere Exemplare aus der Dettinger (br. Jura &) und besonders der Tiibinger
Gegend (Waldhauser Hohe, Lias o) zeigen im Anschluss an die Kernlage jeder-
seits ein breites Band von Thoneisenstein, das an iihnliche Vorkommen erinnert,
welche Grestey (Geol. Mag. 1888, 8. 20—21) in Verbindung mit einer ofters
noch Fossilreste fiihrenden Kernlage erwihnt und abbildet,

Da diese Thoneisenstein-Lage der sonst beobachteten sekundiiren Zerriittungs-
zone entspricht, so miisste ihre Entstchung ebenso sekundiir sein: dies wird dadurch
bestitigt, dass zu ihr unregelmiissig parallel mehrere. viel schwiichere Thon-
eisensteinbindchen quer durch die oben und unten enggeschlossene Dutenlage hin-
durch gehen, die Kegelsiulen villig durchbrechen, kurz sich als Folgen einer Aus-
laugungs- und Umbildungserscheinung an unregelmissigen Parallelspalten erweisen,
welche sogar von sekundiren dunkeln Thonrindern von der Farbe und der Be-
schaffenheit der Kegel-Thonschaltlagen begleitet sind. Das Frickenhauser Exemplar
zeigt ein solches Thoneisensteinbiindchen an der unteren Grenze der gesammten
Dutenschicht, d. h. an der nach unten gerichteten Oberfliche der inversen Duten-
schicht mit kurzen vertikalen seitlichen Spaltenabzweigungen aufwiirts in ibr Inneres.?)

Auch die bis zu */4 em breiten, sekundiren Biinder bei dem Exemplar der
Waldhauser Hohe, welche, ohne Struktur zu zeigen, die natiirlich urspriinglich
einheitliche Kegelsiule in starker substanzieller Veriinderung durchqueren, sind,
wie dies oben an dem Kalkspathgiingchen des galizischen Stiickes betont wurde,

1 Auch die von Ober Moschel 8. 187 erwiihnten Kalke mit unvollkommener Struktur, inneren
Zersprengungen und starken Auflosungen zeigen auch an der Hangend- und Liegendgrenze der
Schicht dicke Brauneisensteinkrusten, welche eine ganz bedeutende Auflosung der durch die inneren
Processe ungleich an der oberen Fliche ausstreichenden Binder deutlichst erkennen lassen.
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nachtriiglich von Einsenkungen betroffen worden; es ist aber hier auffillig, dass
die Einsenkung gemiiss den Kegelaxen stattfand. Das Stiick eignet sich
nicht zu einer weiteren Verfolgung der Thatsache. Bei villig krystallisirten
Axen ist aber der Fall denkbar, dass auch in den Kegelaxen Bewegungen nach
unten stattfinden, ja dass diese gleichheitlich stiirker sind, als die in den Zwischen-
axen, daher dort scheinbar Einsenkungen vorliegen (vgl. 8. 206).

Auch die inssere Oberfliche der Exemplare von Lanzendorf und Sindel-
fingen zeigt #dhnliche eisenschiissige Thone und weist auf das oben bei der Be-
trachtung des galizischen KExemplars gewonnene Ergebnis zuriiek.!)

Ein Exemplar aus dem Psilonotenkalk von Kemnath besitzt eine sehr regel-
miissig und fein geschichtete Basis, welche als Kernlage aunfzofassen ist und haupt-
siichlich mit sog. Fucoiden durchsetzt wird; die Oberfliiche gegen die Dutenschicht
ist nicht nur ortlich mit Eisen stirker angereichert, sondern zeigt sich auch in
der Art unregelmissig, dass starke Kinnagungen ganze Gebiete der ober-
flichlichen Biinder weggeschafft haben. Diese Einnagungen konnen nicht als
Stromungswirkungen bei der Ablagerung angesehen werden.?) Wiihrend nun die
stehen gebliebenen Theile des Liegenden den erhohten Kegelpartien
auf der dusseren Oberfliche der Dutenschicht entsprechen, liegen die
ausgenagten Regionen unter den eingesunkenen Partien der Ober-
fliche, was auf die Fortpflanzung eines unteren Raumschwundes quer
durch die Dutenschicht hindurch zuriicksehliessen lisst. Hier ist also die
Ursache der die Kegelbildung begleitenden Zerspaltungen und Versetzungen im
Liegenden der Schicht zu suchen.

Als allgemeineres Resultat lidsst sich daher aussprechen, dass vollkommene®
Dutenmergel oder -Mergelkalke (d. h. solche mit einer unteren, an eine Kernlage
sich anschliessenden inversen Lage) an ihrer oberen und unteren Grenzfliche
ebenso wie in der Kernlage selbst deutliche Anzeichen einer mit
Auflosungserscheinungen erfolgten Umwandlung der Substanz in
Lagerung und ehemischer Beschaffenheit aufweisen.

Cap. V. Schlussfolgerungen aus dem makroskopischen Verhalten.

Was die Gestaltung der winkeligen Thonriicken anbelangt, so fithren diese
ebensowenig Anzeichen dafiir an sich, dass sie etwa von zwei verschiedenen Seiten,
d.i. von den Kegelaxen her, durch irgend einen Ausscheidungsprocess zusammen-
geschoben wiiren, als die zwischen ihnen liegenden continuirlichen Kalkriicken eine
Zusammensetzung aus zwei eben daher stammenden seitlichen Theilen besonders
nahe legen. Die makroskopischen Kennzeichen weisen bei den Thonlagen-Riicken
nicht auf eine seitliche Zusammenschiebung hin, sondern vielmehr auf die
rein vertikal unter ihnen liegenden Kalk-Mergelriicken, welche ihrerseits auch
meist véllig einheitlich sind. Auch die Packetenabtrennung in den seitlichen
Thonscheiden deuten in ihrer scharfen Scheidung und in der Entstehung ihrer oft

1) Auch Youxe erwiihnt L. c. 8.19 ein Vorkommen von Dutenmergel in einem unreinen
sandigen Thoneisenstein, wo sich auch eine villige Verquetschung bemerkbar machte.

%) Ieh kenne Derartiges zwar aus dem marinen Schaumkalk, den Trochiten- und Ceratiten-
kalken des Muschelkalkes der bayerischen Rheinpfalz (vgl. Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken),
jedoch ist hier stets die Ueberlagerung der Ausnagungsfliche ein ganz entschieden grobkorniges
Material mit vielen Schalen- ete. Fragmenten, die ausgenagte Masse ehenso dentlich feinkiornig;
bei dem obigen Vorkommen wiire das Verhalten gerade umgekehrt.

13*
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verschiedenartigen Schichtung (Taf. IV Fig. 2 u. 3) unmittelbar und allein auf
die vertikal unter ihnen liegenden Kalkmergeltreppen hin, withrend sie Core von
der entgegengesetzten Seite und in entgegengesetzter Folge entstehen lisst, wobei
die Treppenabsiitze der Mergelkalkschichten durchaus nicht geniigend erkliirt
werden konnten (vgl. S. 173—174).

Die ganze Bildung hat so nach Allem nicht in den Axen ihren An-
fang genommen und steigerte sich etwa von da nach der Mitte der Zwischen-
regionen, sondern findet vielmehr in den wechselnd breiten Axen ihre scharfe
Unterbrechung und ihr seitliches Ende, so dass diese eher wie vertikale
Aussparungsriume des krystallinen Vertikalwachsthums in den Zwischenaxen-
riumen aussehen.

Wenn nun die Thonscheiden bei der Krystallisation des Kalks ausgeschiedene
Massen wiiren, so miissten ja die dickeren Kalkmergellagen auch die dickeren
Thonscheiden aufweisen; statt dessen folgen die dicken Thonscheiden meist eng
iiber einander, haben also die diinnsten Kalklagen zwischen sich, welche, soweit
makro- (und mikro-)skopiseh zu sehen, genau dieselbe Beschaffenheit, wie die
dicken haben. Im Gegensatz damit sind die weit auseinanderliegenden Thon-
scheiden meist recht diinn.

Die Thonscheiden kimnen daher nicht ohne Weiteres als Ausscheidungs-
massen withrend der ,Mergelkrystallisation* betrachtet werden.

Wenn nun eingewendet werden kinnte, dass durch die Krystallisation der
Thongehalt des Gesteins etwa auf ein gewisses Einschlussmaximum iiberall gleich-
cestellt wurde und die Verschiedenheit der Thonscheiden vielleicht aunf eine
frithere Verschiedenheit des urspriinglichen Mergels bezogen werden kinnte, so
kimnte diese Verschiedenheit nur auf horizontale Ablagerungszonen, wie solche in
der Binderung noch bemerkbar sind, zuriickzufilhren sein. Weder ist dies
miglich, noch zeigt sich in den von den erwihnten Processen am wenigsten
herithrten Axenriumen etwa eine darauf bezichbare, unterschiedliche Gesteins-
beschaffenheit. Die Schwierigkeit besteht darin, besonders bei einseitig liegenden
isolirten Thonschenkeln, diese in ihrem gleichmiissigen Zu- und Abnehmen
und bei ihrer diagonalen Lage auf den etwa vorher verschiedenen Thongehalt
von horizontalliegenden Gesteinshiindern zu beziehen, welche in ihrer jetzigen
hohen Gleichmiissigkeit an Dicke, Fiirbung und Entfernung von einander gar keinen
Anhalt bieten, dass hier wirklich so verschiedene und der gewéhnlichen Sedimen-
tation so heterogene Thonansammlungen sich bilden kénnten, wobei erst nach der
Austreibung so verschiedener Thonmassen das gewdhnliche Bild eines ruhigen
Schichtabsatzes zum Vorschein kiime.

Ganz aunffillig wiichst die Sehwierigkeit, wenn zu beiden Seiten einer inner-
lich der Binderung nach villig gleichartigen Zwischenaxenmasse sehr verschieden
gestaltete und starke Thonschenkel sich diagonal an sie anlagern; wie kann bei
so verschiedener Thonaustreibung innerlich die Masse gleichbleiben oder vielmehr
so gleichartic werden, dass man nicht glauben kann, sie seien von sehr ver-
schieden starken Vorgingen durchsetzt gewesen.

Das Gleiche gilt fiir simmtliche an dem Stiick zu beobachtende Zwischen-
axenriiume, wo die Unterschiede in der Binderung und dem stofflichen
Aussehen der Masse in gar keinem Verhiltnis stehen zu der hiezu
immerhin ausserordentlichen Verschiedenheit in Anordnung, Stirke
und Gestalt der schief durchschneidenden Thonansammlungen.
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Hierbei erhilt man die vollige Ueberzeugung, dass die Masse in ihrer
Binderung und in der Hauptsache in ihrem substanziellen Zusammenhang nicht
von so tief gehenden molekularen Bewegungen und Austreibungen durchsetst
gewesen sein kann, sondern einem Urzustand moglichst nahe ist, was auch durch
den Vergleich mit den Axen bestitigt wird.

Die dunkeln Binder zeigen auch nicht etwa einen stirkeren Thongehalt,
sondern nur das Fehlen des fiir die iibrige Masse charakteristischen krystallischen
Strukturzusammenhalts; sie beweisen aber gerade eine viel gleichmiissigere
Gesteinsheschaffenheit in diesen Zwischenbiindern; die vorhandenen
Unterschiede geniigen daher nicht, die Masse des vorhandenen Thones zu erkliren ;
bei sehr thonreichen Mergeln, die auch stirkere Thonscheiden haben (anstatt
geringere) wiirden bei der Zuriickrechnung auf den Urzustand des Mergels Thone
zam Vorschein kommen, deren geringste Undurchlissigkeit sowohl die Concen-
tration unmiglich machte, als auch einer durchsetzenden Krystallisation die grissten
Widerstinde entgegen setzen wiirde, wie dies bei den Thonscheiden selbst anzu-
nehmen wiire,

Wenn nach unserer vorliufigen Orientirung der Krystallisationsvorgang von
einer Kernlage nur rein vertikal nach aussen in den Zwischenaxenriumen vorge-
schritten sein kann und die sog. Kegelaxen als Aussparungsriume, auf deren
Morphologie wir weiter unten zuriickkommen, aufzufassen sind, so konnte eine
Thonausscheidung nur derart stattfinden, dass cine nach aussen dachartig zuge-
schiirft fortschreitende krystallinische Erhiitung des Materials, den Thon vor sich
herdriingte und weiter nach aussen (oben, an der Seite oder nach unten) noch
die weiche Masse vorhanden wiire, die erst nachtriiglich zur Krystallisation kiime.
Auch hierbei erheben sich gegen die Thonausscheidung schwere Bedenken nnd
zwar hinsichtlich ihrer Abtrennung sowohl als ihrer iiusseren Gestaltung; die
Auffassung der Treppenabsiitze der gerunzelten Mergelfliche als Hemmungsbildung
an einer verdichteten Thonausscheidung verlangt ein dichteres und hiirteres Wider-
lager auf der anderen Seite der ausgeschiedenen Substanz, so dass die ausge-
schiedene Substanz zwischen zwei annihernd gleichen festen Lagern zusammen-
gequetscht worden wiire! Wie wiire solches moglich bei dem oben skizzirten, nichst
liegenden Vorgang der Krystallisation? Wodurch unterscheidet sich {iberhaupt die
ausgeschiedene von der nach aussen anliegenden, noch nicht krystallisirten Masse ?
Sollten nicht hier engste Vermischungen stattfinden? Wire nicht hiedurch ebenso
wenig eine Zasammenquetschung des Thones in den sog. Ausscheidungslagen moglich,
als eine Aufquelling und Verwischung der Binderung in der noch nicht krystal-
lisirten Masse nothwendig wiire. Wie hiitte i{iberhaupt die so scharfe, véllig
iibergangslose Grenzfliche zwischen beiden letzteren Massen entstehen und als solche
verbleiben kinnen? — Das sind Fragen, welche die Erdrterung daraufhin zuspitzen :
wie entstand die diagonale Thonlage zwischen zwei harten Gesteinsmassen?

Die Biinderung mit ihren Nebenerscheinungen ist nun eine ausserordentlich
wichtige Sache und enthiillt — da sie keine mit der Kegeldutenbildung noth-
wendig zusammenhédngende, sondern nur passiv von ihr betroffene Bildung
ist — meines Krachtens in unzweideutiger Weise gewisse Vorgiinge bei der Duten-
entstehung.

Mir scheint vor Allem das Bestehen der Biinderung iiberhaupt ein grund-
legendes Anzeichen dafiir zu sein, dass das Gestein durch die Krystallisation keine
wesentliche Aenderung erlitten haben kann (vgl. oben); wie doch die Anhiufung
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des Thones als angeblich nicht einschlussfihiges Material nur durch eine allmiihlich
von innen nach aussen stattfindende, sich steigernde Verdringung und Fortbewegung
itherschiissiger Theile stattfinden kinnte, so miisste der die schwache Binderung
verursachende Gesteinswechsel nach diesen Bewegungen durch sie hindureh sich
sehr verschieden verhalten, je nachdem ein Band nahe an einem dicken Thon-
winkel oder an einer ganz feinen Kinschaltung liegt.

Es ist nichts dafiir sprechendes zun entdecken, dass diese Biinderung in den
Zwischenaxenriiumen durch einen vertikal oder schief sie durchkrenzenden Transport
von Thontheilchen in ihrer Stirke, Lagerung oder Firbung auf irgend welche Weise
geiindert worden wire. Die grosse Gleichmiissigkeit der Biinderung in allen,
immerhin doch von Thonscheiden der verschiedensten Dicke und Gruppirung
durchsetzten und ganz von einander getrennten Zwischenaxenriiumen beweist, dass
die Binderung durch einen Transport nicht nur feiner Thontheilchen,
sondern auch zahlreicher makroskopischer Glimmerblittchen nicht
beriihrt worden sein konnte;') die ganz schwachen Unterschiede, welche
indessen gegeniiber der Biinderung in den Axenriumen bestehen, kionnen erstens
nicht auf einen solchen starken Thontransport bezogen werden; zweitens erhalten sie
leicht eine andere Erklirung, welche auf zuniichst zu besprechenden Thatsachen fusst,
die ebensowenig durch die in Rede stehende Hypothese erklirt werden kionnen.

Wir meinen die merkwiirdigen Versetzungen der Biinder durch die
starken Thonscheiden, deren Sprunghéhen mit der Dicke der Thon-
scheiden wiichst, wobei im Allgemeinen und fast ausnahmslos in den
Axen eine hohere Lage und nach den Zwischenaxenriiumen zu eine
stufenartige Absenkung der unterbrochenen Bandstiicke zu heobachten
ist. Diese vielfach von wuns festgestellte Dislokationserscheinung scheint in
gleichem Sinne auch an amerikanischen Exemplaren vorhanden zu sein.

Wir haben ausserdem betont, dass diese Dislokationen in grisserer Feinheit
im Innern der unteren Axenzwischenriume durch einzelne, die feine Zickzack-
struktur daselbst durchsetzende Winkel ganz gleichsinnig erzeugt wiirden und hie
und da einen welligen Verlauf der Biinderung verursachen; es ist dabei makro-
skopisch sehr gut zu erkennen, dass einer nach unten gerichteten Winkeloffnung
eine Senkung, einer nach oben gerichteten eine Hebung entspricht, dass also die
Wiederholung der Hauptstruktur im Kleinen auch eine Wiederholung
der Begleiterscheinung in sich schliesst, welche letztere also — ah-
gesehen von der allgemeinen Verbreitung — eine fundamentale genannt
werden muss.

Da nun, wie mehrfach betont, in den nach oben gerichteten Winkeléffnungen
der Zickzacklinien, wo die eigentliche Kegelaxenstruktur sehr gering entwickelt
ist, trotzdem die Thatsache der Versetzungen der horizontalen Gesteinslagentheile
vorliegt, so scheint mir das mehr als nahe zu legen, dass diese partiellen Erheb-
ungen in den als Gesammtcomplexe gesenkten Gesteinspartien eben nur relative
sind, dass die gehobenen Theile als relativ weniger beweglich oder bewegt, den gleich-
heitlich stirker bewegten oder vielmehr gesenkten Complexen bzw. Theilcomplexen
der Zwischenaxenmassen gegeniiberstehen; auf gleiche Weise wiiren dann die
hiufigen Erhebungen auf der Oberfliche der Dutenschicht als stehen gebliebene
Partien zu erkliren, statt dass sie auf entgegengesetzte Weise als in der Axen-

') Auch sollte durch eine ,Ausscheidung” mehr das feinere Material bewegt worden sein;
es ist aber das Gegentheil der Fall.
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richtung, wo thatsiichlich keine oder die geringsten Verinderungen vor sich gingen,
aus der Oberfliche der Dutenschicht emporgetriebene Theile aufzufassen wiiren.
Jedenfalls erscheint die Hauptverinderung in den Zwischenaxenriumen vor
sich gegangen zu sein. Man erkennt, dass in der Erklirung dieser That-
sachen auch die Erklirung eines Theils der wichtigsten Kriterien ein-
geschlossen ist und dass man hierauf das hdchste Gewicht legen muss.
Dies ist um so mehr zu betonen, als wir (vgl. 8. 188—191) die gleichsinnig
erfolgten Dislokationen ausser an diesen primiiren (von der Krystallisation durch-
setzten) Biindern, auch an einer Horizontalgrenze beobachteten (Exemplar aus Stafford-
shire), welche als Unterbrechungen der die Kegelstruktur verursachenden Vor-
ginge (Abschluss und Neubeginn) zu betrachten ist, wobei zan erwiihnen bleibt,
dass diese scharf ausgepriigte Grenze keine Thoneinschaltung besitzt und selbst
olme Wirkung auf die sie schief durchschneidenden Thonscheiden blieb, also nach
Gesteinshiirte édlter als diese sein muss. Endlich haben wir die gleichsinnigen
Versetzungen zwischen sich durchkreuzenden Thonscheiden bzw. Mergeloberflichen
und deren Runzeln bei einem englischen Vorkommen beobachtet. Wir ergiinzen,
dass Abbildungen amerikanischer Vorkommen Aehnliches von dortigen Funden
berichten lassen.

Wir fragen nun, worin eine solche Senkung ihre Ursache haben
konnte; nahe lige daran zu denken, dass man es hier mit einer Senkung zu
thun habe, welche lediglich und stets durch Ausnagungen im Liegenden ver-
ursacht sei, wie man dies vielleicht aus den angegebenen Thatsachen bei der Be-
sprechung der Stiicke von Kemmath und von Donnersberg unter Nichtberiicksichtigung
anderer Momente folgern konnte.

Bei der Beurtheilung des Wesens dieser Senkung helfen uns die horizon-
talen Biinder, deren Messung wir zu den Dislokationen in Beziehung setzen wollen.
Misst man so die vertikale Entfernung zweier besonders markanten Biinder inner-
halb der Axen und Zwischenaxenriume, so findet man z B. bei einer Gesammt-
dislokation jedes dieser Binder von 14 mm z B. bei zweien 20 mm von einander
enfernten Biindern in den Axen ein Mehr von 2mm, also eine Raumverminderung
in der Zwischenaxe. Nun sind aber diese Binder an dieser Stelle nur ein Theil
der sich méglicher Weise im Maass verindernden Gesammtmasse; diese betriigt,
so weit die Kegelspitzen reichen, in ziemlich einheitlicher Struktur 65 mm, also
31/smal die Distanz der erwiihnten Biinder, deren Veriinderungscoefficient daher
6'/» mm wiire gegen thatsiichlich 14 mm Sprunghihe. Die beobachtete Veriinderung
hier kann also diese Dislokation nicht ganz erkliven, wir miissen hiezu noch
Erscheinungen nehmen, welche, wie die erwiihnten, an dem Exemplar von Kem-
nath ete. nahelegen, dass sich die Gesammtmasse in den Zwischenaxenriumen ausser
der inneren Verminderung in sich noch iiberdies gesenkt hat.

Hierdurch werden wir, ganz allgemein gesprochen auf Losungsvorginge
verwiesen, welche wir aber zunichst noch ausser Acht lassen wollen. Als eine
Ursache der Raumverminderung, welche nicht nur an Biinderkomplexen, sondern
auch zwischen je zwei Einzelbiindern im Innern gemessen werden kann,
kinnte dagegen vielleicht, was nahe liegt, lediglich die hypothetische Austreibung
des Thones selbst betrachtet werden:; abgesehen aber von der ofters beriihrten
Unwahrscheinlichkeit eines fortschreitenden Massentransportes von sogar grosseren
makroskopischen Glimmerblittchen durch eine dicke Thonmasse hindurch unter
Erhaltung des normalen horizontalen Verlaufs ete. der feinen Binderung einer
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noch weichen Thonmasse, wird hierbei eine Raumverminderung schon dadurch
nicht moglich sein, dass eine Verdringung von Fremdkorpern in der
weichen Masse wohl stets nur soweit geschieht, als die Krystallisation
jedesmal Raum beansprucht; das Maass der Summe der Einzelverdriing-
ungen sollte also véllig durch das Maass der verdringenden Krystalli-
sation gedeckt sein, daher kein Raumdeficit entstehen.

Die Verminderung konnte nun durch stoffliche Contraction erklirt werden;
diese wiirde, aber entgegengesetzt den Ansichten von GresLey ete, in den
Zwischenaxen und nicht in den Kegelaxen stattfinden; sie kénnte aber das
erwiihnte Mehr der Dislokationen nicht erkliren.

Ein weiterer Einwurf gegen die Contraktion wiire der, dass z B. der iiber
dem oben gemessenen Raum folgende, durch eine Thoneinschaltung von 4 mm
Dicke getrennte hohere Mergelwinkel mit einer Scheiteldistanz von /11 der Ge-
sammthohe der darunter gemessenen ,Contractionshéhe — (das Band musste ja
eine von dem tieferen Winkelraum selbstindige Entstehung und Ablisung durch
Contraction nach unten und innen gehabt haben) — bei einem Volumen sich
contrahirender Substanz von zwischen '/s und /s der tieferen trotzdem 10 mm
(gegen 14 mm) Dislokationshihe aufweist; ihnliches gilt von dem niichst hoheren
Winkelband, welchem wieder mehr Substanz zur Verfiigung gestanden hiitte und
in dem die Versetzungshihe nur 8 mm betriigt.

Diese Missverhiltnisse wiiren denen analog, welche wir oben erwiihnten, dass
niimlich die dickeren Thonscheiden, welchen ja, wie betont, die griosseren Theil-
sprunghdhen entsprechen, den schmiileren Mergelschenkeln beigesellt sind, anstatt
den dickeren, welche ja nothwendig die grissere Masse von hypothetisch nicht
einschlussfihiger Substanz hervorbringen miissten.

Die hierbei nothwendige Annahme der von innen unten nach aussen oben
stattfindenden Aufeinanderfolge der einzelnen Contractionen liisst so auch die That-
sache der allmiihlichen Steigerung der Sprunghohe durch Summirung ausser Acht;
diese wiire eher gewiihrleistet, wenn der Verlagerungsprocess der Binder in um-
gekehrter Raumfolge entstinde, d. h. in der Richtung (wenn auch nicht an der
Stelle) in der Core das Kegelwachsthum fortschreiten lisst, so dass sich zumeist
(in einem Durchschnitt betrachtet) die Masse in ganzer Breite contrahirte, von
dieser wieder eine innere, von dieser wieder eine weitere innere und so fort!
Dann miisste aber auch die Raumverminderung in den Horizontalbindern nach
innen eine immer grossere werden: wie auch dieser Process mit einem einheit-
lichen Krystallisationsvorgang gar nicht in Einklang zu bringen, denn die Krystall-
substanz ist hierbei selbstverstindlich innerlich nicht dichter als dusserlich.

Es ist dabei zu bedenken, dass dann die Thonaustreibung in jener der
Contraction entsprechenden Richtung abniihme und in ihr selbst eigentlich gar nicht
vorhanden wiire, dass die Biinderung, welche sich bis dicht an diese treppen-
artige Riinder erstreckt, sich in entgegengesetzter Richtung nach innen (unten)
driingte, als in jener, in der nach aussen die treppenartigen Absiitze unter Aus-
scheidung und Zusammenpressung des Thones gebildet werden sollen.

Dieser Einwurf gilt freilich auch fiir die Annahme einer jeden Contraction
der Masse, wenn man z B. mit Grestey sagen kinnte, dass diese Treppen, die
auf der Trichterfliche den Eindruck von Runzeln, machen, Folge einer Oberflichen-
zusammenziehung wiren: eine solche Runzelcontraction, wie sie auch die inssere
Dutenmergel-Oberfliche nach Grestey zeigt, musste sich aber nothwendig genau
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so auch in dem Verlauf der inneren horizontalen Biinder iussern, wiihrend sich
tiberhaupt nirgends etwas von einer eigentlichen Biegung, Stauchung oder Schleppung
einer derartig erhiirtenden und zugleich eintrocknenden weichen Masse zu erkennen
gibt.  Ueberhaupt konnte eine Contraction nur so gedacht werden, dass die Aus-
krystallisation einen relativ geringeren Raum einnéihme als die Lisung; von diesem
Standpunkt wiire aber eine Austreibung des Thones viel weniger leicht annehmbar.

Im Gegensatz zun der Annahme einer Contraction bei der Krystallisation
kann man sagen, dass eine Ausdehnung am ehesten denkbar sei: da die
Loslichkeit der Carbonate in CO,-haltigem Wasser mit dem Druck zunimmt, daher
auch ihre Auflisung mit Contraction verbunden ist, so muss ihre Ausscheidung
mit einer Volumvermehrung auftreten;') diese kinnte sich natiirlich stets nur
in der einzigen Richtung des Fortwachsthums der Ausscheidung nach der noch
weichen Masse hin dussern. Hs kinnte vielleicht hierauf wenigstens die eine Seite
der von GresLey beobachteten und aunch mit der acquisition of lime als wahr-
scheinlich verkniipften Erhéhung einer in eine Dutenschicht mit ebener Basis und
gewblbter Aussenseite eingeschlossenen Thonlage, vielleicht auch die schwache
Wellung der Thonschichten in der Umgebung der Dutenconcretionen zuriick-
gefithrt werden®) (vgl. auch das Verhalten der Biinderung unter dem Mikroskop

') Druck wirkt beschleunigend und fordernd auf alle Umwandlungen, welche mit Zusammen-
zichung verbunden sind; nun ist die Lislichkeitszunahme der Carbonate schon in reinem Wasser
bei steigendem Druck bemerkbar, in CO,-haltigem Wasser in einem gewissen Fliissigheitsquantum
bei gleicher Temperatur jedoch hei steigendem Druck besonders gross, also ist auch hier die in
den meisten Fillen mit der Auflosung von festen Korpern in einer Flissigkeit verbundene Contraction
(Verringerung der Volumsumme) auch in bemerkenswerthem Grade vorhanden; ihre mineralische
Ausscheidung bedeutete also umgekehrt eine entsprechende Volumzunahme (vgl. z. B. Braux, Chem.
Mineralogie bzw. 8. 66, 89 u. 90). Mit dieser Wirkung des Drucks stimmt iiberein, dass die
Carbonate in COp-haltigem Wasser sich unter Wirmeentwicklung losen (also auch bei der Aus-
scheidung Wiirme binden). Durch Druck vermehrte Absorption von CO, und daher Auflisung
von Carbonaten, sollte allerdings das Wasservolum vergrissern, €0, ist aber nicht als Gas im Wasser,
sondern im loslichen Bicarbonat; es wiirde die Vermehrung des Volums auch fiir die ganze,
durchtriinkte Thonmasse gelten.

Was die Wirkung der Auskrystallisation in einer zwischen kleinsten Massentheilchen stehenden
iibersittigten Liosung betrifft, so kinnte sich eine etwaige Ausdehnungswirkung evst bei der Ausfiillung
der letzten Liicken durch die Auskrystallisation bemerkbar machen; in eben dem Masse wiirden die
Nachbarliicken auch wieder verringert und eine Gesammtausdehnung durch Summirung Kleinster
Ausdehnungswirkungen eigentlich unmiglich gemacht. — Bei einer etwaigen Contraction der sich
ausscheidenden Masse wiirden andererseits zwischen den Massentheilchen diese zuniichst nicht zu-
sammengezogen, sondern , Losungs-Litcken** geringerer Concentration entstehen, nach welcher sofort
wieder Losungszuzug stattfinde und die sonst schwindenden Riume so allmiiblich ausgefiillt wiirden.

¥) Vgl auch die von Wiss und Gresk 1889 in den Erliuterungen zu Bl Lebach der geol.
Sp.-Karte von Preussen S. 17 gemachte Beobachtung, dass die Schieferthonschichten, die in die
Lebacher Thoneisensteinconeretionen fortsetzen, etwas angeschwollen seien und den Schieferthon in
der Umgebung der Coneretionen etwas nach oben und unten gebogen hiitten. Es ist aber die Frage.
ob umgekehrt die Concretion und ihre Carbonatbindung nicht vielleicht eher die Ausdehnung der
Thonmasse zur Zeit der Weichheit noch fest erhalten hat, wiihrend die Schieferthone der Um-
gebung dagegen bei der Eintrocknung geschwunden und zusammengedriickt erscheinen! Die Ein-
trocknung hiitte hierbei die Coneretion nicht in ihrer Hohe beriihvt und verfindert, sondern hiitte
die durch den CO,-Verlust in nicht zusammenhiingender Weise ausgefillten Carbonate offenbar von
der dquatorialen Kernlage aus ihrer nun frei gewordenen Lisungsfeuchtigkeit beraubt und die in
den Lebacher Coneretionen so hiinfige, den Austrocknungsrissen bei Thon und Lehm homologe
»Septarient-Zersprengung verursacht. Hierbei geschah auch der festere Zusammenschluss der
Carbonate in der Concretion, so dass die spitere Zusammendriickung keinen Einfluss mehr auf die
Concretion haben konnte (vgl. unten Capitel X).
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Cap. VI). Wie verhilt es sich aber mit der diesem ganz entgegengesetzten Thatsache
in der krystallisivten Zwischenregion, der hichst normal auftretenden und sehr
bestimmt ausgedriickten verschiedenartigen Raumverminderung, die unser gali-
zisches Exemplar beweist? Diese miisste also auf eine von dem Krystallisations-
vorgang selbst vollig verschiedene Art erkliirt werden!

Abgesehen nun von der schwierigen Frage, ob iiberhaupt der Krystallisations-
vorgang nothwendig die eine oder andere Begleiterscheinung mit sich fiithrt,!)
erhalten wir vielmehr den Eindruck, dass die merkwiirdigen Versetzungen
nicht wihrend, sondern nach ganz vollendeter Erhiirtung des Gesteines
stattfanden; nicht der leiseste Einwurt lisst sich dem Verhalten des Materials
gegen diese Ansicht entnehmen. Dagegen haben wir in dem Verhalten der
Trichterflichen mit Runzeln an deren Exemplaren aus Staffordshire und von
Hohenheim die triftigsten Beweise fiir diese Ansicht.

Wie soll sich nun die fiusserst wichtige, durch die vergleichende Messung der
Binderung an iiber 20 Stellen des galizischen Exemplars in den Zwischenriumen
zahlenmiissig nachgewiesene Raumverminderung?®) bei der Voraussetzung der
villigen Gesteinshiirte des Mergels erkliven lassen? Dies ist nur denkbar
durch eine gleichmiissige Massenverminderung, als welche zuvirderst eine allseitige
Auflosung an den vielen das Gestein in Winkelmasehen netzartig durchziehenden
(festeinskliiftchen in Betracht kiime. Diese Maschenlinien wiiren als Spiltchen
mit Auflésungsriickstinden zu deuten, und es wiirde sich hieraus zuniichst die
etwas geringere Deutlichkeit der Binderung in den Zwischenaxenriumen
erkliren lassen, welche letzteren auch andere Anzeichen innerer Verinderung an
sich haben (vgl. Cap. VIL,i).

Mit solehen Auflisungsvorgingen im Innern mussten natiirlich auch Auf-
ldsungen in grisseren Spalten verbunden sein, welche zugleich aunch als Zufuhr-
spalten der auflosenden Fliissigkeiten gelten kinnten. Als solche kann man die Linien
(eigentlich Flichen) der Thoneinschaltungen betrachten; deren Struktur lisst sich
sehr wohl dadurch verstehen, dass, entsprechend den horizontalen Flichen der
vorhandenen Mergelstufen, eine Auflisung stattfindet, welche durch die steilen
Fliichen der Stufen seitlich stets begrenzt wird; so schliesst sich eine Schicht von
Auflssungsriickstand an die andere, welche in ihrer seitlich getrennten Ent-
stehung die Thonschichtehenpackete erzeugen kinnen, aber in dieser Trennung
nicht stets verharren miissen; dies wiirde auch iithereinstimmen mit der oben betonten

Y Wir haben zu erwiihnen, dass an gewissen primir sehr fein gehiinderten permischen
Kalken in separaten aufnahmsfihigen Tagen eine ziemlich einheitliche sekundire Krystallisation ein-
getreten ist (vgl. unten: 111; Ueber Landschaftenkalk; daselbst eine Analyse des Gesteins vom
Kreuzhof bei Imsweiler). Die mikroskopische Untersuchung zeigt auch nicht die Spur von
Lageveriinderungen im Sinne von Contractionen, obwohl es keinem Zweifel unterliegen diirfte,
dass die einheitliche Calcitisirang durch Hinzutreten von Carbonatlosung noch zur Zeit der nicht
volligen Erhiirtung des Gesteins statteefunden hat.

*) Diese Raumverminderung zwischen den weniger oder nicht krystallisirten Kegelaxen
stehit daher im Widerspruch mit der von Gresiey beobachteten Erweiterung bei dem Eintritt von
Thonbiindern in die Dutenmassen itberhaupt, obwohl man hier gleiche Thatsachen erwarten sollte.
Die von Grestey beobachtete Erscheinung miisste daher fiir sich auf andere Weise gedeutet werden;
ich glanbe, dass die Verdickung einseitic wenigstens eine scheinbare ist und als eine Erweiterung
durch die nach einer Seite stattfindenden Dislokationen innerhalb der Binder zuriickgefiihrt werden
muss; diese Dislokationen hat Grestey selbst an einem anderen Stiick seines amerikanischen Materials
abgebildet, aber, wie mir scheint, mit anderen zweifellose nachtriiglichen Strukturstirungen (faults)
als nicht mit der Strukturentstehung urspriinglich zusammenhiingend aufgefasst,
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Beobachtung, dass sich im Innern der Thonschichten, hiiufig scharf abgegrenzt, sub-
stantielle Unterschiede?) zeigten, welche in ihrer treppenartigen Abstufung und
Trennung auf gleichzeitige iltere Auflisungsresiduen fritherer Stadien der Kalk-
Treppenstufen hinweisen, welche nun durch nachfolgende randliche Hinzufiigung.
untereinander fast gleich dicker. neuer Thonschichtchen in das Innere der Packete
geriickt erscheinen. Der Zuwachs der Thoneinschaltungen an den grisseren Spalten
wiirde in solchem Maassstabe durch stets erneute, wenn auch geringe Oeffnung
der Spalten in Folge des sich summirenden inneren Zusammensitzens
der Mergelmasse nach dem netzartig dies durchsetzenden Capillar-
kluftsystem erfolgen?) Es wiirde hierdurch die Auflosung tief ins Gestein
eindringen und derart die Zickzackstruktur annagen, wie es Taf III Fig. 3
zeigt.

Zu erkliiren bliebe dabei zuniichst noch 1. die Entstehung der Treppen-
runzeln auf der einen Seite der Thoneinschaltungen und hiermit 2. das Fehlen von
erheblichen Auflisungserscheinungen, d. h. von continuirlichen Zuwachsschichten
der Thoneinschaltungen anf und nach deren anderen, glatten Seite.

Als Analogon solcher Kinseitigkeit in der Auflisung sei vorliufig an die
Bildung der Stylolithen erinnert, welche nur unter alternirend einseitiger Auf-
losung stattfinden konnte und auf chemische und physikalische Ursachen zuriick-
zufithren ist (vgl. oben 8.161 u. 166). Die Einseitigkeit der Auflisung kann man
in unserem Fall sehr wohl auf physikalische Unterschiede der beiden Flichen
begriinden; doch davon spiiter.

Ueber die vollig homologen Senkungen, welehe durch die Dislocationen der
horizontalen Runzeln bewiesen wurden (vgl. oben S. 188 ete.), folgen weitere Sehluss-
folgerungen Seite 205 gegen Schluss dieses Capitels.

Durch die eben skizzirte Auffassung, dass man es hier mit Auflosungs-
erscheinungen zu thun habe, wird auch etwas erklirt, was von den iibrigen Hypo-
thesen nicht klar gelegt werden konnte, nimlich die Thatsache, dass die dicken
Thoneinschaltungen meist gehiiuft erscheinen und ihnen die schmiilsten Mergel-

1) Diese Unterschiede sind nicht etwa nachtriigliche; dann miissten sie sich auch nach
der verwitterten Oberfliiche des Brockens steigern, was im entgegengesetzten Sinne der Fall ist; auch an
der verwitterten Aussenzone sind es stets gerade die Thonlagen, welche an festem Zusammenhalt,
Form und Farbe sich iiusserst wenig von denen im Innern des Gesteins unterscheiden, wihrend die
Mergelmatrix hier sehr miirbe geworden und ganz gebleicht ist. Selbst an den Stellen, wo von
dem erwiihnten faserigen Kalkspathgang Verzweigungen in's Innere der Masse gehen, sich dort zwischen
Mergel und Thon eindringen und letztere Lagen fters zertrimmern, sieht man keine Verdinderung
der Thonsubstanz, weder der braunen, noch der griinen, allerdings auch keine des Mergels selbst,
der sich auch in Siuren sehr langsam list; in dem Haupt-Kalkspathgang sind zwischen den Fasern
ganz intakte Fortsetzungen der griinen Thonlagen eingeschlossen, ein Beweis ihrer Festigkeit und
geringen Verinderlichkeit. Auch an dem S.194 erwihnten Exemplar von der Waldhauser Hohe
haben wir beide Arten der Thonfiirbung an den sekundir die Dutensiiulen durchsetzenden Horizontal-
zersprengungen mit Ausfiillungen der Spalten durch Auflosungsriickstiinde, welche Einschaltungen
so alt sind, dass sie nachtriiglich noch durch die Fortsetzung der Dutenbildung dislocirt sind, ohne
weitere Veriinderungen, als solche in der Tage erlitten zu haben.

) Beztiglich eines gleichmiissizen Zusammensitzens eines unter Druck befindlichen Gesteins
bei inmerer Aunslaugung erinnere ich an eine in den Geognostischen Jahresheften 1901 8. 36 erwiihnte
Beobachtung, dass in einer mittleren ausgelaugten Horizontalzone einer Oolithschicht die Oolith-
poren, allmiihlich von oben her comprimivt, linglich oval wurden, sich endlich sogar zum Theil
ganz geschlossen haben!
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ursprungslagen entsprechen, ohne dass irgend eine ersichtliche Ursache dieser
Erscheinung im Verhalten des Mergels selbst vorlige.

Es ist aber verstindlich, dass den dicksten Thoneinschaltungen die stiirksten
Auflisungsvorgiinge sowohl im Innern als am Aussenrande der unter ihnen
liegenden Mergellagen entsprechen werden, daher deren Dicke sehr schwinden muss,
wenn die Thonlage stark ist. Hier anzuschliessen ist die oben beriihrte Thatsache des
Zusammenwachsens verschiedener nahe iibereinander lagernder Einschaltungen
durch jiingere, welche sich deutlich von den iilteren Einschaltungen unterscheiden und
in gleicher Weise, wie die treppenartigen Absiitze der innerlich in den Thonpacketen
eingelagerten Schichtchen, ein an sehr verschiedene Zeitepochen mit sehr veriinderten
Bedingungen gekniipftes Wachsthum der Thoneinschaltungen beweisen, wiihvend
doch nach der Annahme einer Krystallisationsausscheidung jede einzelne Thonlage
einer einheitlichen Krystallisationsperiode mit sich steigernder und endlich jene
abschliessende Thonausscheidung entspriichen.

Das oben erklirte Zusammenwachsen weist daher auf eine allmih-
liche vollige Auflésung vorher vorhandener Mergellagen hin, wihrend
die Entstehung einer mittleren unterschiedlichen Thoneinschaltung
ohne zugehiorige liegende Mergellage als Krystallisationsausscheidung
ein Unding ist; hierbei ist darauf aufmerksam zu machen, dass, wie erwihnt, die
Schichtehen aller Thonpackete auf senkrecht von innen und unten her stattfindenden
Zwischenaxen-Zuwachs hinweisen und das Zusammenwachsen {iber mindestens
15 Kegel hinans auf 22 em Entfernung in villiger Continuitit nachgewiesen wurde:
ja sogar zeigen sich die Schichtunterschiede innerhalb der Packete auf dbnliche
Entfernungen hin an denselben Stellen in gleicher Weise. Dabei ist scharf zu
betonen, dass die thonige Masse, welche im Scheitel das Zusammenwachsen einer
hitheren mit einer tiefer liegenden Thonscheide verursacht, stofflich identisch und
gleichzeitig ist mit den jiingeren Zuwachspartien in den Schenkeln der gleichen
Winkel-Einschaltung, gleichsam in diese seitlich iibergeht, soweit die Treppenabsiitze
und Packettrennungen von einem ,Uebergang” reden lassen. Aehnliche Zusammen-
wachsungen zeigen auch lediglich Schenkelstiicke unter einander und zwar zu
einem einzigen Liingsschenkelstiick; auch hierbei sieht man sie durch mehrere
Paralleldurchschnitte hindurch, wobei ganz entsprechende, an den || Durchschnitten
sich wiederholende Erscheinungen in den Packetschichtchen auftreten. Oft zeigt
sich auch ein griiner Packetchenzuwachs, der zugleich in eine obere oder untere
Verlingerung der braunen Einschaltung durch griine Substanz iibergeht; man sieht,
dass mit der Dicke der Thoneinschaltung auch gelegentlich ihre Linge wiichst,
also die Spalte, an der der Thonabsatz vor sich geht, sich seitlich verlingert, was
auch auf cine analoge Erscheinung bei Stylolithen hinweist (vgl. 8. 163).

Ein allgemeines Versitzen der Zwischenaxenmassen kinnte sich nun auch
in einem gewissen Losreissen von den Axen kenntlich machen; hierauf wire
vielleicht zum Theil die starke Vermehrung und Zerschlitzung der Thonscheiden-
spalten nach den Kegelaxen zuriickzufiihren; ein vielvertheiltes summarisches
Zusammensitzen, besonders in der kleinen Zerkliiftung dieser Stelle, verhinderte aber
ein proximales Losreissen von der Kegelaxe; in grosserem Massstab ist hierauf
wohl auch die Thatsache zuriickzufiihren, dass die Thon- und Kalkmergel-Schenkel
proximal viel steiler nach der Axe einfallen, dagegen aufwiirts, nach den Zwischen-
axenriumen zu, der mittleren Hauptsenkungsregion, viel flacher werden: auch
Erscheinungen, wie die in Taf. 11 Fig.2 (links in der Mitte) dargestellte, als ob

.
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zuniichst den Thonscheiteln einzelne Thonpackete dureh den sich darunter senkenden
und verbreiternden Mergelriicken von einander losgerissen wiirden, kinnten aunf
diese Bewegung nach unten hindeuten.

Wir kommen nun noch zu jenen Versetzungen, welche sich auf den
concaven Innenflichen der Mergellagen heim Durchkreuzen der horizontalen
Runzeln und der Thonschaltlagen kleinerer mit griosseren Kegeln interferirender
Kegel oder Kegelschalen zeigen; daraus, dass hier diese, wie bei gewissen Vor-
kommen (8. 191) die Dislokationen der Binder, sich in den Zwischenaxen nicht bis
an die Oberfliche fortsetzen, sondern sich nach unten steigern, kann nur von
Senkungen nach unten, d. h. von einem Zusammensitzen nach der Kernlage zu die
Rede sein. Mit den nach unten sich steigernden Auflosungs-Raumverminderungen
nach kleinsten Theilen und einem Zusammenrutschen nach den schiefen Spaltebenen
stimmt die Thatsache dieser Runzeldislokationen iiberein, die wir oben folgender-
massen charakterisiren mussten: man kann sich nur mit der Vorstellung helfen, als
ob in Folge einer vertikalen, sowie horizontalen Raumverminderung und einer Ab-
senkung in eine trichterartige Oeffnung Theile neben einander gelegt seien, die als
horizontal und vertikal von einander entfernte Theile einem urspriinglich einheitlichen
Connex angehort hiitten. Die Nebeneinanderlagerung von wrspriinglich horizontal
weiter auseinander gelegenen Theilen der Horizontalrunzeln zu Seiten einer durch-
kreuzenden Thoneinschaltung weist auf eine A uflisung dazwischen liegender Abschnitte
hin. Diese Erscheinung wird an einer iilteren Runzeloberfliche durch eine jiingere
hervorgerufen, setzt also den villigen Abschluss in der Bildung der ersteren
voraus, d. h. die Entstehung der jingeren Runzelspalte mit ihrer Thon-
schaltlage findet in dem schon endgiiltig krystallisirten Mergel statt.

Wir haben weiter bei der Betrachtung der Kernlage eine auffallige Ver-
wirrung der Lagerung und eigenartige Umsetzung der Substanz hier in fast allen
Fiillen constatieren kénnen; endlich wurde festgestellt, dass die beiden Oberflichen
Spielriiume édhnlicher Processe waren, welchen eben durch das innere Zusammen-
sitzen der Weg gewiesen wurde; die Kernlage war demnach die Fliche, nach
welcher die Bewegungen zu stattfanden und damit ist ihre Strukturinderung zu
verstehen.

Einen ganz direkten Hinweis bot ein Exemplar von Kemnath (dem eine
Erscheinung an dem Donnersherger Exemplar an die Seite zu stellen ist), wo die
Obertliche der als Kernlage autzufassenden Unterlage an jenen Stellen eine deut-
liche Ausnagung regelmiissiger Schichtbiinderung zeigte, wo in den Zwischen-
axenpartien die dussere, entgegengesetzte Oberfliche die bekannten Kin-
senkungen mit der nach den Erhebungen zugewendeten Zwiebelschalenstruktur hatte.

Wenn wir nun oben kurz erwiithnten, dass nach unserer Auffassung der Ent-
stehung der Thonzwischenlagen darin eine Analogie mit Stylolithen bestehe, dass
die Auflosung nur auf einer Seite der Thonlagen stattfinde, so kann in dem Zusammen-
sitzen der Zwischenaxenmassen eine Analogie mit den in grissere Stylolithen
eingeschachtelten jimgeren Stylolithengenerationen gesehen werden; diese ent-
wickeln sich im Innern grisserer Stylolithen durch stufenweise fortschreitende Zer-
sprengung im Anschluss an die in solchen Innenspriingen gleichartig erfolgenden
Auflosungsprocesse stets neu sich bildender kleinerer Stylolithen; sie entstehen anf
einer Fliche mit und zwischen sonst intakten griosseren Stylolithen, die ihrer
Festigkeit nach nicht zersprengt werden; withrend diese stetig wachsen, gehen jene
an Grosse zuriick, behalten aber bei ihrer hichst regelmissigen inneren Zer-
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sprengung eine ganz regelmissige Form und Lage bei und storen das Gesammt-
wachsthum der tbrigen Gebilde der Stylolithen-Spaltfliche nicht im Mindesten.
Es ist hierin ein Vergleich weniger in der Gestalt der sich ergebenden Gebilde als
in gewissen Theilvorgiingen des Processes gegeben, welcher in beiden Fillen
eigenartige Auflosungsriickstinde, hier die Thoneinschaltungen, dort die Stylolithen-
kappen, hervorbrichte. Wir kommen darauf noch kurz zuriick, um klar zu stellen,
dass auch im vorliegenden Falle das Insichkleinerwerden, wie bei den Stylolithen
mit eingeschachtelten jiingeren Generationen (vgl. Geogn. Jahreshefte 1901 5. 70
Taf. VI Fig. 1—4), anf regelmiissig innerlich fortschreitenden Zerkliftungen be-
ruhen mag.

Fiir unsere Anschauungen spricht nun im Allgemeinen der eigenartige Zer-
sprengungscharakter der mit Thon ausgefiillten Riume,') ihre Verzweigungen und
Vereinigungen: hieher zu zihlen sind auch die Anzeichen einer allmiihlichen
Weiterzersprengung nach Bildung von ilteren Thonspalten und die einer auf
lange Zeitdauer mit Pausen der Auflosung vertheilten Entstehungsperioden der
verschiedenartigen Thonschichtung selbst.

Zum Schlusse diirfen wir hingegen daran erinnern, dass wir da, wo wirk-
liche, deutlich erkennbare horizontale Unterbrechungen wiihrend des
Wachsthums der Krystallstruktur unverindert vorliegen, weder eine
an dieser Grenze zu erwartende Thonaustreibung beobachten, noch
verzeichnen konnten, dass diese Unterbrechungen anf die sie durch-
kreuzenden Thonscheiden von irgend einem formengebenden Einfluss
gewesen wiren.

Unsere oben angestellten Erorterungen iiber migliche Concentration oder
Expansion in der krystallisivenden Masse fussten auf der als allgemein hingestellten
Thatsache, dass in den Zwischenaxenregionen eine Senkung und Raumverminderung
im Anschluss an das Auftreten der nach den Zwischenaxen an Stirke gesteigerten
Thonscheiden zu beobachten sei; diese Erirterungen wiirden ganz gegenstandslos
werden, wenn sich nachweisen liesse, dass die umgekehrte Erscheinung der Senkung
von den Zwischenaxen nach den Kegelaxen zu ebenso gut stattfinden kinnte und
hier die stirkern Thoneinschaltungen zu beobachten wiiren: dies wiire ein Be-
weis, dass die Entstehung der Thonscheiden, die Hebungs- und
Senkungserscheinungen mit einem Krystallisationsvorgang selbst gar
nichts zu thun hiitten, sondern einer ganz anderen Gruppe von
Umwandlungen angehdrten. lch bemerke, dass einzelne Stiicke der Hin-
sammlungen bei Lebach (vgl. S. 188) hierzu geniigende Anhaltspunkte geben
werden und dass die oben (S. 187, 194) an dem Exemplar von Effeldorf, vom
Donnersberg und der Waldhauser Hiohe, erwiihnten Unregelmissigkeiten hiermit
ebenso in Einklang zu bringen sind, wie ihnen auch theoretisch keine Schwierig-
keiten entgegensiehen.

Cap. VI. Das mikroskopische Verhalten unseres Materials.

Hier betrachten wir zuerst ein Priiparat von dem durch seine Regelmiissig-
keit und gute Erhaltung sehon makroskopisch auffallenden Vorkommen von Fricken-
hausen in Wiirttemberg aus dem br. Jura a; die Taf. IV Fig. 15 zeigt eine photo-
graphische Aufnahme eines Durchsehliffs in 2'/s Vergr.; Fig. 6 in siebenmaliger
. ') Bemerkenswerth ist die knieformige Ablenkung der Spalten der Thonscheiden beim Auf-
treffen auf die horizontale Bénderung (vgl. Fig. 4 Taf. IV vergr.).
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Vergrisserung: Taf. 1l Fig. 4 zeigt einen ihnlichen Ausschnitt aus einer grosseren
Vertikalerstreckung zwischen zwei Axen.') Hs fallen hierbei sofort zwei Massen auf:
krystallisirte und nicht krystallisirte, von welchen die ersteren eine regemiissigere
Begrenzung, Anordnung und Struktur haben; man erkennt in ihnen eine Zer-
kliiftung naech rhombischen Krystalldurchschnitten, und, gleichsam Rhomboéder-
spitzen und deren Seitenflichen entsprechend, eine ungleichseitige Zertheilung der
Masse in Scheitelstiicke und Schenkelstiicke; vereinzelt sind solche, welche
einseitig zugleich Scheitel- und Schenkelstiicke (Winkel, Riicken) sind. Die
erwithnten regelmissigen Rhomben-Durchschnitte zeigen sich von allen Seiten der
Anschnitte der Masse, kinnen also nur auf Krystallelemente wie das Rhomboéder
zuriickgefiihrt werden; wobei wir aber gleich bemerken, dass wir das Spaltungs-
rhomboéder des Kalkspaths nicht im Auge haben (vgl. unten Cap. 1X).

Eine wichtige Thatsache ist also die, dass die einzelnen durch zahllose und
zum Theil sehr regellos dicke Einschaltungen®) nicht krystallisirter Thonsubstanz
getrennten krystallinischen Partien eine ganz einheitliche durch feine Unreinig-
keiten in den Kluftflichen deuatlich gemachte Zerkliftung mit villig gleieh-
werthig (im Gegensatz zur Kegelbildungs-Hauptstruktur) auftretenden oberen und
unteren Spitzen, dem entsprechend ein sehr einheitliches Verhalten zwischen ge-
kreuzten Nicols aufweisen:®) die Massen erscheinen wie verschiedenartig, aber
iiberwiegend gesetzmiissig begrenzte ,Ausschnitte® einer frither einheitlichen und
continuirlichen Krystallmasse: die Arten der Begrenzung dieser grisseren Aus-
schnitte miissen wir zuniichst betrachten.

-a) Die dussere, obere Begrenzung der an Masse (besonders Breite) die
seitlichen Theile fast stets iiberwiegenden .Scheitelstiicke® kann auch
breit sein: in diesem Falle ist sie hiufigst unregelmiissig, aber ziemlich scharf
horizontal abgeschnitten; die Unterbrechungen in der reinen Horizontalen sind selbst
der Wagrechten geniihert, und deren Seitenbegrenzungen verlaufen meist in aus-
gesprochene Kluftflichen der Krystallmasse; die obere Grenze ist nie eine
scharfe Spitze, sondern immer quer abgestutzt, selbst wenn sie noch so schmal
wiire; dies entspricht im Ganzen und Einzelnen den auch schon makroskopisch
beobachteten Thatsachen an der oberen Begrenzung der Mergelriicken.

b) Die untere Begrenzung der Scheitelstiicke ist ebenso meist breit,
jedoch fast stets breiter, als die obere: die Art der Begrenzung ist aber hichst
unregelmiissig und hat villig zufilligen Umriss: dadurch, dass hier eine wirr zackige
Endfliche vorliegt, erscheint diese Zone bei dickerem Schliff unreiner krystallinisch,
bei diinnerem Sehliff ist aber die Krystallmasse hier villig gleich der iibrigen.

Eine sehr auffillige Thatsache ist, dass bei Schenkelscheitelstiicken
(Mergelwinkel oder -Riicken) gar nicht selten die untere Winkelgrenze scharf
wie eine Rhomboederspitze ist, selbst da, wo eine breite Thonmasse in ihrer
Winkeloffnung eingeschaltet ist und die oft tief darunter liegende obere Begrenzung
der nachfolgenden krystallisivten Partie villig breit horizontal ist (vgl. besonders
Taf. 11 Fig. ba—c).

') Ueber einiges makroskopisch Sichtbare vgl. oben S. 188,

3 ,,Unregelmiissigt: hesonders da, wo der Schnitt seitlich von der Axe verlinft (vgl. auch
das galizische Exemplar),

%) Schon Quexstepr und Coue haben als anniihernd sicher ausgesprochen, dass die Aus-
loschung parallel der Kegelaxe (nafiirlich auch || der Zwischenaxe) stattfinde (vgl. oben 8. 169 und
besonders 8. 174),
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An der unteren Begrenzung der Scheitelstiicke, sei sie noch so schmal, zeigt
sich nirgends eine Convergenz von Krystallelementen oder irgend ein An-
zeichen des Beginnes einer ncuen Krystallisationsepoche:; hier ist das Bild eines
Ausschnitts aus einer vorher einheitlichen Krystallmasse am deutlichsten. Das
gilt auch fiir den erwiihnten Fall des Rhomboéderspitzen-artigen Aufsitzens eines
Scheitelschenkelstiicks auf der eingeschalteten Thonmasse. Dies sieht aus wie
eine mit Thon ausgefiillte Hohlung eines sogenannten negativen Kry-
stalls; auch hiefiir zeigen sich parallele Erscheinungen schon makroskopisch in
Tat. 11 Fig. 3 und Taf. Il Fig. 1 und 2 eine Erscheinung, die sehr hiiufig ist und
die eine besondere Beachtung verdient.

¢) Die iiussere Begrenzung der Schenkelstiicke, welche nur ungefihr
parallel den inneren Spaltlinien verliuft, ist unregelmiissig, nicht nur insofern sie
stets eigenartig gezackt ist, als auch insofern die ihr zugehiirige Oberfliche sich noch
ein- und ausbiegt. Die treppenfirmigen Zacken haben eine nach oben gerichtete
Fliche, welche mehr und weniger regelmiissig horizontal, d. h. senkrecht zur
Hauptaxe der rhombischen Zerkliiftung verliuft; dann zeigen sie ecine schiefe,
seitlich nach aussen und nach unten gerichtete Fliche, welche meist etwas in
diese Kliiftang der Krystallmasse einliuft; hiufig ist der innere Winkel zwischen
beiden Flichen etwas gerundet; es sind das lediglich dieselben Formelemente, wie
bei der iusseren oberen Fliche der Scheitelstiicke, sie sind nur treppenartig mit
stirkeren Zwischenriiumen iitber die #ussere schiefe Fliiche der Schenkelstiicke
vertheilt; bei geringerer Breite der Spitze der Scheitelstiicke hat man lediglich nur
eine beiderseits hinabfiithrende Stufe von der Art der Stufen der Seitenfliichen.

d) Die untere oder Innenfliche der Schenkelstiicke ist fast aus-
nahmslos glatt und entspricht meist villig der inneren Zerkliiftungsrichtung.

e) Wiihrend die Schenkelstiicke nach oben und innen, d. h. nach dem noch
dickeren Schenkelstiicke zu breit und massig sind, werden sie nach unten in ihrer
Anniiherung an die Kegelaxen immer schmiiler; es scheinen hier Zwischenschalt-
ungen und Zerspaltungen in kleinere Schenkelstiicke einzutreten, welche die obere
Breite ersetzen: dementsprechend werden auch die Thonschaltlagen schmiiler und -
verschwinden nach den Axen zu ganz. Auch hiefiir ist das Gleiche schon
makroskopisch beobachtet. Hierbei ist zu bemerken, dass diese Schenkelstiicke eine
Zerkliftung in ihrer Lingsrichtung nur spirlich zeigt, dagegen viel stiirker die
entgegengesetzte, so sehr, dass diese lingsstabartigen Gebilde in ihrer Lingsrichtung
oft gar keinen axialen Zusammenhalt zu haben scheinen.

f) Ein etwas unregelmissiges Verhalten tritt hie und da an der breiten Ober-
fliche der iusseren Scheitelstiicke, sowie an der Aussenfliiche der Schenkelstiicke
auf.  An ersterer Stelle zeigt sich randlich an den kleinen von zwei Spaltflichen
und der horizontalen Oberfliche begrenzten Vorragungen eine Zuriickbiegung wie
durch Druck entstanden,

An den vorragenden Zacken der Aussenfliche der Schenkelstiicke sieht man
selten gewisse Ansiitze, welche die gewdhnlichen Treppenabsiitze nicht nur der
dusseren Begrenzung nach unterbrechen, sondern auch nach den inneren Haupt-
spaltrichtungen, als ob sie in Zwillingsgruppirung dazu stiinden (vgl. Taf. IT Fig. 5d).
Man wird hierbei an den einspringenden Winkel erinnert, der an langen Spaltungs-
rhomboédern in Folge einer mechanischen Zwillingsbildung durch einen Seiten-
druck auf einen Kanteneinschnitt erzeugt werden kann.
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g) Wir kommen nun zu dem Verhalten der eingeschalteten Thonsub-
stanz; hier haben wir zuerst zu bemerken, dass eine scharfe Abtheilung, wie wir
sie an den galizischen und pfilzischen Exemplaren schon makroskopisch in voller
Deutlichkeit feststellen konnten, hier noch nicht existirt, wobei allerdings zu
bemerken ist., dass die Treppenecken der Schenkelstiicke fast stets noch ziemlich
nahe an die glatte Unterseite der aussen davon liegenden Stiicke herantreten. Die
Einschaltungsmasse ist also insofern eine continuirliche, jedoch zeigt sie iiberall
eine Lagerung, welche an den horizontalen Stufen der Schenkelstiicke und den
breiten Enden der Scheitelstiicke diesen gleich gerichtet und hier am deut-
liechsten ist,

Nach den schiefen Unterflichen der niichst hoheren Schenkelstiicke
gerichtete Lagerung der Thoneinschaltung ist nicht zu sehen. Die Thonmasse
selbst ist ein hier durch Eisenoxydhydrat briunlich gefirbter Thon mit einzelnen
Glimmerblittchen. Die zwischen den Spaltflichen befindlichen Unreinigkeiten sind
dhnlicher Natur und sind nach den dusseren Oberflichen zu etwas stirker als
innerlich.

Eine krystalline Bindung der Thonmasse, welche als Ursache der Lagerung
anzusehen wire, existirt nieht'); die Masse hat nicht, wie Gresupy und Core
meinten, semiconale Struktur,

Durch die Thonlagen tritt die Zertheilung der krystallisirten Masse am
deutlichsten hervor; die im Querdurchschnitt ,winkeligen Thonscheiden® haben
natiirlich einen iihnlichen Verlauf wie die krystallisirten Scheitel- und Schenkel-
Scheitelstiicke; sie zeigen ihre Regelmiissigkeit im spitzen Winkel oft schiirfer
wie letztere (vgl. Pkt. b); doch zeigen sich auch stumpfwinkelige Thonlagen.
Auf die Schenkel solcher Lagen laufen die regelmissigeren Thonlagen, als auch
die Schenkelstiicke der oben und unten davon liegenden Massen unter mehr und
weniger spitzem Winkel aus. Das Ganze sieht aus wie die Thonausfilllungen
regelmiissiger und unregelmiissiger Zersprengungsriume, wovon
die letzteren hier die Ausnahmsbildungen, aber meist (vgl. Taf. II Fig. 4) die
stirksten sind.

h) Die die breiten Kegelaxen bildende Gesteinsmasse unterscheidet sich von
den Thoneinschaltungen sehr deutlich; sie ist hier ein Mergel von gleichmissiger
Vertheilung des Thons und ohne jene tiefen Fiarbungen, welche die benachbarten
Thoneinschaltungen charakterisirt; eine Gleichstellung von beiden Bildungen, wie
sie einzelne frithere Forscher angenommen haben, ist durchaus unzulissig.

Es ist zu bemerken, dass die feinen Endigungen der Schenkelstiicke nicht
ganz gleichmissig in einer Vertikalen abbrechen, sondern wechselnd etwas mehr
oder weniger tief in die Kegelaxen hineinreichen. Dabei zeigt sich sehr sporadisch
zuniichst diesen iussersten Enden eine sehr zarte dendritische Vertikalkrystalli-
sation, welche, wenn sie anch an jene Seitenstiicke herantritt, doch selbstindig ist,
wie sie auch nicht in einer Ebene verharrt; sie wird von den Thoneinschaltungen
nicht mehr beriihrt. Nach dem oberen Theile der Axen fiillt sich auch diese
von allen Seiten her kurz unterhalb der Cberfliche der Bank mit krystallisirter
Masse in villig gleicher Orientirung der Zerkliiftung und ihrer Partikel; dies ist
cine Erscheinung, welche auch im unteren Theil vereinzelt das Versehwinden einer

') Dies schliesst nicht aus, dass die Masse einen geringen Gehalt von Carbonaten besitzt, der
bei dem Vorkommen von Staffordshire eine bemerkbarere Hohe erreicht (vel. unten die Analyse).

Geognostische Jahreshefte. XV. Jahrgang. 14
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Axe hervorruft; die Kegelaxe wurde im letzten Falle zur Axe einer neuen Zwischen-
axe; solche Einschniirungen zeigen sich fiir die verschiedenen Axen im gleichen
Nivean (vgl. oben S. 188).

Es ist bemerkenswerth, dass die Axen von den beim Schleifen ete. ent-
standenen Zersprengungen offenbar als ziihere Masse verschont ist, wihrend die
Zwischenmasse leichter zerspringt; auffillig ist hierbei die geringe Deutlich-
keit, mit der das Spaltungsrhomboéder auftritt.

i) Was in Bezichung auf die im Vorhergehenden gegebenen Punkte von der
Mikrostruktur des galizischen Exemplars gesagt werden kann, ist Folgendes: Die
Masse ist ganz iihnlich einheitlich krystallisirt, jedoch zeigen sich nicht so viele
durch grossere Thonscheiden begrenzte hellere Partien, sondern eine mehr gleich-
miissig vertheilte, kleinziigigere Zerspaltung der durchaus etwas unreineren Substanz.
Auffillig sind vereinzelte inselartige, durch mehr ausgepriigt unregelmiissigere
Thonumgrenzungen wie isolirte Partien hellerer Substanz, welche sich auch beim
Anschliff durch hihere Politurfihigkeit auszeichnen; sie liegen in diesen Grenzen
wie besser erhaltene, nicht im Kleinen so sehr alterirte Theile einer urspriinglich
gleichartigen Masse (vgl. 8. 202). Die dunkleren Binder des Gesteins sind etwas
pigmentreicher, als die hellen, welche auch mehr feine Einschlisse haben, als bei
dem Wiirttembergischen Exemplar; im Bereich der krystallisirten Zwischen-Masse
geht die Krystallisation ganz ungehindert durch die dunkeln Biinder hindurch und
lisst die Binder etwas weniger sichtbar erscheinen. Im Bereich der Kegelaxe
dringt die Krystallisation in die helleren Biinder tiefer ein und durchdringt sie
vollstindiger, als in den dunkeln, in denen sie meist ganz unterdriickt ist (vgl.
Taf. 1II Fig. 4). Es ist zu bemerken, dass diese Biinder im Gestein durchaus nicht
scharf begrenzt sind, ebenso wie die feine Biinderung in ihnlichen nichtkrystalli-
sirten und krystallisicten Kalkgesteinen ohne Dutenstruktur, von denen unten die
Rede sein wird; so entschieden sie (wie auch z B. in feingebinderten Dolomiten)
makroskopisch am Gestein selbst erscheinen, so wenig scharf begrenzt und gefirbt
sind sie im Diinnschliff und ohne den dunkeln Hintergrund bei geringer Dicke
des Schliffs. Sie erscheinen auch in den Zwischenriumen in ihrem inneren
Streifenzusammenhang nicht ganz continuirlich, sondern eigenartic butzig wenn
auch schwach unterbrochen. Es ist ganz unleugbar, dass die Binderung
nicht das Geringste mit eigentlichen Unterbrechungen der Krystalli-
sation selbst zu thun hat, vielmehr durch sie erst mehr und weniger
undeutlich geworden ist. '

Da sich somit nicht die geringste Beziehung der horizontalen Binder zur
Krystallisation bemerken lisst, ebensowenig der geringere oder stivkere Gehalt an
Pigment bei den verschiedenen Bindern zu irgendwelchen Vorgingen wihrend der
Krystallisation, deren Flichenvorschreiten ja auch total verschieden ist, in Beziehung
bringen lisst, so ist daraus zu folgern, dass die Krystallisation selbst an dem Bestand
der Biinder nichts Wesentliches geiindert hat, wie dies auch aus dem Vergleich
krystallisirter und nicht krystallisirter lamellis geschichteter Kalkgesteine ohne Duten-
struktur aus gleichen Schichten von verschiedenen Fundorten geschlossen werden
kann (vgl. unten 8.217). Die nicht oder fast nicht krystallisirten Querbinder in den
Kegelaxen geben ja auch eine Norm fiir das Verhalten der Biinder vor der
Krystallisation und man kinnte als Folge der Krystallisation in den Zwischen-
riumen nur eine Verringerung des Pigments annehmen. Diese besteht, wie er-
wiihnt, in einer feinen Einzelunterbrechung des Streifenzusammenhangs, also in einer
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Distraction der Biinder, welche vielleicht auf eine bei der Krystallisation
des Kalkes aus Lésung zuriickzufiithrende Ausdehnung der Substanz (vgl.
oben Cap. V 8. 201 mit Anm. und unter Cap. VII 8. 217) bezogen werden kann.
Abgesehen von den schon oben angefithrten Griinden gegen ein Zusammenschieben
der nicht krystallisationsfihigen Thonsubstanzen in den Thonscheiden diirfte dieser
Vergleich ebenfalls nicht dafiir sprechen. Auch haben die stirkeren und schwiicheren
der horizontalen Gesteinsstreifen nirgends eine Beziehung zu einer geringeren oder
grosseren Ansammlung von Thon oder Pigment in den niichstliegenden Theilen
der Thonscheiden. Die oben unter f) erwiihnten, wie in Zwillingsstellung hie und
da an den Aussenkanten der Absiitze angefiigten, kleinen und schmalen Gruppen
von Krystallelementen schieben sich in die Trennungsfliche der Packete hinein,
scheinen entweder Auflosungsreste oder spiteren sekundidren Ursprungs zu sein,
da sie in ihrer hichst geringfiigigen Ausdehnung nicht Ursache der Trennung sein
konnen. Wihrend die den Haupt-Thonlagen annithernd parallelen schwiicheren
Thonkliifte makroskopisch sichtbar sind, treten unter der Vergriosserung mehr die
in der Richtung der Zacken und auf diese selbst auslaufenden Kliiftchen massen-
haft hervor, wie dies auch fiir das Frickenhauser Exemplar gilt; einzelne, be-
sonders an den inneren Winkeln, treten stiirker hervor. Nach der #usseren glatten
Fliche der Thonschaltlagen hin ist dies nicht mit derselben Regelmiissigkeit und
Hiufigkeit von der Gegenseite her der Fall.

k) Die Untersuchung eines sehr gering mergeligen Nagelkalks aus dem Lias o
von Degerloch, der schon beim einfachen Bruch die Rhomboéder-Spaltflichen der
krystallisirten Substanz sehr deutlich zeigte, ergab nichts wesentlich Neues, als
dass hier der untere Theil der Schenkelstiicke mehr einheitlich stabartig entwickelt
ist; die Axe selbst ist mit gleichmissig orientirter krystallischer Zerkliiftungsmasse
erfiilt. Bei den oben erwiihnten Versetzungen innerhalb der Masse kann es nicht
wundern, wenn die Querschliffe senkrecht zur Kegelaxe im polarisirten Licht bei
gekreuzten Nieols nicht ganz dunkel werden. Bei einer nachweislich durch
innere Bewegungen veriinderten Masse ist daher die optisch-mikro-
skopische Untersuchung nicht mehr allein ausschlaggebend.

Cap. VII. Einschlussmengen im Kalkspath; chemische Analyse des
Dutenmergels.

Was die Frage des Thoneinschlusses bzw. Ausschlusses in krystallisirenden
klastischen Gesteinen betrifft, so weiss man, dass die Sandsteine von Fontainebleau,
Diirkheim, Sievering,') die Pseudomorphosen aus dem Buntsandstein bei Heidelberg
(vgl. Beseckr und Comky, Umgegend von Heidelberg 8. 305) bis zu %/s aus Quarz-
sand bestehen. Die von Hoims Porrox (vgl. Youse L e 1888 S.7) analysirten
Dutenmergel zeigen, abgesehen von anderen gering beigemengten isomorphen
Carbonaten, beinahe 3/4+ (70,41°0) Kalk und 19,12 unlislichen Riickstand. Die
Analysen von Horms Porrox geben den Kalkgehalt des Dutengesteins von einer
oberen und einer unteren Region an; da Youxa gerade mit dem durch diese Analyse
festgestellten hiheren Kalkgehalt der oberen Schichtfliiche seine eigenartige Theorie
stiitzte, nach welcher die Thoneinschaltungen fiir etwas der Bildung der Mergellagen
fremdartig Angelagertes angesehen werden, so ist man zu der Annahme berechtigt,

1 Vgl. Jabrb. d. k. k. R.-A. Wien Bd. 25, 113 und Verh. Bd. 1871 8. 229; Sandkrystalle
von Siid-Dakota zeigen nach Barsour (Bull. soe. geol. Am. 12. 1901) 63,07—64,40 % Sand.
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dass die Analyse lediglich den Kalkgehalt der Mergellagen mit moglichstem Aus-
schluss der Thoneinschaltungen gibt, sonst wiire ja jene Schlussfolgerung unberechtigt.
Unter miglichstem Einschluss des ,zugehrigen® Thons sind aber folgende beide
Feststellungen gemacht: 1. von dem osterreichischen Vorkommen von Krzeszovice,
das 24.90%0 Thon besitzt; 2. von dem Dutenkalk von Kemnath mit einem Thon-
gehalt von 13,83%/ bei weitaus vorwiegendem Kalkearbonate unter den Carbonaten;
das osterreichische Vorkommen hat nach A. Senwacer (vgl. Analyse unten) 75,10°/o
Carbonate, darunter 71,91 CaCO,: dem geringen Thongehalt des Kemnather Vor-
kommens entsprechend, sind die Thoneinschaltungen auch viel weniger dick: hier
ist der Thongehalt geringer als in den krystallisivten Partien des englischen Vor-
kommens mit normal eingeschlossenen Beimengungen (ohne Thonscheiden berechnet)
und trotzdem sind die Thonscheiden und ihre morphologischen Begleiterscheinungen
voll ausgepriigt vorhanden. Eine Analyse G. Guerixs in den Naturwissenschaft-
lichen Abhandlungen (Stuttgart und Tiibingen 1827/28. 1. 5. 189) von einem Nagel-
kalk von Donzdorf (br. Jura) ergab (vgl. unten Tabelle) iiber 80°%0o Carbonate
mit 78,73°c Kalkearbonat und nur 16,5% Thon. Davtree bestimmt in
Quarterly-Journal Geol, Soc. 1872 das Verhiiltnis bei einem Vorkommen in Queens-
land mit 75458 Kalk und 14,92 thonigen Substanzen. Kin Dutenkalk von
Staffordshire zeigt nach A. Scuwacer jedenfalls 90% Carbonate und nur 8,44 Riick-
stand, dies lediglich in einer von makroskopischen Thoneinschaltungen freien Partie
der krystallisirten Masse; hierbei ist zu beachten, dass hier die Thoneinschaltungen
iiberhaupt sehr gering dick sind, ohne dass sich in der Art der Struktur eine
leise Aenderung bemerkbar machte; so lige gar kein Grund vor, warum bei
dem geringen Riickstandseinschluss die ausgeschalteten geringen Thonpartien nicht
auch noch hiitten eingeschlossen sein kinnen. Ich schliesse daraus, dass, wenn
es blos auf die Frage eines miglichen Quantums von in einer Carbonat-
ausscheidung einschliessbaren Fremdsubstanz ankommt, alle genannten Mergel
ihren gesammten Thongehalt hiitten in die Krystallisation einschliessen kénnen. Bei
ihrer Einschliessung von bis '/« Thon michte ich im Hinblick auf den Einschluss
von iiber %/s Quarzsand und Thon in krystallisirten Sandsteinen glauben, dass jeder
Anlass fehlt, diesen Punkt irgend wie in Betracht zu ziehen; denn gribere Quarz-
kirner werden in solcher Anhiiufung einer einheitlichen Krystallisation sicher hiheren
Widerstand entgegensetzen als ein so viel geringerer, gleichmiissig, weitspurig und
fein vertheilter Thongehalt mit kleinen Quarzpartikelehen und Glimmerblittchen,
deren feine Vertheilung eben die Miglichkeit einer so einheitlichen Krystallisation,
wie sie in den Dutenmergeln thatsichlich vorliegt, geboten hat. Eine Ausstossung
so grosser und ungleicher Mengen von Thon, wie sie thatsichlich vorliegen, withrend
des Krystallisationsvorgangs selbst, hiitte dem Bau der krystallisirten Masse
jedenfalls eine sehr grosse Unregelmissigkeit aufgepriigt.

In dieser Beziehung ist nun hesonders merkwiirdig, dass nach den Beob-
achtungen von Gresrey eine mitten durch eine Concretion mit verschiedenen Duten-

Jagen durchgehende Sandsteinlage zwar hohen Kalkgehalt hat und stirker gefestigt

ist, aber keine Dutenstruktur aufweist, iiberhaupt Dutenstruktur sich in
Sandsteinen nicht zeigt; wenn. auch hier einer hypothetischen Ausscheidung
von Sandkornern und ihrer Fortbewegung Manches im Wege stinde, so kinnte
doch die krystalline Anordnung, so wie sie sich z. B. Coue im EKinzelnen vor-
gestellt hat, vorhanden sein, thonige pigmentirende Beimengungen kinnten ebenso
die Grenzen der Kegel und Duten andeuten, wovon aber gar nichts erwiihnt wird.
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Die oben erwiihnten Bestimmungen des Thongehalts des Vorkommens von
Krzeszovice und Kemnath von A. Scuwacer habe ich unter dem Gesichtspunkte
ausfiithren lassen, dass man miglichst auf den Gesammtthongehalt vor dem Eintritt
einer hypothetischen Austreibung des Thones zuriickkommen wiirde; es wurden also
arisssere Mengen der Substanz mit ihren zahlreichen makroskopisch sichtbaren Thon-
ausscheidungen genommen und zwar so gewiihlt, dass letztere nur auf die mit-
analysirten Mergellagen bezogen werden konnten: bei dem Kemnather Exemplare
kam hierbei die ganze Dicke der 1,5 em messenden Schicht in Betracht.

Die Unterschiede in dem Thongehalt sind also unter Beriicksichtigung aller
vorhandenen Analysen so, dass jedes Mehr des Einschlusses die Unnithigkeit der
Austreibung des Thones bei dem geringer thonhaltigen Vorkommen beweisen wiirde,
wenn es blos auf die Frage nach dem mdoglichen Maximalquantum der
eingeschlossenen Fremdsubstanzen ankommt.

BEs scheint uns hiernach bei der ausserordentlichen Menge von Fremdkirpern,
welche Caleit in den krystallisirten Sandsteinen in sich aufnimmt, nicht ganz be-
rechtigt, bei der Dutenschichten-Krystallisation ohne Weiteres von einer Austreibung
nicht krystallisationsfihiger* (soll heissen: einschliessbarer) Substanz zu reden; ganz
abgesehen von den Schwierigkeiten, welche der Anschauung eines sich hiiufenden
Transports grisserer Glimmertheilchen durch die zihe Substanz hindurch ohne
gewaltsames  Durcheinanderwiihlen, ohne Verbiegungen und Zerreissungen der
vorhandenen feinen Lagerungsanzeichen entgegentreten.

Hierbei kann man unter Betonung fragen, warum die ausgetriebene Substanz
stets lediglich ein Thon ist, warum er unter der fortdauernden Concentration von
Kalklosung, welche weitere regelmiissige Krystallisation in engster Organisations-
Anlagerung verursacht, nicht zum Mergel wird;!) man hat es vielmehr stets mit
einem stark an die Stylolithenkappen erinnernden, sehr carbonatarmen bis carbonat-
freien Thon zu thun! Eine gleicherweise an jene erinnernde Thatsache ist die
Anhiinfung der Eisenoxydverbindungen (sei es Eisenoxydhydrat oder Eisenoxydul,
vgl. unten 8. 216) und die der Auflosungsfliche entsprechende blitterige Lagerung
sowie Schichtung in den Thonscheiden.

Ueber die Vorbedingungen einer grisseren und wechselnden Masse von
Fremdkirpereinschliissen bei der Krystallisation vgl. unter Cap. X,

Um zu einer chemischen Priifung der Frage zu kommen, stellen wir
zur Einleitung die eingehenderen Analysen der oben nach dem Thon- und Carbonat-
gehalt erwiihnten Vorkommen zusammen. Die drei letzten Analysen III—V sind
mir von A. Scuwacer zur Verfiigung gestellt; es fehlt dabei die nicht niher aus-
gefiihrte von Kemnath (siehe 8.212). Analyse V gibt die auf die Gesamitquantitiit
berechnete Analyse unter VIIb in VIa—VIIb (S: 216) noch mitgetheilten Ana-
lysen der Auflésungsriickstinde und Thoneinschaltungen von Krzeszoviee und
Staffordshire.

) Wenn zwar nach der sich weiter bildenden Concretion ein dauernder Lisungszuzug vor-
handen ist, so konnte doch auch ein Restearbonat-Entzug aus den Thonschaltlagen selbst angenommen
werden, wenn nicht quer zur Schichtung oder Lagerung der Thoneinschaltungen einem solchen Ent-
mg so kleiner Mengen, wie sie die hypothetisch zusammengedriingten Thonmassen zu enthalten
noch fihig wiiven, die grossten Widerstinde bereitet wiirden. Wir haben #ibrigens 8. 197 die einzige
Miglichkeit dargestellt, wie sich die Thonschaltlagen durch Verdriingung gebildet haben konnten;
darnach diirfte nach aussen die scharfe morphologische wie chemische Grenze zwischen Thon und
Mergel weder als Folge der Verdringung von innen her, noch unter der Wirkung der fortdauernden
Concentration und Mergelkrystallisation von aussen her nicht existiven.
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Zu 111 ist zuniichst zu bemerken, dass schon die Menge der Kieselsiure auf
einen Ueberschuss an freier Kieselsiiure (Quarz) schliessen lisst; die Magnesia und
zum Theil die Alkalien lassen sich auf den beigemischten Glimmer beziehen: das
iibrige gehort den KFeldspathfragmenten und den bei dem galizischen Exemplar
unter dem Mikroskop verhiltnismiissig gering zu  schitzenden thonigen, stark
kaolinisirten Substanzen an; der grosse Gehalt an Fe O ist auf die grissere Zahl
der in der Probe die Substanz durchziehenden sehr feinen griinen Thonkliiftchen
zu setzen (vgl. oben Cap. 1II 8. 179).

In dem Kemnather Vorkommen zeigten sich in der carbonatfreien Substanz
59,0 Kieselsiiure und 31,0 Thonerde, Eisen, Mangan etc. und 6,6 H,0 -} Org.
Die Zusammensetzung diirfte eine dhnliche sein. Auf 100 Theile der Substanz
kommen also beim osterreichischen Exemplar etwa 4,5 Thonerde und 13,9 Kiesel-
siiure, stirker ist der Ueberschuss von Kieselsiure iiber die Thonerde bei der von
Youxe nach Howws Porrok L e, 1888 S. 7 mitgetheilten Analyse mit bzw. 2,37
und 14,60, welche IT zum Vergleich mit der von Donzdorf I und Staffordshire IV
iibersichtlich hier angefiihrt sei:

1 11 111 1v v
Dutenmergel aus dem Cone-in-Cone von Water- | Dutenmergel von Krzes- | Dutenmergel v. Stafford-
br. Jura von Donzdorf land in Ayrshire (Carbon) zc!vice b. Krakau (Carbon) | shirenach AD. SCHWAGER:

(vgl. oben 8. 212) ih ot B orh (einschl.Thoneinschaltg.) |q krystallisirte | 2. Thonein-
nach GMELIN : nach AD. SCHWAGER: Masse schaltung
Ca CO,4 78,13 | 71,34 q1.91 52,28 4,04
Mg COq 0,44 1,881 1,02 27,12 1,73
Fe CO4 2,62 — 1,33 10,58 —
Mn CO4 — — 0,67 2,69 —
CaSo, . . — — 022 . - —
Ca0 (im Riickstand) — 021 ) . 0,94
Fe, 05 . .= 1.30 0,17 231
Fe O — = 141 —
MnO . — Spuren 0,81 0,39
Mg O . = — .| 0,53 o 1,88
K,0 . — il 1.95 AP ‘ 0,84 thoniger 2,27
Na, 0 . — |™* .. ... 017| Rackstand || . . . 023
Ti Oy — = . | 2,10 nach 844 0,90
8i 04 — 14,60 R Ausscheidung 55,02
Aly Oy in Lisung 023 l der Carhonate
schwarzgrauner 2,87 I o B 7 und Sulfate 23,12
Thon 14,43 %) [ }
POy . ... . — A e T [ 0,26
Org. St. in Lisung 0,02 l
Org.. bitum. Stoffe i 1,83 R } 2,3 e ML i ol 6,92
u. Glihverlust 1,89 \ [
98.00 | 99,20 100,51 101,01%) | 101,22

Der k. Landesgeologe T. A. Scawacer war so giitig, den thonigen Riickstand

d.h. die carbonatfreie Substanz der oben erwiihnten Mergel von Krzeszovice (VIa) und
Staffordshire (VIla S.216) in einer Bauschanalyse fiir sich zu untersuchen ; daneben

Y) Bei der Berechnung von 37,00 COy auf 89,95 Ca0O und 0,90 MgO bleiben noch 4,68 CO,,
die erst die Summe zu 99,20 ergiinzen; daneben wird noch 0,50 804 erwihnt,

%) Hierin ist jedenfalls noch Si Oz enthalten, die nitht eigens bestimmt ist.

°) Der Eisen- und Mangangehalt, der zum Theil auch als Oxyd ete. vorhanden ist, ist als
Carbonat berechnet; es sind hier auch mikroskopische Thoneinschaltungen eingeschlossen (vgl. 8.212).
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sind die gleichfalls in einer Bauschanalyse von ihm untersuchten natiirlichen Thon-
ecinschaltungen zum Vergleich der Bestandtheile in VIb und VIIb (S. 216) ausgefiihrt.

Zu dem Material und den Analysen ist Folgendes vorauszuschicken: Die Thoneinschaltung
von dem galizischen Vorkommen VIb konnte nicht aus der Mitte des Stiickes genommen werden,
ist daher nicht ganz so infakt als bei VI, von dem der Rickstand Vla stammt; jedoch ist die
Substanz aus einer Thoneinschaltung an der Innengrenze der fusseren, etwas zersetzten und ge-
bleichten Zone des Mergel-Brockens entnommen; es halten sich nun diese Thoneinschaltungen auch
in der ganz gebleichten Aussenzone recht frisch, jedoch mag sich von dem weicheren Mergel trotz
genauer Auslese etwas mit abgelost haben; der Thon entwickelt daher hier etwas mehr Kohlen-
siure als innen: die Entkalkung mit verdiinnten Siuren hinterliess nach A. Senwacrr 92,47% der
urspriinglichen Substanz (vgl. unten); P, O, wurde bei VIa nicht bestimmt,

Zn VIla bemerkt A. Scnwacer: ,,Bauschanalyse der entkalkten Substanz, entsprechend
13,33% der urspriinglichen Menge; diese nimlich liess, zuerst mit verdiinnter Siure behandelf,
noch 1,49% Carbonate ungelist. Es war das in unregelmiissig begrenzten knolligen Partien der
Fall, deren Carbonatentzichung mit 10°/viger HNOy erst nach grober Zerkleinerung gelang; die Zu-
sammensetzung dieser Carbonate zeigte 17,90 FeCO, (der Mangangehalt ist nicht bestimmt worden)
5494 CaCOy und 27,16 MgCOy* — Wihrend hierbei MgCOy mit der fritheren Bestimmung
auf 8. 214 von einer nicht sehr entfernten Stelle desselben Entnahmestiickes mit nur 0,04°%/6 Unter-
schied stimmt, stehen sich aber der Gehalt von CaCOy in beiden Partien mit 54,94 und 522.8, also
mit 2,66%, gegeniiber. Es ist kein Zweifel, dass diese Partien mit den bei der mikroskopischen
Priifang (Cap. VI i) erwiihnten ,vereinzelten inselarticen Partien hellerer Substanz, welche sich
auch durch hohere Politurfihigkeit auszeichnen, die wie besser erhaltene, im kleinen nicht so sehr
alterirte Theile einer wspriinglich gleichartigen Substanz aussehen®, identisch sind. Wenn wir
hierbei 8§, 202 auf die Gleichartigkeit der Substanz alterirende Auflosungsvorgiinge schlossen, so
darf aus gleichen Parallelerscheinungen bei der chemischen Analyse dies nur gestitzt werden, da
in dolomitischen Kalken (vgl. Romn, chem. Geol. 8. 71—80) das schwerer losliche MgCO;') fast
die gleiche Quantitit beibehielt und nur um 0,04%6, wiihrend das CaCOy gleichzeitig
um 266% zurickgesetzt wurde. Das Gleiche beweist der grissere Gehalt an Eisen- und
Mangancarbonat in den gleichen Knillchen von VIa, der bei der ,alterirten® Partie um 4,73%0%)
abgenommen hat. Beziiglich VIIbh, bemerkt A. Nonwacer, dass ,die Thoneinschaltungen selbst
noch 6,59°0 losliche Bestandtheile enthalten und zwar CaCO, 4,04; MgCOy 1,73; Fe, 0y 0,62;
MnO 0,19 (vgl. unten); organische Substanz ist in geringer Menge vorhanden, jedoch grisstentheils
die schwarze Firbung bedingend* (letzteres wohl wegen der geringen Menge von Fe(). ,Die
Bestimmung der organischen Substanz bei kleinen Probemengen nach dem Aufschluss mit
Flusssiure und nachfolgender Wiignng auf dem Filter kiinnen nur anniihernde Werthe geben®.

Der Vergleich dieser Analysen beweist, dass die natiitlichen Thonscheiden, welche sich gegen
Verwitternngs-Veriinderungen von der Oberfliche her viel widerstandsfiihiger erweisen, als die Gesteins-
massen selbst, eine deutliche Verinderung der Bestandtheile gegeniiber der von Carbonaten freien
Grundsubstanz der Mergel erlitten haben; sie charakterisirt sich im allgemeinen als eine relative
Vermehrung an Kieselsiure, Thonerde, Magnesia und (zum Theil sehr unbedeutend) Kalk, dagegen
eine bedeutendere Verminderung der Alkalien Kali und Natron, was z. B. mit der von E. Wrix-
scesk (Grundziige der Gesteinskunde 8. 68) mitgetheilten Verdanderung stimmt, welche ein Granit
in seinen Bestandtheilen bei der athmosphiivischen Umwandlung zu Grus erleidet. In einem Ge-
menge von Quarz, Feldspath und Glimmer vermehren sich mit dem Entzug der die Auflsung
begleitenden Substanzen daher relativ die weniger auflisbaren; dass Kalk und Magnesia sich ver-
mehrt haben, mag auf Zersetzung von dem Sediment beigefiigten Plagioklasen zuriickgefiihrt werden,
in welchen (vgl. Rotn, chem. Geol. I, 8. 318) gelegentlich die Alkalien ganz fortgefiihit werden.
Die Verminderung der Alkalien ist um so auffilliger, als, schon mit blossem Auge erkennbar, sehr
viel weisser Glimmer in den Thonscheiden vorhanden ist; zum Theil ist auch Biotit in Stadien der
der Bleichung vorhanden, auf den auch die Vermehrung der Magnesia zuriickgefiihrt werden kann,

Die Feldspathfragmente sind nach ihrer feineren Struktur nicht mehr zu unterscheiden;
immerhin ist es bemerkenswerth, dass der losungswiderstandsfibige Glimmer ihnen gegeniiber in
einem so grossen Maasstabe vorhanden geblieben ist.

) Vgl. auch Doenter, chem. Mineral, 1890 8. 190.

%) Vgl. Analyse IV 8. 214, wobei zu bemerken ist, dass hier, wie in Anm. erwihnt wurde,
der gesammte Eisen- und Mangangehalt als Carbonat in Rechnung gesetzt ist, wilhrend hier noch
durchzichende Thonscheiden diesen Stoff (vgl. unten zu VIb und VIlb) als Oxyde besitzen.
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Via VIb Vila VIIb
Auflisungs- Thon- Auflosungs- Thon-
riickstand | einschaltung | riickstand | einschaltung
(Krzeszovice) | (Krzeszovice) |(Staffordshire)|(Staffordshire)
R {g“;(l’ { é;g T4
SLUE A S R R 55,89 58,94 58,83 58,90
YIRS ST RS | 2,10 1,68 1,79 0,97
KRB0y « « .« s e 18,75 21,53 22,45 2475
HRIORTINEIES " Vol il g 5,70 - - —
Fogila st o8 o) M w5k 0,70 8,39 0,92 1,81
RO o s g s s 3.256 0,08 0,29 0,22
B S R 0,85 0,90 0,30 1,01
MO . . .. o 2,16 3,62 1,77 2,02
KyQ v & o+ 5 4 3,88 1,36 3.29 2,44
NagON & w5 e 0,70 0,34 224 0,25
2 VO S = 0,18 0,87 0.28
[ 100,09 100,63 100,08 100,06

Wollte man diese Ergebnisse der Analyse durch einen dynamischen Trans-
port in Folge der rdumlichen Weiterausdehnung und den sich dabei fiussernden Aus-
schliessungsvorgang der krystallisirenden Masse erkliren,so ist erstaunlich, warum
sich gerade specifisch schwerere Glimmer, welche ausserdem nach ihrer Grisse
und Form der Verdringung die grossten Widerstinde bieten, relativ viel stirker
angehiuft haben sollten, als die Feldspiithe und die thonigen Substanzen; schwerere
Substanzen mit der Form und Grisse nach stiirkeren Bewegungswiderstinden sollten
aher die Krystallisation nach der leichter verdriingbaren Masse ablenken und daher
ihre eigene Umschliessung erméglichen.

A. Sonwackr macht mich noch darauf aufmerksam, dass bei dem Carbonatentzug der Thon-
einschaltangen von VIb und VIIb mit schwacher Siure bezw. 7,563 und 6,59 in Lisung gegangen
sind, dass hierhei aber das neben Ca0O und MgO aunftvetende Eisen und Mangan nicht als Carbonate
berechnet werden kimnten, sondern nur als Oxyd; bei VIb sind von 7,53 %0 Gelistem 6,01 CaCO,
0,69 Mg COq und 0,64 Eisen und Mangan (wohl auch Thonerde), was schon so die Summe 7,349 und
eine weitere Berechunung der Metalle als Carbonate nicht zulisst; bei VIIb sind von 6,59°/ in
verdiinnter Siure gelisten CaCOy 4,04, Mg COy4 1,73, was sehr wohl eine Berechnung von Eisen
und Mangan als Oxyd mit bzw. 0,62 und 0,19 (in Summe 6,58), aber nicht als Carbonate gestattet.

Wenn A, Beuwacer dies unter Betonung fiir bedeutsam hilt, so kann man der Thatsache
folgende Auslegung ganz im Sinne unserer Auflisungstheorie geben; wie oben ausgefithrt, ist die
Substanz, die an den Rindern der Thonspalten zur Auflisung kommt, schon durchaus nicht gleichmiissig:
Kleinste ringsumschlossene Partien der Hauptmasse werden auch von dem Auflosungsthon umhiillt;
hierauf wire theils das Kalk- nnd Magnesiacarbonat zuriickzufiihren; withrend aber die Losung dieser
Stoffe fortgefithrt wird, hichstens bei C0,-Verlust wieder die Carbonate sich new bilden, oxydiren
sich die Losungen von Eisen und Mangancarbonaten (vgl. Rorm, chem, Geol. T. 8. 81); es weist
auch dies ganz besonders auf Losungsvorgiinge und ihre Begleiterscheinungen bei
der Bildung der Thonscheiden hin. Wenn man nun andererseits anch einwenden kbnnte,
dass die in hypothetisch zusammengedriingten Thonlagen vorhandenen Lisungsreste ihre eigenen
neuen Bedingungen hiitten, so sind doch keine so grossen Aenderungen anzunchmen, dass bei fort-
dauernder Krystallisation des Mergels die Eisen- und Manganverbindungen sich nicht aueh noch als
Carbonate ausfillen sollten; dass dies aber nicht geschieht, stiitzt unsere Annahme einer zeitlich,
stofflich und wrsichlich von der Mergelkrystallisation villig verschiedenen Entstehungsart der Thon-
scheiden und ihrer loslichen Bindungen.?)

') Diese Oxydation deutet eher auf nehen CO,- anch O-haltige Versitzwasser hiny O im
Bodeuschlamm wiire vor der Eisen-Carbonafansscheidung zn Ocker yerbraucht worden!
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Die aus den chemischen Analysen gewonnenen Resultate lassen sich also
mit unserer Ansicht, dass in den Thonscheiden ein Auflisungsprodukt
vorliege, sehr wohl \elelnlgen wihrend die ihr entgegengesetzte An-
sicht aus ihnen keine Stiitze entnehmen kann.

Von Wichtigkeit ist es, gleich hier zu betonen, dass unter den Concretionen
die krystallisirten und die einfachen dichten in Bezug auaf den Kalkgehalt einander
gleich kommen,. wenn auch letztere im (rossen und Ganzen kalkreicher zu sein
scheinen; eine (ieode aus den Opalinusschichten im Katharinensehacht von Amberg
hat nach v. Gimper, frink. Alb. S, 89, 85,7 Carbonate und 14,2 Riickstand; solche
Geoden fithrende Opalinusthone zeigen bei friinkischen Vorkommen nach v. Gisssr
zwischen 8 und 19°o Carbonaten und zwischen 92 und 879, Riickstand, in dem
Nagelkalk fiihrenden wiirttembergischen Vorkommen (Wasseralfingen) zwischen
bezw, 17,30 und 71,24°0. Da nun diese Geoden in den Thonen als Coneretions-
massen entstehen, so ist auch unter Beriicksichtigung des verschiedenen Raum-
gewichts, die sehr grosse Verschiedenheit der Gewichtsprocente zwischen Geoden
und thonigem Muttergestein nicht leicht zu verstehen; hierbei ist Folgendes zu
beachten :

1. Bei der Concentration der Kalklisung und stetigen Ausscheidung der Carbo-
nate in dem noch durchfeuchteten, daher durch seine Wasserhaltung riiumlich noch
recht ausgedehnten Thon, wird die Dichte des Thones zur Zeit der noch griisseren
Ausdehnung festgehalten, wiihrend dies in der weiteren Umgebung nicht der Fall ist,
der Thon daher durch dort die spitere Zusammendriickung stark vertikal gepresst
wird (vgl. 8. 201 Anm. 2); hieraus ist vielleicht die hohe Feinheit der Binderung
des Thones zu erkliiren, welche v. Gimpen z. B. bei noch schwach kalkizem Thon
der Opalinusschichten beobachtete. 2. Geschieht, wie es scheint, durch die Aus-
scheidung von Kalk aus der Lisung eine Ausdehnung der Masse (vgl. oben Cap.V
5. 201). 3. Geschieht ausserdem in der Umgebung der Coneretion ein Entzug
von Carbonaten, deren Vorhandensein dort der Thonverdichtung bei der Erhiirtung
und Austrocknung unter Druck ete. sich entgegenstellen wiirde; hieraus folgt dort
eine hoher gesteigerte Zusammendriingung als sonst, wo keine lokalen Concentrationen
stattfinden, sich also schwiicher kalkige und dickere Mergelbinke entwickeln
wiirden.

Es ist die Frage, wie sich die einfachen Geodenconcretionen zu den kry-
stallisirten, d. h. den Dutenmergeln verhalten, nicht zu umgehen, da beiderlei
Bildungen in denselben Schichten vorkommen (vgl. Cap. XIV und XYV).

Cap. VIII. Schlussfolgerungen iiber miogliche Krystallisations-
und Auflésungsvorginge.

Wie aus dem vorigen Capitel hervorgeht, konnten auch wir die Meinung von
fast allen iiber die Dutenbildung sich aussprechenden Autoren bestiitigen, dass die
mergelige, kalkige Gesteinsmasse, in welchem jene Bildung vor sich ging, durch-
giingig eine krystallisirte ist; wir konnten sogar feststellen, dass sie, abgesehen
von den Kegelaxen, eine durch simmtliche Kegel eines Vorkommens hindurch hichst
einheitliche genannt werden muss. — Alle Autoren haben nun als urspriingliche
morphologische Bildungseinheiten jene aus der Dutenkuchen-Oberfliche wech-
selnd hoch herausragenden und bei der kiinstlichen Zertriimmerung, sowie bei der
Verwitterung des Gesteins herausfallenden, kegel- bis nagelartigen Gebilde an-
genommen. Solche Bildungseinheiten lisst Corr im Innern einer thonigen Schicht-
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masse fiir sich entstehen und an den horizontalen Grenzflichen der Schicht Halt
machen, so dass zuerst ein Kegel mit glatter Manteloberfliche auftritt; stets nur
in gewisser Entfernung von dessen Spitze beginnt nach Cone der Process von
Neuem nach riickwirts und bildet eine neue Kegelmantelscheide um den ersten
Kegel und so fort; jede neue der wechselnd dicken Kegelmantelscheiden hat eine
glatte Aussenfliche und eine concave, gerunzelte Innenfliche, deren Runzeln eine
treppenartig conisch abgestufte Modifikation der primiiren Kegelgrundfliche dar-
stellen wiirde; es sollen aber auch nach dieser Ansicht im noch tieferen Innern
des Schichtgesteins, aber entfernt von diesen Anfiingen, feinere mit manchmal
verlagerten Anfangsspitzen, aber doch parallel bleibenden Hauptaxen und in
iltere Theilaxen einmiindende grosse Kegelmantelscheiden entstehen, deren Verlauf
derart vorausberechnet regelmissig sein miisste, dass sie in ihre weite, allmihlich
erst zuriickwachsende Oeffnung alle kleineren (ilteren!) concordant umlagern und
ihre innere Thonscheide gleichmissig in die Thonscheiden der peripheren kleineren
Kegel und Kegelscheiden einmiinden lassen (vgl. Taf. 11 Fig. 10).

Die Thonscheiden selbst entstehen nach Core dadurch, dass durch den primiiren
Kegel nach dessen glatter Aussenwand hin der nicht mehr krystallisirbare Theil des
Thons ausgeschieden wird; die inneren treppenfirmigen Absiitze der zweiten ete.
dusseren Scheiden driicken sich in diese weiche Masse ein; es sollen die horizon-
talen Flichen der Absitze eine Wiederholung der homologen Kegelgrundfliche sein.
Diese Kegelgrundfliche wird nach Core dadurch verursacht, wenn conical groups
of fibres will terminate in their outward growth against a second surface, parallel or
approximately parellel to the surface from which erystallisation has spread. Dabei ist
aber zu bemerken, dass zu dieser Wiederholung der ,main strueture® auf der Innen-
fliche der neuen Kegelmantelscheiden jeder ihnliche Anlass fehlt, daher die hori-
zontalen Flichen villig unverstiindlich bleiben (S. 174). Hiebei ist zu bemerken, dass
den Hauptkegelgrundfliichen villig gleichgebildete breite Grundflichen anch ohne
das Vorhandensein irgend einer weiteren horizontal abschliessenden Schichtgrenze
noch im Innern der Krystallsiulen oder -Wiinde vorkommen und dass diese ihre Form,
die sich stets gleich bleibt, hier die Ursache der Lagerung des hypothetisch bei
der Krystallisation sich fortwiihrend ausscheidenden ganz weichen Thones, also dieser
ganz untergeordneten Ausscheidungsmasse gegeniihe reine primiire Form ist; nun
ist es doch ganz undenkbar, dass das bei der Krystallisation angeblich ansgeschiedene,
ganz weiche Material formengebend (und zwar in stets gleicher und bestimmter
Weise) auf die feste und geschlossen fortwachsende Krystallmasse ihnlich ein-
wirken soll, wie eine heterogene Schichtgrenze, dass dabei diese Flichen ganz
gleichartig ausfallen') einerlei, ob sehr wenig oder recht viel Thonsubstanz .aus-
geschieden® wurde. :

Wir haben auch oben schon bemerktf, dass die Art der Ausloschung nicht
darauf hinweist, dass das Grundelement der Dutenstruktur eine Radialkrystallisation
von acicular crystallites oder crystalline fibres sein kinne.

Noch schwieriger ist die Sache, wenn man bedenkt, dass die Axe in den
wichtigsten Fillen gar kein krystallines Centrum ist, sondern eine breite kamin-

') Bei schwachen Thonlagen sind es viele schmale Treppenflichen, bei starken weniger
zahlreiche breite. Es zeigt sich keine Steigerung in der Schiirfe und Richtung der
Endfliche nach der grosseren Masse der angeblich susgeschiedenen Substanz: nur die Zahl
der Flichenabsitze ist kleiner; je griisser aber die Widerstinde, je zahlreicher sollen die Unregel-
miissigkeiten werden.
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artige Axe, an der, wie an einem Cylindermantel, simmtliche gleichartig orientirte
Krystalltheile ohne eine Spur von sphiirolithischen Ausstrahlungen der Elemente
von einander unter gleichbleibenden Winkeln der Krystallorientirang sich sehr
verschwiichend ansetzen. Zwischen diesen Theilen (der Axe und der Krystallmasse)
ist daher auch kein Wort fiir die Ansicht einer Entstehungseinheit auszusagen:
eine lateralradiale Contraction (Gresrey) nach diesen Centren kann also anch nicht
die ,Thonringe* und die Runzelung der inneren Kegel- und #usseren Schichtober-
fliche erkliren.

Wie wir gesehen haben, ist vielmehr der Kegelktrper der Duten eine Ver-
einigung heterogener Elemente, welche nur durch die hihere Festigkeit der Axe
als eine secundire Binheit aufzufassen ist. Wir sehen z. B., dass in der Axe eine
Biinderung vorziiglich erhalten ist, welche in Zahl und Stirke ausserhalb den
Axen nicht mehr so wohl nachgewiesen werden kann, dass in diesen zwischen
den Axen liegenden Partien Zusammensinkungen stattgefunden haben miissen, dass
das Vorragen der Kegel zum Theil hierauf, zum Theil auf Schichtflichenauflésung
zuriickgefithrt werden kann. Andererseits lisst sich viel wahrscheinlicher machen,
dass nur in den zwischen den Kegelaxen liegenden Partien eine wahre
Bildungseinheit gelegen habe, welche hingegen secundiire Veriinderungen erlitten
hat, die aber die sog. Kegelachse nicht beriihrten. Hier ist vor Allem die krystallo-
graphisch-optische Einheit der Masse um die vielen Kegelachsen herum und iiber
die vielen nicht krystallisirten, hichst unregelmiissig dicken Thoneinschaltungen
hiniiher von Wichtigkeit, deren Einheit nicht nur durch die hichst merkwiirdigen
Scheitel- und Scheitelschenkelstiicke gewiihrleistet wird, sondern auch durch die
vielen fragmentarischen Stiicke, welche, @hnlich den Begrenzungen der erwiihnten
Theile, als unregelmiissige Ausschnitte oder vielmehr Ausbriiche einer
einheitlichen Krystallmasse sich aufdringen.

Die medianen, mehr oder weniger zugespitzten oder auch abgestumpften, an
Masse iiberwiegenden Scheitelstiicke, noch mehr aber die Schenkelscheitelstiicke,
welche in continuirlicher Masse als gleich- oder ungleichschenkelige , Mergelriicken®
bei dem galizischen Exemplare auffalliger zu beobachten sind, diese sind die am
intensivsten wachsenden Vorschithe der Krystallisaton und zwar in der
Richtung der Halbirungslinie des deutlich ausgeprigten Anlagerungs-
winkels; ihnen schliessen sich nach den Seiten und unten die an Stiirke, sowie
an geschlossener Krystallisation abnehmenden, zahlreichen Schenkelstiicke an; sie
beweisen das Nachlassen der Krystallisationsintensitit nach den
wenig oder fast nicht davon betroffenen Kegelaxen. Die Kegelaxe
selbst erscheint dabei als vdllig abhiingiger Raum, der ganz von allen
Seiten her eingeengt, manchmal erweitert oder villig ausgefiillt, endlich nach oben
abgeschlossen werden kann, welche Thatsachen fiir henachbarte Kegelachsen in ganz
gleichem Niveau auftreten kinnen; so ist es ermoglicht, dass die Krystallisation
sich auch nach vorgebildeten Horizontalbiindern innerhalh der Axe aushreiten kann
(vgl. Cap. XI). Ein solcher Vorgang lisst auch die Concretion von innen, d. h.
von einer continuirlich krystallisirten Basalzone (ohne Kegelaxe) nach aussen
wachsen, wihrend die Auffassung Core's wesentlich eine umgekehrt gerichtete
Bildung der Dutenconeretionen in sich schliesst.

Man konnte andererseits annehmen, dass dennoch die Kegelaxe als Central-
axe gelten kinne und die Krystallisation seitlich nach aussen und oben fortschreite,
bis sie auf entsprechende Lagen von der andern Seite her stosse, dass also die
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Schenkelstiicke die Strahlen des Wachsthums seien, dabei bleiben folgende Hin-
wiirfe unerklarlich: 1. warum wachsen die seitlichen Schenkelstiicke nicht vertikal
aufwiirts, wo unmittelbar dariiber in einem hohen Schenkelstrahl eine neue Kry-
stallisation beginnt: 2. ist diese Voraussetzung der Lage der Schenkelstrahlen die
Anlagerung an eine iltere vorragende Aggregationsform mit rhombischem Querschnitt
in den Mittelaxen, d. h. da, wohin wir {iberhaupt die Krystallisationseculmination
verlegen, wiihrend sie nach der Kegelaxe abnimmt, 3. wiire die Krystallisation
hier am Ausgangspunkt am wenigsten geschlossen, gegen das Ende hin am eom-
paktesten, 4. zeigen die Spitzen der Krystallelemente vertikal in die Hihe, statt
schief seitlich in der Richtung des Wachsthums des Schenkelstrahles, 5. blichen
die getrennten Scheitelstiicke und winkelig gebogenen, continuirlich krystallisirten
Schenkelscheitelstiicke (Mergelwinkel) ohne jede Erklirung, da ein medianes Zu-
sammenwachsen durch die seitliche Thonverdriingung, welche als Grundlage der
Anschauung einer Entstehung separirter Schenkelstrahlen gelten muss, aus-
geschlossen ist.

Von diesen Thatsachen ausgehend kann man die Ansicht aufstellen, dass
man es hier urspriinglich mit einer (abgesehen von der Kegelaxe) die ganze Masse
ziemlich gleichmiissig durchgreifenden, von einer einheitlichen Basallage ausgehenden,
von innen unten nach aussen fortschreitenden gleichmissigen, rhomboédrischen
Krystallisation des Mergels zu thun habe, welche etwa wie die der kry-
stallisirten Sandsteine erfolgte.

In diesem Sinne kénnte man nun geltend machen, ob nicht die Thoneinschalt-
ungen hezw. die Eigenheiten ihrer Begrenzung durch ein solches Wachsthum
leichter erklirt werden kinnten, als durch die Couw'sche Auffassung, ganz ab-
gesechen davon, welche Griinde gegen die Austreibung des Thones withrend der
Krystallisation vom makro- und mikroskopischem, sowie allgemeinem Gesichtspunkte
aus von uns ohen erhoben worden sind.

Hierbei ist zuerst zu beachten, dass die feinen an dem galizischen Exemplar
beobachteten Horizontalbinder in den krystallisirten Regionen doch etwas nach
aussen bezw. oben verdriingt sein miissten, wenn mit der Krystallisation vertikal
von innen nach aussen eine gleichsinnige Verdringung des Thones verbunden
wiire. Statt dessen beobachtet man das Gegentheil; dies ist nicht nur bei unseren
Exemplaren der Fall, sondern es lisst sich das auch aus den Abbildungen GrEesLuY’s
deutlich fiir amerikanische Vorkommen folgern.

Wir haben weiter bemerkt, dass die iusseren annithernd horizontalen Be-
grenzungen der Scheitelstiicke und die gleich orientirten Schenkelstiicke einerseits
Richtungen zeigen, welche in die Kliifte der Krystallmasse hinein verlaufen, und
solche, welche senkrecht zur Auslochungsrichtung bei schwacher Neigung nach
aussen und unten annihernd horizontal liegen; an den Grundflichen der Kegel
bezw. der Scheitelstiicke bilden sie oben zusammen deren etwas unregelmiissige
Ebene, an den Schenkelstiicken fliessen sie zu den etwas ungleichmiissig horizon-
talen Runzeln zusammen und kommen in gleicher Weise auch im Innern der
Krystallsiiulen vor. Der krystallographischen Orientirung nach miissen diese hichst
gesetzmiissig auftretenden Flichen auch zn definiren sein und sollten der Gradend-
fliche entsprechen; darnach wire die Krystallfliche mit einer nur unvollkommen
zweiseitig entwickelten unteren Hillfte eines spitzen Rhombodders combinirt, ohne
dass jemals in allen Vorkommen der Welt (Europa, Amerika und Australien) bis
heute nur ein bescheidenes Auftreten der oberen Hiilfte des Rhombodéders, ge-
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schweige anderer Flichen, zu verzeichnen wire. Besonders merkwiirdig wire der
Neubeginn einer weiteren Caleit-Zuwachsschicht (Sehenkelscheitelstiick), mit jener
ciner Rhombenspitze entsprechenden hohlen, stets mit Thon ausgefiillten, einem
negativen Krystall entsprechenden Unterseite; in solcher Weise kinnen sich doch
unmiglich die innerlich horizontal gelagerten Thoneinschaltungen aufgestapelt haben,
so dass der neue Krystallzuwachs in dem gleichen Winkel beginnt, in dem der
iltere Krystallabschnitt orientirt ist oder sein kinnte, wenn er nicht horizontal
abgestutzt und seitlich treppenartig abgestuft wire (vgl. Taf. II Fig. 5b—c).

Dies spricht sehr gegen eine Auffassung dieser Oberflichentheile als Flichen
ganz urspriinglichen Krystallwachsthums; die Beimengung von Thon kann daran
nicht gut schuld sein, da 1. der Thongehalt bei verschiedenen Vorkommen ein ganz
ausserordentlich verschiedener ist und ein sehr geringer werden kann (vgl. 8. 212);
ausserdem 2. gerade in caleitischen Sandsteinen der verschiedensten Formationen
mit freien Krystalloberflichen die spitzen Rhomboéder und Skalenoéder wohl
ausgebildet sind und Gradendfliichen iiberhaupt nicht beobachtet wurden. Freilich
ist hierbei zu erwiihnen, dass selbst bei den kleinsten Anfingen der Skalptur
unter dem Mikroskop Absiitze erscheinen, welche schon eher horizontale Stufen
darstellen, als zackig vorragende Rhombo@derspitzen: demnach bestinde die weitere
Ausgestaltung mehr in einer Vergrosserung der urspriinglichen Anlage der Stufen;
die krystallinische Anlage der Stafen beruhte demnach auf einer hemimorphoiden
Anomalie, wie man solches beim Caleit kennt (vgl. X1 8. 234).

Ausserdem ist ein sehr wichtiger Punkt zu bedenken, niimlich dass ganz
genau die gleichen Begrenzungen bei Duten in villigem oder schwachthonigen,
dichtkrystallinen, eisen- und magnesiacarbonatreichen Kalk') in primiirer Vergesell-
schaftung zu beobachten sind, was doch auf die Morphologie der Krystallisation
als Anlass zur Veriinderlichkeit einwirken sollte.

Wir sind daher angewiesen, auf Verhiiltnisse zuriickzugreifen, welche beim
Kalkspath, Eisenspath (und Dolomit) eher gemeinsam sein kimnten; das sind vor allem
die zum Theil sehr nahe liegenden Grade der Loslichkeit in kohlensiurehaltigem
Wasser. Auf die dabei doch bestehenden Unterschiede in der Loslichkeit mdgen
dagegen die allgemein viel stirkeren und zahlreicheren Thoneinschaltungen bei
den weniger Magnesia- und Eisencarbonate enthaltenden Kalkmergeln zuriickgefiihrt
werden. Dies hat deswegen seine Wichtigkeit, weil wir oben aus dem makro-
skopischen Verhalten des galizischen Exemplars schliessen konnten, dass alle Er-
scheinungen darauf hindeuteten, dass die Dutenmergelbildung auf einer eigenthiim-
lichen Art der Zersprengung nach gesetzmiissig vorgebildeten inneren Trennungs-
flichen und auf einer Entkalkung bezw. auf einer Reduktion des Carbonats durch
kohlensiiurehaltige Fliissigkeiten beruhen kénne, wodurch auf den erwihnten
Zerkliifftungsspalten der Thon als Auflosungsriickstand (vgl. S. 202) er-
scheint.

Ohne hier gleich nither auf alle Einzelheiten einzugehen, wollen wir doch
zuniichst Kiniges anfithren, was hiermit in Einklang zu stehen scheint. Vor allem
darf daran erinnert werden, dass die Hauptauflosung beim Kalkspath nach Serive
in der Ebene senkrecht zur optischen Axe stattfindet, also in der Ebene, in welcher
(vgl. Grorn, Kryst. 1895, 8. 240) die Hiirte am geringsten ist. Es kinnen also bei

) Dutenstruktur soll auch nach Gekie ebenso in richtigen Thoneisénsteinen. thonigem Spath-
pisenstein vorkommen (vgl. oben Cap. VII); die Lebacher. Vorkommen bestehen zum grossten Theil
aus spithigen Spatheisenstein,
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einer Zersprengung eines krystallisirten Mergels, (wobei im Auge behalten werden
mag, dass die horizontale Lagerung der freien Thon- und Glimmertheilchen auch
fiir sich das Abbriockeln feiner Spitzen nach der Horizontale verursachen kann),
zahlreiche kleine, vorragende obere dussere Rhomboéderspitzen sehr leicht etwas
zerbrickelt werden von dieser Stelle an kann eine rasche Auflisung erfolgen,
welehe bald Flichen anniihernd senkrecht zur optischen Axe erzeugt, daher die
Rhomboéderspitzen derart abschneidet, wie dies Taf. III Fig. 3, Taf. IV
Fig. 3 deutlich zeigt; auf solche Flichen mdchte ich die horizontalen Flichen der
Treppenabsiitze die Schenkelstiicke und die so hiinfigen, nunregelmiissigen, horizontalen,
oberen (iiusseren) Begrenzungen der Scheitelstiicke zuriickfiihren.

Die Gradendfliche ist es auch, welche nicht nur an natiirlichen Vorkommen oft
drusig und rauh ist, sondern sich auch aus Kalkspathkugeln in Essigsiure
rauh heraus modellirt (vgl. O. Mever, Aetzvers, am Kalksp., Jhrb. f. Min. 1883 L
S. 74). Hiefiir ist bemerkenswerth, dass an den hiermit parallelisirten horizontalen
Flichen der Dutenrunzeln die Thonsubstanz sehr innig mit dieser Fliche
verwachsen ist, withrend sie sich von der zweiten aufsteigenden Fliiche
canz glatt ablost. Letatere Fliche, welche wir annihernd mit der Rhomboéder-
fliche —2 R verglichen, ist dagegen dicht senkrecht gestreift. Nach diesen
Flichen geschehen auch Rutschungen der ganzen Masse nach den inneren Zwischen-
axen zu; sie machen, wie schon Quexsrepr bemerkt, villig den Hindrock von
Rutschflichen und zwar von solechen in Kalkspathgiingen; sie haben keine deut-
liche Beziehung zu einer etwaigen inneren ,Faserung®.

Nach solchen horizontalen Hauptauflisungsflichen wire ja auch die Thon-
einschaltung deutlich orientirt: besonders haben wir betont, dass die Schenkel der
Einschaltungen an unserem galizischen Exemplar in von einander getrennte Packete
eingetheilt sind, von welchen jedes seiner allmiihlichen Zusammenlagerung nach
lediglich auf die ihm zugehorige horizontale Kalkfliche hinweist.!) s ist natiir-
lich, dass in den #usseren Spitzen der Rhomboéderaggregate in der Mitte zwischen
den festeren Axen eine unregelmiissige stirkere Zertriimmerung stattfindet, sich
also hier die Hauptauflosungsprodukte ansammeln, analog den Erzgangbildungen
in aufgebliitterten Siitteln und Mulden (vgl. z. B. Brck, Erzlagerstitten S. 142).

Andererseits ist es verstindlich, dass die Masse an der Grenze gegen die
nichtkrystallisirten Axen eine riickstissige Einwirkung erfahren konnte, welche hier
eine Aufblitterung des Aggregats in den proximalen Theilen der Schenkelstiicke,
vielleicht nach vorgebildeten Trennungsflichen, verursachen wiirde.

Wir kiinnen hier noch nicht auf weitere Einzelheiten eingehen, wie z. B. darauf,
dass sich die Auflosungserscheinungen nur auf der convexen Aussenseite der
Schenkelscheitelstiicke hiilt, so dass die unteren bezw. inneren Flichen entweder
den Charakter einer glatten Krystallfliiche (Schenkelstiicke) oder einer Bruchfliche
behalten; das wird unten eigens behandelt werden. Wir wollen hier nur kurz
auf eine Analogie hinweisen, welche uns verwandte Vorginge sogar an frei ent-
wickelten Kalkspathkrystallen zeigt; das sind gewisse Pseudomorphosen von
Eisenspath und Brauneisen nach Kalkspath.

) Nach der Ausscheidungs-Hypothese sollte man eigentlich folgern, dass die Thonaustreibung
durch das Wachsthum der krystallographisch dichteren Rhomboéderflichen stattzufinden habe,
eine deutliche Lagerung des Thones nach diesen Flichen und eine geringer ausgeprigte nach den
viel weniger dichten Gradendflichen vorhanden sein miisse, wovon gerade das Umgekehrte der
Fall ist.
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Nach Seever (vgl. Roru, chem. Geologie I, 8. 165) finden z. B. Pseudomorphosen
von der Gesammt-Ueberkrustung aus noch dadurch statt, dass sich Eisenspath
in die Blitterlagen des Kalkspaths einschiebt. Aehnliches beobachtete Brum und
v. Goupen an den Psendomorphosen von Bodenmais (Ostbayer. Grenzgebirge S. 25b);
Eisenspath bildet sich hier zuerst in einem griinlich gelben Ueberzug und wandelt
sich dann in Brauneisen um; auch hier findet ein Eindringen in die Blitterdureh-
giinge des Kalkspathes statt, welche offenbar an den frei an den Drusen hervor-
ragenden Krystallen (Prisma und stumpfes Rhomboéder) durch Erschiitterungen der
Unterlage entstanden sind. Das tiefere Innere der Pseudomorphosen ist zellig
poris, so weit es nicht noch Reste von Kalkspath enthiilt.

In der Sammlung des kgl. Oberbergamts liegt eine schine Stufe, wo die
Krystalle in verschiedenen Stadien der Brauneisen-Pseudomorphosen sich befinden,
wie dies v. Gtusen L e, S. 205 beschrieben hatt; es ist das Prisma « R mit dem
ersten stumpfen Rhomboéder —1/: R. Die Prismenkanten runden sich hier allmiihlich
zu; es scheinen die den Rhomboéderkanten entsprechenden Theile der Prismentlichen
am wenigsten angegriffen, so dass im Siulenwmriss ein dreiseitig verflachtes Oval
hervorgerufen wird.') Bei solcher Zuriicksetzung der Prismenoberfliche wird sie,
wie dies schon v. GimsrL angibt, stark schuppig, die Furchen zwischen den
Schuppen verlaufen flach in das Prisma hinein; die meist verlingerten Schuppen
selbst zeigen sich an ihren Flichen, deren Neigungen und Ecken, als identisch
mit dem aufgesetzten Rhomboéder; es ist dies wohl so zu erkliren, dass gemiiss
eines nach —'/2 R bekannten schaligen Aufbaues die Prismenfliche angefressen
und allmihlich durch Brauneisen ersetzt wurde; besonders entsprechend den
Trennungsfliichen des Schalenaufbans dringe der Substanzumsatz regelmiissig ein
und zwar soweit, als der Schalenaufbau randlich ins Innere sich fortsetzen wiirde %)
von da an scheint er sich schwiicher und unregelmiissig auszubreiten.

Bedenken wir nun, dass wir bei unserem Objekte auch einen mehr und
weniger deutlichen Schalenaufbau der sonst einheitlichen Krystallmasse nach —2R
besitzen, so linft unsere Auffassung der Entstehung der Duten-Thonlagen auf etwas
ganz Analoges hinaus; da die meisten der Kalkspathconeretionen auch Eisenspath
enthalten, so sehen wir auch (besonders an unserem galiz. Exemplar) die Auf-
losungsmassen, welche einer pseadomorphen Ueberrindung von Kluft-Ablosungs-
flichen entspriichen, entweder durch Eisenoxydul griin oder mit Brauneisen braun
gefiirbt.

Wir haben oben ausgefiihrt, dass die meisten der Spalten griin gefirbt seien,
nur gewisse davon braun; es sei dies aber nicht so zu deuten, dass die griinen
Ausfiillungen im Allgemeinen die jiingeren Vorstadien der braunen seien, da es anch
ganz diinne braun gefiirbte gebe und ganz dicke griin gefirbte, Wir haben die
Sache vielmehr so gedeutet, dass die braunen einer ersteren iilteren Zersprengungs-
und Auflésungsperiode, die griinen einer jiingeren, wobei augenscheinlich auch der

) Es mag sein, dass das Prisma nach dem Auslaufen der Rhomboiderkanten etwas verzerrt
war und die Auflisungsabrundung der Prismenkanten das Seinige hinzuthut, um den Umriss derart
zu gestalten,

%) An Quarzkrystallen sieht man 0ifters die Ansiitze zu einem schaligen Aufbau durch Ein-
schaltung fremder Substanzen von den Combinationskanten zwischen Siule und Endspitze nur
schwach ins Innere reichen; d. h. das Wachsthum der Spitze ist rascher und continuirlich, wihrend
es nach dem Prisma zu sich langsamer ergiinzt, so dass sich hier vom Rande her fremde Sub-
stanzen, aber nicht so dicht, ablagern kinnen, dass nicht schliesslich doch noch ganz regelmiissige
Fortwachsung von unten und der Seite her erfolgt (unvollstindige Kappenstruktur),
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Gehalt der auflosenden Fliissigkeit an O ein etwas anderer gewesen sein musste; wir
sehen in den angefiihrten Pseudomorphosen freilich nicht ganz homologe, aber analoge
Processe auftreten. Auffillig war, dass in dem mehrfach S. 148 ete. erwihnten
etwas Hisen- und stirker Magnesiacarbonat-reicheren Kalk mit geringem Thongehalt
aus Staffordshire die Thonlagen eine so dunkle graublauschwarze Fiirbung besitzen,
Herr Landesgeologe A. Scuwacer war so giitig, neben der Bestimmung der Carbonate
in der krystallisirten Masse dieses Vorkommens, auch der chemischen Ursache
dieser Fiarbung nachzugehen, er fand unter den Carbonaten einen Theil jener
Carbonate, die im Gesteine selbst vorkommen, in kleinsten Mengen vertreten; er
fand, dass hier, bei verhiiltnismiissig geringen Mengen von Eisenoxyd, hauptsichlich
die organische Substanz die Firbung der Thoneinschaltung verursacht (vgl. oben
S. 215).

Wir haben oben erwiihnt, dass im Anschluss an die in den grosseren Spalten
entstehenden Thonlagen auch ein inneres Zusammensitzen der Masse stattfinden
miisse; wir haben im Vergleich mit den Vorgingen der Bildung von Stylolithen
mit eingeschachtelten jiingeren Generationen darauf hingewiesen, dass dies unter
ihnlicher Erhaltung der Gesammtform, wie sie dort auffillt, hier nur dadurch
moglich sei, dass die Auslaugung unter sehr regelmissigen Erscheinungen im
Innern stattfinden miisse; dies kinnte nur innerhalb der bheobachteten feinen
Zerkliftung bei sehr gleichmiissiger Auflosung zu erwarten sein. Hiefiir ist es
nun wichtig daranf hinzaweisen, dass die Krystallmasse in den Zwischenregionen
ja aus einem krystallographisch ganz einheitlichen Aggregat kleinerer Krystall-
elemente besteht, dass diese Krystallelemente offenbar dem Rhomboéder — 2R
entsprechen, welche Form eben nach v. Esxer die Liosungsgestalt des Kalkspaths
ist und daher bei der Auflosung, wenn sich auch die Flichen mit Aetzspuren
bedecken, doch stets erhalten bleibt.

Cap. IX. Die Deutung der kleinsten Zerkliftung in den krystallisirten
Axenzwischenriumen.

Wir erwiihnten eine eigenartige und sehr gleichmissige Art Zerkliiftung der
ganzen krystallisirten Masse, welche ausserdem bei verschiedensten Vorkommen
ganz oder annihernd gleichartig in ihren Winkelmaassen zu sein scheint: man
wire zuerst versucht an  Spaltflichen* zu denken, welche im kiinstlichen Bruch,
besonders bei weniger thonreichem Vorkommen, deutlich auftreten; abgesehen
davon, dass diese zu beobachtenden Zerspaltungsflichen mit den innerlichen
Zerkliftungen schon deswegen nicht iibereinstimmen, weil sie, nach den
Vertikalaxen orientirt, bedeutend flacher gelagert sind, wiirden die innerlich
beobachteten rhomboédrischen Zerkliiftungen die Axenverbindungen ihrer stumpfen
Durchsehnittswinkel senkrecht zu den vertikalen Kegel- und Mittelaxen richten:
sie liigen also horizontal. Dies stimmt nicht damit, dass die mikroskopische Unter-
suchung ergab, dass die optischen Hauptaxen fast parallel den Kegelaxen laufen,
d. b. senkrecht auf der Horizontalerstreckung der Dutenschicht orientirt sind.

Man hat es also nicht mit dem Spaltungsrhomboéder, sondern mit den inversen,
dem ersten schirferen Rhomboéder —2R, zu thun, wonach die Zerkliiftung nicht
der Spaltbarkeit des Kalkspaths entspricht.

Bemerkenswerth ist, dass die erwiihnten Verkommen von krystallisirten Sand-
steinen von Fontainebleau, Sievering, Allerheiligen alle dieses I spitze Rhomboider
als normale Krystallform zeigen, wiihrend die Sandstein-Calcitkrystalle aus dem
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faulenden pflanzlichen Organismen reichen, muddeligem Grunde entsteht;
selbst die damit vorkommenden Oolithe enthalten reichlich feinen Thon und
organische Substanz, die aus der Triibe der Gewiisser mit eingeschlossen wurden.

Von dieser Art der Entstehung mehr isolirter und langsamer, inmitten von
Gebieten noch anderer gleichzeitiger Sedimentationen, sich vertikal aufbauender
Kalkwachsthumsformen unterscheiden sich die zu weithin erstreckten, dicken Biinken
geschlossenen Kalkeinlagerungen in denselben Horizonten wohl nur durch viel
raschere und massenhaftere Ausscheidung, welche in Folge davon keinen lokalen
Wachsthumszusammenhalt besassen und der ausbreitenden und ausgleichenden
Sedimentation durch Wasserbewegungen anheimfielen; ich halte hier den Ver-
gleich mit langsam am Orte der spiteren Auffindung senkrecht in die Hohe
wachsenden Anhydritlinsen und Kuollen einerseits und den zu horizontal verbreiteten
Biinken verschwemmten und ausgeglichenen Anhydritlagen (fiir Dolomit, ebenso
wie fir Anhydrit geltend) fir villig berechtigt, obwohl die die Ausscheidung selbst
vorbereitenden Vorginge dem Ort und der Art nach so ausserordenlich verschieden
sind. Eine Analogie mit dem Ausgehenden solcher Lagen, welche nach meinen
Darstellungen (vgl. Geogn. Jahreshefte 1901, 8. 34 Fig. 2, S. 59—60 Taf. I Fig. 3,
4 und 5 und die betreffende Tafelerklirung S. 122) ofters freie, vorragende Kry-
stallenden zeigen, ist die Erscheinung, dass die Oberflichen solcher sedimentirter
Biinke oft das dendritische Wachsthum besitzen. Das Nachlassen des in grosserem
Maassstab erfolgenden Ausfillens der Carbonate aus der Losung und der diese
Produkte ausgleichenden, gleichzeitigen stirkeren Sedimentation erlaubt nun das
bodenstindige Wachsthum in schaligen Krusten, Stimmchen und Verzweigungen
unter begleitendem Beginn der Thonsedimentation.

Die ofters zu beobachtende Begleitung dieser Kalklager der Cuseler Schichten
durch kleine Kohlenlager halte ich fiir keine unmittelbar zusammenhingende
Erscheinung; ich glaube, dass ihr Zusammenvorkommen nur auf dhnliche Vor-
bedingungen der Miglichkeit des ruhigen Absatzes in nicht stirker fliessenden und
nicht grobes Material fiihrenden Wasseransammlungen beruht, daher sie auch fast
stets auf die Begleitung von Thonen und Schieferthonen angewiesen sind: es ist auch
hervorzuheben, das ihr Zusammensein nie ein so inniges ist, dass sie in unmittelbhar
ursiichlichen Zusammenhang gebracht werden miissten.

Wir haben schon oben erwiihnt, dass in den Lagen des rheinpfilzischen Permocarbons, wo
diese Kalke vorkommen, auch zugleich Kieselsiureauscheidungen zu beobachten sind: auch dies
spricht fiir warme Quellen, und es ist vielleicht angezeigt, auf einige weitere Thatsachen aus dem
Forschungsgebiete iiber gegenwiirtige Thermalwasser und ihre Absitze hinzuweisen.

Es ist vielfach darauf aufmerksam gemacht worden, wie verschiedenartig die Absiitze einer
und derselben kohlensiiurehaltigen warmen Quelle sein kinnen. Fir die aufuchmende Geologie
ist dies von Wichtigkeit, da sie ebensowenig, wie sie sich bel Gesteinen von weithin verbreiteter
Verschwemmungsentstehung beziiglich der Gerille, der Korngrisse und des Thongehaltes fiir einen
Horizont an eine Grissennorm einseitig halten darf, sondern auch das schliessliche Produkt der
weiteren und fernsten Verschwemmung ins Auge fassen muss, so auch bei Gesteinen ausser-
gewihnlichen Flusswasser- und Quellabsatzes sich nicht an eine Ausbildung klammern kann, sondern
auch die Moglichkeiten der Veriinderungen zu beriicksichtigen gezwungen ist.

Hier gilt nun zuerst die von J. Rorn, Chem. Geol. I. 565 ausgesprochene Regel, dass in
gleichem Maasse, als die Niederschlige entfernter von der Quelle vor sich gehen, Eisenoxydhydrat
und Kieselsiiure ab-, Kalk und Magnesiacarbonat zunehmen; 1. ¢. 580 zeigt, dass die Kieselsiure im
Karlsbader Sinter mit 7,42 (auf 100 Kalkearbonat) und 77,42 Eisenoxydulearbonat (als solches das
Eisenoxyd berechnet) ausfillt und in spiteren kalkreichen und eisenarmen Absitzen fehlt; L e.
8. 582 zeigt in einer Quelle von Baden auf 100 Kalkearbonat 1034 Kieselsiure, in dem Aragonit-
sinter der Quellleitung wur 0,79 Kieselsiure, in dem Sinter eines fritheren freien Ausflusses
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Pseudomorphosensandstein vom Salzlacken-Berg bei Heidelberg und von Schlett-
stadt ete. das Skalenoéder R 3 — aufweisen (vgl. hieriiber Cap. X S. 227 Anm.).

Die genannten rhomboidrischen Elemente sind nun nicht nur hichst ein-
heitlich orientirt, sondern bilden auch in ihrem Zusammentreten Gestaltungen von
im Grossen und Ganzen ganz gleicher Begrenzung (abgesehen von gewissen
Unregelmiissigkeiten, weleche chen das Hauptmerkmal der Dutenmergel vorstellen);
dies ist hauptsiichlich in der Richtung nach aussen und oben der Fall. Das
Gleiche zeigt sich, wenn die Krystallisation einmal seitlich in den Axenraum iiber-
greift wobei die neuen krystallinischen Einzelaxen und die einheitliche Gesamtaxe
der Aggregation mit der Kegelaxe nicht nur || laufen bezw. mit ihr zusammen-
fallen, sondern auch die neue Spitze iiber der Mitte der Axe zu liegen kommt.

Man hat hier das Bild eines schaligen Aufbaus wie nach dem ersten spitzeren
Rhomboéder und im Innern des Ganzen eine Parallelaggregation kleiner Elemente,
jedes vergleichbar dem ersten spitzen Rhomboider. Ganz untergeordnef findet
sich an bestimmten Stellen discordante Aneinanderlagerung wie in Zwillingsbildung
und divergente Zusammenlagerung in kleinen, ganz schmalen, sehr spitzwinkeligen,
nicht mehr parallelen Aggregaten; es ist dies allein schon durch das dem Coneretions-
wachsthum entsprechende radiale Wachsthum und die dabei nothwendige durch
Einschaltung erfolgende Ausbreitung der Krystallisation auf immer grissere
Sphiiren bedingt, wonach auch die Anordnung der Kegel oft eine deutliche radiale
Ausstrahlung erkennen lisst. Das kann aber das innere Bild einer hauptsichlich
durch Parallelaggregation rhomboédrischer Elemente, in parallelen Fortwachsungen
bei unverindertem Habitus der krystallartigen Gesammtformen in die Hohe
wachsenden Masse nicht stéren, ein Bild, wie man es nach dem dusseren Anschein
nicht erwartet.

Dieses ist Vorliufiges iiber die Bedeutung der Zerkliftung, deren Ent-
stehung nither zu treten wir im Capitel X1 versuchen wollen.

Cap. X. Die Bedeutung der nicht oder sporadisch krystallisirten
Kegelaxen.

Es wurde oben klar gelegt, dass die krystallisirte Masse im Dutenmergel
eine derart gleichmiissige Parallelorientirung der Elementartheile besitzt, dass zwar
von gleichlaufenden Theilaxen und einer gemeinsamen ,gedachten® Ageregationsaxe
die Rede sein kinne, jedoch nicht von Verzweigungsaxen oder -centren, als welche
frither ziemlich allgemein gerade die Kegelaxen galten; es wurde festgestellt, dass
die leichte (natiirliche oder kiinstliche) Loslisung der Kegelsticke aus dem Gestein
nicht die Folge davon sei, dass die Kegel eine krystallinische Bildungseinheit
darstellten, sondern davon, dass in den Zwischenaxenregionen eigenartige Lockernngs-
vorginge eingetreten sein miissten, welche die eigentliche Bildungseinheit nicht
auch als solehe iiberliefert werden lassen.

Darnach wiire auch die Centrirung der so isolirten Theile der eigentlichen
alten Einheit nach der Kegelaxe zu eine secundiire und z Th. rein zufiillige.

Es zeigen nun allseitig und rund wachsende Krystallaggregate von Kalkspath
oder Baryt vor allem nach Art von Krystallskeletten lings verlaufende, hervor-
ragende Kanten mit linear zusammengeschaarten Kanten oder Spitzen des Krystall-
wachthums, welche wiederum durch etwas jiingere und niedrigere quere Briicken
verbunden sind, so dass bei stirkerem radialen Wachsthum und seitlicher Ergiinzung
in den Ecken oft innerlich gleichmiissig abgerundete, ziemlich tiefe, trichter-
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formige Riume und Licher zwischen den vorragenden Theilen entstehen. ——
Hierbei zeigt sich nun noch eine derartige Centrirung der zusammengeschaarten
Individuen, dass den summarischen Hauptkanten auf der Oberfliche solcher Con-
cretionen wirkliche und scharf ausgepriigte Verzweigungsaxen des krystallographischen
Wachsthums im Innern entsprechen, von denen nach den Zwischenriiamen secundiire
und tertidire Fiederstrahlen ausgehen, welche jene Zwischentrichter mehr und mehr
bis zum villigen Abschluss auszufiillen bestrebt sind.

Die Taf. TIT Fig. 7 und Fig. 8 von zwei Seiten dargestelltén instruktiven Knollen wurden mir
mit mehreren fast gleichen andern von Hermn Oberbergrath Prof. Dr. v. Ammos freundlichst iiber-
lassen.!) Es ist nach seiner Mittheilung eine Pseudomorphose von Quarz (vielleicht, doch ist es
nicht ganz sicher, nach Baryt). KEs zeigen sich an den Stiicken die alten Conecretionsformen noch
recht wohl erhalten; sie besitzen eine milchige dichte Oberfliichenzone; inuerlich ist der Quarz
hell durchscheinend und zeigt an vielen inneren. die Pseudomorphose verrathenden Héhlungen (als
drusigen Auslangungsresten der von aussen nach innen stattgehabten Umwandlung) feine Krystall-
spitzen und Prismen von Quarz. Withrend die Innenstruktur ziemlich unregelmissig kirnig ist,
also die alte, der Oberfliche entsprechende Wachsthums-Struktur villig verdriingt ist, zeigt die
Oberfliiche selbst noch yorziiglich die Formen der verdriingten Substanz. Diese lisst auf grisssere
und kleinere tafelartige Aggregationsgruppen und -elemente schliessen, die mit den Tafelflichen an
cinander gereiht sind; diese Elemente sind schon auf den vorragenden Kanten etwas gerundet,
so dass wirkliche Krystallflichen nicht erkannt werden kinnen; die Rundung ist auch offenbar
Ausdruck der Aggregationsart. Ks zeigen sich stirker vorragende Hauptkanten, welche der Liingsaxe
der fast stets verlingerten Concretionen gleich verlaufen, und zu jenen oft senkrecht hinziehende.
meist niedrigere Querkanten; von beiden werden die Trichterriume umrahmt, auf deren nach
innen abschiissigen Wiinden sich ganz niedrige Runzeln erheben, die den Kanten gleich gebildet
sind und ihnen dhuolich, mehr concentrisch werdend, verlaufen. Die vorragenden Aggregationselemente
werden nach dem Innern der Trichter zu kleiner; diese Runzeln sind fiir uns wichtie. Die Tafel-
elemente stehen bei allen Kanten und Runzéln senkrecht auf deren Lingserstreckung, wodurch
eine Centrirung nach den Tiefenpunkten der Trichter vernrsacht ist. Eine Richtung der Axen der
Aggregationselemente nach innen, jedoch nicht nach dem Centrum der Coneretion — also eine
Fiederstellung nach den Medianebenen der stark vorragenden Kanten als Verzweigungsaxen der
Krystallisation, welche durch die Psendomorphose zerstinvt ist —, wird dureh cine Anzahl sehr
viel kleinerer, in die Seitenwiinde der Trichter steil eingesenkter Trichterchen bewiesen: ihre Axen
vichten sich nach, den Medianebenen, welche durch die vorragenden Kanten gelegt sind.

Wenn wir nun hiermit die krystallisirte Zwischenaxenmasse in den Duten-
kalken vergleichen, so haben wir, wenn auch nicht an der iiusseren Obertliche, so

1) Ueber das Vorkommen theilt Dr. v, Ammox Folgendes mit: Die Fundstelle der Biesen-
barder Strahlkiesel befindet sich 6 km siidlich vom Bahnhof Eichstiitt, nichst dem Dorfe Biesen-
hard. Die Stiicke liegen in den siidlich vom Ort an der Meilenhofer Strasse sich hinziehenden
sog. Steigiickern zerstreut umher. Ueber dem stellenweise auch an die Oberfliche tretenden Oberen
Jurakalk (plattigen Marmorkalk) breitet sich die Albiiberdeckung von theils sandiger, theils lehmiger
Beschaffenheit aus; wo lettiges Material mit wenig Sand vermengt ist, sind in ihr in dieser Gegend
jene Kiesel eingebettet, wie die Aufschliissse in den flachen Einschnitten an der Strasse darthun.
Im sidlichen Theil der Steigicker hat eine vollstindige Verkieselung der ganzen Ablagerung Platz
gegriffen. Zweifellos haben sich die Strahlkiesel in den Absiitzen der (wohl tertidiren) Ueherdeckung
gebildet und sind nicht etwa aus dem Jura ausgewaschen. Die meisten Stiicke haben eine Liinge
von einigen Centimetern, es kommen aber auch ganz kleine Exemplare vor; nehen einfachen finden
sich grossere zusammengesetzte, neben ausgebilleten sogar unfertice Formen vor. Die Stiicke
besitzen einen blitterig-strahligen Aufbau. ihre Masse besteht im Innern ans Quarz, aussen aus einer
opaken, weisslichen Kascholong-artigen Substanz. Die einzelnen Lamellen tiigen sich bei den einfacheren
Formen zu Doppelpyramiden-ihnlichen Gestalten mit seitlicher Kanten- und Eckenbildung zusammen
zwischen den Erhihungen befinden sich trichterformig vertiefte Riume, nach deren Centren die ein-
zelnen Krystallblitter zulaufen, so dass, namentlich bei den zusammengesetzten Formen, die Aehn-
lichkeit mit Sternkorallen eine auffillige ist; man kinunte darnach die Biesenharder Kiesel auch
Korallenquarze heissen.*
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doch der Struktur nach, zwischen den Kegelaxen gelegene mittlere Hauptkanten
der krystallinischen Aggregation, welcher allerdings die radiale Centrirung nach
einer Axe mit secundirem ete. Seitenwachsthum vollig fehlt. Nicht einmal die
Querverbindungen zwischen den lang hingezogenen Hauptkanten und die Aus-
filllungen ihrer Ecken geschehen durch ecinigermassen ausgeprigtes Fiederwachs-
thum, sondern durch Anlagerung neuer Aggregatschichten, immer mehr im Sinne
eines normal aufwiirts wachsenden, mit den Flichen der kleinen Krystallelemente
parallelflichigen, moglichst einheitlichen, grisseren Krystalls.

Gerade in letzterem Umstande kinnte es aber bei den Dutenmergeln gelegen
sein, dass die den oben bei Concretionen von Kalkspath und Baryt erwiihnten
trichterformigen Zwischenriiumen hier entsprechenden Kegelaxenrinme hei stirkerem
Dickenwachsthum der Schicht so ausserordentlich gleichmiissig breit bleibend senk-
recht in die Héhe wachsen.

Die Kegelaxen erweisen sich nun auch schon dadurch als secundiire, dass
sie in ihrer normalen Entwickelung erst in einiger Entfernung oberhalb einer aller-
dings diinnen Horizontalregion gleichmiissiger und ununterbrochener
Krystallisation auftreten und eben als Unterbrechungen im Fortwachsthum dieser
zu erkliren sind, withrend die krystallisivten Mittelregionen continuirlich aus dieser
Wurzellage anfwachsen und die sie unterbrechenden Thoneinschaltungen erst an
der peripheren Region stirker werden. Zur Erklirung dieser zusammenhingenden
Erscheinungen ist doppeltes zu erwiigen: 1. dass der Ausgang der Krystallisation
nicht ein gering ausgedehnter, zu mehr radialem Wachsthum Anlass gebender Kern-
punkt ist, sondern eine ausgebreitetere horizontale Fliiche, von der nach oben und
auch nach unten das Krystallwachsthum senkrecht vor sich gehen kann; 2. dass
die Concentration der Lisung, in der spiter durch besondere Umstinde eine
Uebersittigung hervorgerufen wird, offenbar durch sehr allmiihlichen Zuzug aus
demselben horizontalen Schichtenkomplex stattfindet, in welchem die Dutenmasse
als kuchenartige Geode eingelagert ist und als ,Concretion® dieser Schichten anf-
gefunden wird.  Beides muss beachtet werden, wenn auch nach verschiedenen
Abbildungen, welche Gresuey gibt, desgleichen nach seinen Worten zu entonehmen
ist, dass in kleineren, dicken Geoden mit Dutenstruktur die Axen dieser Duten
thatsiichlich schwach nach der Kernlage zu convergiren.

Weun wir hierauf die von O. Lenmvaxy empirisch und theoretisch festgestellten
Gesetze fiir das Wachsthum der Krystalle anwenden, so gilt sowohl fiir die kleinen
Aggregatelemente fiir sich, als auch fiir die zu einheitlichen und gleichartigen
Krystallformen zusammen gebundenen Aggregate vor allem, dass die Bildung hier
eine sehr langsame gewesen sein muss, was einerseits durch die langsame Con-
centration in dem Bodenschlamme der Ablagerung, anderseits auch durch die
langsame Entzichung des Lisungsmittels seine ganz natiirliche Erklirung finden kann.

Weiter ist zu bemerken, dass wir nach den auffilligsten Strukturmerkmalen
ein Hanptfortschreiten des Krystallwachsthums nach den in den Mittelaxen zwischen
den Kegelaxen liegenden Aggregatspitzen (oder -Kanten) anzunchmen haben, die
gleichmiissig nach den Kegelaxen zu abfallen; dieses Hauptspitzenwachsthum, welches
etwa der Spitze von —2R entspricht, bewirkt nun eine Diffussionsstrémung nach
den Mittelaxen und von den Kegelaxen weg, welche daher hier die Krystallisation
hintanhielt; die Stellen stirkster krystallographischer Zuschiirfung miissen auch
hier die Stellen intensivsten Gesammtwachsthums sein. Wir haben Cap. IX 8. 225
bemerkt, dass auch eine Anzahl anderer in Sedimenten mit Einschliissen davon

15*
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entstehender Krystallisationen spitze Rhomboéder oder Skalenoéder von Caleit
aufweisen. Wenn man nun fiir eine krystallisivende Substanz die Méglichkeit
aller fiir sie beobachteten Krystallflichen an jedem Orte annehmen darf, so migen
schon die kleinsten Anfinge zu stumpfen Combinationen durch die Begiinstizung
des Wachsthums der maglichen spitzen Form verdriingt und iiberwuchert werden.
In Folge dieser Verdriingung hat es den Anschein, als ob (vgl. Brauxs, chem.
Mineral. 8. 129) der wachsende Krystall die Form annimmt, mit der er den
Losungswiderstand der Umgebung am leichtesten iiberwinden kann, als ob er in
der Richtung des Wachsthums der Losung nicht breite Flichen, sondern Spitzen
entgegenstelle; bei weniger leicht beweglicher Losung und geringerem Diffussions-
vermigen wird sich dieses scheinbare Bestreben der Krystalle zu spitzen Formen,
das wohl nur eine Folge der Auslese nach den mehr und weniger giinstigen
Wachsthumshedingungen (einschliessl. ,Lisungsgenossen®) ist, noch vermehren.

Da die Diffussion nun in einer Thonmasse, die durch die Concentration der
Kalkljsung und ihre Ausscheidungen eben zum Mergel wird, jedenfalls sehr gering
ist,)) so ist es in hichstem Grade wunderbar, dass bei einseitig vorschreitendem
Wachsthum nach den scharfen Krystallkanten (-ecken) keine Stammaxenbildung
gemiiss der Lage der Kanten einerseits und kein divergirendes Fieder-
Wachsthum mit Seiteniisten nach den Kegelaxen hin vorliegt; es miissen
hier Wirkungen namhaft gemacht werden, welche das Wachsthum zu einem so
regelmiissigen und einheitlichen ausgleichen.

Ieh glaube, dass man die Ursache davon darin sehen kann, dass die Haupt-
concentration der Lisung lediglich von der Seite her und der etwas durchliissigeren,
die Krystallisation zuerst verursachenden Kernlage geniihert stattfindet, von welcher
sich das Haupt-Spitzenwachsthum ja entfernt;®) es sind daher die tieferen Theile
der frei iiberragenden Krystallkantenziige stets beziiglich der Concentration etwas
im Vortheil, welcher Vortheil aber durch die stirkere Diffusion an den Spitzen
ausgeglichen und wieder stets etwas iiberfliigelt werden kann. Die weitere Anlagerung
an den Seitenflichen der Aggregate, an denen ausser Krystallflichen auch Krystall-
kanten (Spitzen) auslaufen, wird natiirlich zuerst durch die Hauptkante stirker beein-
flusst; es sind so ganz schwache Ansiitze zu unregelmiissiger Entwickelung vorhanden,
welche manchmal schwache Verlingerung (Verzerrung) der Krystallelemente in der
Richtung der Seitenflichen und dabei fast stets eine an solches Wachsthum sich
anschliessende engere Gruppierung zu schmalen, sehr spitzwinkeliz zusammen-
laufenden feinsten Aggregaten verursachen, welche die neuen Ansatzfliichen sehr fein
gestreift werden lassen (Cap. XIII); in dieser Streifung zeigt sich in den nach aussen

) Dem entspricht auch umgekehrt in gewisser Weise die sehr langsam fortschreitende
Auflisung in Siuren.

*) Selbst in gefestetem Gestein ist die Wasserbewegung nach Schichten noch massgebend
(vel. auffilliges Beispiel in Geogn. Jahresh. 1901 8. 42); umgekehrt erfolgt auch die Austrocknung
bei der ,Septarien“entstehung von der fquatorialen Kernlage aus nach oben und unten, aber nie
von aussen, oben oder unten her. Auch die stets ebenflichigen Begrenzungen der Duten-
coneretionen beweisen die urspriingliche Stavung an Schichtflichen beim vertikalen Wachsthum,
das sich dann nur durch Seitenzuzug erhalten und ausbreiten kann; die Auflisnngserscheinungen
spiiter nach der Erbirtung werden in eben derselben Weise wieder zugeleitet, veriindern daher an
der dusseren Form wenig! — Es ist klar, dass quer zur flachen Lagerung der Theilchen
und der alter Schichtstruktur jedwede Bewegungsart die grissten Widerstinde
erfihrt; alle Adhisionswiderstiinde z. B. werden bei Bewegungen parallel den nach ihren Flichen
horizontal gelagerten Theilchen leicht iiberwunden.
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und oben mit der Trichtererweiterung, scheinbar eingeschalteten verlingerten
Elementen hiunfig ein sehr spitzwinkeliges Zusammenlaufen einzelner Streifen, be-
sonders an den Seitenrindern der auskeilenden Kegelmantelscheiden. Diese kleine
Unregelmiissigkeit') wird aber sehr bald wieder durch ein regelmiissizes Wachs-
thum ausgeglichen, so dass wider cine normale Ergiinzung durch Parallelaggregation
stattfindet, welche ebenso hiiufig itberhaupt nicht unterbrochen scheint,

Zugleich ist zu bemerken, dass aber derselbe seitliche Zuzug durch die ent-
stehenden trichterformigen Vertiefungen von diesen abgeschlossen wird, und das um
so mehr, je héher die krystallinischen Massen der Schichtdicke nach emporwachsen
konnen: die in den trichterfirmigen Vertiefungen, den Kegelaxenriumen befindliche,
stehende, von seitlichen Zuzugsbewegungen nicht mehr beriihrte Lisung wird
dann allmiiblich nach der Tiefe und den Seiten hingezogen, vertheilt und, sogar
unter zeitweise noch hinzutretenden Verdiinnungen, verbraucht.

Es entstehen dann in den Kegelaxen noch mehr und weniger untergeord-
nete Krystallisationserscheinungen :

1. kinnen Krystallisationen in einzelnen der Concentration noch besonders
giinstigen horizontalen Biindern entstehen, wie bei dem galizischen Exemplare;
dies ist nur dadurch denkbar, dass in den dunkeln Biindern unterdessen schon
Erhiirtungen stattgefunden haben ;

2. folgen diese Krystallisationen bei fehlender Horizontalbinderung mehr der
vertikalen Grenze von Kegelaxen und der sie umgebenden Krystallmassen: dann
bilden sie hier ein fein dendritisches Wachsthum, was wohl gleichfalls auf gewisse
in der Mitte am stiirksten eingetretene Erhiivtung mit Erhihung der Diffusions-
hindernisse bis zur Peripherie der Axencylinder zuriickzufithren ist;

3. wird durch normales Weiterwachsen der Seitenfliichen der Aggregate
nach der Mitte der Kegelaxe diese sehr hinfig ganz ausgefiillt; diese Ergiinzung
findet besonders bei nicht bedeutender Dicke der Dutenschicht statt (vgl. P. 4);

4. erscheinen ebenso in vielen Fillen bei Dutenschichten grisserer Dicke
die Kegelaxen nur aussen, bhzw. oben in gleicher Weise geschlossen und ,erginzt®;
diese und die unter 3. erwiihnte Thatsache ist dadurch zu erkliren, dass, sobald
die Krystallisation der Massen zwischen den Kegelaxen an der oberen Grenze

der Schicht an einer nicht krystallisationsfihigen — will heissen: die Lésung nicht
oder weniger leitenden — heterogenen Masse Halt macht, der Rest der sich

noch zuzichenden Losung die Krystallisation seitlich in den peripheren Raum
der Kegelaxen verdringt und so diesen mehr oder weniger tief nach unten
und innen schliesst (durch Riickschlag): diese Schlusspartien sind es, welche
(iihnlich in Fall 3) durch die spiiter stattfindende Raumverminderung in den Mittel-

" Im radialen Schnitt durch die Axen ist hiervon gar nichts wahrzunehmen; miglicher
Weise kimnen auf diese Fiederung als Axe auch die von Gresuey abgebildeten schwachen
Fiederringe (vgl. 1. ¢. Bd. 1894, Taf. XXXVI, 12) bezogen werden, welche freilich nicht nothwendig
primiir sein mitssen. Diese Convergenzstreifen auf der Oberfliche der Kegel sind auch wohl frither fir
die Deutung der Kegelaxe als Ausgangsaxe der Concretion massgebend gewesen; sie befinden sich nur
auf der Oberfliche und weisen nicht auf innere Kegelaxen hin. Wichtig sind diese Streifen
dadurch, dass sie orientirend von den Kanten des Hauptfortschreitens des Waehs-
thums nach den Trichterriumen des zuriickbleibenden Wachsthums zuzammen-
laufen und nach der Axenergiinzung hinweisen; ihre Convergenz ist Folge der Anpassung
an die sich nach Innen vorragende Trichterdffnung; ihre Gruppirung ist nicht eine Divergenz von
einem anfiinglichen Ausgangspunkt des Faserwachsthums (vgl. 5.226 Z, 28, Ausfithrliches in Cap. XTII).
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riumen als Kegelpyramiden gemiiss den Kegelaxen iiber die Schichtoberfliche
emporragen.')

Oeffnen sich die Kegelaxen weit trompetenfirmig, so wird beim Anstossen
der Krystallisation an einer heterogenen Schicht diese Oetfnung  durch eine
grossere Anzahl kleinerer und schwiicherer Kegelbildung ausgefiillt, welche zwar
hineinpassen, sich aber doch regellos zur fritheren Krystallisation verhalten.

5. Die Erscheinung, dass eine Kegelaxe derart von allen Seiten her erginzt
wird, dass iiber ihr oder in ihrer Fortsetzung eine neue Krystallisationsculmi-
nationsaxe auftritt, findet o6fters in der unteren Schichtzone statt und bewirkt
eine Verminderung der zuerst viel zahlreicheren Kegelaxen; andererseits entstehen
bei einem durch Stauung an einer heterogenen Schicht entstandenem Abschluss
der Krystallisation in der Mittelregion und bei dann nachfolgender Ergiinzung der
Kegelaxen in den iusseren Trichteroffnungen oft eine Anzahl kleinerer Kegelaxen.

Man erkennt also, dass mit unserer Auffassung der Kegelaxe und Mittel-
regionen auch die Gesammtheit der iibrigen Erscheinungen wohl zu vereinbaren
ist. Auf die durch die Hemmung an einer heterogenen Deckschicht riickschligig
erfolgende Ausfiillung der Kegelaxen nach unserer Auffassung ist auch vielleicht
die von Joux Youne (L c. 8. 7) dargelegte Thatsache zuriickzufiihren, nach der in
der oberen Region der Dutenschicht der Kalkgehalt bis zu 8,59 stirker ist als
in der unteren, obwohl die Schwierigkeiten der Concentration doch allmiihlich
wachsen miissen, ferner die geliste Menge von Kalk in einer Schicht auch immerhin
eine begrenzte ist und je grissere Wege sie zuriicklegt, um so langsamer sich
zusammenzieht.

Hier anzuschliessen ist vielleicht noch die durch ein Vorkommen belegte
Thatsache, dass bei benachbarten Kegeltrichtern in thonigem Dutenmergel villig
anders geartete knollige, nicht coneretioniire kalkige Fremdkirper enthalten sind
(vel. 5. 194), die von der Dutenkrystallisation innig und einheitlich umschlossen und
umwachsen scheinen.  Dass sie gerade in den Kegeltrichtern liegen, ist vielleicht
darauf zuriickzufiihren, dass ihre Einsenkung in der noch weichen Thonmasse
einen verdichtenden Druck ausiibte, so dass die Diffusion in dem unter ihnen
liegenden Vertikalraume bemerkbar verringert wurde: hier wire die Ursache
deutlich, die sonst' die Kegelaxe bewirkte, d. h. Differenzen in der Diffusion (vgl.
Anhang iiber Conellen).

Wir kommen nun noch zu der dynamischen Bedeutung der Kegel-
axen. Man kann von vorne herein als selbstverstindlich feststellen, dass die
Kegelaxen als zum Theil nicht krystallisirte, zum Theil sehr geringe und ver-
schiedenartige Krystallisationserscheinungen zeigende, als nachtriglich, besonders
blos aussen peripher oder hier lediglich verstirkt krystallinisch ergiinzte Vertikal-
partien sich bei ihrer Austrocknung und Erhiirtung sowohl, als bei ihrem Ver-
halten gegeniiber dem Gebirgsdruck ganz anders als die Mittelpartien erweisen
miissen. Weiter ist noch eines anderen Umstandes zu gedenken.

Wenn die Kegelaxen dadurch entstehen, dass von lingsverlaufenden und
vertikal aufwirts wachsenden Ziigen geschlossener, miglichst gleichartig orientirter

') Diese Hervorragungen kinnten vielleicht als Folge von Emporwachsen in die Hangend-
schicht angesehen werden; warum aber sollte das gerade hier stattfinden, wo der Krystallisations-
process schon in Folge der viel ungiinstigeren Communikationsbedingungen der nachlassenden
Concentrationskrifte eben im Ausgehen begriffen ist, wihrend die bisherige Hauptkrystalli-
sationsmasse an der hangenden Schichtfliche jhren festen Widerstand gefunden haben soll?
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Aggregate von Krystallelementen durch secundiire Querverbindungen von gleichartiger
Entstehung und Orientirung nicht krystallisirte Riume abgegrenzt werden, deren
Ecken allmiihlich zugerundet werden, so dass endlich Riume mit eylindrisch
trichterartiger Form bei mehr oder weniger linglich ovalem Querschnitt entstehen,
so tritt der Fall ein, dass bei der Tendenz zu méglichst gleichartiger Orientirung
der Elemente und thatsiichlicher Bildung gekriimmter Oberflichen, in der Krystall-
masse innere Spannungen entstehen kinnen; hierzu tritt noch die entweder peripher
theilweise oder hier verstirkt auftretende Ergiinzung der Axenriume durch nach-
trigliche Krystallisation, welche die Spannungen zwischen Aussen und Innen ver-
mehren miissen, besonders wenn die nicht oder wenig krystallisirten Axen sowie
die nicht krystallisirte Kernlage auf andere Weise nachtriiglich fiir sich erhiirten.

Es ist hierhei daran zu erinnern, dass die Erginzung der Axenriume, wo
also die Krystallmasse am ehesten als Skelett aufzufassen ist, in Pausen der ab-
nehmenden  Krystallisation an den vorragenden Kanten eintreten wird, da der
Zuzug der Losung (vgl. Cap. X) aus vielen Grimden niemals constant bleiben
kann.  Wir erinnern weiter, dass es eine mehr und weniger vollkommene Er-
ginzung der Axenrvinme gibt, welche letztere den Weg zur ersteren durch Aus-
filllung der Ecken-Nischen andeutet: bei ersterer unterscheidet sich die Krystall-
masse in ihrer Orientirung fast in nichts von den Zwischenridumen.

Was nun die Entstehung von gekriimmten Flichen mit continuirlicher
Strukturstorung betrifft, so hat O. Lenvasy dargestellt, dass sie bei stark abnehmender
Diffusionsmiglichkeit, bei anwachsender Uebersittigung, vor dem Punkt der
amorphen Ausscheidung, dadurch eintritt, dass in Folge der Zunahme der Wirkungs-
sphiire des Krystalls die Molekiile mit grisserer Geschwindigkeit auf der vor-
handenen Krystalloberfliche auftreffen und so keine Parallelanlagerung stattfindet.

Dieser Fall kann an der Grenze der (vgl oben) fiir sich erhirtenden Kegel-
axe und der krystallisirten Masse sehr wohl angenommen werden, wenn wir hier
vorher sowohl eine gewisse Zunahme der Concentration in dem tiefen Theile der
Kegelaxe durch Versinken der spezifisch schweren Losung von der Richtung der
hauptsiichlichen Krystallisationsprocesse (zur Zeit des Kanten- und Spitzenwachs-
thums der Mittelregionen) annehmen kinnen, wenn die beginnende Erhiirtung der
Kegelaxen auch die Diffusion noch erschwert und der krystallisirte Mantel auf den ge-
ringen Rest der Lisung in dem kleinen Innenraume, seine Anlagerung beschleunigend
einwirkt. Die oben erwihnte Ausfiillung der Eck-Nischen zu gerundeten Trichtern
und Cylindern erfolgt zwar nicht durch eine hier beschleunigte Krystallisation, dhnlich
wie an vorspringenden Krystallecken und Kanten; es kann aber hier leicht im
Zustand des ruhigen Stehens der Lisung die Uebersiittigung zunehmen, weil diese
Stellen nicht frei vorragend sind. Eine solche Art der Zusammenlagerung zu
gekriimmten Gebilden erzeugt aber Spannungen,!) welche bei Versuchen, die

1) Auch Cour macht 1. ¢. 8.3 anf die Aehnlichkeit der Horizontaldurchschnitte der Thon-
einschaltungen mit perlitischer Struktur aufmerksam, was um so berechtigter zu sein scheint, als
RurLey diese anch in einem Obsidian von Pruss an kegelfirmigen, nicht rein sphirulithischen Ab-
sonderungen entdeckt hat. Mag man dieselbe nur auf reine Zusammenziehung oder Schrumpfung
zuriickfithren, immer handelt es sich um die Auslésung innerer Spannungen, welche, wie ich
annehme, auch im vorliegenden Falle, von wieder anderen Ursachen stammend, wirksam sind:
die in dem erwiihnten Obsidian entdeckten kegelformigen Sphiirulithen erinnern auch an dhnliche
Neubildungen im Glas durch iiberhitztes Wasser (vgl. Davsrir, Experimentalgeologie 1880 5. 130
bis 132),




239 Ueber Stylolithen, Dutenmergel und Landschaftenkalk (Anthrakolith zum Theil).

Kriimmung aufzuheben,!) nach O. Lenymanx, zur Zertriimmerung der Gebilde Anlass
geben. Nach Quineke (vgl. O. Lenmaxy, Molekularphysik Bd. I 8. 390) sind solche
innere Spannungen mit optischen Anomalien besonders dadurch zu erkliiven, dass
Krystalle zuerst skelettartiz wachsen und sich spiiter ,ergiinzen®. Diese Miglich-
keit gilt nicht nur fiir einzelne Krystalle, sondern aunch fiir Aggregate, bei denen,
wie hier, das Bestreben zu hoher Vereinheitlichung der Zusammenlagerung er-
kennbar ist.

An der Abrundung der Ecken-Nischen an den Durchkreuzungspunkten der
beiden so oft aufeinander senkrechten Krystallisationsziigen, wie solche auch Taf. 11
Fig. 7 und 8 in einiger Tiefe der Trichteréffnung erkennen lassen, ist auch zum
anderen Theil noch folgende Thatsache schuld.  Alle sich an die nach innen ab-
fallenden Flichen der Hauptziige haltenden und daher von den Firstkanten an
den dachartigen Krystallfliichen niederziehenden Lisungsnachschiibe, welche auch
flichenhaft von oben nach dem Kegelaxen-Innern langsam vordringen, — vereinigen
sich in den Nischen und bei diesem Zusammenfliessen riicken sie hier in Folge
der Oberflichenspannung mehr nach innen vor, runden so die Oberfiche der
vordringenden Wasserschicht in den Ecken zu:? dem folgt natiirlich auch die
Krystallisation in einem gewissen Maassstab, selbst wenn hier die krystallisirte
Masse weniger dicht zusammengelagert wire.

Die vorhandenen Ungleichheiten der inneren Bindung werden, wohin man
auch den Schwerpunkt legen mag, bei wachsender Erhiirtung und zunehmendem
Gebirgsdruck, Zersprengungen verursachen miissen, welche, wie die der Septarien,
denen unserer Dutenconeretionen vergleichbar sind, ganz bestimmte Formen besitzen
sollten. Dem Vorhergesagten entsprechend, sollten sie, von den Kegelaxen als
festen Axen ausgehend, sich nach den Seiten ziehen und im Allgemeinen von
Innen nach der Peripherie verlaufen. Der Componente dieser Wirkungen wiire
ein Anschluss an die vorgebildete Zerkliiftung und eine Wendung der Zersprengungen
um die Kegelaxen herum am entsprechendsten, welche Zersprengungsanfiinge durch
die Kriifte des Gebirgsdrucks auf eine linsenfiérmige, beiderseits auskeilende Masse
gleichmissig verstirkt werden miissen (vgl. Anm. 1).

Die Zersprengungen schaven sich nun thatsiichlich um die Kegelaxen herum,
haben die Neigung der Zerkliiftungsflichen, und wenige stirkere greifen iiber
Zwischenbriicken hiniiber und erreichen dabei eine stirkere Horizontalausdehnung.

Die beiderseits von den Kegelaxen nach aussen und seitlich verlanfenden
Spriinge sind hiufigst einseitig gelegen, treffen sich zwar auch in der Mittelaxe,
wobei sie sich gegenseitig entweder verstirken und auch die einseitig stirkeren in
ihrer Richtung weiter laufen und die Supplementiirfortsetzungen bilden kinnen.

Y) Die Mergelkrystallisation findet jedenfalls unter noch bestehendem Auflagerungsdruck nassen
Schichtschlammes und der noch wirkenden Wassersiiule statt; bei spiiterer Erhiirtung der Schichten,
d. h. ihrer stirkeren Bindung in der Horizontalen, wird sicher ein Theil dieses Druckes ausgeschaltet
und konnten innere Spannungen in den Coneretionen ausgelist werden,

% Das auch in gefestetem Gestein bei cubischer Zersprengung von den Flichen sowie von
den Raum- und Flichenwinkeln stattfindende Vordringen der zersetzenden oder auch ausscheidenden
Fliissigkeiten findet auch in allméhlich von den Ecken hernach innen sich zurundenden
sphiirischen Flichen statt, an Stelle von parallel mil den urspriinglichen Infiltrationsflichen
vorriickenden, wieder wiirfelartic werdenden Zersetzungs- und Ausscheidungszonen; das ist die
wichtige Ursache der spiter unter dem Finfluss der Atmogphirilien in stark zevklifteten, gleich-

missig kirnigen Gesteinen so hiufig stattfindende Kugelverwitterung (vgl. Geogn. Jahreshefte
1901 S. 87 Anm.).
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Andererseits ist es begreiflich, dass die Supplementiirfortsetzung wieder auf
gegenseifige Spriinge anstisst und, schwiicher geworden, abgeschnitten wird,
dass dann der gegenseifige Sprung iiher den gemeinsamen Scheitel wieder als
Supplementiirfortsetzung nach der andern Seite hiniiberzieht, so dass cine oft
ziemlich regelmiissig alternirende Zickzacklinie (-fliche) der Mittelaxe entsprechend
die Continuitit die einheitlich krystallisirten Mittelregionen in zwei Hiilften theilt,
so dass eine hihere Festigkeitseinheit von jeder dieser Hilften mit den
bepnachbarten Kegelaxen vorliegt, welche sich spiter bei der Verwitterung
und Zertriimmerung bemerkbar macht. Die erwihnte Zersprengung musste
natirlich von Aussen nach Innen vorricken.

Dass die Scheitelspitzen hierbei sehr hiufig villig zertriimmern, das ist nichts
weniger als schwer verstiindlich.

Bei der makroskopischen Beschreibung haben wir besonderen Werth darauf
gelegt, dass gewisse Thoneinschaltungen mit allen ihren Eigenheiten auf grissere
Strecken im Gestein iiber sehr zahlreiche Kegelaxen hinweg sich unveriindert
fortsetzen; es wiire dies sehr schwer verstindlich, wenn diese Einschaltungen von
den Kegelaxen als Krystallisationscentren gestaltet wiiren. Sehen wir aber die
Kegelaxen als eine Begleiterscheinung einer Krystallisation ohne Centralisirung an,
so wird obige Thatsache leichter erklirlich.

Nach dem Vorhergehenden wiiren die Thonlagen auf zersprengten Zerkliiftungs-
ebenen nach iilteren, durch schalige Parallelitberwachsung verdeckten Oberflichen
der krystallisirten Concretion entstanden; die weithin erstreckten Oberflichen gehiren
dem vorragenden Kantenwachsthum (vgl. Taf. IIT Fig. 7 und 8) an und sind soweit
continuirlich, als bis wohin die tiefer liegenden queren Kantenbriicken nicht empor-
reichen; daher die gemeinsame freie Oberfliche iiber so viele tiefer liegende und
tiefer endigende Haupt-Kegelaxen hinaus, welche spiter Zersetzungs- und Auf-
losungsfliche wird.

Beziiglich der ersten Anlage der Kegelaxen sei hier noch auf einen Umstand
verwiesen, der sicher noch mitwirkt und in mancher Beziehung modificirend auf-
treten mag: es handelt sich um die Thatsache, dass die Ausscheidung von Kalk-
spath aus Losung Wirme binden muss, wie die Auflisung, iibereinstimmend mit der
Thatsache, dass die Loslichkeit der Carbonate in CO,-haltigem Wasser mit steigender
Temperatur abnimmt, Wirme erzeugt (vgl. oben S. 161 Anm.). Wihrend die
Diffusionsstromung um Krystallspitzen herum sonst dadurch vermehrt wird, dass
in den meisten Fillen bei der Ausscheidung Wirme und so ein Aufwiirtsstrom
nach den Spitzen erzeugt wird (vgl. Bravxs 1. e 8. 123), so geschieht hier das
Umgekehrte, dass vom Krystallisationshof eine spezifisch schwerere Fliissigkeit ab-
sinkt; dies muss verschiedene Folgen haben. Schon kurz nach der Bildung der
basalen, zwar geschlossenen, aber doch nicht ganz gleichmiissig hoch anzunehmenden
Wurzellage miissen sich durch das von den Spitzen absinkende, abgekiihlte Wasser,
das nicht weiter abwirts vordringen kann, seitlich gerichtete Strémungsziige bilden,
weleche demnach Stromungen geringerer Lisungsstirke darstellen, da besonders
bei gleichbleibendem Druck geringe Temperaturschwankungen nicht unerhebliche
Aenderungen in der Loslichkeit von Carbonaten hervorbringen. Das sind natiirlich
die Liingsziige geringerer Krystallansscheidung, in denen durch nachhinkende Kry-
stallisation die Querbriicken und so die Anlagen der Kegelaxen entstehen; in diesen
tieferen Riumen der Kegelaxen wird sich daher durch Absinken der Fliissigkeit
des an den Spitzen befindlichen Hofes von geringerer Concentration und tieferer
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Temperatur die Ausscheidung sehr im Riickstand halten und hiufig gar nicht
erfolgen, so dass die seitliche FErgiinzung sich in den mittleren Hihen hiilt, weder
ganz tief in die Kegelaxen dringt, noch die Krystallmasse seitlich gegen die Riume
der Kegelaxe mit einheitlichen Krystaliflachen, etwa mit den solehen Riumen
entsprechenden Prismenflichen abschliesst; die Erginzung wird also auch
deswegen selten eine vollkommene, die Raumerfiillung ist keine rings geschlossene.
Was nun die inversen ,Duten” betrifft, so ist hier der Process der um-
gekehrte, soweit die specifisch dichtere Fliissigkeit in den thonigen Untergrund
versitzen und dort nach der Seite abfliessen kann: jedenfalls wird hierdurch der
der Kernlage geniiherte Lisungszuzug von der Seite und der Diffusionsstrom an den
Kanten und Spitzen vermehrt; dies geschieht aber auch in dem Sinne, die Riume der
Kegelaxen rasch zu verlingern und die Lisung, die sonst zur villigen seitlichen
Frgiinzung gedient hiitte, aus ihnen herauszuziehen; das Verhiiltnis kann also in
gewissen Hillen dasselbe bleiben, und der Krystallansatz iiber und unter einer
Kernlage sich ganz gleich verhalten.') — Im Allgemeinen diirfte aber der Abzug
der die Losung verdiinnenden kiilteren und dichteren Flissigkeit auf der Unterseite,
deren Thonlagen durch die zunehmende Schwere der Concretion verdichtet werden
und schon als dlteres Sediment friither der Verfestigung entgegengehen, als der Thon
oberhalb der Concretion, langsamer erfolgen und hierdurch ein allgemeinerer Zustand
der Verdiinnung erzeugt werden, der die Ausscheidung iiberhaupt sehr hindert,
ein Umstand, der dazu beitriigt, die untere Seite der Dutenconcretionen in ihrer
Entwickelung zu benachtheiligen, was sehr hiutig der Fall zu sein scheint.

Cap. XI. Die Anlage der Runzeln.

Nach diesen Voraussetzungen kinnte man fragen, wie wohl fir die Duten-
mergel jene auf den Trichterflichen der Biesenharder Concretionen auftretenden
ringartigen Runzeln aussehen wiirden, und ob diese nicht unmittelbar mit den
Runzeln der Dutenmergel verglichen werden kinnten?

Wir miissen dabei immer im Auge behalten, dass die krystallisirten Con-
cretionen in entweder durch feinste Zwischenlagen sehr feingeschieferten oder
auch nur durch einfache, lagenweise geordnete Substanzunterschiede gebinderten
Thonschichten entstehen: wie die Beobachtungen beweisen, werden in nicht ein-
heitlich krystallisirten Coneretionen hei diesen durchaus nicht gleichmissigen
Niederschliigen ein grosser Theil der feineren Unterschiede der urspriinglichen
Ablagerung, welche sich daselbst spiiter durch verschiedene Art der Bindung (Aus-
trocknung und Erhiirtung) verstiivken wiirden (8. 217), vermindert. Man erkennt die
Unterschiede bei dem Vergleich der feinbliitterigen Schieferumgebung und der sehr
wechselnd deutlichen Horizontalstruktur in den Coneretionen selbst als ganz auf-
fallige. Man kann also auch die urspriingliche Bedeutung, welche diese feinen
Ablagerungen in Verschiedenheit der gelosten Theile, ihrer Fihigkeit zur Zuleitung
und Abgabe bei der Erhirtung (Diagenese), welche ja zum grossten Theil die
Erhaltung ihrer schieferigen und gebinderten Struktur ermiglicht,
welehe auch in spiterer Zeit ihre fernere Metamorphose ausserovdentlich beein-
flusst hat, nieht darnach schiitzen, wie sie in den Coneretionen uns erhalten sind.
Ihre Hauptwirkung bei einheitlicher, sehr langsamer Krystallisation ist aber keine
dynamische, die feinen Grenzen innerhalb der weichen Ablagerung werden das

Y In giinstigen Fillen kann sogar das Wachsthum nach unten iiberwiegen, ja, wie das ge-
legentlich von Hausmasxy erwéhnt wurde, nur eine nach unten gewendete Dutenlage vorliegen.
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Fortschreiten der Krystallisation nicht hindern, noch wird in vollem Gang der Kry-
stallisation aus einer Uebersittigung in allen Lagen der schwankend wechselnde
Grad der Siittigung in den Einzellagen irgend welche Rolle spielen. Dagegen werden
beim Ausgang der kleinen Krystallisationsepochen, d. h. um die schwache Grenze
herum, iiber weleher noch eine Ausscheidung erfolgt und unter welcher nieht
mehr, die feinen Lagerungen nach der Zuleitungsfihigkeit und Zuleitungsmenge ete.
einen sehr wichtigen Kinfluss haben miissen.?)

Die Ergiinzung der seitlich abgeschlossenen und nur nach aussen offenen
Trichter und rihrigen Aussparungsriume der Dutenconeretion wiihrend der Pausen
des Kantenwachsthums findet natiirlich von Aussen nach Innen statt und es
entstehen sicher, wie bei den Biesenharder Knollen, auf den Trichterwiinden flache
ringartige Schwellungen als den Haupt- und Querkanten ihnlich verlaufende Wachs-
thums-Erhebungen. Es sind das die Anzeichen von Ausscheidungs-Niveauflichen
zuniichst ausserhalb (unterhalb) der verdiinnten Krystallisationshife des Haupt-
Lings- und Querkantenwachsthums. Diese Ringzonen ziehen natiilich die Lisung
aus einem gewissen Flichenbereich an sich, bilden auch wieder nach unten einen
verdiinnten ringartigen Krystallisationshof, neben welchen wieder darauf nach Innen
ein neuer entsteht. In dem Biesenharder Knollen wiirden diese Niveauebenen
nach den sehr verschieden gerichteten Trichteriffnungen sehr verschieden ge-
neigt sein. Bei den Dutenmergeln kinnten es nur ganz oder annihernd hori-
zontale Zonen sein; die ringartigen Krystallisationshife werden hierdurch strenger
horizontal gereiht und gerichtet, und wiire es auch ohne jede Schieferung oder
Bénderung lediglich durch die horizontale Flichenorientirung der flachen Detritus-
theilchen im Thon, unter welchen z B. der Glimmer eine so grosse Rolle spielt
(vgl. 8. 228 Anm. 2). Beim Vorschreiten des Ergiinzungswachsthums von Aussen
nach Innen wird auch in Folge davon das Hangende jedes neunen, tieferen Aus-
scheidungsrings viel mehr in seiner Lisung erschopft, als es sonst der Fall ist.
Fiir alle von den Trichterflichen nach Oben und Innen wachsenden Krystall-
ansiitze liegen also sehr verschiedene Verhiiltnisse der Concentration vor; fiir
etwaige nach oben wachsende Rhomboéderflichen-Ansiitze mit dichter Lagerung
der kleinsten Theilchen fehlt das ausreichende Lisungsmaterial, withrend es fiir die
untern Flichen vorhanden wiire; auch kann die Hauptableitung der Verdiinnungs-
strome nur nach der Mitte in der Horizontale erfolgen, was dann von oben her
wieder verdiinnte Losung nachzieht. Hierauf kinnte man die Anomalie zuriickfiihren,
dass die sich bildenden Krystallansiitze hemimorph erscheinen, d. h. zu der unteren
Rhomboédertliche entsprechende obere fehlen, iiberhaupt Rhombo@derspitzen nicht
entwickelt sind (S.220—221); die Basis wird sich unter allen Umstiinden bilden kinnen,
da sie bei der ihr entsprechenden geringeren Hirte und stiirkeren Lisungsgeschwindig-
keit, also wohl dabei mitspielender geringer Dichte der Lagerung der Moleciile am
chesten ein rein seitliches Wachsthum der unteren Krystallhiilfte ermoglicht: sie
wiirde hier weniger in Folge eines positiven Krystallflichen-Wachsthums erscheinen,
als eine durch die Losungsverhilltnisse bedingte, krystallographiseh orientirte
Begrenzung des Wachsthums der unteren Seite der Krystallansitze der Duten-
trichterfliche sein.?) — Die Beantwortung der obigen Frage wiirde also lauten, dass
morphologiseh villig gleiche Formen wie die der gerunzelten Duten-

) Ieh erinnere hier an die nachfolgende, in Biindern erfolgende schwache Krystallisation
in der Axe des galizischen Exemplars.

) Hierdurch wiire also doch die Anlage der Fliche grisster Lisungsgeschwindigkeit bedingt

(vgl. S. 236 Anm.),
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mergel-Trichterflichen auch durch eine einfache Krystallisationserscheinung in
Mergelconcretionen sich ergeben kinnen und dass es nur die Frage ist, ob wir
diese. Formen hier wirklich in urspriinglichem Zustande noch vor uns haben.

Nach unserer Ableitung miissten ja nothwendig Beziehungen zwischen der
Stirke der Treppenrunzeln und der Dicke, sowie der Struktur der Kegelaxenrviume
bestechen. Besonders miissten bei gebindertem Gestein ganz unleughare Beziehungen
zwischen der Anordnung der Runzeln und der Biinderung des (esteins innerhalb
und ausserhalb der Axen zu hemerken sein; davon ist gar nichts zu erkennen.
Die einzige Beziehung, die besteht, ist die zwischen der Dicke der Thonscheiden
(Hohe der Packete) und der Breite der Runzelabsiitze; dies verweist entweder
auf die Entstehung der horizontalen Runzelflichen nicht ohne gleichzeitigen
Betracht der Thonscheiden; diese als Austreibung bei der Krystallisation?)
betrachtet wiirde aber nach der Dichte der Lagerung der Molekiile das Vorhandensein
von Rhomboéderflichen viel wahrscheinlicher sein lassen, als das der Basis (8. 221,
222%Y); eine mechanische Hemmung ist nach unserer Feststellung der Wachsthums-
richtung der Hanptmasse (3. 196—197) unmiglich; es bleibt also nur die Entstehung
der breiten Flichen durch intensivere Auflosung zu erkliren, welche nicht nur in
die Breite stirker zusammenfassend, sondern auch in der Tiete miichtiger vordringend
wirken wiirde, Unsere Feststellungen iiber die Dislokationen im Innern der krystalli-
sirten Zwischenmasse ermdglichen aber auch, dass trotz der Auflisung in der Richtung
der Hauptaxe der Treppenabsiitze trotzdem im Grossen und Ganzen eine Form erhalten
bleibt, welche wir oben als die normale Skulptur der Trichteroberfliche fiir Duten-
mergel abgeleitet haben; die Auflosung an den Trichteroberfliichen wiirde ja schliess-
lich alle durch wrspriingliche Krystallisation gebildeten Runzelabsiitze zu einer
glatten Trichterfliche ausebnen, wenn nicht auch die Krystallmasse im Innern
nach der rhomboédrischen Zerkliftung und sehr feinen Auflosungsvorgingen
daselbst wieder zusammensitzen wiirde. Nur so ist zu erkliren, dass mit der Dicke
der Thonscheiden auch die vertikalen Sprunghihen der Versetzangen der Horizontal-
straktur zunimmt, dabei im Innern der Krystallmasse eine deutliche Gesammi-
Raumverminderung statt hat.

Ueber die Entstehung der den Runzelflichen entgegengesetzten, jenseits der
Thonlagen liegenden Mergeloberfliche vgl. unten Cap. XIIIL

) Wir erinnern hierbei an folgende Thatsachen: die Ausscheidungsmenge miisste bei ver-
schieden breiten Stufen die gleiche sein und pur abhiingen von der riickwiirtsliegenden Mergelmasse,
statt dessen wiichst sie mit der Breite der Stufen in der gleichen Thonschaltlage und der Ver-
minderung der ihr entsprechenden Mergelmasse; eg miisste nicht nur eine Ausscheidung nach der
horizontalen Fliche der Basis, sondern auch nach der Seitenfliche der Stufe stattfinden, nach letzterer
sogar mehr als nach ersterer, welche krystallographisch die am geringsten dichte ist. Die Entstehung
breiterer oberer Stufenflichen wiirde ein Ausweichen der Krystallisation nach der Seite verrathen.
also mehr Ausscheidung auf der Seitenfliiche der Runzeln erwarten lassen, als auf der oberen
Fliche; da die Krystallisaion am schiirfsten mit den Spitzen vordringt und widerstehende, nicht
eingeschlossene Massen mit den Seitenflichen fortschiebt, so ist es nicht erklirlich, warum hier die
Krystallisation ihre stumpfe Fliche in der Richtung des Hauptwachsthums und ihre Ver-
dringungswirkung gerade nur an dieser iussern sollte; auch wiirde die Austreibung des Thones hier
als Begleiterscheinung des oben als miglich dargestellten Krystallisationsprozesses derartige Ver-
wirrung in der weichen Masse hervorrufen, dass die Regelmissigkeit weiteren Krystallwachsthums
an den Runzelabsitzen sehr bald vollig gestort wiire. Der nach Beexe anzunehmende Zusammen-
hang zwischen Form der Losungsoberfliche und vorherrschender Krystallform, wonach der wachsende
Krystall sich mit den Flichen kleinster Lisungsgeschwindigkeit wmgibt, wiire hier nicht zu con-
statiren, da hier in der Aussenbegrenzung die Fliche grisster Lisungsgeschwindigkeit vorherrscht.
gleichzeitig im Innern dagegen durchaus die Flichen geringerer Lisungsgeschwindigkeit (vgl, 8. 235%).

—N
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Cap. XII. Die Vorbedingungen des Thoneinschlusses und Entstehung
der Zerkliftung.

Wir haben (S. 227—228) ausgefiihrt, dass entgegen dem Einfluss der sehr
geringen Durchlissigkeit des noch stark durchfeuchteten Thones bei der Bildung der
Dutenmergel nur die hichst langsame Concentration (bezw. Coneentrationsersatz) der
Lésung in den horizontalen Schichtlagen selbst und die gleichmiissige Verringerung
des Lisungsmittels nach unten und oben ein ausserordentlich langsames
Wachsthum der ganzen Krystallmasse verursachent); dass hiernach die grosse
Regelmiissigkeit der Krystallorientirung des einseitig in die Hiéhe und Tiefe
wachsenden Aggregats lediglich auf die geringe Diffusion und die sich ihr in ihren
Wirkungen entgegenstellenden Krystallisationsverlangsamung zu begriinden ist.

Hierin scheint mir auch ein Hinweis auf die Miglichkeit des Einschlusses
von Fremdkorpern in die Krystallisation tiberhaupt zu liegen.

Je rascher die Krystallisation erfolgt, desto grisser die Unregelmiissigkeit in
Kriitmmung und Zerspleissung beim Zusammenstossen mit Fremdkirpern: das ohne
Riicksicht auf letztere genommene Wachsthum mit grisserer Schnelligkeit bringt
auch starke Verschiebungswirkungen in der Masse hervor.

Das Wachsthum von Krystallskeletten im Grossen, wie im ganz Kleinen, ist
schon der dusseren Form nach zu Umwachsungen vorziiglich geeignet; die
Bildung von solchen im tieferen Bodenschlamm von Seeen und Meeren ist
hier bei der sich sehr allmiihlich verringernden, ohnehin geringen Fliissigkeits-
menge unter der hichsten Miglichkeit ruhigen Stehens zur Bildung einer local
iihersittigten Lisung sowohl, als des ruhigen Verharrens der gesiittigten Losung
selbst, auch von dieser Seite gewiihrleistet.

Je langsamer und weniger geschlossen die Krystallisation vor sich geht, desto
leichter kann die Miglichkeit einer ,Umwachsung® angenommen werden. Nur
hierdurch scheint z. B. die Gelegenheit der Ausbildung rings ausgebildeter Krystalle
und Krystallaggregate von Kalkspath in Sandsteinen gegeben zu sein. Aehnlich
muss das Vorkommen von Gypssandsteinen mit 37% Quarz, 5,10 Thon und
41,40 Gyps in der Sahara (vgl. Jahrb. d. k. k. R-A. Wien 1870, 8. 116 und Jos.
Wavrner, das Gesetz der Wiistenbildung 8. 129) gedacht werden, obwohl die viel
stiirkere Capillaritiit des Diinensandes der Wiiste die Bildung rascher vor sich gehen
lisst: unter anderen Verhiiltnissen wirkt aber die gleichartige Krystallisation von
Gyps in hohem Grade verdringend auf die Stoffe der Umgebung.

Steinsalzschichten des mittleren Muschelkalks zeigen an ihrer Oberfliche gegen
Thon- und Anhydritschichten, d. h. bei sehr geringem Fortwachsen vereinzelt
stehender, iusserster Salzkrystalle auch sehr starke Einschliisse von Anhydrit, Sand
und Thon, welche dagegen inmitten des Salzlagers bei intensiverem Hihen- und
Breitenwachsthum der NaCl-Individuen in engen spaltartigen Zwischenriiumen zur
Seite gedringt werden (vgl. Geogn. Jahreshefte 1901. 8. 59--60 Taf.1 Fig. 4). Hier
ist auffillig, dass die im Moment eines Schicht-Abschlusses der Salzausscheidung
sehr verlangsamte Krystallisation auch den Einschluss feiner Anhydrit- ete.
Kornchen ermiglicht hat.

") Die die sog. Undurchliissigkeit des Thones bewirkenden Ursachen bleiben auch beim gleich-
miissig  durchfeuchteten Thone bestehen, d. h. sie verhindern eine leichtere Bewegung und einen
schnellen Austausch der Fliissigkeiten im Innern.
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Das sind aber immer noch Begleitumstinde, welche, schon beziiglich des
miglichen Tempos der Concentration, ganz ausserordentlich giinstig genannt werden
miissen gegeniiber jener in jiingst abgelagerten Thonschichten, innerhalb welcher
von einer Kernlage mit einzelnen, oft geringen, organischen Resten aus (wohl eben
durch die Fiulnis dieser) die Anreicherung aus der Horizontalverbreitung der Schicht
oder des Komplexes eng iibereinander liegender Lagen selbst stattfindet: hierbei
muss man nun nicht an einen Thon denken, der einer gleichmiissigen Durch-
triinkung mit einer Lisung und den nachfolgenden Processen so grossen Wider-
stand entgegensetzen wiirde, dass, wie O. Lenvaxx ausfithrte (1. c. S. 484), die
Molekiile nicht mehr im Stande wiren, sich zn einem Krystall zu vereinigen, sondern,
wie die Untersuchung des Riickstandes z. B. des galizischen Exemplars zeigt, aus
einem Gemisch von Thon, Feldspathfragmenten, Quarzkiérnchen und reichlichen
Glimmerblittchen (vgl. oben 8. 214): hier kann das Korn noch so klein sein, bei
hinlinglich grosser Verlangsamung des Vorganges kinnen fremde Theilchen die
Regelmiissigkeit der Lagernng der Krystall-Molekiile in den kleinsten Zwischen-
raumen nicht verhindern, d. h. dem Einschluss in die Krystallmasse entgegenwirken,
noch regellose Abzweigungen verursachen und zu Verdriingungen Anlass geben. Auch
tritt noch folgender Umstand hinzu; Thon ist plastisch und bindet sich mit Wasser
zu einer innerlich zih zusammenhiingenden Masse; es werden daher im Innern
lockere Verschiebungen von Einzeltheilchen viel schwieriger stattfinden konnen,
als im thonarmen Quarzsand, sei er noch so feinkdrnig: eine sehr langsam vor
sich gehende Krystallisation wird daher viel eher an den durch die Gesammtmasse
gebundenen Theilechen ihren Halt finden und sie nmwachsen, als dass sie diese
vor sich herschiebt; ein Transport ausgelesener, nicht .einschlussfihiger* Stoff-
theilchen (z. B. Glimmer) durch den Thon hindureh scheint ganz undenkbar.

Iech glaube daher, dass bei solcher Bildung von Coneretionen eine Ver-
driingung von nicht  krystallisationsfihigen* Substanzen gar nicht stattfindet und
diese in die Krystallisation eingeschlossen werden; eine vorhandene Thon-
eingchaltung miisste daher nach Art der Entkalkungssprimmge bezw. der Stylolithen-
Thonkappen erklirt werden. Was griberer Sand mit geringerer Thonbeimengung
hei der Krystallisation mit Kalkspath dadurch voraus hat, dass die Zwischenrinme
zwischen den Kornern etwas griosser sind, das hat er auch weniger giinstiges
fitr einheitliche Krystallbildung dadurch, dass die Kirner viel grisser sind; fein-
sandig glimmerreicher Thon hat zwar geringere Zwischenriiume, aber auch leichter
umschliessbare kleine Korner; der Thongehalt bewirkt auch eine Verlangsamung
der Krystallisation. Es ist daher nicht einzusehen, waruam bei der Dutenmergel-
hildung ein Theil des Thons eingeschlossen und ein anderer Theil ausgeschieden
werden soll, warum dies bei verschiedenen Vorkommen derart wechselt, dass man
erkennen kann, die Quantitit spiele hierbei zuniichst gar keine Rolle.

Zn weiteren Folgerungen hat man noch zu bedenken, dass bei einseitig fort-
sehreitenden Krystallisationen in sehr zéihen Lisungen ein abnehmend beschleunigtes
Wachsthum zu beobachten ist. Bei sehr langsamer Concentration und grosser
Ziihigkeit der Losung kann sich eine grosse Anzahl kleiner Zeitriiume zunehmender
und abnehmender Krystallbildung zeigen; denn stets wird auf eine gewisse Um-
gebung hin durch das beschleunigte Spitzenwachsthum die Uebersiittigung  ver-
mindert, die bei geringer Diffussion erst allmihlich wieder eintreten kann; Unter-
brechungen miissen schon deswegen stattfinden. Aunsserdem wird bei der Aus-
scheidung Wirme gebunden, kiiltere Fliissigkeit sinkt ab und vermag die Lésung
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zu verdiinnen, bei geringer Temperatur-Schwankung vermag kiilteres CO,-Wasser
erheblich mehr Carbonat zu ldsen. Zwischen zwei solchen Zeitriiumen mag das
Krystallwachstum nur in einer Lage mit sehr wenig geschlossener, undichter Kry-
stallisation stattgefunden haben, deren Liicken bei neuem Einsetzen nicht mehr
geschlossen wurden; diese kleinen Intervalle halte ich fiir die erste Ursache der
inneren Zerkliftung der Krystallmasse in den Dutenmergeln, welche erst
unter den Wirkungen des Gebirgsdrucks ete. zu einer wirklichen
Trennung sich gestalten musste.

An den grosseren Bildungs-Absatzflichen dieser Art, welche die grossen
spitzen Winkel in den Krystallmassen bezeichnen, welche wir als den Perioden-
abschluss der seitlichen Erginzung, d.h. der ersten Bildung der Schenkelstiicke
betrachtet haben,') kinnten auch die oben erwiihnten ganz kleinen, an den Aussen-
kanten der Treppen ansitzenden, daher von Auflosungsprocessen verschonten, in
nicht paralleler, anscheinend in Zwillingsstellung befindlichen Krystallresten ent-
standen sein, O. Lenvaxy erwithnt die KEntstehung von Zwillingsbildungen bei
sehr verringerter Diffusion, was den periodischen Absiitzen in den Coneretionen
entsprechen wiirde.

Wir haben oben geiinssert, dass diese ganz kleinen und kurzen Zweige
miglicherweise durch Druck an diese Stellung gekommen wiiren; nach der eben
dargestellten Miglichkeit kimnten sie auch eine normale Entstehung an solchen Unter-
brechungsflichen haben, welche aber so geringfiigig sein miisste, dass sie auf die
weiter erfolgende Krystallisation ohne jeden stirenden Einfluss blieb (vgl. oben
5. 211): sie kinnte auch nur an Stellen erhalten bleiben, wo die Auflisung am
geringsten ist.  Indessen kann ich mich der Anicht nicht entziehen, dass diese
sehr schmalen Krystallmergel-Reste zwischen den Thonpacketen dureh Druck oder
Umkrystallisation verinderte Theile der iibrigen Mergelmasse sind.

Wir haben freilich an jenen Stellen, welche dem Schluss der Perioden der nach-
lassenden Krystallisation der Matrix nachfolgen, in ganz vereinzelten Vorkommen an
den convexen Unterflichen der Schenkelstiicke ein besonders nach deren axialem
Auskeilen hin deutliches Convergiren von in ihrer Lingsrichtung verwachsenen
Streifen, wie zu ganz spitzwinkeligen Theilaggregaten erwiihnt; wie hier also kein
ganz regelmiissiges Parallelwachsthum stattfindet, vgl. Cap. X1IIL, so kionnte es auch
an der concaven Gegenfliche, d. h. am Ausgehenden der vorhergehenden Schenkel-
stiicke sein; miglicher Weise kinnten auch die von GresLey beobachteten seltenen
und eigenartigen, an der erwihnten entgegengesetzten Unterfliche der niichst
hoheren Schenkelstiicke befindlichen eigenartigen Ansiitze urspriinglich sein.?)

Dass der Abschluss (sei es auch nur der periodische) von solchen Vorgiingen
oft unregelmissige Krystallanlagerungen verursacht, geht auch daraus hervor, dass

Y Die erwithnten mit Lislichkeitserhbhungen verbundenen Temperaturerniedrigungen (vgl,
anch Cap. XI. Schluss) vermigen sich in der thonigen Masse nach Aussen hin nicht so rasch
auszugleichen; es miissen also, wie die Zerkliftung im Kleinen dadurch beeinflusst ist, perioden-
weise Verdiinnungen in der Umgebung der Concretionen eintreten, welche einheitliche Pausen fiir
die jedesmal bestehenden Krystallflichen bilden und so einen ,,Schalenban* im Grossen verursachen
miissen,

* Auch hier ist nicht ausgeschlossen, dass diese nach GresLey ungleichmiissig ringartigen
Ansiitze sekundirer Entstehung sind und als Calcitertiilllungen von Einsenkungen der Thonscheiden
(ungefihr entsprechend den Packettrennungstlichen) aufgefasst werden miissen; auch unregelmiissige,
ganz zweifellos sekundire Bildungen derart haben wir ja bei dem galizischen Exemplar ausfithr-
lich besprochen.
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von dem Vorkommen von Sievering im Wiener Becken, 1. c. 8. 115, erwiihnt wird,
dass die Krystalle von — 2 R bis zu einer Hohe von '/x Zoll scharfkantig sind,
bei weiterer Vergrisserung sich kleinere Individen auf den Flichen von grisseren
ansetzen, die schliesslich kugelige Aggregate bilden; Aehnliches gilt auch fiir die
Drusen vom Fontaineblau-Sandstein.

Wir fassen zusammen: Wenn die sehr allmihliche Concentration bei grossen
Diffusionswiderstinden zwar ein regelmiissiges Wachsthum und einen vollkommenen
Einschluss des Thones ermoglicht, so bewirken beide Momente aber auch oft
wiederholte Auslassungen der Krystallisation im Kleinen wie im Grisseren. Auf
ersteres ist die feine Zerkliiftung zuriickzufiihren, welche auf einer Einschaltung
ganz feiner, nicht ganz continuirlicher Lamellen der Matrix zwischen den ilteren
und jiingeren Elementen beruht, wie das Fortwachsungen hiiufig zeigen. Wiihrend
grosserer Nachlasszeiten finden erstens die seitlichen Erginzungen statt, auf
welche die eigenartigen Schenkelstiicke zuriickzufiihren sind, die sich nach den
Kegelaxen zu stets vermehren; diese Vermehrung beruht wieder in einem wieder-
holten feinen, lagenartigen Einschluss der Matrix wiihrend der seitlichen Ergiinzung:
es bilden sich krystallinische Sehalen und Rinden, die nicht villig an die ilteren
Theile anschliessen und so gleichsam Liicken mit Mutterlauge umschliessen (vgl.
Errexsera in O. LEaymaxy, Molekularphysik I, 342, Stoffaufnahme in die Krystalli-
sation).

Nach diesen Pausen des Spitzenwachsthums mit seitlicher Ergiinzung tritt
ersteres wieder in volle Wirksamkeit, gewiss nicht ohne durch geringe Lagen der
inzwischen an der dlteren Krystalloberfliche fiir sich erhiirteten Matrix von dieser
etwas separirt zu sein, doch, wie mir scheint, mit nur so schwachen und un-
dichten Uebergiingen, dass die Fortwachsung eine parallele bleiben kann (Cap. XIII).

Die eingeschlossene Matrix erhiirtet fiir sich, bietet vielleicht noch den an-
liegenden Krystallflichen Gelegenheit zu schwachen unregelmissigen Krystall-
ansiitzen (wie wir das auch im Innern der Kegelaxe erwiihnt haben), ist aber weder
ihrer Substanz nach, noch der sehr geringen Stiirke, Form und Lagerung nach
mit den spiiteren Thoneinschaltungen zu vergleichen, welche offenbar eine ganz
eigene Entstehungsgeschichte haben.

In Uebereinstimmung mit obigen Darlegungen kionnte man schliesslich ein-
wenden, dass ein Wechsel der Begleitumstinde wiihrend der Krystallisation die
Thonaustreibung so verschieden gestaltet, d. h. die Krystallisation jetzt verlangsamt,
dann verschnellert habe. Dann miissten aber auch in dem Krystallwachsthum sich
Verschiedenartigkeiten zeigen!); davon zeigt sich im Innern der Masse nichts.
An der Oberfliche kinnte man die stets breiteren Treppenabsiitze darauf zuriick-
fithren, kurz die meist stirkere Abplattung der Mergelknollen:; das widerspricht der
Thatsache, dass bei vermehrtem Thonausschluss mit einer schnelleren Krystallisation
ein unregelmiissigeres und entschiedeneres Spitzenwachsthum eintreten, dabei im

!) Ein Wechsel von Bedingungen ist auch withrend der Krystallisation in einem gleichmiissig
durchfeuchteten Thon unmittelbar nach der Ablagerung viel weniger wahrscheinlich, als im ge-
festeten Gestein, wo die Auflosung durch den Zuzug verschiedener Gewiisser vom Tag her oder aus
der Tiefe sich sehr verschieden gestalten kann. Was im Allgemeinen die Verschiedenheit der Vor-
bedingangen und Begleitumstinde betrifft, besonders den des Entzugs des Lisungsmittels, der Wirme-
verluste ete., so sind das natinlich sehr wechselnde Méglichkeiten; darauf kimnen ortliche Ver-
schiedenheiten der Struktur, endlich auch unvollkommene Strukturarten, wie sie vielleicht noch
weniger beachtet sind, zuriickgefiibrt werden. Man geht wohl nicht fehl, wenn man fiir die Ent-
stehung der Struktur im Allgemeinen durchschnittlich fihnliche Temperatur-Verhiiltnisse voraussetzt,
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Innern geringere Dichtigkeit und Gleichmiissigkeit der Gestaltung vorhanden sein
miisste. _

Es kinnte nun vielleicht eingewendet werden, dass, wenn wir ungefihr am
Ort der spiteren Thoneinschaltungen ohnedies Theilabschliisse in der Krystalli-
sation mit Kinschliissen weniger krystallisirter Matrix annehmen, wir auch gleich
zugestehen konnten, dass die Thoneinschaltungen selbst primir diesen Zeit-
punkten entsprechen. Wir haben selbst erwiihnt, dass die hiufigen Zuspitzungen
der Thoneinschaltungen unter den ,Scheitelstiicken® wie Ausfiillungen von Hohl-
riumen sogenannter negativer Krystalle aussihen; solehe Hohlriiume sind aber
unausgefiillte Liicken bei regelmiissiger Ergiinzung von Krystallskeletten; es
kinnten daher die mit Thon gefiillten Rdume primir solchen Erginzungsliicken
entsprechen, in welchen die Matrix eingeschlossen wiire, wobei diese Masse auch
schon durch Austreibung von Thon in Folge der tieferen Krystallisation ver-
dichtet sein kinnte. Abgesehen davon, dass es sehr schwer ist, die iibrigen
Begleiterscheinungen der Dutenstruktur hiemit einigermassen in Einklang zu
bringen,') wollen wir blos vom Standpunkt des Krystallwachsthums diesen Einwurf
zuriickweisen.

Eine Fernewirkung beim parallelen Fortwachsthum der Krystalle gibt es
nicht; sehr gering diinne Hiiute von villiger Dichte auf einer Krystallfliche ver-
mégen ein paralleles Fortwachsthum ganz zu verhindern, dagegen eine unterbrochene
Haut fremder Substanz dassclbe aber unter Einschluss dieser fremden Substanz
zu ermiglichen,

Kann nun als eine solche Schicht wohl eine dichte Thoneinschaltung gelten,
welehe im Hohenpunkt bis zu 7,0 mm Dicke mit verschieden gearteter Lagerung
eben erst die Fortsetzung der Krystallisation der tieferen Mergelschicht villig
gehindert haben, sie derart sogar beschriinkt haben soll, dass sie morphologisch die
Treppenform verursacht hat, dass sie also passiv auf die noch activen Krystallisations-
kriifte formengebend gewirkt haben miisste ?

Ist es denkbar, dass eine solche Schicht, die selbst keine Krystallisationsbindung
besitzt, an deren Grenze viel eher Spuren eines unregelmiissigen Krystallisations-
abschlusses der vorhergehenden Schicht gedeutet werden kénnten, nunmehr eine
villige Parallelanlagerung neuer Krystallisation unter Beibchaltung desselben axialen
Spitzenwachsthums ete. zulassen kann ?

Weiterhin ist eine Vorbedingung des ergiinzenden Seitenwachsthums, durch das
hiiufig Liicken im endlich rundum abgeschlossenen Krystallkérper entstehen, die,
dass eine mdglichst ununterbrochene Continuitit des Wachsthums in den Haupt-
zuwachsrichtungen, in den Richtungen des stirksten Kanten- und Spitzenwachsthums
stattfindet; statt dessen wiren bei den Dutenmergeln hier gerade durchgiingiz die
stirksten und weit ausgedehntesten Flichenunterbrechungen, die schwiicheren aber
auf den Seiten nachlassender und unregelmiissiger Krystallisation; wo wiire hier
die Mdoglichkeit gegeben zum parallelen Fortwuchs, der trotz der vorhandenen
starken Unterbrechungen in allen Einzelheiten noch so scharf zum Ausdrock kommt?

') Nach den Kegelaxen zu wire die Krystallmasse in der That am meisten ,,Krystallskelett't;
die Substanz der oben oft geschlossenen Krystallaxe wire daher in einem Zustand,
wie sich eine von der Krystallisation nicht oder wenig beriihrte, von ihr aber
vollig umschlossene Substanz verhalten miisste; da aber die Substanz der Thoneinschalt-
ungen sich in jeder Beziehung von der der Kegelaxen scharf unterscheidet, so muss sie ganz
anderen Vorgingen der Entstehung zuzuschreiben sein.

Geognostigche Jahreshefte XV. Jahrgang. 16
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Dies lisst schliessen, dass die Unterbrechungen zum grossen Theile erst
nachtrigliche sind und ihre Stirke in gar keinem Verhiltnis steht zu jenen
Unterbrechungen, welche wir nicht als Folge von Thonaustreibungen, sondern
als Folge der natiirlichen Nachlassungen der Concentration und Ausscheidung
ansehen, wodurch auch die Miglichkeit paralleler Anlagerung nach den schwachen
Ziwischenpausen mit Lagenentstehungen von sehr geringer Dichtigkeit der Krystalli-
sation der Masse offen gelassen ist.

Die eigenthiimlichen, mit Thon erfiillten Riume, welche wie die negativen
Krystalle aussehen, gehoren also nicht zu den primiiren Bildungen dieser Art,
sondern, wie Jupp fiir andere Vorkommen betont (vgl. Navsmass-Zmker S. 126 Anm.),
zu secundiiren Cavitiiten in der Form von negativen Krystallen, welche liings ge-
wisser Krystallebenen (z. B. mit fremden Finschliissen) innerlich aus dem Mineral
bei gesteigerter Losungsfihigkeit des circulirenden Wassers herausgeiitzt werden
kimnen. — In unserem Falle miisste ein Lisungsriickstand bleiben, das sind eben
die vorhandenen Thoneinschaltungen.

Die regelmiissige Zerkliftung der Masse, welche nichts mit der
Spaltbarkeit zu thun hat, ist also eine durch die besonderen Um-
stinde der Krystallisation in thoniger Matrix entstandene Unter-
brechung der Krystallisation sowohl nach kleinen Elementen als auch
nach grisseren Complexen von solchen, welche letzteren einen nach
aussen gerichteten, kappenartigen bis schaligen Aufbau nachahmen; die
Unterbrechungen sind aber nicht so stark, dass sie eine, ausgenommen
die sog. Kegelaxen, lickenlose Krystallisation verhindern, doch immer-
hin so bedeutend, dass sie eine leichte Zertrennbarkeit der krystalli-
sirten Masse, besonders nach den Flichen des schaligen Aufbaues
ermoglichen.

Cap. XIII. Die Skulptur auf der Oberfliche der sog. Kegel')

Wir haben nun oben dargelegt, wie die 'I'richter-Seitenfliche eines sich er-
ginzenden Scheitelstiickes im Vergleich mit den Biesenharder Concretionen aus-
schen wiirde; wir miissen aber hier noch in Betracht ziehen, wie nach unseren
Auffassungen des Vorgangs die schalige Erginzung, besonders die nach den Kegel-
axen zu gerichtete, von vorneherein sich gestalten wiirde; die nach der freien
Kegelaxenseite liegende Fliche wiirde stets dieselbe Form erhalten, wie wir sie
abgeleitet haben; wie ist es aber mit der Anlagerungsfliche d. h. mit dem Neu-
beginn der Erginzung nach einer, wie wir meinten, villigen Unterbrechung im
Gesammtwachsthum der ganzen Concretion. Diese Unterbrechung und der Neu-
beginn musste zwei Folgen haben besonders fiir die Vorgiinge in den Kegelaxen-
riiumen; die erste Periode besteht in der Heranziehung eines Theils der in den
Kegelaxen befindlichen Lisung nach den vorhandenen Krystallflichen und in der
Ergiinzung der Unebenheiten dieser Flichen mit einer zarten und den Lisungsresten
nach undichten Krystallisation, welche hier mit derselben Nothwendigkeit anzunehmen
ist, wie wir sie thatsiichlich in den Kegelaxen bei den Exemplaren (3. 209, P. h.)
nachweisen konnten. Wiihrend sie aber bei dem Frickenhauser Exemplar ausser-
ordentlich zart, dendritisch unregelmiissig in der Kegelaxe selbst aufsteigen konnte,
musste sie in den Runzeln der Krystallflichen der Krystallisationsanlagerung folgen,

M Vel iiber die Wichtigkeit dieser Skulptur Cap. X 8, 129 Anm,
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in freilich auch undichter Weise die Krystallisationsliicken ausfiillen und dem
wErginzungszwang® gehorchen; es mussten daher die Runzeln krystallographisch
ausgeebnet werden, wobei die Ausebnungsmasse sich aber quantitativ beziiglich der
Carbonatbindung sehr verschieden verhalten musste; es bildete sich keine ge-
schlossene Krystallfliche, sondern ein Niveau zerstreuter Krystallenden, die einer
Krystallfliche gleich steht. — Die zweite Folge ist an den Neubeginn des Wachs-
thums der Concretion gekniipft, das mit einem Wachsthum der Haupt-Lings-
und -Querkanten anhebt: hier wird zuerst die neu zufliessende Lisung so viel
wie moglich verbraucht, ein Theil wird aber anch langsam wieder in die mit
Thon gefiillten Axenriume absinken und dort den Thon durchdringen: das nach-
haltigste Eindringen und die stirkste Zunahme der Sittigung wird an den oben
abgeleiteten Erginzungsniveau oder dessen gleichmiissigem Verdickungszuwachs
stattfinden, wobei die vorhandenen Krystallspitzchen und -Flichen den Anlass der
beginnenden Krystallisation nach der eingetretenen Uebersiittigung geben mussten.

Damit begann also wieder eine Epoche, welche villig dichte Krystallisation
der Thonmasse ermdiglichte; ihre Produkte legten sich daher villig dicht an das
abgeleitete, krystallographisch zu einer Fliche geglittete Nivean an, ohne mit
diesem besonders stark verwachsen zu kinnen, ohne daher einer spitern Zer-
sprengung an diesen Stellen besonders vorzubeugen.

Da nach unserer Darlegung des Vorgangs die Lagerung des Thons nicht
durch vorhergehende Thonaustreibung durchwiihlt und gestirt ist, so geschieht die
Neukrystallisation in schinster Ordnung und Regelmissigkoit der Elemente; man
sieht ausser einen etwas festeren Zusammenschluss an der dussersten Girenze nur
die regelmissige rhomboédrische Zerkliiftung: man sieht, dass die Unterbrechung
keine nach der Art des Vorgangs selbst tiefgehende war, sondern es
sich nur um das Maass der Ausscheidung handelte.

Wenn nun die Ergiinzung von aussen nach innen erfolgt, so sollten wir
schon im Beginne der Neukrystallisation dieselben Theilvorgiinge erwarten, wie
bei ihrem oben geschilderten ,Ausgehen*; wir diirften also ringfirmige Krystalli-
sationshife erwarten, wobei aber die Horizontalstrukturen nicht die scharf und zahl-
reich absetzenden Einfliisse diussern kinnen, wie fiir das Ausgehende des Processes
(vgl. oben 8. 234); die Uebersiittigung kitmmert sich um die schwachen Unter-
schiede der Zuleitung in den feinen Theillagen nicht (vgl. 8. 235); an dem er-
wiihnten trichterartigen Niveau werden also wohl ringformige Anschwellungen
entstehen, aber solche von viel grisserer Hihe und geringer Zahl! — Dies ist
in der That ofters der Fall. Der Neubeginn einer tieferen Ringkrystallisation liegt
natiitlich nicht unmittelbar jenseits des Verdiinnungshofs (Krystallisationshof),
sondern in tieferer Lage nach dem Trichter-Innern; da hier alle Einzelvorginge
der Krystallisation von innen nach aussen erfolgen, so fangen sie in tiefern Lagen
an und verstirken sich nach aussen; da wir ausserdem eine beschleunigte Bildung
zuniichst der dlteren Niveaufliche annehmen miissen, so dussert sich das darin,
dass von vielen Einzelpunkten der ringfirmig angelegten Krystallisationszone spitz-
winkelige, langgestreckte, nach aussen schwach divergirende Streifenbiindel aus-
strahlen (vgl. z. B. den Neubeginn einer Krystallisationsschicht in Taf. I Fig. 12).
Es sind dies die einzigen, seitlich nach dem Innern raseh ausgeglichenen Ungleich-
heiten der Lagerung, die sich nur selten erhalten haben ; meist zeigt sich eine Glittung
der ringformigen Anschwellungen; oft fehlen aber auch diese, dann sind die spitzen
Divergenzstreifen-Biindelchen regellos angeordnet: diese Oberflichenskulptur

16*
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macht den Eindruck einer von der Spitze des Kegels nach der Basis
verlaufenden radialen Faserung,') dem aber die Thatsachen im Innern
nicht entsprechen.

Zu verstehen ist sie nur durch eine Beschleunigung der das einseitige Spitzen-
wachsthum erzeugenden Diffusionsstrome, welche in der Richtung von innen nach
aussen aut einer trichterformigen Fliche durch die stattfindenden Ausscheidungs-
vorginge entstehen und deren Ausgleichshewegungen von einer grisseren
Peripherie auf eine geringere in der Trichtertiefe fortgepflanzt werden;
diese Beschleunigung ist aber auch nur moglich auf einer ausgeebneten Trichter-
fliiche, wie wir sie oben (S. 243) dargelegt haben und nicht auf einer durch Thon-

austreibung — unregelmiissig und ungleich dicht gemachten Zone, wie solche die
Ausscheidungshypothese — allerdings nicht entsprechend dem thatsiichlichen Be-
fund — annehmen miisste.

Cap. XIV. Ueber die den miglichen Auflésungsvorgingen nachfolgenden
Gestaltungen.

Wenn wir oben, abgesehen von anderen Punkten, welche anf Auflisungs-
vorgiinge schliessen lassen, lediglich aus dem Verhalten der Thonlagen entnehmen
konnten, dass sie mit einem Zuriickweichen, ja ofters volligem Verschwinden der
Treppenabsiitze der darunter liegenden Mergelriicken, sogar dieser selbst wachsen
miissen, und dass diese Treppenabsiitze eine eigenartige Abstutzung der inneren
Zickzack-Struktur anfweisen, so wird letzterer Umstand erst jetzt, nachdem wir
das Wesen der Zickzack-Struktur kennen gelernt, besonders wichtig. Diese Struktur
ist die des schaligen Aufbaus im Kleinen und Grossen nach dem ersten spitzen
Rhomboéder. Wenn sich dieser Aufbau im Innern im Kleinen zeigt und in den
Gesammtkomplexen zwischen den Thoneinschaltungen im Grossen wiederholt, so sind
solche Abstutzungen der Rhombodéderschalen, wie sie an den horizontalen Treppen-
stufen (vgl. Taf TIT Fig. 3) zu beobachten sind, keine anormalen Wachsthums-
erscheinungen d. h. keine Krystallilichen mehr, sondern Auflosungsflichen, auf
welche Reste der alten Schalenstruktur auslaufen; es ist nicht moglich diese in
den Winkeln zwischen den Thonpacketen liegenden Reste als selbstindige normale
Wachsthumsformen aufzufassen: das Gleiche gilt von ganz dhnlichen Erscheinungen,
aber in etwas grosserem Maassstabe an den mehr oder weniger breiten Scheiteln
der Mergelriicken (vgl. Taf. IIT Fig. 2 und Taf. IV Fig. 3).

Wir haben auch hier eine Unterbrechung des Schalenaufbaus gerade nach
der Hauptspitze zu, wiihrend gerade die continuirliche Fortwachsung nach den
Spitzen hier die Voraussetzung des regelmissig schaligen Nachwuchses auf den
Seitenflichen wiire.

Es wurde nun oben erwihnt, dass, wenn iiberhaupt Auflosungsvorgiinge
lings der grosseren Thoneinschaltungen vorhanden seien, dieselben hichst einseitig
nur auf den Runzelflichen, d. h. anf der inneren Gegenseite des Thones, in der
anliegenden Kalk- oder Mergelmasse vor sich gegangen sein kinnten. Zur vor-
linfigen Erklirung haben wir auf eine ganz gleichartige Erscheinung bei der
Stylolithenbildung hingewiesen und weiter bemerkt, dass auch das Wachsthum

!) Eine reine radiale Faserung wiirde eine Verlingerung der Elemente nach der Hauptaxe
in sich schliessen; nach unserer Auffassung weist die Streifung nach Struktur und Entstehungsort
mehr auf eine Verzerrung der Elemente nach den Rhomboiderflichen hin, was zum Theil durch die
Anflagerung an der vorgebildeten tieferen Niveaufliche gleicher Orientirang bedingt ist.
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der ,eingeschachtelten Stylolithen* mit fortschreitender innerer Zerspaltung und
Auflisung neben normalen Stylolithen gewisse Analogien biete mit den hypothetisch
von Zerspaltungs- und Auflésungsvorgiingen freien Kegelaxenriumen und den
von solchen betroffenen und leicht davon heimgesuchten krystallisirten Mittel-
raumen.

Die Ungleichheit der Auflésung an den Spaltflichen, an welchen spiter
Stylolithenbildung vor sich gebht, konnte dadurch erkliivt werden, dass die ur-
spriingliche Zerspaltung sich an vorgebildeten Strukturflichen (Lagerung, Biinder-
ung ete.) halte, aber durch alternirendes Ueberschneiden einer feineren Mittellage
etwas verschieden geartete Flichen alternirend gegeniiber stelle: hierdurch sind
auch Verschiedenheiten der Auflésungserscheinungen durch COz-haltiges Wasser
verbunden und dadurch besonders Verschiedenheiten der Losungsriickstinde und der
Wiirmeentwicklung, welche in ziemlich auffilliger Weise die Losung des Kalkes
durch Kohlensiiure begleitet; es entstehen daber Strimungen des molekularen Aus-
gleichs, welche auch die Riickstinde von der einen Seite nach der andern hiniiber
schaffe und dort wieder den Losungsprocess etwas hindern: durch weitere Steigerung
wird aus diesen kleinen Anfangsunterschieden eine Differenzirung derart entstehen,
dass auf der einen Seite mehr die Auflisungserscheinungen vor sich gehen, auf
der andern Seite mehr die Riickstinde sich anhiinfen, welche hier an einer weniger
glatten Oberfliche fest anhaften (S. 166—167).

Die Zersprengung in den Dutenmergeln hilt sich, wie wir oben ausgefiihrt
haben, nicht nur an die durch gewisse, schwache Pausen der Krystallbildung
bezeichnete kleine Zerkliftung, sondern an gewisse grissere Kbenen gleichartigen
Ursprungs, welche eine Art Schalenbildung, wie nach dem ersteren spitzeren Rhom-
boéder bewirken: nicht, dass hier das Krystallwachsthum iiberhaupt aufgehort hiitte,
sondern, dass es bei nachlassender Intensitit eine unvollkommene Umschliessung
und sporadische Erhiirtung des Thones mit sich fithrte.  Durch die Trennung
nach dieser Schalenbildung sind kleinere Substanzverschiedenheiten nicht nur leicht
anzunehmen, sondern es ist auch nachgewiesen, dass sich der Neubeginn der
Krystallisation etwas anders verhilt als das Ausgehende. Kurz charakterisirt sind die
Unterschiede folgende: die dussere Abschlussfliche einer intensiven Krystallisations-
periode kann schon urspriinglich (vgl. Fig. T Taf. I11) quer geringelt angenommen
werden; der Neubeginn ist aber in darauf senkrechter Richtung strahlig gestreift
(vgl. Cap. XIII). Eine etwaige Wasserzufuhr in Schieferthonen findet nun mehr als
bei anderen Gesteinen nach der Horizontale statt, da die meisten kleinen Vertikal-
kliifte in Schiefern nach der Horizontale abgelenkt werden und solche Schiefer
mit heterogenen Einlagerungen von zahlreichen horizontalen Rutschfliichen durch-
setzt sind. Ein Durchzug durch einen zersprengten Knollen mit wagreeht gestreckten
Zersprengungsflichen wird sich daher vorziiglich in allen horizontal verlaufenden
Abgiitzen dieser Flichen halten und dort gefirdert werden, wihrend er an senkrecht
dazu gestreiften Flichen nur Hindernisse findet; dort wird er auch am meisten lisend
wirken (vgl. 8. 220—224); es kommt dazu noch, dass hier die Fliissigkeit nicht
zu stark abfliesst, sondern auf den Flichen lastet, welche auch zugleich die Flichen
der stirksten Druckwiderstinde und intensivster Berithrung sind, wihrend an der
entgegengesetzten gerundeten Fliche die Fliissigkeit abzufropfen bestrebt ist.

Auch durch die Trennung nach gerundeten Flichen, welche Theilen einer Kegel-
oberfliiche entsprechen, werden zwar zuerst gleich grosse Flichen gegeniiber
gestellt, sehr bald aber wird die eine Fliche durch Fortschreiten selbst
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gleicher Auflosung grisser, die andere kleiner; diese Differenzbildung findet
sehr rasch statt, die mif der Hohlseite nach oben gerichtete Mantelinnenfliche
wiichst an Flichenausdehnung, die mit der Kegelspitze nach unten gerichtete ver-
liert ebenso raseh an Oberfliche: dadurch findet auf der einen Seite eine stirkere
Auflosung statt, die Riickstinde werden vermehrt, durch die wirksamen Temperatur-
unterschiede nach der Gegenseite getrieben, wo die Entwickelung um so mehr
abnimmt. Die so aus kleinen Unterschieden entstehenden Differenzen haben auch
hier die Miglichkeit sich rasch so zu steigern, dass auf der einen Seite lediglich
die Auflisung, auf der anderen Seite mehr die Aufspeicherung der Auflisungsriick-
stinde stattfindet. Diese Einseitigkeit wird nun noch dadurch gesteigert, dass durch
die besprochenen Senkungen nach unten, durch die Raumverminderung in sich
die Oberfliche der Kalkpartien sich stets und langsam von Thoneinschaltungen,
die hier noch am weichsten sind, ablést und zum Eindringen neuen Lisungs-
mittels hier wieder Luft schafft. Wiihrend hier so immer auf einer Seite stiirkere
Auflisungserscheinungen die Oberfliche stark modelliren miissen, beschriinkt sich
die Auflosung auf der entgegengesetzten Fliche auf eine Abrundung und mehr
oder weniger schwache Anglittung der Liingsstreifen nach den hier verlingerten
Wachsthumsstreifen (vgl. oben S. 243).

Hierzu ist noch der wichtige Umstand hinzuzufiigen, dass die Flichen wie
sie dieseits und jenseits der Thonscheiden einander gegeniiber stehen, Flichen
sehr verschiedener Auflosungsfihigkeit sein miissen, da an der einen Seite eine
grosse Anzahl Flichen vorliegen, welche krystallographisch der stiirksten Losungs-
geschwindigkeit (vgl. 8. 221) entsprechen wiirden, welche Flichen an der anderen
Seite fehlen, wo hingegen krystallographische Flichen viel geringerer Auflisungs-
geschwindigkeit sind.  Die auf dieser Seite gestreckten Faserzeichnungen lassen
auf eine dichte Ansammlung einer diinnen Schicht mit Flichen schliessen (vgl.
S. 243—244), welche viel geringerer Auflisungsgeschwindigkeit (Rhomboéderfliche)
entsprechen wiirden! — Wie wir oben auseinandersetzten, war wohl eine dem
jetzigen Gegensatz der beiden Flichen villig entsprechende Gestaltung von Anfang
an vorhanden und wurde nur durch die Auflisung vertieft und erweitert. Zu
dieser Krweiterung gehort die Zusammenfassung mehrerer kleinerer Treppen-
stufenanlagen zu einer breiteren Auflisungsstufe durch stirkeres Vordringen der
Auflosung an und zuniichst einiger hiher gelegenen, welche durch fortdanernde
Senkungen im Innern der Masse hesonders hevorzugt sind; diese Stellen sind zu-
meist Austrittsstellen stirkerer Zerkliiftungsanlagen, an welchen gleicherweise die
Auflosung sowie auch das Zusammensitzen im Innern stattfindet.

Von den so entstandenen Runzelabsiitzen zu unterscheiden sind die von GresLey
(Quarterl. Journ. 1894, Bd. 50, Taf. 35,10 etc.) abgebildeten, mir sonst nur vereinzelt
und schwach entwickelt zu Gesicht gekommenen ringartigen Ansiitze an der Aussen-
seite der Kalkkegel:') sie sind nicht identisch mit den eigentlichen Runzelabsiitzen,
welche in die gleichartige Krystallmasse ecingenagt erscheinen, nicht einmal mit
den an der Aussenkante der Treppenabsiitze wie in Zwillingsstellung angewachsenen
kleineren Biindel, welche sich ofters in die Trennungslinien der Thonpackete ein-

') Eine schwache ringartige Wellung der Oberfliche habe ich ofters beobachtet und mag
sie der von Gresiey erwihnten Thatsache ebenso gleichzustellen sein, wie die gewohnlich zu beob-
achtende Lingsstreifung der ,Kegeloberfliche den Ofters auf der Fliche erscheinenden, in spitz
winkelartigen Biindeln angeordneten Lingsstreifen; es sind die Absiitze solcher Bindelchen, die diese
continuirliche Ringe erzeugen; jedenfalls spiclen sie eine ganz untergeordnete Rolle (vgl. Cap. X1I).
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schieben und daher vielleicht auch als secundirer Entstehung betrachtet werden
kinnten (vgl. oben 8. 239). Wir haben allerdings oben der Wahrscheinlichkeit
einigen Raum gelassen, dass diese einzigen gegeniiber dem Ganzen unregelmiissig
gelagerten, minutitsen Gebilde, welche den Pansen zwischen seitlichen Ergiinzungs-
perioden (der Bildung der Schenkelstiicke) entspriichen, auch in diesen Perioden
entstandene primiire Ansiitze sein kinnten, welche isolirt in die zu diesen Schalt-
zeiten unvollstindig krystallisirende und spiter zu Mergel erhiirtende Thonmatrix
hereinragen und vereinzelt an giinstigen Stellen von der spiter folgenden Auflésung
bewahrt blieben. KEs kann aber nicht sein, dass diese feinsten Ansiitze, deren
Reste an der Aussenkante der Treppenabsiitze noch hie und da zu bemerken sind,
schon streifenweise in den Krystallisationstrichtern (vgl. efwa die parallele Er-
scheinung in den pseudomorphosen Knollen Taf. 111 Fig. 7 und 8) angeordnet, in
divergenter Stellung der sehr kleinen Individuen nach innen vorragten und
so auch der ersten Auflisung ihre Richtung gewiesen hitten: jedenfalls haben die
jetzigen Treppenabsiitze als solehe nieht existirt, besonders entspricht
ihrer Vorragung keine Divergenz in der Anlagerung der Individuen. Fiir die
von GresLey beobachteten Ringe an den Kegelflichen kinnte man an den entgegen-
liegenden Innenflichen der Kegelscheide zwar auf entsprechende Gebilde an den
Divergenzpartikeln an den Treppenkanten verweisen, aber fiir die Treppen selbst
fehlte jeder unmittelbare Vergleich: fiir diese Fliche haben wir die bei der Auf-
lisung von Caleitkugeln nach Maver entstehenden, der Basis ungefihr entsprechenden
Modellirungsfliche zum Vergleich herangezogen. Nun ist es mir kein Zweifel, dass
diesen Runzelabsiitzen wirklich feinere primiire Vorragungen von Krystallrunzeln
nach Art der in Taf. 111 Fig. 7 und 8 dargestellten entsprochen haben; sie zeigten
aber gewiss kein Divergenzwachsthum, weil selbst die mikroskopisch kleinsten
Runzeln dieser Art nichts davon zeigen; wahrscheinlicher Weise hatten sie schon die
Basis (vgl. oben 8. 235), welche dann Anhaltspunkt der spiiteren Auflisung wurde.
Die zwischen den Thonpacketen steckenden Divergenzelemente halte ich aber fir
urspriingliche Reste der in ihren Elementen normal orientirten Krystallmasse, welche
durch die Bewegungen in diesen und den sich zusammendriickenden. Thon-
einschaltungen nachtriiglich eine divergente Stellung eingenommen haben.

Wir kinnen weiter auf die eigenartigen, eng an einander gedringten, anasto-
mosirenden und sich verzweigenden Rillen hindeuten, welche Kalkstein in Siuren
bei CO,-Entwicklung annehmen (8. 163) und welche auch auf den Seitenflichen der
lingsgestreiften Stylolithen zu beobachten sind (vgl. Taf. ITI Fig. 11); die hier senk-
recht zu diesen Rutschstreifen angeordneten Rillen sind in ihrem Verlauf durch die
fortriickende obere Seitenkante des Stylolithenkirpers vorgezeichnet; bei den Duten-
mergeln ist ihr Verlauf vielleicht durch die bei den wechselnden Unterbrechungen
der Krystallisation an den Trichterkegelflichen anzutreffenden Reihen von Krystall-
elementen bedingt: beide Momente vereinigen sich zu starker Wirkung.

Eine weitere Parallele mit den bei Stylolithen allerdings seltener beobachteten
Querrunzeln ist die Erscheinung, dass ihre Stiirke nach den durch besondere Kanten
abgetheilten Feldern sich verindert und hiernach Verzweigungen und Anastomosen
eintreten; wir haben erwiihnt, dass auch an der gerunzelten Oberfliche der Kegel-
scheiden eine sehr deutliche Liingsfacettivang zu beobachten ist; an diesen
Facettenfeldern hat die Auflosung in verschieden starker Weise je nach den
Fliesswiderstiinden in grisseren, kleineren, hoheren oder niedrigeren ete. Spiltchen
stattgefunden,
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Wir wollen an dieser Stelle noch einmal betonen, dass allein die Annahme
von umfassenden Auflosungsvorgiingen 1. die Art und Weise des Wachs-
thums und der Struktur der Thonscheiden, sowie ihre Beziehung zu
den Mergelrunzeln, 2. die ganze Reihe der eigenartigen Dislokations-
erscheinungen im Innern der krystallinen Masse erkliren kann, dass
3. der Annahme, diese beiden Gruppen von Erscheinungen seien primir
mit der Krystallisation des Mergels verbunden, sehr gewichtige That-
sachen entgegengestellt werden miissen.

Cap. XV. Die idussere Gestalt der Dutenconcretionen.

Die Form der Dutenkalke in ihrer meist nicht grossen seitlichen Ausdebnung
ist stets eine mehr oder weniger flach kuchen- oder nierenférmige, nach QueNstent
brodlaibartige, nach Art der Septarienconeretionen in den verschiedensten Formationen :
dies kennzeichnet schon die Art. der Entstehung, niimlich durch Einbeziehung hori-
zontaler, noch weicher Schichtenlagen?) darch eine Lisungsausscheidung, deren Zuzug
ganz wesentlich als Concentration aus diesen in der Diagenese begriffenen Lagen er-
folgt, daher stark abgeplattete, kuchenartige Knollen mit ziemlich geringer Dicken-
vermehrung entstehen. Die Ursache der Concentration sind sehr oft faulende,
organische Korper, die aber schon sehr bald, umhiillt und bedeckt, diese Wirkung
nicht mehr ausiiben kinnen. Die Entwickelung von CO, und NH, Cl in faulenden
Organismen®) vermehrt die Lislichkeit fiir CaCO, in ihrer Umgebung, bedingt
also einen Zuzug geltster Carbonate da, wo Carbonate selbst nicht abgelagert sind,
d. h. in thonigen Ablagerungen, denen Carbonatlisungen beigemengt sind; das sind
Ablagerungen, in denen aber auch Carbonatabsiitze aus Quelllisungen wiithrend der
Ablagerungen vorkommen kinnen, z B. im Permcarbon der Rheinpfalz, dem Rhit
von England und Norwegen (vgl. unten III. 8. 259). Das sind also vorbereitende
Ursachen und Umstinde. Wodurch geschieht nun das weitere Wachsthum der
Concretionen und wie ist es beschaffen ?

Das so sehr hiufige Vorkommen, dass Fische oder andere lingliche organische
Korper gar nicht ganz in Concretionen eingeschlossen werden, lisst muthmassen,
dass deren Lingen- und Dickenwachsthum nicht stets gleichen Schritt hiilt und
das langsame Dickenwachsthum ') noch anhiilt, wenn jenes schon sehr beschriinkt ist.

Man konnte vielleicht daraus schliessen, dass das Lingenwachsthum in den
mittleren, in die Geode einbezogenen Schichten iiberhaupt aufhire,') weil sich hier
die Losung nicht mehr concentrire, wohingegen das Dickenwachsthum allmihlich
die Oberfliche der Concretion stets neue Schichten bringe, in deren Fliichenzug
wieder eine neue Concentration von der Seite her miglich wiire: vielleicht kinnten

') Schon hier #ussert sich in noch weichem Gestein die Thatsache, dass die Leitungs-
verbindungen irgend welcher Art quer zur Schichtung sehr viel schwieriger stattfinden, als in der
Schichtung; in ersterem Falle stehen nach oben immer die Breitflichen der flach gelagerten Theilchen
entgegen, in letzterem Falle bilden die Schmal- und Liingsseiten, in deren Richtung auch die Spitzen
liegen, die geringsten Widerstinde, vermigen sogar manche Fortleitung zu unterstiitzen. Die bei
Septarien-Concretionen allmiihlich von einer #quatorialen Lage nach oben und unten stattfindende
Zersprengung, welche natiirlich nicht die ganze Dicke des Knollens gleichzeitig ergreift, sondern
Zug fiiv Zug nach aussen vordringt, beweisst auch ein Aufhiven des Concentrationszuzugs in der
Kernlage und die hier beginnende Austrocknung und Erhirtung der Concretionen.

%) Sie entwickelt freilich anch Wirme, welche zuerst die Lislichkeit vermindert: ihre Fort-
leitung in den Schichtehenen geht aber senkrecht zur geringen Entweichungsmioglichkeit des Gases
vertikal durch die Schichtebenen, wirkt also nur etwas yerzogernd auf den Beginn der Concentration.
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hierdurch eigenthiimliche Verdickungen erklirt werden, welche Gresiey (G. Mag.
1887 Fig.5 und Qu. Journ. 1894 S, 734, vgl. Copie Taf. 111 Fig. 17) darstellt, deren
Lagerungseigenthiimlichkeiten wir auch z Th. an unserem galizischen Exemplar
auf einer Seite feststellen konnten.

Bemerkenswerth ist aber, dass diese Verdickungen unten und oben in fast
ganz gleichen KEntfernungen von den Kernlagen auftreten, wobei es als héchst
unwahrscheinlich zu erachten ist, dass die Concretion bei ihrem langsamen, zwei-
seitigen nach unten und oben gerichteten Wachsthum unter den so viel iilteren
Lagen zufillig auf ebenso concentrationsfihige Lagen treffen soll wie oben. —
Noch merkwiirdiger wiire der Fall, wenn (vgl. Taf, IT Fig. 14 Copie) ea. 16 em aus-
einanderliegende Dutenmergelpaare nun oben und unten durch eine gemeinsame,
aber separirte Decke und diese wieder von einer zweiten einheitlichen gedeckt
wird, wovon keine die seitliche Ausdehnung der inneren ilteren Paare ganz er-
reicht und alle Paare durch nicht conificirte Lagen getrennt sind. Hiernach fiinde
also bei der Entstehung der oberen und unteren Deckschicht wohl ein Dicken-
wachsthum der Gesammtgeode statt, welches auch die inneren Paare an der Seite
etwas ergreift; das wichtigste ist aber doch die Vertikalzunahme der Geoden-
masse durch diese an Stirke der inneren Paare weit iiberwiegenden einheitlichen
Decklage.

Wenn Grestey nun bemerkt, dass die Nester oder vielstickigen (multiple-
heights) Dutenlagen gleichzeitig entstanden sein miissen, so gilt dies natiirlich
nur fiir je zwei einer Kernlage entsprechenden und zwar in deren langsamen Wachs-
thum von Innen und Aussen. Die zwei, die seitlichen Paare umspannenden, aber
nicht iiberfliigelnden d#usseren Decklagen sind oben und unten gleichzeitig, aber
natiirlich geringer, wie erstere; es ist mir zweifellos, dass diese his zu 16 em
Dicke trotz ihrer complicirten Zusammensetzung eine einheitliche Concretion
bildende Masse auch einem im Grossen ganz einheitlichen Versorgungsprocess mit
gesiittigter Losung entspricht, der oben, unten und in der Mitte gleichartig
stattfindet, nicht dort von der Zuleitungsfihigkeit von zufilligen Einzellagen abhiingt,")
sondern die ganze Masse gleichmiissig betrifft, dessen Wirkungen in Zunahme oder
Abnahme der Knollendicke aber von anderen Verhiiltnissen des Zuzugs gleichzeitig
oben und unten verursacht sind. Ein sicher wichtiger Umstand bei der Erzeugung
dieser Intervalle ist auch hier die Aufzehrung und der Wiederersatz der Losungs-
concentration, welche ja schliesslich iiberhaupt nur durch den einmal begonnenen
Krystallisationsvorgang und die Diffusionsbewegung nach dem Krystallisationshofe
fort und fort erhalten wird. Auch durch diese hauptsichlich nach den dicksten
Partien und den Hauptkrystallisationsbereichen der Coneretion stets gesteigert ab-
geleiteten Zuzug der Losung wird endlich der seitliche Zuwachs der Gesammtgeoden
in der mittleren Region fast villig gehemmt, eine Thatsache im Grossen, welche
mit der Bildung der Axen im Innern im Wesen iibereinstimmt, dort natiirlich
andere morphologische Gestaltungen hervorruft. Nur auf diese Weise ist es zu
erkliren, dass an den Dutenconcretionen schliesslich lokale Verdickungen an der

) Die Wirkung dieser Lagen macht sich erst, wie oben S. 235 auseinander gesetzt wurde,
in den ausgehenden Stadien des Coneretionswachsthums bei nachlassender Concentration bemerkbar;
die Krystallisationsvorgiinge, die hierbei in feinster Weise reagiren, erscheinen dadurch besonders
beeinflusst; wie hierauf oben die Anlagen der Trichterrunzeln zuriickgefithrt wurden, so ist auch
daraus die Anlage der ebenen Oberflichen-Stufen der krystallisirten Coneretionen abzuleiten, welche
dann auch ebenso gleichmissig der Zuleitung der spiiteren Auflosungswirkungen dargeboten werden.
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Seite oder an der Mitte oft mit seitlichen Vertikalabfillen entstehen kinnen ; hierbei
ist zu bedenken, dass der immer weitere Kreise des gleichen Schichtencomplexes
erfassende Aufbrauch der Kalklisung auch aus kalkarmen in noch kalkreichere
Gebiete auftreffen kann und hier durch den Zuwachs neuen Stoff zufiihrt.

Wenn Youxa das ihm nur vereinzelt bekannte Vorkommen von Dutenmergeln
zusammen mit einer Encrinitenschicht als eine unwichtige ortliche Ausnahme
von der vermeintlichen Regel ansieht, dass néimlich diese Struktur haupsichlich
an Schichtencomplexe inner-continentaler Entstehung gebunden sei, in welchen
also Ablagerungen mit Entomostracen, Siisswasserconchylien, Pflanzen und Fischen
auftreten, so diirfte ein Blick auf die oben mitgetheilte Reihe von nicht englischen
oder amerikanischen Vorkommen in dieser Ansicht eine Verschiebung hervorrufen.
s handelt sich vielmehr um Ablagerungen, welche ebensowohl marine Faunen
beherbergen kinnen, jedoch um solche, in denen Sande und Thone continentaler
Einschwemmungen eine hervorragende Rolle spielen und das Auftreten mariner
Kalke sehr zuriicktritt; man wird auch hierdurch darauf verwiesen, dass man es
mit einer Entstehung in Schichten zu thun hat, deren verhiltnissmiissig geringer
Kalkgehalt in Liosung weit verbreitet und vertheilt eine sehr langsame Concen-
tration und Ausscheidung zur Vorbedingung macht.

Cap. XV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Entstehung der Dutenmergel (Nagelkalke, Cone-in-Cone-Structure) ist in
erster Linie die von Concretionen unter sehr langsamer Anreicherung von Car-
honaten nach bestimmten Kernlagen, oft mit verwesenden organischen Resten;
die langsame Concentration ist hierbei stets von einer Krystallisation begleitet,
daher die Ausscheidung aus der Lisung zusammenhingend krystallinisch ist; es
ist anzunehmen, dass sie nicht zu lange nach der Ablagerung der Schichten
beginnt, unter gewissem Auflagerungsdruck vor sich geht und der Diagenese thon-
reicher, Carbonatlosungen enthaltender Schichten angehirt.

Ieh halte in diesen Anfingen die Krystallisation der Thone durch sich
concentrirende Losungen von kohlensaurem Kalk ete. fiir nicht wesentlich verschieden
von der bekannten Krystallisation der Sandsteine,') deren Stroktur und Form
entweder erhalten bleiben oder bei ihrer Umiinderung durch spiter eindringende
Lisungsmittel in ganz anderer Weise veriindert werden miissen, als die von
krystallisirten Mergeln, .

Die Krystallisation erfolgt zuerst gleichmiissig und senkrecht von beiden Seiten
einer horizontalen Kernlage, wobei sich sehr bald, besonders in Folge der bei der
Ausscheidung entstehenden Temperaturdifferenzen ete. (vgl. S. 233) eine ungleich-
miissige, vereinzelt etwas verstiirkte Entwickelung sowohl in vertikal-radialer Richt-
ung als auch gewissen horizontalen Erstreckungen in der Kernebene, welche nicht
nothwendig ausstrahlend sein miissen, vielmehr lings neben einander hinziehen
kinnen, bemerkbar machen muss. Jiingere Querverbindungen zwischen letzteren
bilden im weiteren Fortschreiten ein Netzwerk von nicht ganz gleich hohen Kimmen,
deren Seitenflichen von Flichen und Kanten der seitlich liegenden, rein vertikal
orientirten, gereihten Krystallelemente gebildet werden. Die Krystallelemente weisen

) Schon in ersten Stadien mag die Form der Auskrystallisation verschieden beeinflusst sein
durch die immerhin grissere Beweglichkeit der Lisung im thonarmen, nicht zu feinkdrnigen Sand,
dann aber auch durch die meist grossere Unregelmissigkeit der Lagerung (vgl. z. B. Taf. 11 Fig. 14).
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krystallographisch auf das erste spitze Rhomboéder hin, wie es in sog. krystalli-
sirten Sandsteinen verschiedenster Fundorte hiufig ist: in ihrer Gesammtgruppirung
haben sie desgleichen das Bestreben, dieser Krystallform anniihernd gleichartige
Aggregationsflichen zu erzeugen, so weit es natirlich das Gesammtwachsthum
ungleich hoher, zuerst eckig-netzférmig sich verbindender Krystallziige bei hoher
Regelmiissigkeit der Ineinanderlagerung in der Aggregation erlaubt.

Diese Regelmiissigkeit ohne hervorragend entwickelte Axenstrahlen mit seit-
lichen, divergirenden Zweigen ist bei sehr geringer Diffussion der thonigen Mutter-
masse nur moglich durch das Gegenwicht eines fdusserst langsamen Concentrations-
ersatzes und ebensolcher Verminderung des Lisungsmittels,?) wobei eine zweifellos
in hohem Grade vorhandene Beschleunigung des Wachsthums der dusseren Spitzen,
welches sonst Seitenfiederung von élteren Theilen aus zur Folge hat, durch die ge-
ringeren Concentrationsverhiltnisse in den Maschenriumen seitlich regelmiissig orgiinzt
wird. Da der weitere Zuzug der Lisung lediglich von der Seite in der Schichtung
erfolgt, werden diese ringsumwallten, rein abgeschlossenen Zwischenriume selbst nur
schwiicher versorgt und jeder neue Zuzug vorwaltend zum Vertikalwachsthum
verwandt. Es entstehen daher je nach der Dicke der Schicht zwischen den kry-
stallisirten Wiinden und Querwiinden mehr und weniger tiefe Kamine, wobei der
Rest der vorhandenen Lisung, soweit er nicht zur Ausfiillung und Abrundung der
KEcken-Nischen verwendet ist, zur einfachen regelloseren Erhiirtung der Matrix
zuriickbleibt. Ueberschiissige Reste der Tidsung veranlassen hier auch noch zunichst
den Krystallwiinden entweder zarte, dendritisch aufsteigende Krystallisationen oder
dringen krystallisirend in gewisse Horizontallagen ein, soweit sie in der Zwischen-
zeit noch nicht zur Erhiirtung gelangten. Niemals zeigen die siiulenfirmig in die
Hihe wachsenden Krystallmassen eine seitliche Begrenzung, etwa durch Prismen-
fliichen oder Ansiitze zu Seitenkanten mit unvollstindigen entgegengesetzten Rhom-
boéderflichen ; die | Krginzung® ist also eine durch mehrfache Umstiinde hichst
unvollkommene und einseitig beschriinkte.

Sobald nun die Krystallisation an einer oberen oder unteren, Lisungs-fremden
Schicht auftrifft, wachsen zuerst die Kanten nicht mehr weiter, wenn auch die
seitlichen Theile nachriicken, bis sie auch Halt machen miissen, was, abgesehen von
den Kaminen, zu einem Verschwinden der Kantenziige und Spitzen, d. h. der selbst-
stiindigen Oberflichenformen und zu einer ,Abformung® der Hangend- oder Liegend-
fliche der Dutenschicht fithrt. Wenn nun indessen die Liingsziige der Krystall-
wiinde noch eine Communikation seitlich nach aussen gestatten, so wird, so lange
als die Losung sich noch durch weiteren seitlichen Zuzug concentrirt, eine riick-
schligige Krystallisation erfolgen miissen; je nach der Dicke der ganzen Schicht
wird sie in die Kamine riickwiirts eindringen, diese ganz oder nur einen, je nach
dem Maass der inzwischen erfolgten Erhirtung, wechselnd grossen peripheren
Theil von innen nach aussen erfiillen. Hierdurch erhalten die Concretionen stets
eine periphere Rinde von eigenartiger Beschaffenheit, welche im besonderen
Festigkeitsverhiltnis stehen muss zu den nicht oder nur schwach (vgl. das Ver-
halten der Kamine) caleitisirten oder auch regellos kalkig erhiirteten Kernlagen und
den Kaminen selbst, welche, wenn sie auch ausgefiillt krystallisivt sind, durch
anormale Zusammenschlussverhiiltnisse (Austfiilllung einer eylindrischen Hihlung)
Radien verschiedener Erhirtung und Spannung darstellen.

1 CO; und Wasser miissen bei der allmihlichen Austrocknung der Schicht den Sedimenten
entzogen werden; etwa vorhandener O wiirde zur Oxydation des Kisencarbonats verbraucht.
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Was den Vorgang der Krystallisation im Kleinen betrifft, so findet er ausser-
ordentlich langsam und, wie erwiihnt, in Elementen statt, deren Form auf das
erste spitze Rhomboéder bezogen werden kann. Die bei grosser Zihigkeit der Lisung
stets mit abnehmender Geschwindigkeit erfolgende Krystallisation in einer Richtung
verursacht hier viel oftere Unterbrechungen, withrend welcher eine Abnahme der
Intensitit der Krystallisation der Matrix zu bemerken ist; wiihrend bei inten-
siverem Wachsthum der Conecentration selbst noch die kleinsten Theile der Matrix
vollstindig umschlossen werden, tritt in solchen Zwischenperioden eine unvoll-
kommene Umsehliessung ein; das hat zur Folge, dass sowohl die kleinsten Elemente
von einer krystallinisch undichteren Lage umgeben sind, als auch, dass umfassendere
Aggregattheile in den Krystallwiinden selbst einen dem ersten spitzen Rhomboéder
ungefihr entsprechenden schaligen Aufbau nach aussen hin zeigen; dieser schalige
Aufbau entspriiche so im Grossen und Ganzen den Pausen der seitlichen Er-
ginzungskrystallisation und des withrenddem sehr verminderten Kanten- und Spitzen-
wachsthums.  Die seitliche Ergiinzungskrystallisation erfolgt in einzelnen, nach
unten und den Kaminen zu sich vermehrenden, an Dicke abnehmend sich an-
lagernden Theilstiicken.

Auf das Ausgehen je der ilteren Krystallisationsepoche und den Beginn
der neuen sind vielleicht kleine Unregelmiissigkeiten der Zusammenlagerung der
Krystallelemente zuriickzufithren, zwischen welehen beiden Zeitpunkten die Matrix
in nicht geschlossener Weise krystallisirte bezw. erhiirtete.

Es bedarf nun nicht sehr starker Ursachen, dass diese abschiissig liegenden
Schaltflichen nach ihren Unregelmiissigkeiten bei wachsendem Schichtendruck mehr
und weniger vollkommen von einander gelist werden und zu einer Art Zerkliiftung
Anlass geben: als solche Ursache sehe ich die oben erwithnten von Aussen nach
Innen wirkenden Spannungen an, welche die krystallinische Coneretionsbildung in
der Art, wie wir sie auffassen, stets und iiberall ziemlich gleichmissig herausbilden
muss, so dass auch dhnliche Zerkliftungsgestaltungen entstehen, wie dies bei nicht
krystallisirten Coneretionen in den Septarien durch Zersprengung von Innen nach
Aussen der Fall ist.

Was hierdurch verursacht wird, das sind rund um die ,Aussparungskamine®
als Radien der ganzen Coneretionen verlaufende Zersprengungen der Krystall-
masse, welche sich natiirlich auch iiber die Ausdehnung der Kamine hinaus in
die Seitenflichen-Verbreitangen der Krystallziige fortsetzen. Diese Sprungflichen
halten sich im Innern nicht nur an die schaligen Absonderungsflichen, sondern
ziehen sich auch in hohem Maasse in die Trennungsflichen der kleineren Elemente,
so viel wie moglich eine grissere Fliche verfolgend; sie gelangen so auch wieder
zu anderen Hauptschalenflichen; urspriinglich bilden sie daher durch diese Com-
bination wohl eigenartige polygonale Pyramidenflichen oder vielmehr Flichen-
theile von solchen, welche von den Aussparungskaminen nach der Aussenregion der
Mittelaxen verlaufen, dort nun enden oder iiber diese hinaus sich mit ganz gleichen
auf der anderen Seite oft zu einem einheitlichen Bogen verbinden; sie setzen sehr
oft weiter fort tiber den Treffpunkt mit gegenseitigen Sprungfliichen, bis sie wieder
an eine hihere anstossen. Durch diese Supplementirfortsetzungen wird die kry-
stallographische Mittelaxe von aussen nach innen im Zickzack unterbrochen und
zerkliiftet und hiufig werden die ausgelosten Spitzen (Kanten) zerbrickelt.

Die dadurch verursachte geringere Festigkeit dieser mittleren Region tritt im
Gegensatz zu der Gesteinsmasse der bei der Krystallisation ausgesparten und theil-
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weise nicht krystallisch erhiirteten Kamine; die mittlere Communikationszone der
Spriinge, die Treffzone der beiderseitigen Zerkliiftungsspalten zerstiickelt die ur-
spriinglich viel einheitlichere Krystallmasse und vertheilt ihre Hiilften nach den
Aussparungskaminen bezw. ihren spiiteren Ausfiillungen zu, wodurch diese zu den
Festigkeitsaxen des Ganzen werden.

Dies sekundire Verhiltnis wird durch die nachfolgenden Processe noch mehr
herausgearheitet.

Es gibt nicht leicht ein Kalkgestein, welches nicht auch noch nach seiner
Erhiirtung an zuginglichen Stellen, selbst bis in grosse Tiefen hinab, von um-
wandelnden Einfliissen besonders an Spalten und Kliiften beriihrt worden wiire.
Sehr hiufig werden isolirte Einlagerungen von verschiedener Hiirte, als die ihrer
Umgebung ist, Ursachen eigener Bewegungen; Schichthorizonte mit zahlreicheren
solchen Einlagerangen werden zu Regionen horizontaler Verrutschungen und einer
sich im Streichen der Schichten zu Tage fortpflanzenden Zevkliiftung. Diese werden
zu Regionen besonders ausgepriigten, wenn auch langsamen Wassereinzugs mit
allmiihlich nach der Tiefe sich verstirkendem Kohlensiiuregehalt, der sich sofort
zersetzend und auflosend an alles Kalk-haltige macht; die hiiufige Entstehung von
Stylolithen (Drucksuturen), selbst in tiefsten Gebilden, beweist ihr Vordringen,
und was die Dutenmergel betrifft, so zeigen alle mir bis jetzt zur Hand ge-
kommenen Exemplare das eindringliche Wirken von O- und CO,-haltigem Wasser
an der Oberfliche, in den Kernlagen, so wie im Innern, in nicht misszuver-
stehender Weise.

Wir haben also auch mit Vorgingen nach ihrer Lisungskraft an dem ab-
geleiteten Zersprengungssystem im Grossen und Kleinen zu rechnen; hierauf fiihre
ich die Bildung der oft vollig kalkfreien Thonzwischenlagen zuriick, die ich im
Ganzen fiir Auflisungsriickstinde, vergleichbar den Thonkappen der Stylolithen
und den Ausfiillungen der Entkalkungsspalten — Geogn. Jahreshefte 1901 8. 6292
Taf. IV, V und VI bezw. Taf. IIT Fig. 1 —3, Taf. V Fig. 7, 1902. S, 157—167. — halte.

Sie zeigen eine Lagerung und quere Abtheilung, welche auf tiefer liegende,
mit treppenformigen Absiitzen versehene Hauptauflosungsflichen hinweist und ofters
auch scharf abgegrenzte, durch Eisenverbindungen sehr verschieden gefiirbte innere
Schichtung enthiilt; diese eingeschlossenen Schichten sind nun im Innern der
Thoneinschaltungen eben so quer abgesetzt wie die Treppen der den Packeten
anliegenden Mergelfliichen und da diese Treppenabsiitze hierauf bezogen werden
miissen, so kann dies nicht anders sein, als dass sie durch Auflosung zuriick-
gesetzt wurden und stets an ihrer Stelle neue Thonriickstinde sich auffiillten,
welche nun ihrerseits wieder die gleichen treppentormigen Lagerungsstufen erhielten,
wodurch die friiheren Grenzlagen ins Innere der Packete riicken. Nur Auf-
losung kann dies alles erkliren; es ist undenkbar, dass Austreiben eines iiber-
schiissigen Theils des Thones aus einer krystallisirenden Masse und Transport
selbst grisserer Glimmerblittchen auf weitere Strecken durch die Matrix hindurch
derartige Substanz und Lagerungsverschiedenheiten hervorbringen konnten.

Nur dies erklirt anch die wichtige Thatsache, dass geringer dicke Mergel-
zwischenlagen so sehr hiufig stirkeren Thoneinschaltungen entsprechen und scharf
abgegrenzte Thoneinschaltungen schliesslich sowohl seitlich, als in den Winkel-
scheiteln durch substanziell etwas verschiedene jiingere Thoneinschaltungen (welchen
keine austreibende Krystallisation entsprechen kann) véllig zusammenwachsen ; die
die Scheitel getrennter Thonwinkel verschmelzenden Thonlagen erweisen sich als
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gleichzeitig mit jiingeren Zuwachsschichten der Packete an den zugehirigen
Schenkeln, wobei diese sich hier gleichartig von ilteren Theilen der Thonpackete
scharf unterscheiden. Diesen Perioden entsprechen jedenfalls solche mit weiter
gefiithrten Zersprengungen der Masse, welche nun wie bei Stylolithenspalten durch
die einmal eingeleiteten Auslaugungsvorgiinge sich fort und fort weiter erzeugen.
Die jiingeren Eisenoxydulhaltigen Thoneinschaltungen scheinen im Allgemeinen
einer O-armen Auflosungsperiode zu entsprechen. Die Thatsache, dass die Dicke
der Thonscheiden nicht mit der Stirke der zugehtrigen Mergelscheiden, also einer
hier am meisten gesteigerten ,,Thonausscheidung durch Krystallisation® in ein Wachs-
thumsverhiltnis gebracht werden kann, sondern nur mit der Hihe und besonders
der Breite der Treppenzacken, das beweist ihr Wachsthum als lediglich im Ver-
hiiltnis stehend zu der Schiirfe der Oberflichengestaltung der Mergel, was mit
unserer Annahme von Auflosungsvorgiingen harmonirt.

Mit dieser Ansicht iibereinstimmend ist der Umstand, dass die Flichen,
welche wirklich als Auflosungsflichen zu betrachten sind, krystallographisch auch
Flichen starker Auflosung am Caleit sein kinnen, wie solche schwach gerundete
Flichen annithernd | zur optischen Axe auch besonders deutlich in Calcitkugeln in
Siiure entstehen, da die Auflésung in der Richtung der optischen Axe am stiirksten
ist. Wiihrend im Innern des krystallisirten Aggregats die Rhomboéderspitzen
massenhaft auftreten, zeigen sich an den Grenzen gegen die Thoneinschaltungen
nur diese als der Basis etwa entsprechende, zwar stets etwas, wenn auch schwach
nach aussen geneigten Flichen, unfehlbar bei allen Vorkommen der Welt; dies
gilt nicht nur fiir die aus Kalkspath, sondern auch fiir die mit Eisenspath und
Dolomit zum Theil stark gemischten Vorkommen, wofiir die Lisung auch gemein-
samere Formen hervorbringen diirfte, als die einfache primiire Krystallisation. So
spitzt sich die Frage der engeren Ausgestaltung der Dutenmergel in der Frage
zu, wie entsteht diese constante Basis-artige Fliche, ist sie primir oder sekundiir?

Diese Abstufungsfliche einfach als Basis an der Grenze gegen die Thonein-
schaltung zu betrachten, wo sie im Innern des Aggregats iiberhaupt nicht auftritt
und an der dusseren Oberfliche nur mit Flichen der unteren Rhomboiéderhilfte
combinirt vorkime, alle anderen Flichen daher — ohne eigentliche Ursachen so
constanten Krystallverzerrung — unterdriickt wiren, das geht wohl an und fiir sich
schon nicht an. Sie weiter nun als eine nur basisartige Fliche und lediglich als
Hemmungsbildung zu betrachten, an welcher Spitzen und Kanten von Rhomboéder
zu einer falschen Fliche zusammenfliessen, dem widerspricht das mikroskopische
Verhalten, wonach sie eine summarische Fliiche von kleineren Flichen des gleichen
Verhaltens ist, das heisst basale Abstumpfungen obiger Charakteristik zeigt; aus
dem in Fig. 3 Taf. I1I dargestellten Abschneiden der inneren Schalenstruktur an ihrer
Oberfliche folgert vielmehr, dass die breite Abstumpfung keine mit dem Waehs-
thum der schaligen Struktur urspriinglich zusammenhiingende sein kann, sondern
ein spiiterer Vorgang ist, an den dann auch die Entstehung der Thoneinschaltung
gekniipft ist, d. h. ein Auflosungsvorgang an urspriinglich vorragenden Spitzen
mit hiehstens sehr schwach entwickelter Basis sein muss.

Wie in Cap. XII ausgefiihrt wurde, ist eine der spiteren Runzelung ver-
gleichbare, aber viel schwiichere und dichter gestellte Runzelung mit einer Reihung
urspriinglich hemimorphoider Krystallelemente als primiire Anlage wohl denkbar;
sie wiiren die Folge einer nur beim Ausgehen der Erginzungskrystallisation in
den Trichterriiumen wirksamen Zufiihrungsart der Lisung und der wihrenddem
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sich eigenartig gestaltenden Ausgleichsstromungen unter dem Einfluss der hierbei
wichtig werdenden Binderung und Lagerung der Theilechen; Voraussetzung wiire
hier die miglichst ungestirte Lagerungsform an der Krystallisationsgrenze, also
das Fehlen aller Nachwirkungen von Thonaustreibung auf die anliegende weiche
Matrix. — Die nachfolgende Auflosung wiirde, je weiter die Spalten geiffnet warven,
je mehr von diesen Vorragungen zusammenfassen, verbreitern und vertiefen; dies
ist am stirksten in den Scheitelgegenden der Fall, wo man, dem Krystallisations-
vorgang nach, die schiirfsten Kanten erwarten sollte und deren frithere Anwesen-
heit durch die Zuspitzungen der Thonmassen hier noch verrathen ist.

Was die Bildung der Treppenabsiitze als lange, ununterbrochene Runzeln be-
trifft, so mogen in erster Linie kleinere senkrecht zum Wachsthum der Krystallmasse
verlaufende Reihungen vorragender Krystallendigungen an den (von mir erwiihnten)
Unterbrechungsfliichen 1I. Ordnung daran schuld gewesen sein, jedenfalls hat aber
der Auflisungsvorgang selbst die Verbindungen erst zu dem gemacht, was sie
nun sind; gerade die Auflosungen von Kalk in Siuren und die dabei entstehenden
Stromungen erzeugen an dichten Kalken selbstindige, sehr vergleichbare Rillen
und sind auch bei der Stylolithenbildung in sehr feinkérnigen Kalken (vgl. oben
Taf. I1I Fig. 9—11) beobachtet. Nimmt man hiezu, dass bei Auflisungsvorgiingen sich
bald eine Zuzugs- und Abzugsstrimung bemerkbar machen muss, die in unserem
Falle nur seitlich ein- und austreten kann, so lassen sich die Rillen noch besser
verstehen; die mehr senkrechten Flichen der Treppenabsiitze sind z Th. Rutsch-
flichen der innern nach ihrer Zerkliiftung zusammensinkenden Masse, da ja auch
den kleinern Zerkliuftungsflichen nach die Masse zersprengt ist und regelmiissige
Auflosung nach der Losungsgestalt des Kalkspaths, dem 1. spitzen Rhomboéder erfihrt.
Dass diese Lisungsgestalt nicht auch so priignant an den Zersprengungsflichen
nach dem grossschaligen Aufbau auftritt, mag sowohl an den hier auftretenden
Unregelmiissigkeiten des primiren Wachsthums, als auch an der spiiteren Zer-
sprengung liegen, welche hier auch die Rhomboéderspitzen zerbrickelt und die
Auflosung stets in die Richtung der optischen Axe verlegt.

Dass der Auflosungsvorgang nun so einseitig erfolgt, das liegt neben den
krystallographischen auch an physikalischen Unterschieden, welche bei der Auflésung
und den dabei stattfindenden Wiirmeentwickelungen nach kurzer Zeit je die concave
und convexe Ablosungsfliche in einseitiger Steigerung zeigen miissen; ferner darin,
dass durch ein inneres Zusammensinken die den Thoneinschaltungen unten anliegende
Mergelfliche sich stets wieder etwas von jener lockert und ablést und der auf-
lisenden Fliissigkeit sich darbietet, wiihrend die jenseitige Grenzfliche durch das
Zusammensinken im niichst hiheren Mergelkomplex, das sich nach den Kegel-
axen hin setzt, nicht berithrt wird. Durch die Ausscheidung der Eisenverbindungen
in den Thoneinschaltungen werden diese auch rasch gefestigt und bilden eine in
ihrer Lingserstreckung und ihren Verzweigungen zusammenhiingende Masse, welche
die Widerstandsfihigkeit der Mergel selbst oft iibertrifft.

Von diesem eigenarticen inneren Zusammensitzen, das an die merk-
wiirdigen Erscheinungen bei Stylolithen mit eingeschachtelten jiingeren Generationen
erinnert, hat man die verschiedenartigsten und zugleich sichersten Anzeichen.

Sind niimlich die Mergel horizontal feingebiindert, so zeigen sich nicht nur
Unterbrechungen der Binder durch die Breite der Thoneinschaltungen, sondern
auch Dislokationen derart, dass die unterbrochenen Theile von den Kegelaxen
nach den Zwischenaxen zu jedesmal um ein weiteres Stiick nach innen abgesenkt
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erscheinen. Diese Absenkungen stimmen mit der merkwiirdigen Erscheinung
iiberein, dass den Kegelaxen entsprechend eigenartige, rundliche Erhthungen auf
der dusseren Obertliche der Dutenkuchen auftreten, wonach also die dazwischen
liegenden Regionen das deutliche Bild von mehr und weniger regelmissigen Ein-
senkungen aufweist. Da nun in den Kegelaxen selbst gar keine oder nur die
geringsten Krystallisationsvorgiinge zu bheobachten sind, so kann diese Art der
iusseren Erhebung hier nicht eine positive sein, sondern ist nur eine relative,
d. h. eine Folge von Absenkungen in den Hauptkrystallisationsriumen, deren Auf-
treten sich auch in interessanter Weise hier in substanziellem Defizit nach-
weisen lisst. Die Absenkungen bezw. Raumverminderungen sind besonders deswegen
auffallend, als man an dieser Stelle mit Wahrscheinlichkeit Expansionen der kry-
stallisirten Masse nach aussen erwarten kinnte und gewisse Anzeichen von solchen
bei der Entstehung der Dutenmergel in ihrem Innern als ihrer Umgebung wirklich
hie und da angefiihrt werden. Die Senkungen miissen also auf viel spiter
eingetretene Raumverminderungen im Innern zuriickgefiihrt werden. Ks kinnen
regelmiissige Senkungen sein, aber auch durch Druck, der wohl stets betriichtlich
mitwirkte, befirderte Zusammenschliisse der Masse von oben und unten nach
innen. Die erwiihnten Dislokationen zeigen sich nicht nur an der Urbiinderung
des Gesteins, sondern in ganz entsprechenden Erscheinungen der iusseren Ober-
fliche des Dutengesteins; weiterhin — die Entstehung der eigentlichen
Dutenstruktur nach lingst erfolgter Festigung der Masse klar be-
weisend — an sekundiir die Masse durchsetzenden Kalkspathgingehen, sogar in
auffilliger Weise an den fertig gebildeten Runzeln der coneaven Kegel-Innenfliichen
durch zweite, jene in Interferenz anschneidende oder mit ihnen combinirte Runzel-
flichen, bezw. durch neue anhebende Auflosungsprocesse im Innern und Aeussern
von einer dieser Thon-Kalkspalten; endlich an Durchkreuzungsstellen der Thon-
scheiden mit Horizontalflichen thatsichlicher scharfer Unterbrechung des sonst
einheitlich bleibenden Krystallisationsprocesses, welche fiir sich keine Thonaus-
scheidungen aufweisen.

Die die Dutenbildung nothwendig begleitenden Processe dauern also lange
an; die letzten Aeusserungen ihrer Thitigkeit sind an den faserigen Kalkspath-
giingchen zu erkennen, welche noch feste, in ihrem Zusammenhalt nicht aufgeloste
Theile der griinen Thonscheiden zwischen ihre Fasern einschliessen, also noch
jiinger sind wie diese.

Da durch diese Senkungen, welche auch ganz schwach in gewissen krystalli-
sirten Ausbildungen der Kegelaxen selbst zu beobachten sind,') an der Oberfliche
Liicken im Schichtzusammenhang entstehen, welche wieder den Auslaugungen
Eintritt verschaffen, so miissen auch an der Oberfliche Auflosungs-Formen auf-
treten, die den an den Scheitel- und Schenkelstiicken im Innern iihneln: besonders
gilt dies, wenn die Krystallisation peripher regelmiissig die Axenriume zum Theil
ausgefiillt hat; die an der Oberfliche pyramidal aufragenden Theile zeigen hierauf
treppenférmige Absiitze, als eine Combination von Senkungsdislokation und Auf-
losungsform: hier zeigen sich aber in einem wichtigen Unterschied die treppen-

Y Da die Kegelaxen schmal sind und hierauf zahlveiche Thonlagen in verschiedener Stirke
auskeilen, sie selbst auch sporadisch unregelmiissige Krystallisationen aufweisen, so werden die in
ihnen auslaufenden Senkungen das urspriinglich gleichmiissige Verhalten findern miissen; die Senkungen
konnen hier keine ganz vertikalen sein; daher kommt es, dass Querschliffe durch die krystallisirte
dussere Kegelaxe zwischen gekreuzten Nicols nie ganz dunkel werden.
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formigen Absiitze durchgiingig auf der convexen Seite der Mergel-Vorragungen,
wiihrend jene auf der concaven Seite der trichterartigen Mergelscheiden sich be-
finden; beiderlei Entstchungen sind nicht ganz einander gleich zu stellen, so wenig,
wie die Gesammtkegelstruktur mit den Strukturelementen im Kleinen.

Es ist natiirlich, dass durch diese Vorgiinge im Bereich der Mittelaxe der
Zusammenhalt daselbst noch mehr gelockert wird und die der Kegelaxe enger
anhiingenden Theile um so mehr eine Einheit bilden; diese ist aber keine urspriing-
liche, sondern eine Folge der Auslese der widerstandsfihigsten Theile, die also
eine Umwandlungseinheit darstellen.

Wir erkennen daher wohl, dass die wesentliche Grundlage der Dutenstruktur
schon durch den Krystallisationsprocess selbst vorbereitet ist, besonders die Kegelaxe
und die Zerkliftungs- und Schalenstruktur in den zwischen den Kegelaxen
liegenden Trichterriumen, dass endlich die schaligen inneren Trennungsflichen nur
in schwachen Intervallen mit geringerer und zum Theil mit schwachen Unregel-
missigkeiten verbundener Krystallisation des Mergels ihre Ursache haben und
nicht in einer mit den tberlieferten morphologischen Verhiiltnissen schon statt-
gefundenen urspriinglichen Austreibung thoniger Substanzen; dies blieb vielmehr der
spiteren Auslaugung an den so vorbereiteten und unter Druckinderung gelisten
Strukturflichen vorbehalten; die Thoneinschaltungen sind meines Erachtens Auf-
losungsriickstinde an diesen Stellen. FEine Austreibung thoniger Substanzen, d. h.
ein sich im Fortschreiten der Krystallisation steigernd ansammelnder Transport nicht
seinschlussfihiger* Massen durch die noch weiche Matrix hindurch so lange an-
zunehmen, bis hierdurch die Krystallisation ganz auf kurze Zeit- und Raumunter-
brechung authiiren muss, ist man durchaus nicht anzanehmen gedrungen, weder im
Hinblick auf die unter starker Zihigkeit der Lisung jedenfalls sehr langsame statt-
findende Uebersiittigung in dem weichen Thone noch auf die im Allgemeinen viel
grisseren  Einschlussmassen von Quarzkornchen in  krystallisivten Sandsteinen:
wiithrend diese iiber /2 bis zu */s des Gesammtgewichtes betragen kinnen, .ist dies bei
krystallisirten Mergeln nur "/u—"'/1.  Wenn nun bei der Krystallisation weniger das
absolute Gewicht der Kinschliisse in Betracht kommen mag als die Raumerfiillung,
so ist zu bedenken, dass das specifische Gewicht von Quarz (2,0—2.8) und etwas
Thon in den krystallinischen Sandsteinen nicht sehr verschieden sein kann, von
einem Gemisch von iiberwiegend Feldspiithen, Thon, weniger Quarz und viel Muscovit
ca. 266—24; 25—28; 276—3.1"); ihnliche Gewichtstheile der beiderseitigen Ge-
menge haben also sehr dhnliche Raumerfiillung. Wenn nun die Dutenmergel hierbei 2)
sogar im Vortheil wiiren, so kime fir die Mergelkrystallisation nur die geringere
Diffusion im Thone in Betracht, deren verzigernde Wirkungen vielleicht eher die
Einschliessungsfihigkeit des Processes vermehren kinnte; wenn trotz der geringen
Diffusion daber die Krystallisation so regelmiissig erfolgt, so kann dies nur auf
Rechnung des ausserordentlich langsamen Krsatzes der Uebersiittigung beim
Krystallisationsvorgang gesetzt werden, was auch wiederum hichst vollkommene
Umwachsung der Einzeltheile ermiglicht; es liegt also gar kein Grund vor, die

Y Ein gleichmissiges Gemisch kiime im spez. Gew. etwa auf 2,72, also hiher als das durch-
schnittliche von Quarz; in eben dem Masse aber wie bei unserem Mergel Quarz selbst weniger
vorhanden ist, kommt aber Muscovit gebiufter vor.

*) Bei der bedeutend geringeren Menge von Einschliissen (durchschn. /s), zu welcher etwaige
Unterschiede in der Raumerfiillung der Substanzen in keinem rechnenswerthen Verhiiltnis stehen,
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Ausschliessung nur eines geringen Theils des Thongehaltes hierbei fiir nothwendig
zu halten.

Der Unterschied zwischen der Entstehung von einfachen Mergel und Thon-
eisensteinconcretionen und den Krystallisirten mag lediglich in einem Zeitunter-
schiede der Entstehung liegen; ein gewisses Maass des Ueberlagerungsdrucks, das
die Diffusion erschwert, die Lislichkeit vermehrt und die mit Ausdehnung (?) ver-
bundene Ausscheidung verlangsamt, mag die Krystallisation der entstehenden Mergel-
concretion beglinstigen, ein geringes Zuwenig oder auch Zuviel mag sie verhindern;
s0 kinnen beider Art Concretionen in den gleichen thonigen Schichten neben ein-
ander vorkommen, die einen nur sehr kurze Zeit oder etwas limgere Zeit nach
Ablagerung der Thone, die krystallisirten vielleicht in einer mittleren Periode.!)

Cap. XV. Anhang tber die Quexsrepr’schen Conellen.
(Vgl. Taf. IV, Fig. 7 und 8, Copie nach QuexstepT.)

Quenstepr beschreibt schon 1858 im Jura S. 305 Taf. 42 Fig. 3 im Anschluss
an die Nagelkalke kleine patellenartige Kalkspathpyramiden, die auf Ammonites
siriatus ete. aufsitzen. ,Sie haben 5—6 Kanten, welche von der Spitze nach der
Basis gehen; viele derselben kann man geradezu als verkriippelte Skalenoéder an-
sehen. Dann aber treten zwei und mehrere aneinander, verwachsen und durch-
dringen sich, so dass alles krystallographische Deuteln gar bald ein Ende hat*
In Band I der Ammoniten des schwiibischen Jura bemerkt er dariiber S. 232
Taf. 29 Fig. 3. ,Eigenthiimliche kleine Pyramiden von spithigem Faserkalk, An-
fingen von Nagelkalk gleichend, finden wir auf den kalkigen Steinkernen im
mittleren Lias hiiufig; — sie stehen massenhaft, wie kleine Balanus zusammen-
gedriingt, und da sie auch in anderen Gegenden, wie z B. bei Milhau (Aveyron) auf
Striatuskernen sitzen, so erscheinen sie wie kleine Schmarotzer, die man vielleicht
Conella nennen kinnte, da ihnen mdoglicher Weise etwas Organisches zu Grunde
liegt. Nur selten sind es einzelne freie Individuen, die lings gestreift sich zum
Vierkantigen neigen, sondern sie liegen meist als Zwitter oder gar in ganzen
Haufen zusammengedringt und nehmen mit Vorliebe den Gipfel der Knoten ein;
ja bei einem handgrossen franzisischen Exemplar stehen sie nur auf den beiden
Knotenreihen.*

Auf den ersten Blick sind diese ,Conellen® schwer auf die Dutenstruktur
zu beziehen, besonders nicht, wie Quexstepr meinte, auf die ,Anfinge von
Nagelkalk*; wenn sie in den Bereich der Dutenmergelbildung gehéren, was ohne
mikroskopische Untersuchung nicht mit voller Sicherheit zu sagen ist, so kinnen
sie nur als Reste einer mit beiden Endflichen an das horizontal liegende Fossil
von unten oder oben herangewachsenen, diinnen Nagelkalkschicht betrachtet
werden, also als Reste der Endbildung dieser eigenartigen Krystallisation von
sich eoncentrirender Kalklosung.

Nach unserer Erklirung der Struktur kinnten sie weiterhin nur als Theile
der von den Verinderungen nicht betroffenen Kegelaxen gelten, welche sich von
der Hangendfliche nicht abgelist hiitten, wiihrend die dazwischen liegenden Partien
der ,Senkung und Lockerung® innerhalb der Schicht, dann der Abbriockelung bei
Herausnahme oder Auswitterung des Fossils anheimfielen; ausserdem fiele das Vor-

1) Hieriiber werde ich an anderer Stelle bei Behandlung der Lebacher krystallisirten und
nicht krystallisirten Conecretionen Ergiinzendes nachtragen,
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kommen unter die Rubrik der diinnen Dutenmergellager, in denen - meist oder
ausnahmslos die Krystallisation. sich auch in die Kegelaxenriume erstreckt und
dort kleinere Theilkegelchen gegen die Oberfliche hin erzeugt hiitte, also eigent-
liche, nicht krystallisirte Kegelaxen nicht vorligen; das stimmte mit dem Vor-
kommen- allerdings iiberein.

Wie ist aber die Eigenthiimlichkeit zu erkliren, dass gerade die Vorragungen
der fossilen Schale die Ansatzpunkte der ,Conellen* sind; dies kinnte dadurch
verstindlich gemacht werden, dass ein Fossil, wie ein Ammonit, der mit knotigen
Schalenerhebungen  flach auf thonigem Meeresschlamm aufliegt, und dessen
Kammer sich allmihlich mit Thon erfiillt, mit jenen Erhebungen von vorneherein
auf seine Unterlage driickt, ehe noch die Schale mit der ganzen Fliche driickt;
es diirfte also unter den Knoten und Rippenerhebungen die thonige Unterlage
verdichtet werden; hierdurch werden aber diese Partien zu solchen geringerer
Diffusion und die dazwischen liegenden Theile zu solchen weniger gehinderter
Krystallisation; die Rippen werden also zu Richtungen der axial verhinderten oder
der verzigerten und nachhinkenden Krystallisation. — Fiir den Fall, dass auch
Conellen auf der Hangendfliche eines solchen Fossiles mit Knoten und Rippen
entstanden wiiren, konnten die Vertiefungen zwischen ihnen als die Sammelgebiete
der Lisung und somit auch der gefirderten Ausscheidung gelten, welche dann an
und fiir sich beim Weiterwachsen die Krystallisation mehr zu sich hinzige. Nach
alledem wiire es nicht undenkbar, dass die Conellen in der That der Dutenmergel-
krystallisation angehiorten.

lll. Ueber permocarbonischen ,,Landschaftenkalk* (Anthrakolith zum Theil)
und vergleichbare Sinterabsdtze (Taf. V).

H. B. Woopwarp und Bresy Tmoupsox haben neuerdings (bezw. Geol. Mag.
1892 und Quarterly Journ. geol. Soc., 50, 1894) den sog. Landschaften-Kalk (Cotham
Stone) aus riithischen Schichten genauer beschrieben und auch zu deuten ver-
sucht. Es sind das isolirt linsenformig vorkommende, ziemlich rein kalkige
Knollen von einer Liinge bis zu 4 Fuss und von bedeutend geringerer Hihe, ohne
deutliche Anzeichen coneretioniiren Ursprungs:; sie liegen in dunkeln thonigen
Sedimenten des englischen Rhiit, sehr nahe an dessen oberer Grenze. Die Ober-
fliche zeigt sich mosaikartig gefeldert, die eintheilenden Oberflichen-Fugen zwischen
diesen ,Bossenerhebungen®, sind mehr und weniger vertieft; nahe liegt der Ver-
gleich mit einer ,Rustica*-Mauerung. Das Innere zeigt im Vertikalaufbau mehrere
Schichtungszonen, die nicht nur in dusseren Lagen eine den Feldern der Ober-
fliche entsprechende Biegung der Lamellen zeigt, sondern auch eigenthiimliche
damit axial verbundene, baum- und strauchférmig sich verzweigende Vertikal-
zeichnungen in der Kalksubstanz, welche in Verbindung mit unregelmiissig hori-
zontalen Streifen dieser Kalkart den Namen gab. Die erwiihnte baumartige Zeichnung
entspringt bei dem dortigen Vorkommen einer cignen, gleichartig gefiirbten , Grund“-
lage, die wieder iiber einer hellern tiefsten Schicht liegt; den Raum zwischen
den baumartigen Partien fiillt eine hellstreifige Substanz aus, welche an jenen etwas
aufgebogen ist: das Ganze ist bedeckt von verschiedenen helleren und dunkleren
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Lagenstreifen, welche in ziemlich unregelmiissiger Vertheilung oft den Eindruck
von Bergumrissen und wolkigen Gebilden machen.

H. B. Woonwarn, der die erste ausfiihrlichere Beschreibung des Gesteins
gegeben hat, hilt die Form und Struktur fiir eine Folge von oberflichlicher
Schrumpfung withrend der Erhiirtung; hierdurch wiirden Theile einer tieferen,
noch weichen Lage verlingert, veriistelt und verquetscht; dieser Erklirungsversuch
geniigt nicht. B. Troursox entscheidet sich nach Erwiigung einiger anderer Mog-
lichkeiten zu einer Ursache, welche auch Youxc aunf die Dutenstruktur anwendete,
namlich zur Wirkung senkrecht aufsteigender Gase, welche aus der Zersetzung
einer hervorragend mit organischer Substanz geschwiingerten Schlammmasse ent-
stehen. Kin Experiment scheint ein etwas analoges Verhalten ergeben zu haben:
es wire merkwiirdig, wenn man durch geschickte Combination der Umstinde
nicht etwas Aehnliches wirklich kiinstlich darstellen kinnte: es ist aber die Frage,
ob die Bedingungen des Laboratoriums stets auch in der Natur vorliegen kionnen.
So scheint es dusserst fraglich, ob eine so diinne Lage bitumindsen Kalkes so
viel Gasdruck entwickeln konne, dass sie uns jetzt ganz dicht erscheinende, baum-
artige Erhebungen von Kalkschlamm in 5—8facher Hihe von der zuriickbleibenden
Basallage und von viel bedeutenderem Gewicht als diese hervorbringen, ja sogar
das Mengenverhiiltnis derart iindern sollten, dass die Basallage fast ganz auf-
gezehrt und das Uebergewicht der Substanz vollig nach oben verlagert wurde;
ausserdem wiire dies geschehen, ohne dass die Gravitation der noch weichen
Masse eine Spur von Zuriicksinken verursacht hiitte, wihrend doch die Ursache,
die auftreibenden Gase, sich nicht mehr entwickeln konnten; auch die Gleich-
artigkeit der basalen und veriistelten Substanz finde ich den Folgen solchen Vor-
gangs nicht entsprechend. Tech halte diese Ansicht noch fiir weniger berechtigt,
als die von H. B. Woopwarn, gegen welche ich nur einwenden kann, dass die
Spuren der Schrumpfungsfaltung in der Aussenschicht viel zu gering sind, um
im Innern eine so complicirte baum- und strauchartige Verzweigung hervorzurufen.
Woobpwarn meint freilich, dass hier auch chemische Veriinderungen stattgefunden
hiitten, die aber nicht deutlich genug seien; unzweifelhaft seien nur die Beziehungen
zwischen dusseren Runzelfeldern und inneren ,arborescent markings®, welche her-
vorgerufen seien: amid the variously tinted calcareous mud during its solidification.

Es gilt also, die jarborescent markings® zn erkliren; hier ist zuerst die
Frage, ob solche selbstindig entstehen konnten; Woobwarp berithrt von diesem
Gesichtspunkt aus in seiner Auseinandersetzung die Mangandendriten, welche aber,
wie er mit Recht hervorhebt, mit den fraglichen Gebilden gewiss nichts zu thun
haben. Nun gibt es aber in vier verschiedenen Horizonten des rheinpfilzischen
Permecarbon, der oberen und unteren Cuseler Schichten, Kalkeinlagerungen von
knolliger, brodlaibartiger Form, welche solche Gestaltungen in reicher Fiille aufweisen.
Sie zeigen wie die englischen Vorkommen von Landschafts-Kalk zam Theil die
convexe Oberfliche mit dem rustic work, zum Theil mit mehr unregelmiissig zitzen-
formigen Erhebungen ausgezeichnet; die Unterseite ist concav oder flach mit
breiten Gruben, seltener flachconeav. Sie haben fast alle mehr und weniger
deutlich einen gross veriistelten Vertikalaufbau, der sich zum Theil unmittelbar
in der iusseren Gestalt, zum Theil auch nur in der inneren Struktur ausdriickt.
Wir betrachten zuerst die in Taf. V Fig. 2 dargestellten Vorkommen; es sind dies
hichst regelmiissige Stimme mit Verzweigungen, welche aus einem basalen Lager
aufsteigen; zum Theil bleiben sie siulenformig einfach, zum Theil verzweigen sie
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sich vielfach. Dabei verdriingen sie sich gegenseitig und gestatten neuere Einschalt-
ungen. Die Masse besteht im Allgemeinen aus sehr feinen Lagen von wechselnd
feinkirnigen, helleren und dunkleren Caleits, welche einerseits im vielen Stellen
ganz leichte Ansiitze zu radialer Anordnung oder Verlingerung der Krystiillchen
aufweisen, in manchen anderen Vorkommen, welche sich aber im idusseren Aufbau
der Verzweigungen durchaus gar nicht unterscheiden, ganz entschieden radiale
Faserstruktur erkennen lassen. KEs ist dies eine Parallele zu der Thatsache, dass
die arborescent markings der englischen Vorkommen in einem Falle aus Aragonit,
im anderen aus Kalkspath bestehen, ohne dass irgendwelche #usserliche Unter-
schiede vorliegen. Auch muss ich sogleich bemerken, dass die fein lamellise
Struktur auch an vielen Stellen und manchen Vorkommen fast villig sehwinden
kann, besonders wo das Korn gar keine radiale Verlingerung zeigt.

Die Thatsache nun, dass derartige Bildungen ziemlich allgemein einen
lamellisen Aufban mit sogar hiufiger radialfaseriger Struktur hesitzen, dieses wirft
ein eigenes Licht auf ihre Entstehungsweise. An einem Vorkommen dieser Kalke
mit Faserstruktur und einem ohne solche (vgl. Taf. V Fig. 4) kommt gleichzeitig
ein Kalkoolith im Hangenden und Liegenden vor: im letzteren Falle sind die
unregelmissigen Erhebungen des Liegenden zum Theil von der beginnenden Baum-
kalkschicht umwachsen. Dieser reine Faseroolith umhiillt Estherienschiilchen, welche
auch ohne oolithische Umhiillungen in den Zwischenriumen der Veristelungs-
stimme aufgeschiittet, sowie von deren Lamellen oolithoid umhiillt sind. — Das
Exemplar zeigt auch die ersten Ursachen der Stammbildung; es sind dies in erster
Linie die erwihnten Unebenheiten des Untergrundes, von welchen entweder mehrere
zugleich von einer zusammenhingenden Lage iiberkrustet erscheinen oder un-
mittelbar zu nahe an einander liegenden isolirten Stimmen Anlass geben. Immer
sind es aber schwache Erhihungen des Untergrundes, welche den eigent-
lichen spiteren Hauptstimmen entsprechen. — Wir sehen daher in der
Axe der Stimme sich ununterbrochen Lage auf Lage hiiufen, wiihrend zwischen
ihnen sich ganz zweifellos durch Wasserbewegung transportirtes Sediment (feiner
Thon, feiner Quarzsand, feiner Kalkschlamm als Detritus erkennbar mit Oolith-
kirnchen und HEstherienschiilchen) ansammelt. Auch diese Zwischenmasse wird
hie und da von neuen Lamellen umschlossen. Dies beweist also, dass die Zwischen-
rdume nicht ganz nachtriglich, sondern im Grossen und Ganzen wihrend
der Entstehung der Stimmehen, ihrem Hohenwachsthum freilich nachhinkend,
ausgefiillt wurden.

Man erkennt so in der Entstehung und Aunsgestaltung dieser Kalkstimmehen
die Wirkung ganz zarter Bewegungen am Wassergrunde, welche sich hauptsiichlich
an die kleinsten Vertiefungen daselbst hilt und eine stiindig bleibende lokale
Kalkausscheidung nur an den Erhihungen zuliisst; etwaige an der ge-
rundeten Oberfliche der letzteren befindliche Schwemmtheilchen sinken von ihr
seitlich ab; wo aber solche liegen bleiben und sich vielleicht rasch eine Anzahl
in der Richtung der Wasserbewegung hintereinander reihen, da ist der Grund
zu einer neuen Verzweigung des Kalkansatzes nach oben gegeben; es entstehen
zuerst ganz schwache oberflichliche Einbiegungen der Lamellen nach diesem
Punkte, welche oft zuerst wieder iiherbriickt werden, aber immer wieder Ursache
zur Ansammlung von neuen Detritustheilchen bieten, was endlich zur vollkommenen
Theilung in den zuerst nur angedeuteten Abzweigungsstellen fiihrt: solche Zwischen-
wiinde thoniger und kalkiger Substanz wachsen, manchmal kaum merklich an
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Breite zunehmend in die Hihe und bilden auf der Knollenoberfliche — wenn sie
nicht von einer gemeinsamen, den Vertiefungen sich anschmiegenden Lamelle
itherdeckt werden — die Vertiefungsaustiillungen zwischen den eckigen, rundlichen
und zitzenartig begrenzten Erhebungen der nierenférmig-traubigen Oberfliche der
Knollen; die Erhebungen entsprechen stets den Stammaxen.

Hervorzuheben ist die nicht selten vorkommende Ueberbriickung der mit
groberem Sediment ausgefiillten Stammzwischenriiume, den 6fteren nach der Substanz
aunsgelesenen Einschluss von Schwemmtheilchen zwischen die Lamellen und die
Anpassung der Lamellen in ihrer Biegung und ihrer seitlichen Fortsetzung an alle
solche wiithrend der Sedimentation auftretenden Unebenheiten. Ausgeschlossen
sind aber alle Anzeichen einer etwa nach der Sedimentation durch coneretioniires
Wachsthum des dendritischen Kalkes erfolgten Lageverinderung der Schwemm-
theilchen; wo z B. die Estherienschillchen gehiiuft sind, da liegen sie hie und
da auf der hohen Kante, vereinzelt liegen sie aber innerhalb oder ausserhalb der
Lamellen horizontal, d. h. mit ihren Hauptflichen der Schwemmlagerung ent-
gprechend. Auch ist das Wachsthum der Knollen und ihrer Innenstruktur —
abgesehen von ganz seltenen Ausnahmen — lediglich von einer Grundschicht
aus nach oben gerichtet; Gleiches liegt auch den Erklirungsversuchen der eng-
lischen Vorkommen zu Grunde.

Der Unterschied in der Struktur unserer Knollen von der der englischen
Vorkommen besteht nun darin, dass vor allen Dingen die Zwischenmasse (Matrix)
dort stets, seltener bei unseren, reiner Kalk ist, der indessen deutlich (vgl. 1. e.
Fig. 2 8. 397) die Anzeichen feinster Anschwemmung aufweist und dessen Lagerung
zwischen den ,arborescent markings* deutlich stets die sedimentire Vertiefungs-
ausfilllung auspriigt, d. h. ein schwaches Aufbiegen der Lagerungsstreifen
hei der seitlichen Annéiherung an die Stimme selbst, von deren rund-
lichen Erhebungen auch noch Theilchen seitlich absinken kinnen. Ein weiterer
Unterschied ist, dass die lamellise Struktur der daselbst schmiileren Stimme und
ihrer Seitenzweige dort sehr zuriicktritt; dies ist aber nichts Wesentliches, da sie
auch bei unseren Vorkommen hie und da ganz fehlt: andererseits gilt aber auch
fiir die englischen Vorkommen (vgl. . ¢. Fig. 1 8. 395), dass diese Stimme des Land-
schaftenkalkes in einer gemeinsamen gleichartig gefirbten Lage F. endigen und
abschliessen, welche sofort fiir sich die Lamellirung seigt. Die Lamellirung
bleibt also nur deutlich bei grisserer Flichenausdehnung des Wachs-
thums (was auch fiir unsere Vorkommen gilt); ihre HErhaltung wiihrend des
Weiterwachsthums ist iiberhaupt nur als Begleiterscheinung eines solchen Flichen-
wachsthums verstindlich, weil — das Fehlen radialfaseriger Bindung vorausgesetzt
bei stirkeren Vertikalanhiufungen mit geringer Breitenausdehnung
eine ruhige Lagerung der Theilchen und eine Anordnung in Schichten
durch die stindigen Abbréselungen an den Réndern unméglich gemacht
wird. Indessen ist auch hier eine Unterbrechung durch ,patches of clear and
sometimes coarse grained kristalline caleit* erwiihnt, wihrend sonst das Korn
der Stimmchen feinkérnig ist und feinkdrniger als die Zwischenmasse, als die
sMatrix® genannt wird. Dies gilt auch fiir unseren Fall; die Kirnchen der
yMatrix“ haben, eben von einem entfernteren Entstehungsort wandernd, in der
Fortbewegung eine merkbare Anwachsvergrisserung erfahren, wihrend das an Ort
und Stelle entstandene Material noch ganz feinkérnig ist. Das gribere Sediment
fiilllt also zumeist die Vertiefungen aus, Andererseits kinnen ja auch in den
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Vertiefungen lamellise Ausscheidungen entstehen, welche in ihrer Lamellirung die
Vertiefungen abformen; wihrend in den vorragenden Erhihungen ein stirkeres
Wachsthum sich in rascherem Wechsel und schnellerer Ueberdeckung kennzeichnet,
wird unterdessen an den Vertiefungen ein langsameres Tempo in beiderlei Hinsicht
die Einzelkirner des Kalkes etwas grosser werden lassen.

Wir kinnen demnach die Entstehungsart dieser Kalkknollen dahin auslegen,
dass hier eine Ueberkrustung von Bodenunebenheiten') durch lokale Kalkausscheid-
ung vorliegt, welche in wechselndem Maasse im senkrechten, sowie im wagrechten
Aufbau dureh sich einmengende, streifenweise Ansammlungen von Schwemm-
theilchen in gewissen Richtungen beschriinkt, gehindert und auch zertheilt wird;
hierdurch erfihrt das Vertikalwachsthum mannigfache Veriistelungen, deren Zwischen-
riume durch die stets etwas im Riickstand befindliche Sedimentation ausgefiillt
werden. Je nachdem schliessen sich die Lamellen wieder zu einer gemeinsamen,
alle Fugen iiberdeckenden oder nur schwach unterbrochenen Kruste zusammen,
divergiren wieder in einzelnen Theilen oder werden durch iiberhandnehmende
Sedimentation oder durch plitzliches Aufhiren der Incrustationsursachen tiberhaupt
nach oben abgeschlossen.

Diese Ursachen derartiger Kalkkrustenbildungen, welche zu sehr festen Kalk-
knollen sich zusammenschliessen, sind natiirlich aussergewihnliche und treffen
nicht mit der gewdhnlichen Kalkentstehung in marinen Sedimentgebieten zu-
sammen. Wir miissen wohl an thermische Quellabsitze in vorwiegenden Siiss-
wassergebieten denken, was bei den permecarbonischen Vorkommen durch hiufige
Begleitung von Kieselsiureausscheidungen und bei den englischen Vorkommen
durch das Auftreten der Aragonitmodifikation in den Stammverzweigungen nahe-
gelegt wird (vgl. Trovesox 1. e. S. 396).

Was die radialfaserige Struktur betrifft, so kann sie natiirlich nur unter ganz
stetig gleichbleibenden Ausscheidungsbedingungen auftreten; daher sind da, wo
sie fehlt, die radialfaserigen Oolithkérner im Schwemmmaterial mit Thon und
Sand gemischt, sicher an zweiter Lagerstelle und nicht an ihrem Bildungsort. Im
Uebrigen ist das wesentliche Kennzeichen der wahren Oolithbildung ja nicht die
Faser-, sondern die Schalenstruktur. Wo das sphirolithische Wachsthum dagegen
durch sich einmischende Wasserbewegungen, daher zu oft sich éndernde Gehalts-
verhiiltnisse hiiufiger unterbrochen wird, da kann nie eine Faserstruktur entstehen.

Das Princip dieser Erklirungsweise gilt nicht nur fiir diese Kalkbildung,
sondern auch fiir alle unter besonderen Umstinden hoher Lisungsconcentration
und naheliegender, krystallinischer Ausscheidungen vorgehenden Schichtentsteh-
ungen, welche unter mehr und weniger starkem Dazwischentreten von durch
Wasserbewegungen verursachten Einschwemmungen von der Seite her in ihrem
vertikalen Aufbau modificirt werden: ich erinnere hier zur Erginzung meiner
Ausfiihrungen an die beziiglich der Entstehung von Anhydrit, Dolomit und Kalk-
linsen bzw. ihrer merkwiirdigen seitlichen Steilgrenzen, welche sich auch beim
Steinsalz selbst zeigen kinnen, von mir gemachten Beobachtungen und Ertrterungen
in Geogn. Jahreshefte 1901 8. 109—115; besonders michte ich auf die auch zwischen
kleinsten Anhydritlinsen in dolomitischen und kalkigen, feinlamellirten Gesteinen von
Fraxrzex und mir beobachteten Aufbiegungen (L c. Fig. 4) der gegeniiber den Linsen

) Mir vorliegendes Material zeigt sogar mehrfach auf der Unterseite eine wechselnd bis in
Einzelheiten deutliche Abformung von Stammstiicken z. B. mit regelmiissigen Lingsriefen.
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als Schwemmmaterial zu betrachtenden Matrixlamellen nach den Steilseiten der Linsen,
nach welchen sogar die griber kornigen Lagen villig auskeilen, nochmals auf-
merksam machen. Es ist dies eine Erscheinung, auf welche auch die Untersucher
des landscape marble hinweisen; meine Erklirung dieser Erscheinung hat gegen-
iiber jener der englischen Autoren den Vorzug, dass sie auch fiir Fille gilt, wo
von einer Schrumpfung oder von einem Aufsteigen von Gasen durchaus nicht
die Rede sein kann. Der Unterschied der vorliegenden Kalkknollen mit der Ent-
stehung der salinischen Linsen, die auch ein sehr merkwiirdiges Vertikalwachsthum
anfweisen, liegt, abgesehen von 'der selbstverstindlichen Eigenthiimlichkeit des
Entstehungsortes, darin, dass die Linsen in Vertiefungen ihren Anfang nehmen,
offenbar durch hier erster Hand sich sammelnde iibersiittigte Lissung, withrend die
Bedingungen der ersten Ausscheidungen von Kalkearbonat an den erhéhten Partien
des Untergrunds offenbar giinstigere sind.

Wir wollen nun noch auf einige Einzelheiten der permcarbonischen Kalk-
knollen eingehen, welche den Begriff dieser eigenartigen Kalkbildungen noch
erweitern.

Es liegen mir aus dem gleichen Komplex der Cuseler Schichten Knollen
vor, welche nicht nur das einfache Bild von ,rustirk work“ zeigen, sondern ausser-

dem — wenn auch nicht das von Owex (vgl. Tuomesox 1. c. S. 394) erwiihnte
yrustik in miniature® im Innern der Erhebungen erster Ordnung — hier das um-

gekehrte Verhalten, nimlich ein Netz von leistenférmigen Erhebungen und
dazwischenliegenden rundlichen bis polygonalen Vertiefungen. In
Uebereinstimmung mit unserer Erklirung sehen wir im Boden dieser Vertiefungen
feineren, ja groberen Kalkdetritus, mikroskopisch von der helleren, grobkérnigen
Art, wie er zwischen den Erhebungen erster Ordnung zu beobachten ist,)) um
welche zahlreiche kleine Insclchen das Kalkskelett herum und aufwiirts wiichst,
wie dies besonders schin am Rand zu sehen ist; den Erhebungen entsprechen im
Innern Aufliegangen der Lamellen, dem iiusseren Netz daher auch ein inneres
(vgl. den Horizontaldurchschnitt in Fig. 5 Taf. V). — Ein grisserer Knollen aus den
oberen Cuseler Schichten von 19 em Breite und 10 em Hohe, der in seiner ur-
spriinglichen Ausdehnung iiber 2 m lang war, veranlasst zu weiteren Bemerkungen
(vgl. Taf. V Fig. 1a und 1b als Fortsetzung von la). Er ist im Querschnitt ellip-
tisch begrenzt, die eine Fliche ist nur etwas stirker concav als die andere. Er
zeigt in der Mitte eine nicht ganz mit Kalkspath ausgefiillte Hohlung, welche be-
weist, dass das Ganze eine Incrustation, wahrscheinlich von einem langen Stiick
Holz, bildete. Rund um diese Hohlung strahlen zuerst weniger regelmiissig die
Stimme mit baumférmigen Verzweigungen aus (vgl. hierzu das deutlichere Bild in
Fig. 3 von einem anderen Fundort), nach einer Seite mit weniger convexer Ober-
fliche etwas wirr, aber dicht gedringt bis zur Peripherie, nach der anderen mit
mehr convexer Oberfliche viel weniger dicht gedriingt und viel regelmissiger in
Gestaltung und besonders in der Verzweigung. Wenn wir letstere als freie Ober-
fliche ansehen, so sehen wir hier auch die vertikalen Zwischenwinde von
thonigem Sediment mit Kalkfragmentchen, withrend sie nach unten, der ,Auf-
lagerungs“seite, ganz fehlen, wogegen hier urspriinglich die engeren Zwischenriume

') Er ist aber hier meist feinkirniger und nicht so hell gefirbt wie dieser, es ist aber genan
der Unterschied, wie er zwischen den dunkel gefirbten Aestchen bzw. Stimmehen und der 5, Matrix*
bei den englischen Vorkommen waltet. Trotz der umgekehrten Anordnung der dunklen Substanz,
verbleibt hier das Verhiiltnis des Korns der A nusfiillungsmasse das niimliche.
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hiiufiger leer waren und jetzt mit Kalkspath ausgefiillt sind. Wenn wir nun noch
bemerken, dass auf der ,Oberseite® die lamellise Struktur schon makroskopisch sehr
fein ausgeprigt hervorfritt (das Mikroskop zeigt hier durchaus keine Radialstruktur)
und dass in allen diesen Eigenschaften die obere und untere Hiilfte des Gesteins
von einander verschieden sind, so kinnen wir auch sicher folgern, dass der schwere
Block stets seine eine Lage beibehalten hat, so dass er auch nach der Auf-
lagerungsfliche hin fortgewachsen sein muss. Diese nicht unwichtige That-
sache diirfen wir auch daraus folgern, dass bei der Ablagerung der feinen Schiefer-
thone, in denen er gebettet war, sowohl keine starken Strémungen herrschen
konnten, die einen Block von solcher Grisse umzuwiilzen im Stande waren, so dass

er — wie man dies von den Sprudel-Pisolithen weiss und auch bei ihrer Klein-
heit verstehen kann — bald von der einen, bald von der anderen Seite sich ver-

dickt hitte. Dafiir fehlt jedes Anzeichen; vielmehr liegt ein gegentheiliger Beweis
vor, den wir bald besprechen werden. Heftige Stromungen sind auch nach dem
Erklirungsprincip der Entstehung solcher Strukturknollen ausgeschlossen.

Das Vorhergehende wird noch durch folgende Thatsache bestiitigt: die der
oberen Aussenfliiche zu gerichteten, freier vorragenden Verzweigungsstimme zeigen
die Streifen der Zuwachslamellen horizontal d. h. senkrecht zur Stammaxe: die
seitlich bis zur unteren Seite des Blocks aunslaufenden Stimmchen zeigen diese
Streifen nicht senkrecht zur Axe, sondern mehr bestrebt, sich parallel zur Axe
anzulagern, also auch horizontal und zwar zeigt sich der regelmiissigste Haupt-
zuwachs an den nach oben gerichteten Seitenflichen der Stimmchen, welche
sich iiberhaupt so viel wie mdglich nach oben aufzubiegen bestreben. Ja sogar
zoigt es sich in der Unterhillfte gemiiss der oben bestimmten Auflagernngsseite
an Stellen mit Hohlrdumen, dass der regelmiissigere Hauptzuwachs auch hier auf
der nach oben gerichteten Seite der nach unten zu unregelmissigen Stimmechen
stattfindet. Dies erhiilt dadurch seine Erklirung, dass der Gasverlust, mithin die
Ausscheidung von Kalk am kriiftigsten und ungehindertsten an allen nach ohen
freien Horizontalflichen stattfindet, was wiederum beweist, dass dieselbe Fliche
des Blockes stets nach oben gerichtet war.

Es ist hierbei ganz gleichgiltic, ob dieser Gasverlust auf einfachen Verdunstungsvorgingen
u. dgl. oder auf einer Aufzehrung von CO, durch Algen-Vegetation ete. beraht. Kohlensiurehaltige
Quellwasser, die unter starkem Druck grissere Mengen von Kalkearbonat gelist haben, werden
dieses Quantum bei nachlassendem Druck wieder abscheiden; das Gleiche gilt fiir alle unter ausser-
gewihnlichen Verhiiltnissen geloste Mengen heim Aufhoren dieser Umstinde. Man legt vielleicht
gelegentlich zu viel Gewicht auf die Mitwirkung der Vegetation bei der natiirlichen Ausscheidung
von CaCO, als Quellabsatz; den Anstoss dazu hat auch nach unserem Material in vielen Fillen
faulende organische Substanz gegeben, die Fortsetzung ist aber in den meisten Fillen eine selbst-
stiindige. Dass organische Substanz in grosserem und geringerem Maassstabe in die schwarzen
Partien in feinster Vertheilung als Farbungsursache eingeschlossen ist, das unterliegt keinem Zweifel;
dass bei vielen Vorkommen gerade die Erhebungen schwarz sind, das kinnte vielleicht gerade auf

dort sich ansiedelnde Algenkrusten bezogen werden. Es liegt aber auch — und das nicht einmal
selten — das Gegentheil davon vor; gerade das Stiick Fig. 1 Taf. V., das die schonste, in der Zeich-

nung nicht wiederzugebende Lamellirung hat, zeigt die Substanz hauptsichlich weisslichgrau, gelblich-
weiss, ja entschieden hellweiss (vgl. auch Analyse unten), wiihrend die sedimentirt krnige Zwischen-
masse ganz dunkelschwarz ist. Séimmtliche dusserste Endigungen der Stimme werden aber
schwarz: ecin Beweis, dass gegen Ende des Knollenwachsthums, zugleich mit der Ueber-
handnahme der Sedimentirung und geringerer Kalkausscheidung, der Einschluss von
organischer Substanz und feinstem Thon durch Anschwemmung gefordert wird.
Die dicke Ueberkrustung eines lingsgerieften Holzstiicks zeigt nach den Erhebungen in den Stimmchen
dunkle Lamellen, nach den Vertiefungen helle Lamellen; das gleiche Gesteins-Fundstiick zeigt im
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hoheren Niveau ohne jede Storung in der Lagerung der Lamellen und regelrechter Wachsthums-
orientierung gerade das umgekehrte Verhalten; es konnten noch mehr Beispiele angefithrt
werden, welche unwiderleglich beweisen, dass der Einschluss der organischen Substanz
wesentlich der neben der Kalkausscheidung gleichzeitig stattfindenden Sedi-
mentation zuzuschreiben ist, dass er durchaus nicht an den hauptsichlich und
hervorragend wachsenden Verzweigungssiulchen gebunden, sondern hierin regellos
ist; er folgt iherhaupt keiner anderen Gesetzmissigkeit als der, dass er da ein-
tritt, wo die organische Substanz ihrer feinen Vertheilung und ihrem geringsten
Gewichte nach an Stellen relativ schwichster Wasserbewegung zur Ruhe gelangen
und von dem Vertikalwachsthum der Carbonate umschlossen werden kann (vgl
unfen Bemerkung iiber das Vorkommen sich begleitender Kalk- und Kohlenflitze). Auf die That-
sache, dass die morphologisch und strukturell villig gleichen Wachsthumsformen in nahezu eisen-
oxydhydratfreiem Sphiiresiderit ansserordentlich hiufig sind, beweist meines Erachtens die fehlende
Betheiligung von Organismen, die in entsprechendem Masse. als sie CO, absorbiren, auch O aus-
scheiden, daher (vgl. unten) das Eisenoxydulearbonat in grisserer Menge oxydiren mussten.?)

Da von der Seite des Knollens (Taf. V. Fig. la—1b) keine oder nur sehr
geringe Thoneinschwemmungen zu hemerken sind, so hiufen sich hier die Stamm-
Verzweigungen dicht tibereinander; durch die Unméglichkeit die mehr horizontal
sich anlegenden Lamellen in vertikalen Aufbau zu orientiren, schieben sich diese
mehr seitlich hinaus und verlingern die Stimmechen unverhiiltnismissig; der
Unterschied zwischen oben und der Seite ist also: oben breitere Thonzwischen-
riume, weniger zahlreiche Kalkstimmechen von geringerer Hihe, jedoch grisserer
Dicke, mit querer Lamellirung, — auf der Seite aber sehr geringe Thonzwischen-
wiinde, zahlreichere Stimmechen von geringerer Dicke (quergemessen) und be-
deutenderer Linge (der Stammaxe nach), mit den Stimmen iihnlich verlaufende,
horizontale Lammellirung.

Auch das sind Unterschiede, welche nur auf ein primiires Wachsthum der
Knollen wihrend der Sedimentation hindeuten kénnen.

Da die tiefsten 'unkte der so weit offenen, von oben mit Detritus erfiillten
Stammzwischenriiume hoher liegt als die fusseren Spitzen der nach den Anwachs-
stufen gleichartigen Seifenstimmehen, da dieser gribere Detritus nur in Boden-
verschwemmung zwischen die Stimme gekommen sein kann, so sollte man annehmen,
dass diese seitlichen Theile und ein grosser Theil der oberflichlichen auch von
Schlamm  bedeckt gewesen sein miissten; es mussten daher diese ebenso im
weichen Schlamme noch weiter gewachsen sein, was keinen Anstand haben kann,
da der Knollen ja auch auf der deutlichen Unterfliche seiner Auflagerung am Boden
fortgewachsen ist.

In dieser Feststellung beriithren sich also bodenstindiges Knollenwachsthum
und Coneretionswachsthum im Innern des oben abgelagerten Schlammes. Ganz
und gar abgewiesen wiirde aber dureh dieses — allerdings seltene —
Vorkommen die etwaige Ansicht, dass man es mit irgend einem or-
ganischen Wachsthum, vielleicht von Kalkalgen oder Kalkschwimmen
zu thun habe, wozun wohl die #ussere Form, aber nicht die Struktur verfiithren
~kinnte; dass man es nicht mit dem Wachsthum eines einheitlichen Organismus
zu thun hat, das geht aunch aus den so oft discordanten Umlagerungen und oft
gleichzeitiger Ueberbriickung der Verdistelungszwischenriiume hervor, welche
keinem von innen herausfolgenden Vergrisserungsantrieb folgen, sondern von un-

') Wenn es daber bei J. Roru | ¢. 8. 678 beziiglich des Algenfilzes im Nauheimer Sinter
heisst, er veranlasse eine fraubig schalige Struktur, so ist das so zu verstehen, dass die iinssere
Form der Schalen vollig dem anorganischen Wachsthum und diesem die Form des Algenfilzes angehirt.
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mittelbar iiusseren Wachsthumsbedingungen abhiingen, denen die vorher abgesetzte
Form nur ganz allgemein die Grundlage, aber nicht die nothwendige Voraussetzung
des Wachsthums ist.

Neben solchem seitlich gerundeten Knollenwachsthum gibt es auch an ge-
wissen Fundpunkten solches mit vallig steilen Seitenflichen, deren oft nur
fingerdickes zapfenformiges Vertikalwachsthum bis iiber 20 em Hahe hichst auffillig
an gewisse Formen von Spongiten!) erinnert; die Seitenflichen sind bedeckt mit
rundlichen, oben &fters unregelmiissig horizontal verlingerten Runzeln und Wiirzchen,
welche eine beschriinkte Tendenz zur seitlichen Vergrisserung beweisen, die aber
um so geringer ist, als das Vertikalwachsthum stirker fortschreitet; da aber diese
Runzeln von innen nach aussen in divergirend dichten Wachsthumsaxen auslaufen,
so kann die erwiihnte Beschrinkung nur durch die in den Vertiefungen sich ein-
lagernden Schwemmtheilchen stattgefunden haben; die Tendenz dieser Runzeln zur
Horizontalen ist durch ihr Wachsthum an der Sedimentirungsoberfliche hin und
iiber sie hinaus zu verstehen. Die oben bei der Bildung netzfirmig eingetiefter
Oberfliche und der entsprechenden Innenstruktur erwiihnten, am Rand vorstehenden
radialen Fortsiitze mit querer Abzweigung, welehe zur Umwachsung von Sediment-
inselchen Anlass geben, sind auch auf gehemmtes Radialwachsthum an den Seiten-
flichen und einer darauffolgenden seitlichen Abdriingung durch die Sedimentationen
in den Zwischenrdumen zuriickzufiihren; benachbarte T-fiirmige Balken verschmelzen
mit den queren Armen und in ihrer eingeschlossenen Vertiefung sammelt sich fort
und fort Sediment, so dass ein zellenartiges Vertikalwachsthum statt-
haben muss (vgl. Taf. V Fig. b).

Im Vertikaldurchschnitt erinnert das Gefiige des den Erhebungen entsprechend
dunkelgefirbten Balkenwerks (Fig. 5, Horizontalschnitt) an das Madreporidenskelett:
auf steilen iusseren Wandflichen erscheinen oft comprimirte Siulen im Halbrelief
deren inneres Gefiige dann sehr feinmaschig wird.

Alle die erwiihnten Oberflichen-Skulpturen, so verschieden sie sind, kommen
nun auch, entsprechend dem grossen Wechsel der iusseren Form, in allen Ueber-
giingen ineinander und miteinander vor, was auch ein Beweis ihrer grissten Ab-
hiingigkeit von den iusseren Umstiinden ist, und gleicherweise fiir ihre anorganische
Entstehung spricht. So entschiedene und verschiedene Skulpturen, denen zugleich
wesentliche Innengeriistbildungen entsprechen, wiirden bei einem und demselben
Organismus auf ausserordentlich verschiedene Organisation zuriickweisen.

Eine sehr eigenartige Thatsache ist die in den permocarbonischen Kalk-
knollen auch beobachtete Erscheinung, dass diese Knollen entweder ganz oder lagen-
weise im Innern einen deutlichen krystallinen Bruch oder Spaltbarkeit haben, die
hiiufigst die schinsten Kalkspath-Spaltungsrhombo@der hervortreten lisst.  Mikro-
skopisch zeigt sich im Lamellenbau ete. nicht die geringste Verinderung; es
lassen sich nur gewisse senkrecht zur Lamellirung gerichtete Partien noch als
solche urspriingliche Radial-Faserung erkennen. — Der Unterschied dieser Kry-
stallisation von jenen bei Dutenmergeln ist der, dass hier erst Thon durch die

') Wie mir Herr Oberbergrath Dr. v. Amvos mittheilt, hat sich auch seiner Zeit v. Ginmew
mit der mikroskopischen Untersuchung solcher von v. Ammon gesammelten, an organische Formen
erinnernden Kalkknollen aus den unteren Cuseler Schichten beschiftigt, aber nichts Greifbares fiir
ihre organische Natur aufgefunden; meine Diinnschliffe durch Partien des Rockenhanser Kalkknollens
hat v. GimpseL schon 1894 angesehen und mir mit einer Bemerkung iiber das Problematische der
Bildung zurtickgegeben (vgl. v. Giapes, Geol. von Bayern 11, 8, 961, Spongites rugosus).
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Krystallisation zum Kalk bezw. Mergel wurde, dass dort abere in kalkig-mergeliges
Gestein durch weitere Concentration von Kalklosung einheitlich caleitisirt wurde.
In solcher Metamorphose sehen diese durch organische Substanz sehr
dunkel gefirbten Vorkommen aus, wie die von Mownn als Anthrakolith bezeich-
neten Gebilde, welche nach Ep. Fuceer (Mineralien des Herzogthums Salzburg,
Salzburg 1878 8. H4) nur aus Geschieben im Russbachthal bekannt sind. Prof.
Fueaer sandte mir Mtaerial zur Ansicht, von dem ich hervorheben muss, dass es
von einer durchaus anderen Entstehung ist; es ist eine dichtgedringte lang-
stengelige Krystallisation von Kalkspath in einem Mergel, welche aber in wichtigem
Unterschied zur Krystallisation der Dutenmergel stirkere mittlere Krystallaxen
mit davon deutlich abzweigenden Seitenfiedern aufweist, wie so viele andere
concretioniire Kalkspathkrystallisationen in weicherer Matrix. Da unsere permo-
carbonischen Kalke aber in iiberwiegender Anzahl durchaus keinen einheitlich
krystallinischen Aufbau besitzen, so kann die gelegentliche Krystallisation in ihnen
nicht dazu verleiten, ihnen die Bezeichnung Anthrakolith zokommen zu lassen,
welehe nur fiir sehr verschieden entstandene Kalke gelten kann: ich habe daher
die von den englischen Forschern gewiihlte Bezeichnung vorliufig beibehalten.

Zur weiteren Charakterisirung dieses Kalksteinwachsthums michte ich noch
auf Folgendes aufmerksam machen. Tuomrsox weist bei dem beschriebenen eng-
lischen Vorkommen darauf hin, dass bei dem einen die Substanz der dunkeln
Kalkverzweigungen Kalkspath, bei den anderen Aragonit sei; die Substanz spielt
also bei der Formenstehung keine Rolle, weswegen die englischen Auntoren auch
mit Recht an eine hiervon unabhingige Entstehung dachten, ebenso wie ich anf
die Entstehung von Dolomit und Anhydritknollen mit seitlichen Steilrindern ver-
weisen zu diirfen glaubte. Vergleichbares gilt fiir unsere permischen Vorkommen,
die, wie wir unten noch niiher sehen werden, in einem Falle aus reinerem Kalk,
im anderen aus eisencarbonathaltigem dolomitischen Kalk, im anderen aus reinerem
Fisenspath bestehen, ohne dass in der dusseren Form und inneren Struktur irgend-
welche Unterschiede zu bemerken wiiren.

In jedenfalls innigerem Zusammenhange mit den rhitischen und permischen
Vorkommen stehen aber nicht nur triadische und tertidire Bildungen, der wir unten
beriihren, sondern auch, wie ich meine, Wachsthumsformen im Karlshader
Sinter. Fr. Usseracker hat in seinem System des Karlsbader Sinters, Erlangen
1781, eine grosse Anzahl von queren Anschliffen senkrecht zur Lagerung des
Sinters abgebildet, welche ausserordentlich mit den besprochenen Formen iiber-
einstimmen; ich verweise anf Taf. I Fig. 6; 111, 19; V, 32, 34, 37: VIII, 60, 61;
1X, 63; XXXII, 221; XXXVIII, 254.

Wenn ich nun daran erinnere, dass mit den erwihnten permischen Vor-
kommen auch das eines Ooliths hiinfig eng verkniipft ist und andererseits hin-
zufiige, dass anch wieder vereinzelt typische Querfaserung und einfach gebiinderte
Sinterkalke stellvertretend (Mordkammer, Obermoschel, Grumbach, Lillbach) auf-
gefunden wurden, so diifen die in Rede stehenden Kalke wohl unter die Kategorie
der Quell-Sinterbildungen behandelt werden, und zwar mit dem Vorbehalt, dass
ihre Art durch die Entstehang unter zum Theil fliessenden Wasser mehr und weniger
erheblich modificirt ist. In groben Ziigen mag die Modifikation darauf zuriick-
gefithrt werden, dass Aragonit bei raschem CO,-Verlust, also aus heisser Lisung
unmittelbar an der Luft, Kalkspath bei langsamerem Gasverlust, also hier vielleicht
bei Quellausfluss und -Abfluss unter einer stirkeren Wasserdecke auf einem, an




270 Ueber Stylolithen, Dutenmergel und Tandschaftenkalk (Anthrakolith zum Theil),

459,43 Kieselsiure; L c. 5.583 zeigen bei gleichartigerem Kieselsiuregehalt auf 100 Kalkearbonat
zwischen einem dlteren und jlingeren Quellabsatz von St. Allyre (Clermont) die Unterschiede von
66,3 und 118,0 Magnesiacarbonat, bezw. 22,1 und 109,3 Eisenoxydulearbonat, hierin also eine Zu-
nahme von 87,2%; L e. 8. 584 zeigt, dass der Siuerling aus der Umgebung des Laacher Sees auf
100 Kalkearbonat im Wasser 27,51 Eisencarbonat und 9,16 Kieselsdure, dagegen im Quellsinter
bezw. 895,31 und 4824 zeigen. Hier zeigt sich unter den Ockerabsiitzen an der Basis der Ab-
lagerung auch ein ziemlich reiner Sphirosiderit mit sehr wenig Kalkcarbonat, welcher als Bildung
unter dem luftdichten Abschluss der Ockerdecke angesehen wird. Das Verbreitungsgebiet
des Ockerabsatzes ist also bei fehlendem O auch das des Absatzes des Eisencarbonats.

Daraus folgt, dass man selbst in ziemlich reinen Kalken, welche als eine Art Sinterbildung
zu betrachten sind und die ausserdem Kieselsiiure, Fisen- und Magnesiacarbonat enthalten, in ihrer
weiteren Horizontalverbreitung anch auf Vorkommen mit stirkerer Kieselausscheidung und erhihtem
Eisencarhonatgehalt, ja mit endlich verschwindendem Kalkgehalt rechnen kann und dass die Ver-
breitungsgebiete mit Sphiirosiderit dem Quellaustritt am niichsten liegen miissen. Ich setze hier aber
zum Vergleich die Bausch-Analysen von zwei relativ nahegelegenen Vorkommen aus demselben
permocarbonischen Schichtenhorizont der Nordpfalz der Umgegend von Rockenhausen (ausgefiihrt
von A. SCHWAGER).

1. Obere 2. Kreuzhof
Miihle stidlich bei

Rockenhausen | Reichsthal

(Taf. V Fig. 1) | (Taf. V Fig. 2)

CaC0s . . . . . o .. 83,20 57,00
MO, W, W, N TR 3,06 14,64
Belis bmras e e, 0T s e — 10,07
MACO G s e — 1,72
floeny, Lo b o Bairm e 8,06 5,02
O e Al L Se s aS-aad 0,38 0,12
AlOam v e Bl s R s 2,96 5,66
Fegler =i o o i e o 1:12 —
35 R R S I I 0,22 —
O e e P i el 0,15 0,21
L I e T Tl o S Sl 0,07 0,07
PO s ol - e S S — 0,24
Org4+H0O . . . . . . . . . . 0,86 5,47

| 10029 j 100,16

Zur Erliuterung der Analyse ist in Bezichung auf das oben Gesagte zu bemerken, dass bei
dem 6,25 km westlicher gelegenen Fundpunkt 1. die Daten so aufgefasst werden kionnen, als ob er
vom Quellpunkt weiter entfernt lige als 2.; der Kalkgehalt hat zugenommen, Magnesiacarbonat
stark abgenommen; Eisen und Mangan ist in Summe von 11,79 als Carbonat ganz verschwunden
und treten als Oxyde auf;') die Summe der Einschliisse bleibt sich gleich, obwohl bei 1. das
Nachbargestein Thon und grober Kalkdetritus, bei 2. sandiges Material ist; es weist auf ihnliches
Bewegungsmaass der Sedimentation hin; auffallend ist auch der Unterschied in der oiganischen
Substanz, die in dem hellen reineren Kalk von Rockenhausen sehr gering vertreten ist.

Die mit ersteren Kalkbrocken ohne wesentliche Strukturunterschiede vorkommenden, jedoch
in seinen Entstehungsbereich eingeschwemmten Oolithkirner zeigen nach einer Bestimmung von

) In der Begleitung des Hauptkalkflotzes der Cuseler Schichten kommen hinfig intensiv
roth bis braunroth gefirbte Schieferletten vor, welche als erste Verschwemmungs-Vorboten und
Nachziigler eines stark sich ausbreitenden Carbonatabsatzes die Oxydation des Eisencarbonats beweisen;
besonders scheint das in der Nihe der stirkeren Verschwiichungen der Flotzregion der Fall zu
sein 3 die Sphiirosiderit-Oolithe und -Sinterknollen in den hoheren Cuseler Schichten werden oft durch
intensiv rothe Schieferthone mit intensiv braunrothen Eisensteinknéllchen, die Lebacher Sphirosiderit-
geoden an Stellen, wo sie fehlen, durch thonige Braunecisenschwarten ersetzt; es sind das alles
Parallelerscheinungen wiihrend der Sedimentation der Schichten.
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A. Scnwacer bei der Auflosung in Essigsiinre 5,60%/0 thonigen Riickstand und darin 0,24 Org - H,0;
das specifische Gewicht des Ooliths ist das des Kalks; die oft ziemlich grosskirnigen oolithischen
Gebilde entstanden also an einem Ort geringerer Thonverunreinigungen zur Zeit der Entstehung,
vielleicht unter fehlenden Strimungswirkungen und ungestirterem Quellaustritt; nach dem Orte
ihrer Verschwemmung, dem Orte der Kalkknollenentstehung, musste auch mehr sonstiger Detritus
verfrachtet werden.

Wir wollen nun noch kurz anch mehrere, dem permocarbonisehen Land-
schaftenkalk und seinem ihm dhnelnden recenten Vorkommen von Quellsinter
vergleichbare fossile Sinterabsiitze berithren, nimlich solche in den ter-
tidiren Kalken des Mainzer Beckens und soleche im alpinen Wetterstein-
kalk. Schon R. Leesivs erwiihnt im Tertiiir des Mainzer Beckens (D). M. B. 1883.
S.110) Sinterkalke im siidlichen Rheinhessen, unter welchem Namen er Kalke mit
oolithisch {iberkrusteten Fossilien und kleinen rundlichen Kalkdetritus versteht, die
durch Kalkcement mit einander versintert sind; diese Gesteine gehen nach Lepsius
in typische Oolithkalksteine iiber, welche an die Riesenoolithe in der Trias der
lombardischen Alpen erinnern. Ich mochte den Ausdruck Sinterkalke* auf diese
letzteren Vorkommen von abgerundeten, nierenformigen, concentrisch schalig-
struirten ,,Oolithknollen® in einer dichten, gelbbraunen Kalkgrundmasse (Lepsius . c.
S. 111) beschriinken und ihr Auftreten in der bayer. Rheinpfalz kurz skizziren.

Wenn in den Cerithienkalken des siidlichen Rheinhessens solche Kalkknollen
bis zu 5 em Durchmesser vorkommen, so bilden sie in der Rheinpfalz ganze Riffe
bis 4—5 m Hohe, welche zum Theil unmittelbar auf dem Cyrenenletten aufliegen;
ihre Schalenkrusten lassen sich daselbst auf mehrere Meter in der Horizontale
verfolgen. Ieh muss nun vor Allem bemerken, dass es keine gerundeten Knollen
nach Art der Oolithe sind: die gerundete, nierenformige Oberfliche ist
stets nach oben und der Seite gerichtet; die Unterseite ist meist con-
cav, wie bei fast allen Vorkommen solcher isolirten Kalkbrocken im
Permearbon; sie stellen fast stets Ueberkrustungen von Detritus- oder Schalen-
anhiiufungen dar, von welchen nur selten Theile in das Gesteinswachsthum selbst
eingeschlossen werden, ein Beweis, dass die Sedimentation im Gebiete des Sinter-
wachsthums eine hiichst geringe war. Dass sie nicht ganz aufhirte, das beweist
die ausserordentliche Strukturiihnlichkeit mit dem permischen Vorkommen in der
Bildung isolirter Stimmchen oder Siulchen, welche ja oft durch ganz diinne Wiinde
des gleichen Kalkdetritus getrennt sind, welchen das Hangende und zum Theil
auch das Liegende des Sinterkalks bilden; es liegen Strukturbilder vor, wie Taf. V
Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und 4 und Formen wie Fig. 6, aber von iiber dreifacher Hihe
und nicht grossem Durchmesser (1,5 em) der Siulchen: auch hier erscheint iiberall
die dussere Form combinirt aus den Unregelmiissigkeiten des Unter-
grunds und der seitlichen Beschrinkung durch die gleichzeitig an-
dauernde, wechselnd starke Sedimentation.

Der Mikrostruktur fehlt ebenso hiufig die Faserkrystallisation, wie dies
schon Lepsius bei der Sinterumliillung von Fossilien erwiihnt; sie ist aber nicht
selten auch schon makroskopicch oder mit der Lupe sichthar.

Was die Farbe der Sintergewiichse betrifft, so liegen sie oft weisslich und
hellgelb in dunkelbriiunlicher, oder auch britunlich in heller Matrix; ganz selten
sind dunklere Firbungen, welche aber auf Manganverbindungen, nicht auf organische

Substanz zuriickzufiihren sind. g
Auffillig und fiir den Quellabsatz sprechend ist das plitzliche Auftreten und riffartige
Anschwellen, wobei die Neigung der Schalung ar den Seiten und der seitliche Zusammenschluss
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(vgl. z B. Taf. V Fig. 4) die Anschauung nicht anfkommen lisst, dass man es hier etwa lediglich mit
Folgen der Gesteinsauslese wihrend der Gesteinsanlage zu thun hat. Wohl sind an einzelnen
Stellen grobe Geschiebekalke und Detritusschichten an der Basis der Cerithienschichten zu erwithnen:
ich fand hier auch Geschiebe mit Sinterstruktur, jedoch auch andere Kalksteine, ja sogar Ge-
schiebe von weichen Geschiebekalken. Die kantengerundeten, oft iiber faustgrossen Geschiche
von Sinterkalken zeigen sich nun ehenso wie die erhaltenen Riffe von ausserordentlicher Iiirte
und Fihigkeit, ein Beweis, dass in ciner etwaigen Auslese der Gesteine nicht blos nur die weichen.
efwa noch nicht fest gebundenen Sinferabsiitze, Mergel und Geschiebeknollen der Zerstorung durch
stirkere Fluthung ausgesetzt waren; gerade, dass auch die hirtesten Riffe angegriffen wurden
zeigt, dass eine Zerstorung stattfand, welche wohl nicht anders als tektonisch verursacht worden ist;
eine Zertriimmerung, welche eben die Transgression des Kalktertiiirs iiber den Letten und Sand-
tertiiir begleitete und ebenso zugleich die Ursache des Flusses von CO,-haltigen warmen Quellen
sein konnte, wie auch die Bildung der Meeressande thermale Anzeichen an sich triigt; die Zerstorung
von Kalkablagerungen verstiitkt anch die auflisende Thitigkeit der Quellzuflisse und den Aufbau
neuer Sinterriffe,

Wie erwiilnt, sind diese Sinterkalke von grisster Hiirte und Zihigkeit; dem entsprechend ist
auch die Dichte des Gesteinsgefiiges nicht gering, nur entstehen oft zwischen den senkrecht auf-
steigenden Wiinden, wenn sie durch seitliches Zusammenwachsen ete. vor der Erfiillang mit Sediment
nach oben geschlossen wurden, grosse Liicken, ein hauptsiichlich vertikal gerichteter, gross caverniser
Aunfbau. Diese Liicken sind entweder nach Durchnagung schwacher Briicken mit braunem TLetten
nach Art der Spaltletten ausgefiillt oder mit Kalkspathrusten drusiz ausgekleidet.

Fiir die Entstehung des Sinferkalks in dem von uns beschriinkten Begriff ist nun etwas
bezeichnend, was in éhnlicher Weise auch fiir permearbonische Vorkommen zutrifft, niimlich die
Art seiner Fauna. Wir schen die Sinterstruktur in keiner der vielen Anschwemmungen von
marinen und entschiedenen brackischen Fossilien (als Kalke und Mergel entwickelt) auftreten;
dagegen finden wir sie meistentheils versteinerungsleer oder wenn Fossilien in ihnen auftreten,
dann sind es Landschnecken, Siisswasserschnecken oder solche brackische Schnecken, welche auch
in dem siissen Gewiisser sich aufhalten kionnen; es findet sich in ihnen also Helix ete., Planorbis,
Phryganeen, Litorinellen, Cypris und seltener Neritina oder sehr selten Mytilus, Es waren also sicher
keine marinen Entstehungsbedingungen, und da die Hauptmasse der Vorkommnisse (Landschnecken
und Sisswasserschnecken) sicher eingeschwemmt genannt werden muss, so ist die Frage, ob man
es hier iiberhaupt mit Orten der miglichen Entwickelung einer besonders marinen Fauna zu thun
habe, und wie die Einschwemmung an einer Oertlichkeit zu denken ist, wo unmittelbar unter und iiber
den Sinterkalken Schichten mit massenhaften, entschieden brackischen und marinen Versteinerungen
gelagert sind.!)

Eine hohe Merkwiirdigkeit dieser Siisswasser- und Landschnecken fithrenden Schichten ist
nun, dass sie keinen Detritus aus dem von ihnen iiberschrittenen und begrenzten Sandsteingebiet
zeigen; iiberhaupt sind die Sandvorkommen so ausserordentlich unbedeutend, ja verschwindend,
dass dies im Vergleich mit der guten Erhaltung und dem starken Kalkschalenwuchs der Land-
und Siisswasserconchylien ein Rithsel ist. Man wird so zu der Vorstellung genithigt, dass in den
Zwischenzeiten der Sinterbildungen grosse Strecken der niichstilteren Mergel- und Kalkablablagerungen
blosgelegt wurden — hilufig zeigt sich z. B. in den Litorinellenschichten das Austrocknungsreliof —,
dass hier eine schwache Vegetation mit Wassertiimpeln sich Dbildete und die ganze Sisswasser-
einschwemmung — nicht durch Flussliufe aus dem Gebirge geniihrt — lediglich auf Quellauslinfe
aus der Litoralregion bezw, den an ihrer Grenze hinziehenden Buntsandsteinspalten angewiesen
war. Ihre hohere Wiirme und der Gasgehalt loste auch Kalk aus dem blosgelegten Kiistengrund,
ermbglichte eine mit starken Kalkschalen versehene Conchylienfauna, die dort zum Einschluss in
das Gestein kam, wo diese Quellwasser ihren frischen Kalkgehalt wieder als Sinter absetzten.

Wenn wir nun weiterhin den von Leesius ausgesprochenen Vergleich der
tertifiren oolithoiden Absiitze mit dem triadischen hiesenoolith des oberen Muschel-

kalks der lombardischen Alpen ete. aufnehmen, so konnen wir ihn dahin umgrenzen

') Ich erinnere hier an iihnliche Beobachtungen, welche ich im Gebiete der oberbayerischen
eociinen Hisenoolithe machen konnte; auch hier wies die Entstehung der Oolithe auf eine Region
gering entwickelter oder fehlender mariner Eigenfauna und eciner gleichzeitig mit der Riseninkrustation
und der Oolithbildung stattfindenden, offenbar tektonischen Zerstorung niichstilterer, tieferer
Schichten hin (vgl. Geogn. Jahreshefte 1895 Cap. XV und XXIV und 1897 8. 36).
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und zertheilen, dass man es hier mit zwei zeitlich sehr verschiedenen Bildungen
zu thun habe: 1. mit der sinterartigen Umhiillung von einzelnen Petrefakten,
stirkeren Petrefaktenanhiufungen oder Gesteinsbrocken, welehe schon von Bexrcke als
eine anorganische erkliirt wurde,') 2. mit einer spiteren, der Zeit der Diagenese oder
Metamorphose angehirigen mandelsteinartigen,?) grobfaserigen Kalksinterausfiillung
durch ein im Gestein eursirendes, auflisendes und wieder Absiitze bildendes Wasser,
eine Entstehung, auf welche zum grossten Theil der Begriff Grossoolith fusst; diese
Auskleidung (vgl. auch meine Berithrung dieser Frage in Geogn. Jahreshefte 1895
S. 114) setzt gross-cavernose Struktur voraus, wie wir sie oben bei den tertiiiren
Kalken besprachen.

Ausser diesen beiden Entstehungen lassen die Abbildungen bei Stopraxt auch
auf Formen im Esinokalk schliessen, die ein selbstindiges Wachsthum nach Art
des Stamm- und Banmwachsthums bei tertidiven, rhitischen und permischen Sinter-
kalken verrathen. Ganz neuerdings verdffentlichte Wxnser dhnliche Korper aus
dem Wettersteinkalk des Sonnwendgebirges (1. e. 1903 I. 8. 81--87, Abbildung
6 und 7). Ich finde keinen wesentlichen Unterschied in der Art der Struktur,
der Lagerung und der Verzweigungen von unseren in Fig. 2 und 1 dargestellten
Kérpern; ich stehe nicht an, diese als vermuthlich Calcispongien bezeichneten Ge-
bilde mit unseren Sinterbiiumechen zu identificiren und ihre seitliche Zusammen-
driickung als etwas ganz unwesentliches zu erkliven (vgl. 8.274); die von Winxer ab-
gebildeten Formen kinnten ebensogut aus dem Tertidir des Mainzer Beckens stammen.

‘Wenn wir daher einem Vergleich des Wettersteinkalkes mit den Sinterkalken des Tertiiirs
das Wort reden wollen, so miissen schon im Kalkgebiet, wie dort auch zwei Durchkreuzungen
der Facies annehmen, die eine als Sinterkalkfacies mit Gyrgporellen, deren massenhafte bankweise
Entwickelung auf ganz gesonderte Entstehungsbedingungen bei ausserordentlichem Kalkgehalt des
Wassers hinweisen, die andere eine Dolomitfacies mit entschiedener marinen Petrefakten, welche den
Perioden des Nachlassens der lokalen Sinterkalkentstehung entspricht, deren faunistische Eigenthiim-
lichkeiten wohl noch unter ihrem Einfluss stehen. Die eingemengte, sich dazwischen geltend machende
Dolomitfacies diirfte ihrer Entstehung nach keine anderen Ursachen haben als die des Haupt-
dolomits, d.h. die einer hier beginnenden, dort aber langandauernd hingezogenen Einleitung zur
Bildung salinischer Absiitze (z.B. Gyps)®); das wiiren beide Durchkreuzungshedingungen einer riffartigen
Wettersteinkalkentstehung auf triadisch-alpiner Seite, welcher Facies eine andere gegeniibersteht,
welche, wohl von ausseralpinen Continenten beeinflusst, lediglich Schwemmprodukte aus der Zerstirung
von Urgebirgen fiihrt, Thone, welche durch schwarze hornsteinfithrende Kalke unterbrochen werden,

Y Besroke denkt (vgl. Geogn.-Pal. Mitth. IT. Bd. 299) an die Mithilfe verwesender organischer
Substanz; die briiunlichen Lagen in dem schaligen Gefiige, welche nicht brausen, diirften cher auf
zersetzte, eisencarbonathaltize Masse als anf organische Substanz zuriickzufithren sein (vgl. Eisen-
kalk in Giwmeu's bayer. Alpengeb. S. 223 und Scuarmivrl's Analyse daselbst).

%) Hiiufig ist, wie bei den Achatmandelsteinen, innerlich eine Druse oder ein grobkrystalliner
Abschluss der Auskleidung.

% Ich habe Geogn. Jahreshefte 1901 8. 109 ete. ausgefiihrt, dass Anhydrit und Dolomit,
wenn sie auch schon im Beginn von salinischen Absiitzen sehr oft als durch Concentrationsstrémungen
bewegte und bankweise abgesetzte Produkte gelten miissen, doch ehenso oft auch ein Linsen-artiges
Wachsthum mit steilen Seitenwiinden zeigen, deren Hohe sehr wechselnd ist und riffartiy werden
kinnte. Beide Wachsthumsformen kinnen sich dort gleichartig vereinigen, wo die thermischen Kalk-
carbonatlisungen mit sichc concentrirenden marinen NaCl- und Mg Cly-Lisungen, welche in einem
spiiteren Stadium Anhydrit bilden wiirden, zusammentreffen; hier kimnten sie Dolomit erzeugen, der
auch sonst in gewihnlichen salinischen Absiitzen vielfach von Kalk zu Gyps und Anhydrit iiber-
leitet; es konnte dabei gerade durch den aussergewthnlichen Entzug des Magnesiumchlorids die
Concentration und Ausscheidung von Anhydrit ete. hintangehalten werden. Auf wahrscheinlich
_ besondere thermische Einwirkungen fithrt schon Rosessuscr (Gesteinslehre 1898 S, 410) die Dolo-
mitisirung der Kalksteine, wo sie Zn- und Ph-Erze fiihren, zuriick.

Geognostische Jabreshefte. XV. Jahrgang. 18
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und Sande mit Pflanzenresten, Diese Schwemmprodukie werden in ostwestlich laufenden Zonen ohne
Wettersteinkalk-Zwischenschaltung zwischen dessen Verbreitungsgebieten abgesetzt; withrend z. B. einer-
seits michtiger Raibler Sandstein auf miichtigen Partnachschichten, diese auf Buchensteiner Kalken, diese
auf normalem tieferen Muschelkalk auflagern, hiitte man in einer siidlich davon, ostwestlich hinziehenden
sSinterkalk zone von den Schichten des Ceratites trinodosus bis zu den an Michtigkeit reduzirten
Raibler Sandsteinen cine ganz einheitliche Kalkmasse; der nahen Aneinandergrenzung der Facies-
zonen nach kimnte man anf die Ansicht kommen, dass in dhnlicher Weise, wie die Sinterstimmehen
in ihrem Vertikalwachsthum durch die gleichzeitige Sedimentation beschriinkt sind, und wie dies
auch fiir das stockartige Wachsthum kleiner und grsserer Komplexe von salinischen Absiitzen gilt
(vel. Geogn. Jahreshefte 1901 8. 114), dies auch fiir die Komplexe von kleinen Sinterabsiitzen gelten
muss, von welchen wieder kleinere Riffe im Tertitir des siidlichsten Mainzer Beckens zur An-
schanung kommen (vgl. Seite 271), und von welchen die alpinen triadischen ein besonders gewaltiges
Beispiel wiiren. Gerade diese Art des vertikalen Wachsthums und das hiunfige Verschwinden der
Schichtung hat anch hier zur Annahme von Korallenriffen den Anlass gegeben, wobei das gelegentliche
Verschwinden der Schichtung durch unsere Ansicht in doppelter Weise erklirt werden kénnte. —
Hinzuzufiigen ist noch, dass der Zeitraum dieser Kalkstockbildung ungefihr zusammenfillt mit der
Periode gewaltiger triadischer Eraptionen; mit ihrer unteren Grenze (Trinodosus-Zone) geht sie der
Ablagerung der eigenartigen als Porphyrtuff gedeuteten Pietra verde etwas voraus, mit ihrer oberen
Grenze folgt sie den untermeerischen Ausbriichen der Augitporphyre und ihrer primiren Tuffe
nach; wenn ich dann erwihne, dass wir der Pietra verde dhnliche Gesteine anch in den Nord-
alpen besitzen, so diirfte das gleichzeitige Zusammenfallen dieser Periode mit dem Auftreten der
die Riesenoolithe zeigenden Kalkfacies-Massive (welche auch Grtlich an die Uferniihe des damaligen
Alpencontinents beschriinkt scheinen) auf einen inneren Zusammenhang hinweisen, der durch die
Annahme aussergewihnlicher Quellabsiitze dem Verstindnis niiher gebracht werden kann.

Bemerkung zu 8. 273 Zeile 20: Eine seitliche Verflachung senkrecht wachsender Stimm-
chen findet stets bei grosserer Anniiherung statt: je freier sie stehen desto rundlicher wird der
Umriss des (Querschnitts, je enger sie an einander riicken, desto polygonaler wird jener: die zwei-
seitig seitliche Zusammendriickung ist kein seltener Fall. Fs ist wichtiz bei dem Funde solcher
Gebilde auf ihve liegende oder stehende Orientirung im Schichtensystem zu achten.
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Tafel II.

Fig. la, b, ¢, d. Vier Paralleldurchschnitte durch einen Stylolithenzug mit einem geknickten
Stylolithen aus dem Trochitenkalk des oberen Muschelkalks der Rheinpfalz; beweist die
Entstehung solcher geknickter Stylolithen aus einer Combination iibereinander liegender,
wagrecht und diagonal gerichteter Stylolithenziige, von welchen der untere mit den oberen
verwiichst, diesen auch in seiner seitlichen Ausdehnung beschneidet. In 2'/afacher Ver-
grisserung; vgl. Diinnschliffe in Taf. IV Fig. 9 und 10. 8. 158 - 159.

Fig. 2 und 3. In zwei Parallelebenen senkrecht zur Lingsreihung der Kegelaxen orientirte An-
schnitte durch einen Dutenmergelblock von Krzeszovice; verwitterte Oberfliche in */3 natiirl.
Grisse; obwohl es gegeniiherliegende Oberflichen des Blocks sind, ist die Zeichnung so
orientirt, dass die entsprechenden Theile auf beiden Figuren auf den gleichen Seiten liegen:
die getiipfelten Tagen oberhalb des senkrecht schraffirten Kalkfaserbandes gehiren dem nicht
krystallisirten sandig-glimmerigen Sediment an; an den durch einen Sigedurchschnitt bei
Fig. 2 links ahgetrennten Theil ist an der oberen Thonschenkelverschmelzung (simmtlich
schwarz gehalten) die griine Einschaltung der Lagerung gemiss gestrichelt (vgl. Taf. ITT Fig. 1
und 2, Taf. IV Fig. 1—4). 8. 177 etc.

Fig. 4. Langendurchschnitt durch die Krystallmasse zwischen zwei Kegelaxen; Frickenhauser
Exemplar (vgl. Fig. 5 und Taf. IV Fig. b und 6), in ca. 4,pfacher Vergrisserung, zeigt
besonders den unregelmiissigen Abbruch der Scheitelstiicke. 8. 206—208.

Fig. 5a—d. a—c zeigen in starker Vergrosserung Stellen von Fig. 4 baw. Taf. IV Fig. b, wo die
Thonmasse die scharfe Winkelhihlung unter einer einbeitlichen krystallisirten Mergelmasse
ausfiillt, wobei als Merkwiirdigkeit hervorgehoben ist, dass die fiusseren Umgrenzungen der
krystallisirten Masse nirgends scharfe Spitzen zeigen, withrend ihre unteren Umgrenzungen
ehen so oft solche scharfeckige, negativen Krystallen entsprechende, mit Thon ausgefiillte
Hohlungen aufweisen, als die unteren Begrenzungen der Scheitelstiicke ebenflichig sind;
diese scharfen Ecken sind aber Reste von Krystallecken und -Kanten, wie sie im Innern der
Krystallmasse iiberall deutlich sind; d zeigt einen an einem #usseren Treppenabsatz unregel-
milssig ansitzenden ,,Zweig®, der offenbar durch Druck an diese Stelle und in diese Lagerung
gekommen ist.

Fig. 6 und 7. Runzel-Oberflichen zweier kleinerer Theiltrichter an ecinem grisseren Kegel von
Staffordshire (Geol. Samml. des Staates, Miinchen) in zweifacher Grisse. Die Runzel-
Oberfliche wird nach dem Schema von Fig. 8 und 9 von den Runzeloberflichen bzw. den
Thoneinschaltungen anstossender kleinerer Trichter angeschnitten, wobei die Runzeln eine
Dislokation erfahren, welche nach unten und aussen gerichtet ist; diese Raumversetzung legt
aber auch urspriinglich auf einheitlicher Oberfliche entfernter liegende Theile der Runzeln
unmittelbar diesseits und jenseits der Thonscheiden neben einander. 8. 188.

Fig. 8 und 9. Vgl Fig. 6 und 7. Man sieht im Vertikal- und Horizontalschnitt die innersten,
zugleich hoheren und dlteren mit den iiusseren, grosseren und jiingeren interferirenden
Kegel, welche die Absenkungen der Runzeln der letzteren nach aussen und unten ver-
ursachen; die Absenkungen sind gleichsinnig jenen in Fig. 12: der dussere Theil ist gesenkt.

Fig. 10. Horizontaldurchschnitt durch die Anordnung der Thonscheiden im Innern eines Kegels aus
dem br. Jura der Metzinger Gegend; kgl. Naturaliencab. Stutteart.

Fig. 11 zeigt in einer Copie nach Youse das stufenartige Absetzen der Supplementirfortsetzung
eines Thonschenkels durch je einen héher liegenden gegenstindigen.

Fig. 12 zeigt in Vergrosserung die Dislokation einer Horizontalgrenze der Dutenkrystallisation
durch eine Thoneinschaltung; diese Horizontalgrenze zeigt keine Thonaustreibung; der Neu-
beginn der Krystallisation ist sehr deutlich gekennzeichnet; die Grenze geht horizontal durch
den ganzen Dutenkegel hindurch; Exempl. von Staffordshire (vgl. Fig. 6—9). 5. 189—190.

Fig. 13 zeigt in einer Copie nach Gresiey die Dislokationen einer Gesteinsbinderung durch die
Einzelkegel bei einem amerikanischen Vorkommen. 8. 183.
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Fig. 14 zeigt in einer Copie nach Grestey die gleichseitige und symmetrische Anordnung von
Dutenlagen oberhalb und unterhalb einer Sandsteinlage mit schiefen Anwachsstreifen als
Kernlage. 8. 194, 249.

Fig. 15 zeigt die Verbreiterung eines Schichtbandes im Innern einer Dutenlage nach Gresiey, S.183.

Fig. 16 und 17. Aeussere Formen von Dutenconcretionen im Querschnitt nach Gresiey, 8,249,

Tafel 1Il.

Fig 1 und 2. Zwei zu einander und zu den Taf. II Fig. 2 und 3 dargestellten Oberfliche: parallel
gefiihrte, ferner quer zar Lingsreihung der Kegelaxen gelegte, in gleicher Orientirung von
rechts und links in %10 nat. Grisse gezeichnete Querschnitte durch den Block von Krzes-
zovice; in den diagonal verlaufenden Thonlagen sind die Verschiedenheiten von braunen und
grinen Lagen mit Sehwarz und Grau gegeben; die urspriinglich horizontale Binderung des
des Gesteins, welche durch die Entstehung der Thonlagen unterbrochen und auseinander
gerissen wird, wurde punktirt gegeben, wenn sie auch in Wirklichkeit continuirlich dunkle
Binder sind. In Fig. 1 ist ein Durchschnitt in darauf senkrvechter Richtung gelegt, der
durch die Lingsreihung der Kegelaxen fiihret (vgl. Taf. IV Fig. 1). In Fig. 1 ist auch oben
noch das Sediment erhalten, d. h. nicht krystallisirte Mergel und glimmerig sandiger Thon,
der an der Grenze gegen das quer gestrichelte Calcitfasergingchen Storungen erlitten hat;
Fig. 1 ist im Durchschnitt der Taf. II Fig. 2, Fig. 2 dagegen der daselbst in Fig. 3 gezeichneten
Oberfliche geniibert. 8. 182,

Fig. 3 zeigt schematisch die Richtung und Lagerung der Thonpackete in Beziehung zur Schalen-
struktur der anliegenden krystallisirten Masse; stark vergrissert. 8. 244 und 185,

Fig. 4 zeigt schematisch das Abstossen der Thonlagenenden an den Seitengrenzen der nicht
krystallisirten Binder in der Axe der Kegel (Exemplar von Krzeszovice); stark vergrissert.

Fig. 5. Oberfliche eines Dutenmergels von Hohenheim mit einer flachen, mit Runzeln versehenen
Trichtercinsenkung, deren Runzeln ohne alle Beziehung sind zu den zahlreichen schwach
vorragenden Grundflichen vieler kleinerer Kegel mit sehr steilen Runzelfliichen (dies nur
im Vertikalschnitt zu sehen). Geol. Samml. des Staates. Nat. Grosse. 8. 186.

Fig. 6. Runzel-Oberfliche von einem Dutenmergel von Effeldorf; zeigt links in einem seitlich
dentlich begrenzten Lingsfeld Verzweigungen und Einschaltungen (vergr. 1,75 mal). Samml.
d. kgl. Ober-Bergamts, geogn. Bureau 8. 186.

Fig. 7 und 8. Zwei Ansichten einer Biesenharder Coneretion in nat. Grisse: vorragende hithers
und niedrigere Kanten begrenzen trichterfirmige Riume, welche in mehrere kleinere Ver-
tiefungen oder auch nur in eine kurze rohrige Axe auslaufen: die abschiissigen Flichen sind
mit Runzeln bedeckt, welche bei anderen Exemplaren noch stiirker ausgepriigt sind: zwischen
diesen Runzeln sind kleinere Trichtereinsenkungen vorhanden, deren Theilaxen nach den
Medianebenen durch die nach der Lingsaxe der Coneretion gercihten Hauptkanten gerichtet
erscheinen. 8. 226,

Fig. 9 und 10. Kiinstliche Auflisungs-Rillen im Solenhofer Kalk an kantiz angeschliffener und
an natiirlich gebrochener Oherfliiche; wenn solche Gesteins-Oberflichen in gesinertes Wasser
getancht werden, so entstehen nach kurzer Zeit solehe Rillen durch den stindig werdenden
Abzugsweg der Gasblasen und die von ihnen stets neu nachgezogene Fliissigheit; Priiparat
von Herrn Landesgeologen A. Scuwacer, 8. 163, 247 und 255.

Fig. 11. Oberfliche eines Stylolithen im Trigonoduskalk von Rothenburg a. d. Tauber, bzw. der
angrenzenden Seitenwand des Stylolithen, der durch einen sehr feinkirnigen Kalkeinschluss
hindurchgeht und hier ziemlich regelmiissig quer zur Wachsthumsrichtung, d. h. parallel zur
Kappenebene des Stylolithen geordnete, nach den Lingsfeldern etwas modificirte Auflisungs-
rillen zeigt., (Vergr. zweimal) 8. 163.

Die Photographien zu Fig. 6, 9, 10 und 11 verdanke ich der Mithewaltung von Herrn
Landesgeologen Dr. F. W, Prarr,

Tafel IV.

Fig. 1. Lingsschnitt durch eine Kegelaxenreihe des Exemplars von Krzeszovice (vel. Taf. IT1 Fig. 1);
hier sind an den oberen stirkeren Thoneinschaltungen noch kleine Kalkfasergingchen zu
erkennen, welche jene ofters iiberschneiden; die TLage des Schnitts ist in Taf. 11 Fig. 2 und
Taf. I1I Fig. 1 deutlich; die Zeichnung ist in nahezu nat. Grosse. 8. 193.
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Fig. 2 und 3 zeigt in Vergrosserang das Verhalten der griinen und braunen Lager innerhall der
Thoneinschaltungen; die braunen Eisenoxydhydrathaltizen Tagen entsprechen Perioden ein-
dringenden, mit O geschwiingerten Wassers; Sauerstoff im Bodenschlamm wire bei der
Krystallisation des Thones mit der auch Eisencarbonat-haltigen Lisung vor der Carbonat-
ausscheidung zu einem Ockerniederschlag verbraucht worden 8. 216; chemisch kinnte darnach
die Thonaustreibung nur auf die nach aussen folgende Krystallisationsschale bezogen werden,
was aber die ausschliessliche Lagerung des Thones nach den Treppenabsiitzen nicht er-
kliren kann. 8. 179, 214—216, 223.

Fig. 4. Ausschnitt von der oberen Grenze der Dutenmergelschicht von Krzeszovice; zeigt neben
den Dislokationen noch das knieférmige Abbiegen der diagonalen Thonlager an der horizon-
talen Binderung: weiter zeigt sich die Einsenkung des Kalkspathgiingchens an den anstossenden
Winkelscheiteln der Thonschaltlagen. 8. 191.

Fig. 5 und 6. Photographie eines Diinnschliffs und bzw. eines Theiles davon durch das Exemplar
von Frickenhausen in 2'fs hzw. 8facher Vergrissernng; bei Fig. 5 ist unten noch die Kern-
lage und die sehr gering entwickelte umgekehrte Dutenlage zu sehen:; der Schliff reicht
ferner iiber die Stelle hinaus. wo von den Seiten her die Kegelaxen mit einheitlich orientirter
Krystallmasse ausgefiillt wird; tiber dieser Kegelaxenerfiillung ragen bei dem Handstiick die
»Nagelkopfet mit pyramidalem Aufbau iiber die Schichtoberfliche hervor. (Kgl. Naturaliencab.
Stuttgart) 8. 206—210.

Fig. 7 und 8. Conellen in Copien nach Quessrepr, Ammoniten des schwiibischen Jura 8. 232
Taf. 29 Fig. 3. S. 258,

Fig- 9 und 10. Dinnschliffe durch das in Taf. IT Fig. 1 dargestellte von Stylolithen durchzogene
oolithische Gestein aus dem Trochitenkalk der Rheinpfalz in bzw. 7 und 15facher Ver-
grisserung; man erkennt deuntlich das glatte Durchschneiden von Oolithkérnen und Muschel-
schalen ohne alle Spuren von Druckzertriimmerung, dagegen unter volliger Ausmerzung der
vou Stylolithenkorpern durchfahrenen Schalengebilde; es zeigt sich auch nirgends etwas von
reinen Verdriingungen oder Zusammendringungen der von den Stylolithenkipfen liegenden
Massen. 8. 158.

Tafel V.

Fig. la—b. An der vertikalen Linie rechts (bzw. links) zusammengehorige Theile eines Bruch-
flichen-Anschliffs quer durch einen grossen Kalkknollen aus den oberen Cuseler Schichten bei
Rockenhausen; die untere Milfte des unten weniger gewilbten Knollens ist nicht gezeichnet;
auch konnte das sehr feine Defail in der Lamellirung in den dendritischen Stimmehen nicht
wiedergegeben werden; die centrale Partie zeigt nachtriiglich mit Kalkspath erfiillte Hohlungen.
Die Ueberbriickungen der dunkeln, mit Sediment ausgefiillten Zwischenriiume zwischen den
Stimmechen sind auf der nicht dargestellten entgegengesetzten Anschlifffliche viel zahlreicher
und auch schwiicher. 8. 264.

Fig. 2. Durchschnitt durch das Vorkommen aus den oberen Cuseler Schichten vom Kreuzhof bei
Reichsthal; die Zwischenfiilllmasse ist feinsandig. 8. 260.

Fig. 8. Vertikaldurchschnitt durch ein Kalkvorkommen in den Cuseler Schichten von Teschen-
moschel; tieferer Horizont als der von 1 und 2.

Fig. 4. Vertikaldurchschnitt durch eine oolithische Estherien-Kalkbank aus den oberen Cuseler
Schichten NO. von Heimkirchen, tieferer Horizont als der von 1 und 2. 8. 261—262.

Fig. 5. Horizontaldurchschnitt durch einen Kalk von Altenkirchen, Hauptkalklager der unteren
Cuseler Schichten., 8. 264.

Fig. 6. Scitenansicht eines spongitenartigen Kalkgewichses von Altenkirchen, Hauptkalklager der
unteren Cuseler Schichten. 8. 267.

Die Photographien von Fig. 5 und 6 verdanke ich Herrn Dr. F. W. Prarr. Ausser
Fig. b mit zweifacher Vergrisserung sind alle Bilder in natiirlicher Grisse gezeichnet,
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Neuere Aufschliisse im pfilzischen Steinkohlengebirge.

Von

Dr. L.. von Ammon.

Zur Zeit wird der Text fiir die Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken (Nr. XIX
der Geognostischen Karte des Konigreichs Bayern) gedruckt. TIch versuche darin,
der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend, eine ziemlich ausfiihrlich gehaltene
Schilderung des carbonischen Systems in der Rheinpfalz zu geben.

Zuniichst wird in diesem die Steinkohlenformation behandelnden Abschnitte
der Erliuterungen im allgemeinen iiber die Gesteine, die Gliederung des gesamten
Schichtenkomplexes, iiber die Flora mit Fauna und die Lagerung das Wichtigste
vorgebracht werden, dann wird die Ausbildung an den einzelnen Plitzen des Ver-
hreitungshezirkes der Formation niiher besprochen, wobei jeder der vier bestehenden
Hauptkohlengruben je ein besonderes, grosses Kapitel gewidmet ist. Ein Anbang
soll noch die Aufmerksamkeit auf die Eruptivgesteine des permocarbonischen
Systems, soweit die Gesteinsvorkommnisse dem bayerischen Antheil des Blattgebietes
angehiren, lenken, withrend zum Schlusse die Frage, wie weit die Steinkohlen-
bildung vom Saargebiet aus nach Nordosten hin in das pfilzische Gebiet herein-
reicht, eine Erorterung findet.

Es mag gestattet sein, aus dem Inhalt dieser Schilderung hier einige Punkte
besonders zu erwihnen und zwar hauptsichlich mit Riicksichtnahme auf die durch
die neueren bergbaulichen Aufschliisse gewonnenen KErgebnisse.

Was die Gesteine anlangt, so werden einige echte Thonsteine von St. Ingbert
mit Analysen vorgefiihrt, dann weiters eigentiimliche Giesteine, die bisher gleich-
falls unter dem Namen Thonstein gingen: durch Aussehen und chemische
Zusammensetzung unterscheiden sie sich jedoch von den typischen Thonsteinen.
Derartige Gesteine, die auf Nordfeld und in Frankenholz und auch in Mittelbex-
bach vorkommen und fiir die ich den Namen Steinthon vorschlagen michte,
zoichnen sich durch ihre dunkle Firbung, ihre fiirs Auge feinkornige Struktur
und die dem Kaolin entsprechende Zusammensetzung aus (der mit Flotz 9 in
Mittelbexbach auftretende Steinthon enthiilt?) zum Beispiel 45,7%0 Si0,, 2,3 TiO,,
33,9 Al, 0,, 16,9 H,0 und Kohle, der Nordfelder Steinthon 47 Si0,, 36 Al Qy, 1 TiO,
und 14 H,0); unter dem Mikroskop sieht man ein Haufwerk von zertriimmerten

1) Genauere Daten geben die Analysen Scnwacrrs auf S. 43 und 71 der Erlinterungen.
Geognostische Jahreshefte. XV. Jahrgang. 18a
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Sphiirolithen, zwischen denen sich eine sehr schwach doppelbrechende Substanz
von gleicher chemischer Beschaffenheit (wasserhaltiges Thonerdesilikat) ausbreitet;
charakteristische Diinnschliffbilder (Fig. 3 und 4 auf S.42 und 44 der Erliuterungen)
illustriven weiterhin die Eigenschaften des merkwiirdigen Gesteins. Auf Kliiften
des Frankenholzer Steinthons findet sich Pyrophyllit in Anfliigen vor.

Spuren von Bitumen (Petroleum) wurden im untersten Tiefbau von Franken-
holz und im Bobrloech am Steinernen Mann bei Grube Mittelbexbach nachgewiesen.
An briiunlichgrauen carbonathaltenden Sandsteinen aus der Teufe von 445 m,
aber auch noch bei etwas hiher und tiefer gelagerten Schichten, von denen Kern-
stiicke dem eben erwiihnten Bohrloch entnommen worden sind, nahm man deutlich
einen Erdolgeruch wahr.

Hinsichtlich der Fauna ist der Fund einer schimen, grossen Insektenform
aus der Gruppe der Ur-Heuschrecken oder Protolocustiden hervorzuheben.
Figur 8 in der zu erscheinenden Publikation bringt das Fossil, einen 60 mm langen
und 17 mm breiten Fliigel, zur Anschauung. Hs hat die Bezeichnung Oedischia
Ingbertensis nov. sp. erhalten und stammt aus dem Hangenden von Flotz 10 (Haupt-
oder nordliche Abtheilung) von St. Inghert.

Bei den Pflanzeneinschliissen gibt ein verkieseltes Holz Veranlassung
zu niiherer Betrachtung. Das Stiick wurde aus dem Rothhellschacht heraus-
geschafft und zwar aus der Teufe von 281 m. Die hier und etwas tiefer ein-
setzenden Lagen haben in der Tiefenregion von 281300 m Pflanzenreste geliefert,
die nach den Bestimmungen des besten Kenners der Flora des Saargebietes, Herrn
Professors Poroxif, auf die Ottweiler oder auch Ueberkohlenschichten hinweisen.
Es sind aus jenen Lagen gegen neun Arten bekannt, worunter die Swub-
sigillaria Brardi wohl am meisten ins Gewicht fallen diirfte. Der gediusserten
Ansicht iiber das Alter der Schichten soll hier durchaus nicht entgegengetreten
werden.  Was nun das Kieselholz anbelangt, so giibe wohl dasselbe, fiir sich allein
betrachtet, keine besondere Veranlassung, es nicht auch fiir ein carbonisches Fossil
aus den Saarbriicker Schichten zu nehmen. Denn in diesen kommen doch Cordaites-
reste (Blitter) vor, sonach kann auch ein Fund vom Holz der Gattung nichts
Befremdendes haben.  Zu Cordaioxylon scheint mir niimlich das Stiick zu gehiren,
Wohl  sind  Hélzer vom  Araucaritentypus in  verkieseltem Zustand in der
Ottweiler Stufe und hiher besonders hiufig, warum sollten aber die Bedingungen
fiir das Zustandekommen dieses Fossilisationsprocesses nicht schon friiher ab und
zu sich ereignet haben? In Schlesien kennt man ohnedem Kieselhilzer ans den
Vertretern der Mittleren Saarbriicker Schichten. Einige anatomische Binzelheiten
des Holzes aus dem Rothhellschacht versucht ein Diinnschliffbild (26bfache Ver-
grosserung) auf 5. 65 der bevorstehenden Verdffentlichung vorzufiihren.

Bleiben wir gleich bei den Verhiltnissen von St. Inghert stehen! Hier
fesselt zuniichst unsere Aufmerksamkeit der neue an der Rothhell im Rischbach-
thiilchen angelegte Schacht mit seinem Versuchsquerschlag. TIm  benachbarten
Bohrloch wurden seiner Zeit in der Teufe von 308—350 m eine, wie es schien,
regelmiissig gelagerte Partie von Kohlenflitzen angetroffen. Der Lagerung nach

miissen diese flotzhaltigen Sehichten — wenn man nicht besondere Stirungen
voraussetzen und zu Ueberschiebungen seine Zuflucht nehmen will — iilter sein

als die bis jetzt dem stratigraphischen Niveau nach fiir den tiefsten kohlenfiihrenden
Komplex angesehene Rothhellgruppe: man darf daher der neuen flotzhaltigen
Abtheilung, die das Liegende der Rothhellschichten bildet, einen besonderen Namen
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ertheilen, wofiir sich die Bezeichnung Rischbachgruppe empfehlen diirfte.  Im
nebenan getriebenen Schacht erwies sich nun die Kohlenregion des Bohrlochs ganz
verkiimmert und vom Sprunggebirge durchzogen. Die Schichten besitzen ein im
Allgemeinen nirdliches Einfallen; der Rothhellschacht liegt siidlich vom Bohrloch.
Um daher die Flitze bei regelmiissigerer Lagerung
anzufahren, ging man vom Schacht aus in der
Teufe von 450 m querschligig nach Norden vor.
In der Entfernung von 142 m vom Schacht aus
ist bauwiirdige Kohle gefunden worden: es
legte sich ein 2,05 m miichtiges Flitz ein, dem
bald ein zweites von 1,9 m Dicke folgte. Die
soeben geschilderten Verhiltnisse erlintert ein
durch Rothhellschacht, Bohrloch und Querschlag
gezeichnetes Profil, das eine Textfigur in der in
Aussicht stehenden Publikation bilden wird, Die
flotzfiihrende Region des Querschlags bringt die
hier nebenan stehende Figur zur Anschauung;
sie ist nach einer Aufnahme copirt, welche Herr
Bergmeister Runoren von St. Ingbert einzuschicken
die Giite hatte. Reehts, vom Beschauer aus, am
Bilde befinden sich die oben besprochenen zwei
Kohlenflitze: die beiden als unterbrochene Linien
gezeichneten Streifen schliessen die Region ein,
in welcher fiir den Querschlag, nach dem Fall-
winkel projicirt, die im Bohrloch gefundene

: Bandstein, welss: Schieferthon, schwarz: Kohle.)

g des Rothhellschachtes (450 m Teufe),
(Punktirt

vom Schacht.

o
s

Flotzpartie sich hiitte zeigen sollen, statt dessen é;
durchfuhr man (abgesehen von einem diinnen g5
Flitzchen bei 170 m vom Fiillort ah) Sandstein, E-
der auf eine Linge von 70 m anhielt bis wiederum 2 &

eine Kohlenregion sich zeigte, die Flitze erweisen
sich dabei 6fters verdriickt und nach der Sohle
etwas stirker ausgebildet in ihrer Michtigkeit.
So lisst sich die Lagerung noch nicht als eine
ganz regelmissige bezeichnen und erst gegen
den zur Zeit vor Ort gelegenen Theil des Ver-
suchsquerschlags, der gegenwiirtiz eine Liinge
von 297 m besitzt, macht sich eine ruhigere An-
ordnung der Schichten hemerkbar. Kohlenstreifen
sind weiters bei 240 m (0,15 m miichtig) und
bei 286 m (0,35 m) der Entfernung vom Schacht
aus angeschnitten worden, ein bei 280 m an-
gefahrenes Flotz von 0,6 m Michtigkeit darf als
bauwiirdig angesehen werden; in der Nihe des Flitzchens von 035 m Dicke
(286 m vom Schacht entfernt) lagert ein diinnes Thoneisensteinbiinckchen (Th der
beistehenden Figur), seine Masse besteht nach Scnwacers Analyse aus H0,26°f
FeCO,, 6,38 MnCO;, 140 CaCO,, 2,90 MgCO, und 38,64 Thon). Die Begleit-
schichten der Kohlenflotzchen sind reich an Pflanzenecinschliissen; auch der Thon-
eisenstein  birgt zahlreiche gut erhaltene Reste: ich fand darin Sphenophyllum

: 1000) beginnt (recht

Das Profil (1
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verticillatum Scurorn. (— emarginatum Broxex.) und eine der Palmatopteris spinosa
Gorep sp. vergleichbare Form auf. Aus den Schieferthonlagen?) liegt mir vor:
Alethopteris lonchitica Scurotn. sp., Alethopteris Serli Broxey. sp. (= Pecopt. Serli
var. irregularis Roent) und Neuroplteris gigantea Scurorn. Weiters vermochte ich
das wichtige Sphenophyllam myriophyllum Crépiy (die alte Volkmannia gracilis
SrerypErRG) zu erkennen, ein typisches Stiick davon habe ich Schieferthonlagen aus
der Nithe jenes Thoneisensteinbéinkchens entnommen. Das Auftreten der genannten
Art im St. Ingberter Gebiet hat Poroxit zuerst erkannt, welcher das Sph. myrio-
phyllum im alten Haldenmaterial der Rothheller Flotzpartie auffand. Nach diesen
palacontologischen Befunden ist es ausser Zweifel gestellt, dass die Kohlenregion
des Querschlags zu den Unteren Saarbriicker Schichten, d. h. zur Fettkohlenpartie,
gehort.

Aus dem Revier der Grube Mittelbexbach (Obere Abtheilung der Fett-
kohlen) sei hier nur mitgetheilt, dass das Flotz 3 der Abtheilung Weiherwald
streckenweise eine eigenartige Ausbildung besitzt. Es besteht dann aus einer
1,2 m michtigen Unter- und einer 0,2 m haltenden Oberbank, welch’ beide Lagen
durch ein 20 em dickes weiches Schiefermittel getrennt sind. Wiihrend die obere
Kohle sich vielfach gebrochen, verschoben und in Falten gelegt zeigt, hat die im
Liegenden befindliche keine erhebliche Verschiebung erlitten: das nachgiebige
Zwischenmittel hat die Stisse, durch welehe die Oberbank zertriimmert wurde,
ausgeglichen und so die Unterbank unversehrt erhalten. — Die neue Bohrung
am Steinernen Mann niichst der Grube Mittelbexbach ist 924 m tief niedergegangen.
In der Teufe von 290 und 300 m wurden zwei anscheinend bauwiirdige Kohlen-
flitze angetroffen, im Uebrigen fanden sich keine weiteren kohligen Einlagerungen
vor. Es ist meist gestirtes Gebirge durchstossen worden. Die Schichten der
tieferen Regionen des Bohrlochs sind nach ihver petrographischen Beschaffenheit
(Arkosensandsteine, in nicht zu geringer Zahl auftretende kalkige Biinke und bunte
sandige Schieferthone) der Unteren Ottweiler Stufe einzureihen.

Die Grube Frankenholz baut bekanntlich auf einer flachen, nach Norden
sich einsenkenden Sattelkuppe der hangenden Flammkohlenpartie. Vom Siidfliigel
sind nicht besonders ausgedehnte Theile erhalten, das Uebrige davon hat ein
grosser Sprung ahgeschnitten. Es ist noch viel unverritztes Feld vorhanden. Aus
Flotz 2 und 12 konnte eine Anzahl Pflanzenreste bestimmt werden. Einen klaren
Einblick in die Schichtenfolge gab das Profil vom Schacht III.  Bis 150 m Tiefe
hinab reichen die Mittleren Ottweiler Schichten, das Holzer Conglomerat ist 10 m
stark, bei 445 m beginnt das produktive Carbon. Durch dieses Profil konnte auch
die Miichtigkeit der Unteren Ottweiler Schichten genauer ermittelt werden. Diese
betriigt, wenn man die sog. Oberen Saarbriicker Schichten bis zum Holzer Con-
glomerat daza nimmt, im Ganzen 275 m. Die Kalkbinke aus der oberen Ab-
theilung der Unteren Ottweiler Stufe sind zam Theil erfiillt mit organischen
Resten. Bei ca. 162 m Teufe beispielsweise tritt ein Estherienkalk (46° Ca COy,
24 MgCO,, 9 FeCO, 3 MnCOy 15 Si0y, 2 Al Oy 1 K;0 und Nay O) auf, der
finsserst zahlreich Schiillechen von FEstheria limbata Gorbessera einschliesst.

Was die Grube Consolidirtes Nordfeld bei Waldmohr betrifft, so haben
wir ein Bergwerk vor uns, das in grosser Tiefe haut. Die Baue der Gruben des

1) Eine grossere Zahl von Pflanzen ist inzwischen vom kgl. Bergamt St. Tnghert eingesammelt
worden, fiir dieses Material hat Herr Professor Dr. Porosie giitigst die Bestimmung iibernommen.
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Saargebietes bewegen sich meist in den Teufen von 300—500 m. Auf Nordfeld
befindet sich die Wettersohle des Fortunaschachtes 616 m unter der Hingebank,
d. h. unter seiner Oeffnung, und die Firdersohle im Wilhelminenschacht liegt
846 m unter der Oberfliche. Die Nordfelder Flotze bilden die Fortsetzung des
Frankenholzer Sattels nach Nordosten. Gemiiss der Ausbildung der oberen Flamm-
kohlenschichten auf den preussischen Gruben Reden und Itzenplitz erwartet man,
dass im regelmiissig gelagerten Feldestheil unter den jetzt bekannten Flitzen noch
weitere ansehnliche Flotze folgen werden. Eine mit 50—70° nach Nordwesten

Schieferthon der Unteren Ottweiler Schichten aus 810 m Teufe, Tiefbohrung am Potzberg., Etwas verkleinert.

(Die kleinen bohnenférmigen Kirperchen gehiren der Candona elongata, die breiteren, rundlichen, weniger

deutlichen Abdriicke der Estheria fenella an. Die concentrische Streifung der Estherienschiilchen ist im photo-
graphischen Bilde verwischt).

einfallende Verwerfung, der Nordfelder Sprung, scheidet den jetzt in Abbaun
stehenden Theil des Feldes vom grossen Siidfelde des Revieres. In diesem sind
an einzelnen Stellen im Sprunggebirge befindliche Flitze gefunden worden, die
beweisen, dass im Nordfelder Revier auch Glieder des Sidfliigels vom Sattel vor-
handen sind. Bei der Ausdehnung des Siidfeldes ist die Moglichkeit gegeben,
dass Theile des Siidfliigels noch als bauwiirdig aufgefunden werden kinnen.

Der in die Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken kommenden Beschreibung
des Steinkohlensystems wird ein Anhang, wie schon oben bemerkt, heigefiigt, dessen
erster Abschnitt die Besprechung einiger Eruptivgesteine aus den Ueber-
kohlenschichten enthiilt. Darin wird unter Anderem eines in der Literatur
bis jetzt noch nicht niher erwiihnten Vorkommens, das allerdings ausserhalb des
auf Blatt Zweibriicken dargestellten Areales liegt, gedacht. Es betrifft dasselbe
den Intrusivlagerstock in Odenbacher Schichten der Oberen Cuseler Stufe vom
Rossberg bei Becherbach; das schime Gestein ist ein grobkirniger Olivin-
tholeyit.

Aus dem Inhalt des zweiten Theiles vom Anhang soll hier nur Folgendes
hervorgehoben werden. Man weiss jetzt durch eine in den letzten Jahren erfolgte
Tiefbohrung am Potzberg, dass in dieser Gegend noch die Stufe der Unteren
Ottweiler Schichten mit ihrem Liegenden zur Ausbildung gelangt ist: ich habe
Schieferthonstiicke mit Leaia-Einschliissen von da aus der Tenfe von 769 m und
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806 m erhalten; ein Kern (schwirzlicher Schieferthon) aus 810 m Teufe zeigt
viele Schilehen von Estheria fenella Jowp. sp. und von Candona elongata GoLbrxsErG
eingeschlossen (siehe Bild 8. 285). Was die Mittleren Saarbriicker Schichten be-
trifft, so sind sie wenigstens nach ihrem Vorhandensein im geologischen oder
stratigraphischen Begriffe nachgewiesen. Es diirfte keinem Zweifel unterliegen,
dass diese Schichten den oberflichlich vorhandenen Sandsteinen der Mittleren
Ottweiler Stufe in der Tiefe folgen. Ebenderselbe Sandstein taucht erst bei Wolf-
stein am Lauterthale ganz unter jiingere Schichten hinab. Damit ist die Grenze
des Gebietes nach Nordosten hin bezeichnet, innerhalb welchem eine Aufsuchung
der tieferen carbonischen Schichten unter sonst geeigneten Umstiinden iiberhaupt
noch moglich ist.
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