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Den Druck wachsender Kristalle demonstrieren am deutlichsten 
die Falle, bei denen ringsum ausgebilclete Kristalle schwebencl in 
irgend einein festen Medium sich vorfinden. Schon von Weissen¬ 

bach (61), anscheinend cler erste, welcher eine Kristallisationskraft 
annahm, hat auf schwebende Schwefelkies- und Arsenkieskristalle 
aus den Lagerstatten des Sachsischen Erzgebirges hingewiesen. Sehr 
bekannt sincl auch die in Kupferkies schwebenden Pyritkristalle cler 
Harzer Erzgange; es ist in diesem Falle unwahrscheinlich, dass der 
Pyrit alter ist als cler Kupferkies, er scheint sich vielmehr bei cler 

Ausscheidung mit seiner Kristallform dem Kupferkies gegenliber clurch- 
gesetzt zu haben. 

Viel haufiger ist ahnliches in Sedimenten (1). Die wasserklaren 
Gipskristalle in Tonen, die schon Kuhlmann (36) in diesem Zusammen- 
hange anfuhrte, entstehen uberall dort, wo z. B. neue Anschnitte in 
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dem Schwefelkies-fiihrenden Septarientone unseres Mitteloligocans 
unter die Einwirkung der Atmospharilien gelangen. Ihre Durch- 
sichtigkeit zeigt, dass bei ihrer Bildung das Medium, hier der Ton, 
beiseite geschoben ist; und das gleiche gilt fiir alle Pyrite (Breit- 

haupt (10)) und Markasite (Schondorf-Schroder (51)) in Tonen 

Oder Kalken, fiir die Phillipsite des roten Tiefseetons, worauf 
Collet 1908 (12) hingewiesen hat, fiir die Gaylussite und verwandte 
Minerale in den alluvialen Meeresabsatzen des Dollarts, fiir die Struvite 

im Cardiumschlamm des Limfjordes und fiir viele andere scliwebende 
Mineralvorkommnisse in Sedimenten. Die Verdrangung des Mediums 
dureh wachsende Kristalle fallt besonders dort in die Augen, wo das. 
betreffende Mineral wieder verschwunden ist und nun einen Hohl- 
raum zuriickgelassen hat, an dessen Form seine Art erkannt werden 

kann. Die Hohlformen geschmolzener Eiskristalle in auftauenden 
Schlammtiimpeln (Haidinger (23)) kann jeder haufig im Winter 
beobachten. L. Meyn fand in einem Zechsteinmergel Sclileswig-Hol- 

steins wiirfelformige Hohlraume, die er fiir Negative von Steinsalz- 
kristallen hielt, wie solche ringsum ausgebildet gelegentlich auch im 
Salzton sicli tinden. Die sog. Pseudomorphosen nach Steinsalz, 
welche in alien unseren Salzformationen (im Zechstein, im oberen 
Buntsandstein, mittleren Musehelkalk, Gipskeuper,1 im oberjurassischen 

Miindermergel und im Mitteloligozan des Oberelsass) gelegentlich die 
Schichtflachen bedecken, sind nichts anderes als die Schlammaus- 
fiillungen von Kristallnegativen aufgelosten Kochsalzes, welches diese 
Formen vermittelst seiner Kristallisationskraft schuf. 

Wo verschiedene Stoffe beim gleichzeitigen Wachsen „im Kampfe 
um den Eaum“ aufeinandertreffen, da machen sich nocli besondere 
Momente geltend, worauf besonders Becke vielfach (vgl. z. B. 4) hin¬ 
gewiesen hat, und zwar findet dieses statt bei der Ausgestaltung 
gewisser Gesteine durch Tiefenmetamorphose zu kristallinen Schiefern. 
Hierbei setzen sich, trotz gleichzeitigen Umkristallisierens des Ganzen, 
doch gewisse Mineralien anderen gegeniiber mit ihrer Form durch, 
es entstehen idiomorphe, „idioblastische“ Kristalle, und zwar stets 
von einer Kristallform, deren Flachen die Ivristallographie die dicli- 
teste Molekiillagerung zuschreibt. Hierhin gelioren z. B. der Granat 
im Granatglimmerschiefer, die Magnetite und Dolomite im Chloritschiefer 
und vieles andere mehr. Es entsteht auf diese Weise das, was man 
neuerdings als die „kristalloblastische Struktur“ bezeichnet, wahrend 
man die Reihenfolgen, nach denen sich die Mineralien gemass der 
Starke ihres Kristallisationsbestrebens anordnen lassen, „kristallo- 
blastische Reihena nennt (4, 22, 18, 56). Je nach den Gesteinen 
konnen die Mineralien in diesen Reihen eine ganz verschiedene 
Stelle einnehmen. Schon Posepny (44) hat eine Ahnung von diesen 
Vorstellungen gehabt, als er 1880 fiir grosse, allseitig ausgebildete 
Arsenkieskristalle in einem Talkschiefer von Mitterberg in Salzburg 
eine Kristallisationskraft folgerte. 
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Dieselbe Wirkung cles Wachstumsdruckes zeigen auch dieKristall- 
aggregate, Kristallrosetten und die sog. Konkretionen. Schon Breit- 

haupt (10) scliloss Mis den Biegungen geschichteter Tone uni grossere 
Eisenkiesgruppen anf nachtragliehe Entstehung dieser Gebilde, olnie 
indes zn dem Bewusstsein zn gelangen, dass hierdnrch die Wirkung 
einer besonderen Kraft sieli kundtat. Shaler (52) hat 1899 die 
Fahigkeit wachsender Geoden, sich durch Beiseitescliieben und De- 
formieren des Mediums den Raum zu erzwingen, betont, und Ivruft (35) 
zeigte 1901 durch die Untersuchung der Phosphoritknollen in den 
Alaunschiefern des vogtlandischen Obersilurs, dass die zarten Schiefer- 
lagen in der Aquatorialzone der Konkretionen vollkommen zerrissen 
und schweifartig ausgezogen worden sind, und dass die hierdurch 
entstehende Augenstruktur sekundaren Ursprunges sein mtisse; zwar 
schiebt er dieses Ausziehen und Abquetschen der Schieferlagen auf 
die Wirkung eines ausseren Druckes durch Uberlagerung mit weiteren 
Sedimentschichten. Aber diese Annahme erklart doch nicht alle 
Eigenttimlichkeiten des Vorkommens. 

Am allerdeutlichsten ist die zersprengende Wirkung wachsender 
Konkretionen dort, wo das erste Kristallisationszentrum im Innern einer 
Organismenschale lag, die Konkretion die Schale schliesslich aus- 
fiillte und sprengte. Das ist eine keineswegs seltene Erscheinung. 
Mir liegen Bivalven der liannoverschen unteren Kreide vor (Tliracia 
Phillipsi z. B.), die mit Schwefeleisen ausgefullt sind. Die Schalen 
dieser in Tonen steckenden Fossilien sind netzformig zerrissen, und 
aus den Rissen ist das konkretionare Schwefeleisen herausgewachsen, 
diese Risse standig erweiternd.x) Andere Beispiele dieser Art sind 
neuerdings von R. S. Bassler (2) aus der „Knobstone-Abteilung“ des 
Unterkarbons Oder Mississippian von Kentucky bekannt gegeben und sehr 
instruktiv abgebildet worden, nachdem sich bereits friiher Shaler (52) 
und Branner (9) damit beschaftigt batten. Hauptsachlich in Cri- 
noidenstielen und Brachiopoden {Productus und Athyris lamellosa) 
hat sich infolge lokaler Verkieselung kristalliner Quarz angesiedelt; 
dieser sprengte schliesslich die Schalen und deformierte sie zu rund- 
lichen Massen, welclie oft nichts Organisches mehr erkennen lassen. 
Nach Daly (15) haben 1—3 Fuss im Durchmesser erreichende 
kugelformige Konkretionen bituminosen Ivalkspates von radial- 
strahligem Aufbau die stark bituminosen oberdevonischen Schiefer 

0 Nach dem, was ich bis jetzt von diesen Dingen gesehen babe, kann icli 
durchaus nicht annehmen, dass in diesem Falle eine Volnmverinehrung infolge 
Yerwitterungsvorgangen in Betracht zn ziehen ist. Es gibt ja in der Tat viele 
Schwefelkies-erftillte Fossilien, welche eine solche Zertrtimmerung durch von 
innen wirkende Krafte nicht zeigen. Hier hat anscheinend die weitere 
Ausscheidung des Minerales rechtzeitig aufgehort. Andererseits sind manche 
Falle bekannt, wo wachsende Kristalle ihre mechanische Kraft nicht austiben, 
wir; manche Gipse in Ton, welche Ton eingeschlossen enthalten. Daruber be- 
steht eben noch keine Klarheit, weshalb wir in dem einen Falle die Wirkung 
haben, in dem anderen nicht. 
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von Kettle Point in Ontario (= Genesee-Shale in New-York) nach 

oben nnd unten gewolbt unci in ihrer nachsten Umgebung tangential 
zu ihrer Oberflache eine Druckschieferung erzeugt, welche natur- 
gemass am deutlichsten in einer aquatorialen Zone wird, da sie hier 

quer zur Schichtung verlauft. Sehr ahnlich sind die Yerhaltnisse 
im oberkambrischen Alaunschiefer des Kinnekulle in Westergotland1). 
Grobkristalline Anthrakonitlagen und -Konkretionen haben hier die 
Alaunschiefer nicht nur stark emporgehoben und hierbei sehr un- 

regelmassig gewellte Schichtflachen erzeugt, welche clurch Sedimen¬ 
tation des feinen Ursprungsschlammes allein nicht hervorgebracht 
worden sein konnen, sondern auch die vielfachen, mit kohliger Sub- 
stanz liberzogenen Rutschflachen entstelien lassen, welche die Alaun¬ 
schiefer durchziehen, und auch die Oberflache kleinerer schwefel- 
eisenreicher Konkretionen von anderer Entstehung bedecken. Dass 
hierftir tektonisclie Yorgange nicht •verantwortlich zu machen sind, 
gelit wohl daraus hervor, dass wir uns am Kinnekulle im Gebiete 
des baltiscli-russischen Schilcles befinden, dem grosse Teile von 
Schweden und Kussland, sowie die nordliche Ostsee angehoren, und 
welcher seit vorpalaozoischer Zeit nur von untergeordneten Yertikal- 
verschiebungen betroffen ist. Auch bei cler diagenetischen Um- 
kristallisierung (1) des feinen, bituminosen Kalkschlammes zu fein- 
kristallinem Stinkkalk sclieint eine Kristallisationskraft derart gewirkt 
zu haben, dass sie die einzelnen Kalkspatindividuen von dem ver- 
unreinigenden Bitumen moglichst frei hielt und dasselbe, wie man 
an Dtinnschliffen sieht, an den Grenzen der einzelnen Korner an- 

haufte. Diese Erscheinung der reinigenden Wirkung von Umkristalli- 
sierungen, die schon lange in der Technik angewendet wird, ist 
auch an natiirliclien Vorkommnissen bereits beobachtet worden. So 
berichtete es A. von Inostkanzeff (25) von einem schwarzen, ab- 

farbenden Dolomit walirscheinlich karbonischen Alters aus dem 
Gouvernement Olonez. J. Beckenkamp (5) ausserte gelegentlich 
seiner Untersuchungsergebnisse der Zellenkalke des mittleren Muschel- 
kalkes, dass beim (diagenetischen [1]) Umkristallisieren dichter Calcit- 
masse in grobkristallinischen Calcit ein Zuruckschieben der eisen- 
haltigen und kohligen Yerunreinigungen und Anhaufung derselben 
am Rande stattgefunden habe. Auch fur Umkristallisierungen unter 
Druck ist dergleichen nachgewiesen worden. Arnold Heim (24) hat 
1905 beschrieben, wie Kreidekalke des Santis unter lokalen Be- 
dingungen starken Druckes zu marmorartigen Gesteinen umkri- 
stallisiert sind, und wie hierbei eine „Entmischung“ eingetreten ist 
derart, dass die tonige Substanz und das Bitumen zu „Entmischungs- 
hauten“ ausgescliieden wurden. In ahnlicher Weise nimmt Franz 

x) Hiertiber hat Verf. in einem Vortrage vor der Gesellsehaft zur Befor- 
derung der gesamten Naturwissenschaften zu Marburg am 10. Y. 1911 knrz be- 
richtet. Yergl. die Sitz.-Ber. dieser Gesellseb. 1911. 
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Ed. Suess (56) an, dass die Graphitlager des mahrisch-niederoster- 
reichischen Grundgebirges aus Bitumen entstanden, welches sich bei 
der Faltung vermoge seiner leichten Beweglichkeit ortlich anreicherte, 
„vielleicht auch durch Losungs- und Kristallisationsvorgange vom 
Kalke reiner gesondert“ wurde. 

Sehr ins Auge fallen die mechanischen Kraftausserungen kristalli- 
sierender Stoffe bei dem Waclistum von Eismassen, welehe Steine 
und Erdschollen heben (Breithaupt, 10; Volger, 57, 58; Koch, 32; 
Lehmann, 40), wie man das leicht in jedem Winter beobachten kann, 
Oder welehe Gesteinsbrocken voneinander trennen, wie es Reich (45) 

1834 im „Alten Mann“ des Sauberges bei Ehrenfriedersdorf fest- 
gestellt hat (vergl. auch 10 und 57). In ahnlicher Weise hat man 
(57, 21) fiir die Entstehung der sogenannten Kokarden-, Spharen- 
oder Ringelerze wachsende Kristalle verantwortlich gemaeht, des- 
gleichen fiir die Trennung der Gerolle in gewissen Konglomeraten 
voneinander durch ein Anwachsen des kristallinischen Bind6mittels 
(Breithaupt, 10; AOdlger, 57; Reyer, 48). Dasselbe haben ausge- 
sprochen fiir die Trennung der Ooi'de in gewissen Buntsandstein- 

rogensteinen Kalkowsky (27), fiir die Trennung der Sandkorner in 
den Kristallsandsteinen Fr. Rinne (47). Die Ersclieinungen der 
Efflorescenz, die 0. Lehmann (40) hiermit zusammenbringt, leiten 
fiber zu den Absprengungen von Gesteinsschalen durch auskristalli- 
sierende Wiistensalze, auf welchen Vorgang Schweinfurth und 
Joh. Waether (59, 60) liingewiesen haben. Kalkowsky (28) ver- 
wertete diese Beobachtungen zur Erklarung zersprengter Kalkooide 
im Salzpelit der Kalahari, Erich Kaiser (26) zur Deutung der von 
der Oberfiache ausgehenden Zerstorung des Wiirttembergischen 

Stubensandsteines, welcher als Baumaterial gewisser Teile des 
Kolner Domes verwendet worden war. 

Recht beweiskraftig fiir das Wirken des Waclistumsdruckes sind 
Mineralausfiillungen liorizontaler Gesteinsfugen, die unmoglich in 
klaffendem Zustande existiert haben, sondern erst durch fortschreitende 
Ausscheidung sukzessive erweitert worden sind. R. Bunsen (11) schon 
schob der mechanischen Kraftentfaltung der wachsenden Kri¬ 
stalle die Ausgestaltung von Gipslagen in Tonen von Island zu. 
Merrill (43) hat die Abstemmung von Kalkstiicken durch Kri- 

stallisation von Gips auf dem Boden nordamerikanischer Holden 
mitgeteilt. Der Aufblatterung der Blatterkohle des Siebengebirges 
durch auskristallisierende Gipssubstanz (Scharff, 50) entspriclit voll- 
kommen die Aufblatterung der verwitternden oberkambrischen 
Alaunschiefer von Andrarum in Sfidscliweden durch Ausscheidung 
kleiner Gipsrosetten, was der Verf. letzthin beobachten konnte. 
Die horizontal liegenden Colestinbanke des Wellenkalkes von Jena 
und andere Mineralbanke, deren Kristallfasern annahernd senkrecht 
zum Salbande verlaufen, konnten ebenfalls in diesem Zusammenhange 
genannt werden. Ausserst instruktive Aufschliisse hat Franz Ed. 
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Suess (54, 55) 1907/08 im Teplbett in Karlsbad in der Aragonit- 
sprndelschale studieren konnen. Hier waren Aragonitbanke von 
annahernd horizontaler Lage und symmetrischer Anordnung der 
durch Eisenverbindungen in verschiedenen Niiancen von braun ge- 
farbten Lagen anfgeschlossen. Die einzelnen Lagen bestanden aus 
parallelen Kristallfasern, die annahernd senkrecht zum Salband ver- 
liefen. Die Dimensionen dieser in Granit sowohl wie in Konglome- 
raten aufsetzenden Lagen waren eine Machtigkeit bis zu 1 m und 
eine anfgeschlossene Lange von ca. 70 m. Dass Hohlraume von 
solchem Umfang ein Ding der Unmoglichkeit sind, lasst sich nicht 

bestreiten. Und so lassen derartig klare Falle keinen Zweifel mehr 
aufkommen, dass der Druck wachsender Kristalle eine betrachtliche 
Energiequelle darstellen kann. Immerhin bleibt es doch noch zu 

beweisen, dass auf diesem Wege auch Gangklhfte, welche Gesteine 
nach alien moglichen Riclitungen durchziehen, erweitert werden 
konnen. Eine grossere Zahl von Forschern haben auch dieses mit Riick- 
sicht- auf die Erzgange angenommen (61, 13, 42, 52, 8). G. Bischof 

(7) hat dasselbe fur den Wavellit im Kieselschiefer von Langen- 

striegis ausgesprochen. Indessen muss hierbei doch erwahnt werden, 
dass in unserer ersten deutschen Erzlagerstattenlehre (53) mit Rtick- 
sicht auf diese Frage zu lesen ist: „Es mag dahingestellt bleiben, ob 
bei deni Absatz kristalliner Massen in Rissen infolge einer ener- 
gischen Stoffzufuhr wahrend der Kristallisation diese letzteren 
erweitert werden konnen, bis schliesslich eine durch Mineralabsatze 
gekittete Breccie entsteht.“ 

Eine grosse Zahl von Experimenten zur Erklarung der frag- 
lichen Erscheinungen hat 0. Lehmann (40, 41) zusammengestellt, 
insbesondere auch mit Berufung auf Lavalle (39), Kenngott (29) 
und Klocke (30, 31). Den Salpeterkristallen, welche 0. Lehmann 

1877 durch Auskristallisieren in kleisterartiger Starke erhielt, 
entsprechen vollkommen die erwahnten wasserklaren Gipskristalle 
im Ton. Dem von vielen Autoren mitgeteilten Abbersten der 
Glasur von Tongefassen durch Auskristallisieren von Salzen in 
deren Poren ist die mechanische Sprengwirkung der Wiistensalze 
zu vergleichen. Nur zwei amerikanische Forscher sind aber bisher 
fiber das Stadium qualitativer Experimente hinausgegangen. Becker 

und Day (6) haben 1905 Kristalle von Alaun, Kupfervitriol und 

anderem in gesattigter Losung zwisclien zwei Glasplatten unter Be- 
lastung mit 1 kg wachsen lassen. Die Kristalle wuchsen besonders 
auf ihrer Unterseite fort, so zwar, dass sie die auf ihnen ruhende 
Last in einigen Stunden um mehrere Zehntel Millimeter hoben. Die 
fortwachsenden Kristalle ruhten indessen nacli gewisser Zeit nur noch 
mit schmalen Flachen ihrer Unterlage auf und erschienen in der Mitte 
der Unterflache vertieft — eine auch von alteren Beobachtern mit- 
geteilte Folge der hier erschwerten Stoffzufuhr —; die Messung dieser 
Flachen war eine reclit unsichere Sache. Immerhin ergab 'sich, dass 
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der Brack viele Pfunde auf den Quadratzoll betragen nnd dieselbe 
Grossenordnung haben miisse, wie der Widerstand der gleichen 
Kristalle gegen Zertrummerung. Wenn weitere sehr wtinschenswerte 
Versuche in dieser Richtnng bestatigen sollten, dass z. B. der Quarz, 
der eines nnserer wichtigsten nnd verbreitetsten Gangmittel darstellt, 
beim Fortwachsen den gleichen Druck auszuhben vermag, wie der 

Widerstand, den er der Zermalmung entgegensetzt, dann konnte anch 
niemand mehr fiir die Erweiterung von Gangspalten durch aus- 

kristallisierende Materie das Wirken des Wachstumsdruckes von sich 
weisen. Denn es handelt sich heute darunp den Betrag festzustellen, 
den diese Kraft erreichen kann. Dass sie in vielen Fallen wirksam 

ist, diirfte sich ans dem Mitgeteilten zur Genilge ergeben haben. 
Zngleieh aber muss die Hoffnung ausgesprochen werden, dass durch 

weitere Versuche die Ersclieinung auch eine plausiblere physikalische 
Dentung erfahrt, als es bislier der Fall ist. Denn weder was Daly 

(15), noch was Lehmann (40, 41) hierfur vorgebracht haben, kann uns 
befriedigen, da die Anwendbarkeit ihrer Deutungen sich jedesmal 

nur auf einen Teil der hierhergehorigen Erscheinungen erstreckt1). 
Um so mehr sollte man sich vorlaufig hiiten, den Wachstumsdruck 

der Kristalle in so weitgehender Weise anzuwenden, wie das 
neuerdings Lachmann (37, 38) fur gewisse Verhaltnisse in den nord- 
deutschen Salzlagerstatten tut. 

Neuere Fortschritte in der geologischen Erforschung 
Graublindens. 

Von Otto Wilckens (Jena). 
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