Funde von Blitzrohren in den miozinen

Glassandlagern von Guteborn
bei Ruhland O.-L.)

Von Dr.-Ing. Walther Fischer-Dresden.

Herr Inspektor Friedrich Na gler grub 1925 in den Prinzlich
Schonburgischen Glassandgruben bei Guteborn unweit Ruhland
einige Blitzrohren aus, deren groBte zusammengesetzt die statt-
liche Lange von 4,60 m ergab und im Staatl. Museum fiir Minera-
logie, Geologie und Vorgeschichte zu Dresden (Zwinger) auf-
gestellt ist. Diese Funde sind insofern von besonderer Bedeutung,
als hier Blitzrohren zum ersten Male nicht in Oberflaichensanden,
sondern in dlteren Schichten nachgewiesen worden sind. Wihrend
man frither allgemein der Ansicht war, daB sich die zerbrech-
lichen Produkte des Blitzschlags (Fulgurite) nur kurze Zeit er-
halten und daher nur in den Schichten der heutigen Erdoberfliche
als geologisch jiingste Bildungen auftreten konnten, lassen bei
den Guteborner Funden gewichtige Griinde annehmen, dafl diese
Blitzrohren bereits aus der Zeit stammen, da die Glassande noch
offen zu Tage lagen.

Die Glassande des Guteborner Forstes gehoren dem gleichen
Horizont an wie die von Hohenbocka, denen sie durchaus gleich-
wertig sind. Nach den Anschauungen der Preul}. Geol. Landes-
Anstalt®) gehoren sie dem 1. Zyklus des Keilha ck schen Nor-
malprofils des Niederlausitzer Miozidns®) an. Wir haben zu Be-
ginn des Miozidn im Gebiet der Nieder- und nordlichen Ober-
Lausitz einen gewaltigen SiiBwassersee anzunehmen, dessen
siidlicher Teil durch die Einschwemmung der Verwitterungs-
produkte des Lausitzer Granit- und Grauwackengebirges (an-
fangs vorwiegend kaolinisches Material, spidter feine Glimmer-
sande) ausgefiillt und trockengelegt wurde. Aus dem so frei-
gelegten Glimmersande wurden die Glimmerbldattchen durch den

1) Eine ausfiihrliche Arbeit mit umfangreicher Bibliographie iiber
Fulgurite ist vom Verfasser im N. Jahrb. f, Min. etc, Beil. — Bd, 36. Abt. A.
1927. S. 68—98 erschienen. (Mitt. aus d. Staatl. Museum f. Min., Geol. u. Vor-
geschichte zu Dresden. N, F. Nr. 2.) Die Klischees sind von der Firma
E. Schweizerbarth (Stuttgart) zur Verfiigung gestellt worden, wofiir ihr
verbindlichst gedankt sei.

2) P. Agmann, Erl. zu Bl 34 (Ruhland) sowie Erl. zu Bl. 35 (Hohen-
bodka' der Preufi. Geol. Spezialkarte 1:25000, Grad-Abt. 59.

8) Zs. d, D. Geol. Ges. Bd. 71. 1919. Mon -Ber. S. 179.
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Wind aus- und fortgeblasen; der Riickstand bestand fast nur
aus Quarzkornchen, deren meist kantige Formen diese Annahme
bestiatigen. Die gewaltige Diinenlandschaft dieser Periode ist
durch den Braunkohlenbergbau mehrfach aufgeschlossen worden,
am grofBlartigsten in der Grube Erika, wo eine 8—10 m hohe, fast
100 m breite, schnurgerade von Nordwest nach Siidost ver-
laufende Strichdiine auf viele hundert Meter freigelegt wurde.
Entsprechend den in der Literatur vorliegenden Nachrichten, wo-
nach gut ausgebildete Blitzrohren eigentlich nur in Sandgegen-
den mit keiner oder nur sehr diirftiger Pflanzenbedeckung auf-
treten, lagen also im Miozin in der Glassanddiinenlandschaft der
Guteborn-Hohenbockaer Gegend die denkbar besten Bedingun-
gen fiir Blitzrohrenbildung vor. In der Folgezeit trat infolge
Senkung des ganzen Gebietes Moorbildung ein. welcher das
Lausitzer Unterfloz seine Entstehung verdankt. Dieses Floz ist
tn den QGuteborner Glassandgruben nur sehr wenig michtig
(25—50 cm), erreicht aber in der weiteren Umgebung abbau-
wiirdige Michtigkeiten. Vermutlich ist ein Teil des Flozes hier
wiahrend der ersten Eiszeit abgeschiirft worden, folgen doch un-
mittelbar iiber dem schwachen Floz — das stellenweise sogar
vollig fehlt — die bis 7 m michtigen, vollig entkalkten und sehr
sandig ausgebildeten Geschiebemergel der ersten Vereisung. Die
eingelagerten Gesteinsblocke bestehen vorwiegend aus nor-
dischem Material. Weiterhin sind noch Glazialsande der zweiten
Fiszeit nachgewiesen, deren Endmordnen kleine Anhéhen in
niachster Ndhe der Gruben bilden. Stellenweise durchragen
Klippen von zu Sandstein verfestigtem Glassand die Diluvial-
decke; man hat in diesen Klippen wohl Reste einstiger Diinen-
kimme zu sehen, die infolge ihrer Verhirtung der Abschiirfung
durch die Diluvialgletscher widerstanden haben.

Die Michtigkeit der diluvialen Deckenschichten, die heute
zumeist mit Kiefernwald bedeckt sind und in denen noch keine
Blitzrohren gefunden werden konnten, schlieBt eine rezente Bil-
dung der Fulgurite im Glassand aus, da die Energie des Blitzes
in dem gegeniiber dem Glassand relativ gut leitenden Geschiebe-
lehm, mindestens aber in dem stark wasserhaltigen Braunkohlen-
floz vernichtet worden wire. Auch Wurzeln als Blitzableiter
scheiden aus, zumal infolge der Wasserfithrung der Diluvialdecke
das Leitungsvermogen der Wurzeln nicht den Energieausgleich
verhindern konnte, auch nur wenige Wurzeln bis zum Floz
niederreichen. Als einzige Moglichkeit fiir eine rezente Bildung
der Blitzrohren bleibt deren Entstehung in der Zeit iibrig, als die
Deckschicht abgerdumt war. Es handelt sich dabei um einen
Zeitraum von hochstens einem halben Jahre, denn die wie
Spargelspitzen aus dem Glassande herausragenden oberen Teile
der Blitzrohren wurden sehr bald nach der Beseitigung der Dilu-
vialdecke bemerkt. Gegen eine Bildung in dieser Zeit sprechen
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aber die sonstigen Verhiltnisse und alle iiber Blitzeinschlige vor-
liegenden Erfahrungen. Rings um die Gruben herum steht auf
mehrere Meter hoherem Niveau Kiefernwald; selbst die abgeholz-
ten Gebiete sind infolge der Wasserfiihrung des Diluviums und
der Braunkohle ,,anziehender* als der so schlecht leitende Glas-
sand. Uberdies befinden sich in ndchster Ndhe des Fundortes in
den abgebauten Grubenteilen durch den hohen Grundwasser-
stand bedingte Tiimpel. Wie f{rithere Funde in der Senne bei
Paderborn und in der Dresdner Heide zeigen. schligt der Blitz
in der Regel nicht in die Diinenkdmme, sondern in die Mulden,
indem er den kiirzesten Weg zum Grundwasser sucht. Auch
wire ein Blitzeinschlag in die Grube nach Angaben des Herrn
Nagler, der sich dabei auf frithere Erfahrungen stiitzen kann,
kaum unbemerkt geblieben. Es sprechen also alle Erwigungen
fiir eine Entstehung der Guteborner Blitzrohren im Miozidn; die
Erhaltung seit jener Periode ist durchaus moglich, sind doch diese
Gebiete seitdem keinen starken tektonischen Stérungen aus-
gesetzt gewesen. Immerhin wire es im Interesse der Wissen-
schaft hochst erwiinscht, wenn kiinftic auf diese interessanten
Gebilde in den zahlreichen Glassandgruben geachtet und etwaige
neue Funde sofort an Ort und Stelle eingehend untersucht wiirden.

Die groBe Blitzrohre (Abb. 1) konnte leider infolge des hohen
Grundwasserstandes nicht bis zu ihrem Ende ausgegraben wer-
den.)) Diese Ausliufer sind in Sand fast stets als diinnwandige
Spitzen mit einem oder mehreren winzigen Lochern am Ende
ausgebildet, wéhrend in leichter zu frittenden Letten unregel-
maBige b1351ge Gebilde (Abb. 2) auftreten. Die stirkeren Aste
haben einen sehr unregelmiBigen Querschnitt, der an den Ver-
zweigungsstellen flachgedriickt erscheint oder die Form eines
Doppel-T-Tragers annimmt. Der innere Hohlkanal, der sonst bis
zu 1 cm weit ist, ist dann hiufig vollig mit geschmolzenem Quarz
verklebt. Die Wandstirke schwankt zwischen 0,5 bis 2 mm, ohne
die rippenartigen gewundenen hockrigen Verdickungen, die auBlen
aufsitzen und die spiralige Drehung der Réhre im kleinen mit-
machen. Allmihlich nehmen die Aste, entsprechend der Ver-
ringerung der Blitzenergie, mehr rundlichen Querschnitt an, die
Rippen werden kleiner und verschwinden schlieBlich ganz. Den
EinfluB mehr lettiger Einlagerungen im Glassande zeigt sehr gut
die fliigelartige ovale Verdickung am untersten Seitenarm, in
deren Zentrum der kreisrunde Hohlkanal durchlauit. Im Diinn-
schliff sieht man im Innern der Rohre wasserklares Quarzglas,

1) Auch diese Tatsache spricht gegen eine recente Bildung: Beim Er-
reichen des Grundwassers wird eine so rasche Energieverteilung erfolgen,
daf schwache Ausldufer oder blasige Enden auftreten miifiten. Da die Blitz-
rohre aber noch unter den heutigen Grundwasserspiegel hinabreicht, ohne
irgendwelche auffallenden Verdnderungen zu zeigen, so muf ihre Bildung
notwendigerweise in einer friitheren Periode erfolgt sein, als der Grundwasser-
stand ein anderer war.
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in dem, nach auflen an Zahl zunehmend, Blasen verschiedener
GroBe eingeschlossen sind, Darauf folgt ein Kranz opaker, weil3-
lich getriibter Quarzkornchen, die durch farbloses Glas mit-
einander verbacken sind. Die Triibung wird durch zahlreiche
Haarrisse, wie sie beim raschen Erhitzen entstehen, hervorgerufen.
Die duBersten Quarzkdrnchen zeigen an den AuBenwinden noch
die Doppelbrechung des ungetriibten Quarzes; sie fallen beim Be-
rithren leicht ab, da die Energie hier zu einer intensiven Schmel-
zung nicht mehr ausreichte. Die Auflenseite der Blitzrohre ist
weillich mit einem Stich ins Graue wie der umgebende Quarz-
sand. Stellenweise auftretende blaBrotlich-braune Flecken sind
auf lokal hoheren Eisengehalt des Quarzsandes zuriickzufithren:
Auch der Sand neben der Rohre zeigt dann infolge Oxydation
diese Farbung. Auf die gleiche Ursache sind auch die gelegentlich
im Innern der Rohre vorkommenden fast schwarzen Partien der
Schmelzkruste zuriickzufithren: Nach Lacroix liegen dhn-
liche Reduktionserscheinungen vor, wie sie als Schwirzungen
in der Niahe des Lichtbogens beim Einschmelzen von Quarz zu
Quarzglas in der Technik beobachtet worden sind. Wie stark
sich der Eisengehalt des Bodens im SchmelzfluB bemerkbar
macht, zeigen am besten die ebenfalls bei Guteborn in einer letti-
gen Zwischenlage gefundenen kurzen, blasigen Blitzrohren-
fragmente (Abb. 2), die auBen dunkelgelblichgrau aussehen, deren
Glasiiberzug im Innern fast schwarzgriin erscheint und selbst in
sehr diinnen Schliffen noch schwach gelblichgrau gefarbt ist.

Was die Gestaltung der Blitzrohren anlangt, so muf sie in
der Hauptsache auf die mechanische Wirkung des Blitzes und auf
die dadurch erzeugte urspriingliche Form des Durchschlagskanals
zuriickgefiihrt werden. Dabei iibt die Beschafienheit des Bodens
auf die Form dieses Kanals einen wesentlichen Einfluff aus, ins-
besondere ist sie Voraussetzung fiir den Grad der Frittung und
Schmelzung: So ist die Frittung in Letten viel stirker als im
reinen Quarzsand (vergl. Abb, 1 u. 2).

Die Ursachen dieses so verschiedenartigen Verhaltens des
Bodens werden durch einen Vergleich der von Herrn Dr.-Ing.
E. Gruner vom Anorganisch-Chemischen Laboratorium der
Technischen Hochschule Dresden durchgefithrten Analysen 1
und II aufgehellt:

I. WeiBer Glassand, aus der Nihe des Fundortes der grofBen
Blitzrohre (Abb. 1)

Kieselsdure (SiO,) 99.2 %,
Tonerde (Al:Q3) 0.4,
Eisenoxyd (Feq0O3) — %
Kalk (CaO) 0.3 %o
Alkalien Spur
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Abb. 1. Grosse Blitzréhre aus dem Glassande von Guteborn.
(Im Museum fiir Mineralogie, Geologie und Vorgeschichte, Dresden.)

W. Fischer: Blitzrohren aus den miocinen Glassanden von Guteborn
bei Ruhland O.-L.
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W. Fischer: Blitzrohren aus den miocinen Glassanden von Guteborn
bei Ruhland O.-L.



Tafel

Abb. 3. Freigelegte Blitzrohre im Glassande von Guteborn.
(Die diluvialen Deckschichten und die Braunkohle sind abgerdumt.

W. Fischer: Blitzrohren aus den miocinen Glassanden von Guteborn
bei Ruhland O.-L.
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II. Braune Letten, vom Fundorte der kurzen grauven Blitz-
roliren (Abb. 2)

Kieselsdure (SiOz) 86.2 %o
Tonerde (Al Os) 4 Eisenoxyd (Fe:0s) 9.6 %
Kalk (CaO) 4.1,
Alkalien Spur
99.9 %

Der Fisenoxydgehalt der Letten im Verein mit Tonerde und
Kalk erhoht die Schmelzbarkeit gegeniiber dem fast reinen
Quarz im Glassand ganz betrachtlich.

Die Analyse einer kurzen, grauen Blitzrohre aus diesen
braunen Letten ergab folgende Werte:

SiOq 92.6 %)
A]zOs + F6203 3.2 0/0
CaO 3.5 0/0
Alkalien Spur

99.3 %y (Rest: etwas organische Substanz?)

Gegeniiber den Letten zeigt diese Analyse eine betridcht-
liche Anreicherung an Kieselsiure, ein Befund, der in Uber-
einstimmung mit den Untersuchungen Clar ke s!) an Blitzrohren
von Union Grove, Whitesides County, lllinois U. S. A. steht. Die
Ursachen dieser merkwiirdigen Erscheinung — man sollte eher
eine Anreicherung der beiden leichter schmelzenden Bestand-
teile erwarten — sind noch nicht gekldrt. Vielleicht muB man an-
nehmen, dal beim Durchgang des Blitzes die staubformigen nicht-
quarzigen Teilchen, die ja zumeist als Verunreinigungen zwischen
den groBeren Quarzkornchen sitzen, durch die Zwischenrdume
zwischen den Sandkornchen beiseitegeblasen werden und so
aullerhalb des Schmelzbereichs gelangen. Méglicherweise spielt
auch eine elektrische Aufladung der einzelnen Teilchen eine Rolle,
wobei die Quarzkérnchen angezogen, die Verunreinigungen ab-
gestoflen wiirden.

Die von der groBen Blitzrohre stammende Analyse:

SiOs 97.3 %,
Al Os 4 Fe: Os 1.1%
CaO 2.0%
Alkalien Spur
100.4 °/o

kann leider nicht zur Erdrterung dieser Frage herangezogen
werden, da der Eisenoxydgehalt zeigt, daB die untersuchte Glas-

') Bei G. P. Merrill ,,On Fulgurites“, Proceed. of U. S. Nat. Museum 9.
1886. S. 83
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sandprobe (Analyse I) nicht vom gleichen Fleck stammt. Sie
stiitzt aber die Annahme Lacroix’'), daBin dem Blitzrohren-
¢las tatsdchlich fast reines Quarzglas vorliegt, dem mineralogisch
als einer besonderen, amorphen Form der Kieselsdure auch ein
besonderer Name ,,Lechatelierit” zukommt. Nur Blitzrohrenglas
aus der Sahara®) mit 95—99% SiO: und von South Amboy?), New
Jersey U. S. A, mit 99% SiO: iibertrifft das Guteborner im SiQ--
Gehalt. Doch wiirden sicherlich gewisse Teile der groBen Gute-
borner Blitzrohre noch hohere SiO:-Werte ergeben, wie die
Analyse I andeutet. Der Lechatelierit stellt das Endglied der Um-
wandlungsreihe Quarz—Tridymit—Cristobalit—Lechatelierit dar.

Eine rohe Uberschlagsrechnung kann uns schlieBlich auch
einen Begriffi von der bei der Blitzrohrenbildung wirksamen
Energie geben: Die 4,60 m lange Blitzrohre wiegt 370 g, wovon
etwa 100 g geschmolzener Quarz sind, wiahrend der Rest nur ge-
frittet ist. Bei einer spezif, Wirme des Quarz von 0,19 (bei 18°),
einer Schmelztemperatur von 1600° und einer Frittungstempe-
ratur von 1500° sind zur Bildung von 100 g Quarzglas rund
30000 cal, von 270 g gefrittetem Quarz rund 70 000 cal erforder-
lich, insgesamt also gegen 100000 cal. Dies entspricht 418 900
Joule. Die Dauer einer Blitzentladung schwankt nachL. Dufour
zwischen 1/5000 und 1/10 Sekunde.*) Nimmt man die Dauer der
Einwirkung mit 1/500 Sek. an, so kommt man auf rund 200 Mill.
Watt. Dieser Wert stimmt in der GroBenordnung durchaus mit
den auf anderem Wege ermittelten Werten iiberein: Die Angaben
fiir die Stromstirken schwanken zwischen 6500 und 90 000 Amp.;
fiir starke Blitze nimmt Toépler die Spannung zu 40 000 Volt
an. Setzt man in unserem Falle 20 000 Volt ein, so ergibt sich fiir
die Stromstirke 10000 Amp. Dies wiirde den von F.Pockels
aus dem remanenten Magnetismus in Basaltstiicken und von
Kohlrausch aus der Schmelzwirkung an Kupferdraht er-
rechneten Werten sehr nahe kommen. Tatsdchlich sind die aus
der Umrechnung der reinen Wirmewirkung ermittelten Zahlen
wohl eher zu niedrig, da sicher ein betriachtlicher Teil der Blitz-
energie fiir mechanische Wirkungen verbraucht wurde, wie das
Vorhandensein des Hohlkanals beweist.

1) A. Lacroix ,La silice fondue considerée comme mineral“, Bull. Soc.
Frang¢. Min. 38. 1915. S. 182.

2) A. Lacroix ,,Sur les fulgurites exclusivement silicieuses du Sahara
oriental . . .%, Bull. Soc. Frang. Min, 38. 1915. S. 188.

3) W. M. Myers u. A. B. Peck ,A Fulgurite from South Amboy, New
Jersey“, Am. Min. 10. 1925. S. 152.

1) Zu den Zahlenangaben iiber Blitzenergie vergleiche man: A. Gockel
»Das Gewitter®, 3. Aufl. (Ferd. Diimmler, Berlin und Bonn, 1925) und K. Kihler
»Elektrizitit der Gewitter“, Sammlg. Borntraeger Nr 3. (Berlin 1924.)
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