
VI. Geologische Vereinigung. 

Die Altersfolge der primar ausgeschiedenen sulfidischen 
Mineralien in den Oberschlesischen Zink- und Bleierz- 
lagerstatten und die Bedeutung der Altersfolge der primar 
ausgeschiedenen Mineralien der Erzlagerstatten iiberhaupt. 

Von Bergrat Dr. phil. Eugen Schulz (Coin'. 

(Vortrag gehalten in der Ortsgrnppe Bonn d. Geol. Ver. zu Coin am 11. Mai 1912.) 

Mit 5 Textfiguren. 

Die in den Dolomiten der Trias Obersclilesiens aufsetzenden Zink- und Blei- 

erzlagerstatten ziehen sich mit der Trias iiber die Grenze hinaus nach RuBland und 

Galizien hinein. Mit dem oberschlesischen Teile clieser Erzlagerstatten hat sich 

in geologischer Hinsicht zuletzt Michael befaBt, der seine damaligen Ergebnisse 

in einem Vortrage in der Deutschen geologischen Gesellscliaft im Jahre 1904 ver- 

offentlicht hat. Den russisclien und galizisclien Teil, das sogenannte Becken von 

Dombrowa, hat Bogdaxowitsch im Jahre 1907 behanclelt. Beide Autoren stim- 

men darin iiberein, daB die Dolomite nicht urspriingliche Ablagerungen sind, 

sondern daB sie durch sekundare Umbildung von Muschelkalkscliichten hervor- 

gerufen wurden. Nach Michael sind sie an Spaltensysteme gebunden und durch 

die zirkulierenden Wasser aus besonders pradisponierten Kalksteinen durch Um- 

wandlung derselben entstanden. An diese Dolomitisierung habe sich eine zweite 

und weitere Umbildung des Gesteines angeschlossen durch Ausscheidung der ersten 

oder primaren Erzfiihrung urspriinglich geschwefelter Metallverbindungen. Die 

Erzfuhrung ist auf den Dolomit besclirankt und findet sich z. T. in den untersten 

Partien des Dolomits iiber dem unzersetzten Kalke, dem sog. Sohlensteine, z. T. 

aber aucli in oberen Lagen im Dolomite. Nach der Auffassung Michaels sind 

Dolomitisierung und Vererzung auf dieselbe Ursaclie zuriickzufiihren, immerliin 

aber beginnen cliese Umwandlungen auch nach ihm mit der Dolomitisierung. Eiir 

das Becken von Dombrowa kommt Bogdanowitsch zu dem alinlichen Ergebnis, 

daB die Dolomitisierung bereits vor der Ablagerung der Erze vorhanden war, daB 

aber gleichzeitig mit der Ablagerung der Erze noch Erscheinungen eingetreten 

sind, die zur Dolomitisierung zu rechnen sind. Die Dolomitisierung war also nach 

beiden Autoren z. T. bereits erfolgt, ehe die Erze sich ausschieden. 

Nach Michael laBt sich »eine GesetzmaBigkeit der Erzausscheidungen, eine 

bestimmte Reihenfolge zwischen Bleiglanz, Zinkblende und Markasit nicht er- 

mitteln«1). Dieses Urteil ist auffallig, weil Bogdanowitsch in dem Becken von 

Dombrowa eine solche GesetzmaBigkeit beobachtet hat. Die hierzu gehorigen Erz- 

gange von Boleslaw legen nach ihm »eine deutlicli symmetrische krustenformige 

Zusammensetzung aus Markasit und Zinkblende an den Tag«, und er findet hierin 

eine Erklarung fiir die Altersfolge bei unsymmetrischer Zusammensetzung: Diese 

D Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges., 1904, Verb., S. 137. 
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sei iiberall Markasit, Zinkblende, Bleiglanz1). Wenn diese GesetzmaBigkeit fiir 

das Erzgebiet von Dombrowa richtig beobachtet ist, so muB sie sich auch in den 

Erzlagerstatten Oberschlesiens nachweisen lassen. 

Vorliegende Stufen aus der Zink- und Bleierzgrube Bleiscliarley bei Beuthen, 

die ich mir dank der Liebenswurcligkeit des Geheimen Bergrats Uthemaxn in dem 

Erzhaufwerke dieser Grube gelegentlich eines fliichtigen Besuches in Oberschlesien 

gegen Ende des Jahres 1910 aussuchen konnte, sind geeignet, diese Frage etwas 

aufzuklaren 2). 

Eine der Stufen besteht aus zelligem Markasit. Derselbe hat sich in der Weise 

gebildet, daB der Markasit sich auf den Kluften und feinen Rissen des Dolomits 

ansiedelte und dann auch die benachbarte Rinde des Dolomits metasomatisch 

verdrangte. Nacli Aussclieidung des Markasits wurde 

der noch verbliebene Teil des Dolomits aufgelost und 

weggefiihrt, so daB das zellige Gewebe des Markasits 

allein zuruckblieb. 

Eine zweite Stufe zeigt in alinlicher Weise ein zelliges 

Auftreten von Zinkblende, zwischen der der Dolomit 

weggelaugt ist (vgl. Fig. 1). Die einzelnen Zellenwande, 

die iibrigens starker ausgebildet sind, als die aus Mar¬ 

kasit bestehenden Zellenwande der ersteren Stufe, 

zeigen im Inneren schmale Hohlraume, die Schnitten 

gleichen und den Oberflachen der Wande annahernd 

parallel verlaufen. Hier diirfte sich zuerst, wie auch 

bei der ersteren Stufe auf den feinen Rissen des Dolo¬ 

mits Markasit angesiedelt haben, fiber den sich spater 

unter metasomatischer Verdrangung der angrenzenden Dolomitrinde Zinkblende 

ablagerte. SchlieBlicli wurde dann niclit nur der noch verbliebene Dolomit, son- 

dern auch der Markasit weggelaugt, so daB das ehemalige Markasitskelett jetzt 

Hohlraume in den Zellenwanden aus Zinkblende darstellt. Wir konnen mithin 

hier bereits den SchluB ziehen, daB der Markasit sich friiher als die Zinkblende 

ausgescliieden hat. 

An einer dritten Stufe sieht man einen Kern von Dolomit, der von einer gleich- 

maBigen Schicht von Zinkblende umgeben ist. Auf der Grenze zwischen Dolomit 

und Zinkblende, z. T. auch in der Zinkblendeschicht selbst hat sich hier und da 

Bleiglanz angesiedelt, der an einzelnen Stellen zu groBeren Individuen ausgewachsen 

ist, im Wachstum die Zinkblende z. T. metasomatisch verdrangend, z. T. aber 

auch meclianisch in die Hohe hebend. DaB die Zinkblende nicht etwa j linger ist, 

als der Bleiglanz und nicht die fertig ausgebildeten Bleiglanzkristalle uberzogen 

hat, geht daraus hervor, daB die Bleiglanzindividuen keine Kristallflachen, sondern 

eine abgerundete Oberflache zeigen. 

An einer anderen Stufe finden sich einige groBere unregelmaBige Bleiglanz¬ 

kristalle, die teilweise von kristallinischer Zinkblende bedeckt sind. Bei naherer 

Betrachtung zeigt es sich, daB die Kristalle unvollkommen ausgebildet sind, cl. li. 

Anlage zur Skelettbildung zeigen, und daB geracle in den Vertiefungen des Skeletts 

die Zinkblendeiiberdeckung lagert. Die Zinkblende ist also ausgescliieden worden, 

ehe die Kristalle fertig ausgebildet waren, und somit iiberhaupt alter, als der Blei¬ 

glanz. Der Bleiglanz hat im Wachstum eine diinne Zinkblendeschicht gehoben 

und zerbrochen und konnte dort, wo er niclit mehr von Zinkblende bedeckt war, 

als Kristall frei wachsen, walirend die bedeckten Teile des Individuums im Wachs¬ 

tum zuruckblieben. Wir liaben also das sicliere Ergebnis, claB der Bleiglanz jiinger, 

als die Zinkblende ist. Da die zweite Stufe sclion zu der Erkenntnis ffihrte, daB 

1) K. Bogdanowitsch, Materialien zur Kenntnis des Muschelkalkes im Becken 
von Dombrowa. 1907, S. 97. 

2) Die Stufen sind im geologischen Institute der Universitat Bonn nieder- 
gelegt worden. 

Fig. 1. 
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die Zinkblende wiederum j linger als der Markasit ist, so haben wir also jetzt scbon 

die Bestatigung der von Bogdajstowitsch aufgestellten Altersfolge Markasit, Zink¬ 

blende, Bleiglanz. 

Gliicklicherweise lassen sicli aber noch weitere zwingende Beweise fiir diese 

Altersfolge beibringen. An mehreren der Stufen finden sich Kerne von Markasit, 

von einer Sehicht von Schalenblende umgeben, die aus 

verschiedenen dunkler und heller gefarbten Lagen be- 

steht (vgl. Fig. 2). Wie die Beschaffenheit des Mar- 

kasits und die Form der Kerne zeigen, handelt es sich 

nicht etwa um Stalaktiten, sondern um ehemalige 

Hohlraumausfiillungen. Diese aus Markasit und 

Schalenklende bestelienden Korper sind zerbrochen 

und die Bruchstiicke sind in kristalliniscker Zink¬ 

blende oder auch in Bleiglanz eingebettet, die auf 

den Bruchflachen, also sowolil auf dem Markasit, 

als auch auf der Schalenblende aufsitzen. Die kristalli- 

nische Zinkblende ist also j linger als Schalenblende 

und Markasit. Zuweilen macht sie einen porosen Ein- 

druck, als ob sie nicht unter metasomatischer Ver¬ 

drangung anderer Korper, sondern im freien Raum ausgeschieden ware. Vielfach 

umhiillt sie auch Dolomitbrocken oder kittet Dolomitbrocken zu einer Breccie 

zusammen. Wenn wir auf die beiclen zuerst besprochenen Stufen zuriickgreifen, 

so haben wir gesehen, daB nach der Ausscheidung des Markasits in dem einen 

Fa lie, nach Ausscheidung der Zinkblendelage in dem anderen Falle, der Dolomit 

durch Losung weggefiilirt wurde. Diese Auflosung von Dolomit zur Zeit der Aus¬ 

scheidung der Zinkblende muB groBere Holilraume erzeugt haben, auf deren Boden 

sich Bruchstiicke von nicht gelostem Dolomit und Bruchstiicke alterer Ausfiillungen 

kleinerer Holilraume ansammelten. Durch die Ausscheidung der kristallinisclien 

Zinkblende wurden dann diese Bruchstiicke voneinander getrennt und jedes von 

einer Schicht von kristallinischer Zinkblende umgeben. 

Die kristallinische Zinkblende schied sich aber nicht nur im freien Raum aus, 

sondern wo ein Dolomitbruchstiick bereits friiher von Schalenblende umgeben war, 

siedelte sie sich unter metasomatischer Verdrangung des Dolomits auf der Sub- 

stanzgrenze von Schalenblende und Dolomit an und wurde ihrerseits spater wieder 

teilweise durch Bleiglanz ersetzt (vgl. Fig. 3). DaB die kristallinische Zinkblende und 

der Bleiglanz jiinger sind, als die Schalenblende, laBt sich mit Sicherheit durch die 

Fig. 4. 

Uberlagerung der Bruchflachen der aus Markasit und Schalenblende bestelienden Kor¬ 

per (Fig. 2) erkennen. AuBerdem gelit das geringere Alter des Bleiglanzes deutlicli 

daraus hervor, daB bei traubiger Schalenblende der Bleiglanz von innen heraus unter 

metasomatischer Verdrangung der Schalenblende nach der Oberflache ihn gewachsen 

ist, mit seiner Umgrenzung die Lagen der Schalenblende durchsclineidend( vgl. Fig. 4). 
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Es fehlt noch der Nachweis, daB der Markasit alter als die Schalen- 

blende ist. 

Es war oben sclion erwahnt worden, daB die zerbrochenen Kerne von Markasit 

und Scbalenblende (Fig. 2) als Hohlraumausfullungen zu deuten sind. Da die Dolo- 

mitisierung bereits vor der Aussclieidung der sulfidischen Metallverbindungen begon- 

nen hatte, so fand der sicb zuerst ausscheidende Markasit Hohlraume vor, die kleiner 

und leer oder groBer und z. T. mit Bruckstiicken von Dolomit gefiillt waren. Die 

kleineren Hohlraume konnte der Markasit ganz ausfiillen, die groBeren mit den 

in ihnen enthaltenen Dolomitbrocken dagegen nur mit einer Schale von Markasit 

iiberzieken, die eine traubige Oberflache zeigt. Nach der Beendigung der Abschei- 

dung des Markasits siedelte sich dann in beiden Fallen die Scbalenblende auf der 

Grenze zwischen Markasit und Dolomit an und bildete unter Verdrangung des 

Dolomits ikre Lagen, sich der Oberflache des Markasits gegen den Dolomit an- 

schmiegend, wie auch bei der Bildung der zelligen Zinkblende. Ich habe nicht be- 

obachten konnen, daB che Scbalenblende den Markasit verdrangt oder angegriffen 

hatte. Wohl aber ist an einigen Stellen deutlich zu sehen, daB die Lagen von Schalen- 

blende z. T. kristallinisck geworden sind, und der Markasit ein zerfressenes, loche- 

riges Aussehen angenommen hat. Diese Umwandlung ist also nach der Ablagerung 

der Schalenblende und vor oder beim Beginn der Aussclieidung der kristallinischen 

Blende erfolgt, zur namlichen Zeit, in welcher das Markasitskelett der zelligen Zink¬ 

blende weggelaugt wurde. Bei der zelligen Zinkblende ist die Oberflache so ge- 

staltet, als ob sie aus Schalenblende bestande, die Bruchflachen zeigen aber kristal- 

linische Besckaffenheit. Wahrscheinlich ist also die Blende in diesem Falle als 

Schalenblende abgeschieden, aber zur Zeit der Auflosung des Dolomits und des 

Markasitskeletts in kristalliniscke umgewandelt worden. DaB das weggelaugte 

Skelett in der Tat aus Markasit bestanden hat, geht aus der Uberlegung liervor, daB 

auBer Markasit nur Schalenblende in Frage kommen konnte, bei der Weglaugung 

der Schalenblende aber kaum die kristallinische Blende unversehrt erhalten geblieben 

ware. Der Markasit ist also in diesem Falle alter gewesen, als die Zinkblende, die 

wahrscheinlich ursprunglich Schalenblende war. 

Wir miissen daher auch dort, wo der Markasit 

mit traubiger Oberflache eckige Bruchstiicke 

von Schalenblende mit Bleiglanz umhiillt, an- 

nehmen, daB diese Bruchstiicke bei der Aus- 

scheidung von Markasit aus Dolomit bestanden 

haben, der spaterhin durch Schalenblende und 

Bleiglanz ersetzt wurde. Bewiesen wird dies 

dadurch, daB die Markasitschale zusammenge- 

driickt und zerbrochen erscheint (vgl. Fig. 5). 

Dieser Markasit ist also alter, als die Schalen¬ 

blende und somit auch alter, als der Bleiglanz. 

Es finden sich aber zuweilen Stellen, an denen 

eine nur diinne und unterbrocliene Schiclit von 

kristallinisehem Markasit auf Bleiglanz sitzt. In 

einzelnen dieser Falle ist erkennbar, daB der urspriingliclie Dolomitbrocken oder 

die an Stelle des Dolomits getretene Schalenblende ganz und auch die Markasitum- 

hiillung z. T. durch Bleiglanz verdrangt worden sind, und zwar dadurch, daB die 

Bleiglanzindividuen eine abgerundete Oberflache zeigen, auf der die Markasitreste 

aufsitzen. In anderen Fallen ist der Markasitkern der aus Schalenblende und 

Markasit bestehenden Hohlraumausfullungen (vgl. Fig. 2) allmahlich durch Auflosung 

zerfressen und durch groBblattrigen Bleiglanz ersetzt worden. Auch hier zeigt der 

Bleiglanz meist eine abgerundete Oberflache, nur in einem Falle zeigen sich in der 

porosen Grenze zwischen dem Bleiglanze und der umhiillenclen Schicht von kristal- 

linisch gewordener Schalenblende an dem Bleiglanze Wiirfelflachen. Diese aber 

verraten einen Ansatz zur Skelettbildung und enthalten in der Vertiefung Markasit- 

Geologische Rundschau. IV. 9 

Mark&Q 

Fig. 5. 
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reste. Auch liier ist somit der Markasit alter als der Bleiglanz und von dem gleiclien 

Alter, wie der primar ausgeschiedene Markasit iiberhaupt. 

Die aus der Grube Bleischarley stammenden Stufen zeigen also die Altersfolge 

Markasit, Schalenblende, kristallinische Blende, Bleiglanz; sie entspricht der von 

Bogdanowitsch fiir die Erzlagerstatten von Dombrowa aufgestellten Altersfolge. 

Uber die Art der Absckeidung der primaren Mineralien konnen mir zusammen- 

fassend folgendes sagen: Der Markasit scbied sicli auf feinen Rissen aus, erfiillte 

kleinere Hohlraume ganz und uberzog in groBeren Hohlraumen die Oberflacke mit 

einer traubig-schaligen Sckicht. Die Schalenblende siedelte sick an der Grenze 

zwiscken Markasit und Dolomit an, letzteren metasomatisck verdrangend. Sie 

wurde weiterkin z. T. in kristallinische Blende umgewandelt, und gleichzeitig wurde 

Dolomit und Markasit z. T. gelost. Sodann sckied sick die kristallinische Zink- 

blende, und zwar wiederum an der Grenze von Schalenblende und Dolomit aus, 

letzteren verdrangend. Die Zinkblende iiberzog aber auch Bruckstiicke von Dolomit 

und Markasit und verkittete sie miteinander. Der Bleiglanz drang meist von der 

Grenze von Dolomit gegen Zinkblende vor, verdrangte metasomatisck in erster 

Linie eke Blende, ansekeinend aber auch zuweilen Dolomit und Markasit. Dagegen 

sekeinen sick eke jiingeren Mineralien in den vorliegenden Stufen nickt in den von 

Markasit frei gelassenen Drusen angesiedelt zu liaben. Diese Art der Aussckeidung 

der jiingeren Mineralien laBt eke Altersfolge zunaclist undeutlick oder gar umgekekrt 

erscheinen. Dies mag ein Grund dafiir sein, daB bisker eine gesetzmaBige Reiken- 

folge bei der primaren Absckeidung der Mineralien in den oberscklesiscken Erz¬ 

lagerstatten nickt ermittelt wurde. Ein weiterer Grund wird in spateren Xeu- 

bildungen zu suclien sein. Michael deutet dies durcli den Satz an: »Bei clieser 

Frage miissen die im Grundwasserbereick nock lieute vielfacli moglicken und tat- 

saclilick erfolgenclen Xeubildungen beriicksicktigt werden«. Das ist zweifellos 

ricktig. Icli glaube aber nickt, daB es sick bei den von mir besprockenen Ersckei- 

nungen irgendwo urn Xeubildungen liandeln kann. 

Die Altersfolge Markasit, Zinkblende, Bleiglanz ist bereits im Jakre 1882 von 

Chamberlin1) fur die in den untersiluriseken Kalken des siidwestlicken Wisconsin 

aufsetzenden Erzlagerstatten festgestellt worden, und Eichhorn kat sie im Jalire 

1888 von den Erzlagerstatten im mitteldevonischen Kalke von Iserlohn beschrie- 

ben2). Allem Ansclieine nack ist sie somit, sofern iiberhanpt eine Altersfolge nack- 

weisbar ist, fiir die in Kalken auftretenden Erzlagerstatten allgemein giiltig3). 

DaB in den Gangen und Erzlagerstatten eine Altersfolge oder Sukzession der 

Mineralien beobacktet werden kann, ist schon selir lange bekannt. Sclion im 

Jakre 1791 kat Werner ausgesprocken, daB in den alteren Erzgangen des Frei- 

berger Reviers der Quarz zuerst ausgescliieden und von den Erzen die Blende 

wiederum alter als der Bleiglanz sei4). Im Jalire 1849 kat dann Breithaupt seine 

»Paragenesis der Mineralien« veroffentlicht, die, so trefflick das Buck im allge- 

meinen ist, doch wolil hinsichtlick der Altersfolge der Gangmineralien nickt klarend, 

sondern verwirrend gewirkt kat, weil er auf das Xebeneinandervorkommen, die 

Assoziation der Mineralien groBeres Gewickt gelegt kat, als auf die Altersfolge. 

Infolgedessen ist man bei einer vielleickt zu scharfen Sckeidung der edlen Quarz- 

0 Geology of Winconsin. IV, 1882, S. 491. 
2) Z. f d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, 1888, S. 148. 
3) Dies durfte auch fiir die Aackener Erzlagerstatten gelten, deren Erze im 

allgemeinen aknlick den Oberscklesiscken gebildet sind. Vielfack liat sick in- 
dessen in -den von den Gangen aus gebildeten Stockwerken die Schalenblende 
nickt nur zwiseken Markasit und Kalk unter metasomatisck er Verdrangung des 
letzteren, sondern gleichzeitig auck in den Hohlraumen fiber dem Markasit 
abgescliieden und dabei z. T. Formen angenoramen, die mit Stalaktiten verglicken 
worden sind, in ilirer Entstehung aber niclits darnit gemeinsam kaben. 

4) Neue Tkeorie von der Entstehung der Gange, Freiburg 1791, S. 227 ff. 
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formation, der kiesigen Bleiformation und der Braunspatformation im Freiberger 

Reviere1) geblieben, obwohl Ubergange vorliegen, und es keineswegs ausgeschlossen 

ist, daB aucli bei etwas verschiedenem Alter der Gangspalten die Zinkblende und 

der Bleiglanz in den Gangen dieser alteren Gangformationen, soweit es sick um 

primare Ausscheidungen liandelt, gleichaltrig sind. Beide Mineralien zeigen aller- 

dings in den Gangen der Braunspatformation einen wesentlich hoheren Silbergehalt, 

indessen deutet manches darauf hin, daB die den lioheren Silbergehalt hervorrufen- 

den Mineralien spater eingewandert sind. 

Ein wesentlicher Grund dafiir, daB man die Altersfolge der Gangmineralien 

bis vor kurzem nicht mit voller Sicherheit hat erkennen konnen, ist darin zu suchen, 

daB man keine Kenntnis davon hatte, wie sicli die Mineralien in den alteren Gangen 

abzusclieiden pflegten. Wir verdanken diese Kenntnis fur die Ganggebiete des 

Siegerlandes und der benachbarten Erzreviere Bornhardt , dem es auch gelungen 

ist, auf Grund dieser Kenntnis die Altersfolge der primaren Gangmineralien in der 

geschlossenen Gangmasse der alteren Gauge dieses Gebietes mit Sicherheit auf- 

zustellen: 

(Alterer Quarz, selten ausgebildet,) 

Spateisenstein und Schwefelkies, 

Quarz der Hauptformation, 

Zinkblende, 

Kupferkies und Fahlerz, 

Bleiglanz. 

(Diese Altersfolge wurde von dem Vortragenden durcli die Vorfuhrung der treff- 

lichen farbigen Gangbilder erlautert, die von Dr. Battmgartel photographisch auf- 

genommen sind und dem demnachst erscheinenden zweiten Teile des Bornhardt- 

schen Werkes iiber die »Gangverhaltnisse des Siegerlandes und seiner Umgebung« 

beigegeben werden sollen. Sie waren von Geheimrat Bornhardt dankenswerter 

Weise zur Verfiigung gestellt worden.) 

Bornhardt ist nun der Ansicht, daB sich bei der AufreiBung der Gangspalten 

dieser alteren Gange in den seltensten Fallen offene Gangraume gebildet haben, 

daB vielmehr der z. T. in so machtigen Gangen auftretende Spateisenstein sich in 

den fast geschlossenen Spalten angesiedelt und bei weiterer Einwanderung und 

weiterem Wachstum infolge der Kristallisationskraft selbst Raum geschaffen habe. 

Wo offene Gangraume vorhanden gewesen waren, liatte der Spateisenstein diese 

allerdings zunaclist durch lagenformiges Wachstum ausgefiillt, und nur in seltenen 

Fallen seien Drusen unausgefullt geblieben. In ahnlicher Weise hatte auch Quarz 

und Zinkblende selbstandige Gange gebildet. Dies sei aber ein Ausnahmefall. Die 

Regel sei vielmehr, daB der Quarz der Hauptformation auf Rissen in den Spat¬ 

eisenstein der Spateisensteingange eingedrungen sei und diesen z. T. metasomatisch 

verdrangt habe. In gleiclier Weise sei der Spateisenstein und der Quarz der Haupt¬ 

formation durch Zinkblende und Bleiglanz und die Zinkblende wiederum ihrerseits 

durch die jimgeren Mineralien insbesondere den Bleiglanz metasomatisch ver¬ 

drangt worden. Die groBe Mehrzahl der heute so verscliiedenartig ausgebildeten 

Gange des Gebiets seien aus reinen Spateisensteingangen hervorgegangen. 

Auf Erzgangen zeige es sich oft, daB der Spateisenstein nur an wenigen Stellen 

mit dem Quarz in unmittelbare Beruhrung trete. Diese Eigentumlichkeit hange 

damit zusammen, daB die Zinkblende bei ihrer Einwanderung in die Gangmasse 

mit Vorliebe der Substanzgrenze zwischen Spateisenstein und Quarz gefolgt sei 

und diese beiden Mineralien dabei voneinander getrennt habe. Die gleiclie Bevor- 

zugung von Substanzgrenzen habe auch bei der Ausscheidung anderer Mineralien 

in der geschlossenen Gangmasse stattgefunden. Da, wo die einwandernden Erze 

Q Vgl. Hermann Muller, Die Erzgange des Freiberger Bergrevieres. Leipzig 
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in der alteren Gangmasse offene Drusenraume zur Verfiigung hatten, batten sie es 
haufig verschmabt, dieselben auszufiillen, und statt dessen vorgezogen, die ge- 
sclilossene Gangmasse metasomatisch zu verdrangen. 

Mir scheint hier deutbch eine Ubereinstimmung mit der Art der Erzaus- 
scheidung in Oberscblesien zutage zu treten, wo sicb aucli das jiingere Mineral 
auf der Substanzgrenze zwisclien dem alteren Mineral und dem Dolomit ausge- 
schieden, dagegen die von dem Markasit freigelassenen Drusen verschmabt bat. 

Vergleicben wir nun die Altersfolge der Mineral!en der in kalkigem Neben- 
gestein ausgeschiedenen Erzlagerstatten mit der von Borxttardt fiir das Sieger- 
land festgestellten, so seben wir, daB die sulfidiscben Mineralien dieselbe Alters¬ 
folge Scbwefelkies (Markasit), Zinkblende, Bleiglanz zeigen. Nur bat sicb im 
Siegerlande neben dem Scbwefelkies und vor der Zinkblende Spateisenstein und 
Quarz ausgescliieden. Ja im engeren Gebiete der Siegener Scbicbten, die machtige 
Folgen von quarzitischer Grauwacke entbalten, zeigen die Gange nur eine oft sehr 
machtige Ausfiillung von Spateisenstein, der bier und da von Quarz ersetzt ist, 
und fiihren von den sulfidiscben Mineralien nur den dem Spateisenstein gleicb- 
altrigen Scbwefelkies. Bornhardt bat anerkannt, daB der Spateisenstein be- 
sonders dort gern von Quarz verdrangt ist, wo die Gange Grauwackenmassen durcb- 
setzen. Diese Umstande deuten darauf bin, claB die Absclieidung von Spateisen¬ 
stein und Quarz durcb die Einfliisse des Nebengesteins liervorgerufen ist. Icli 
kann micli in dieser Hinsicbt aucli auf Breithaupt berufen, der bereits im Jahre 
1849 das »merkwiirdige Verlialten des Quarzes« erwabnt, »daB er in denjenigen 
Gangformationen fast ganz fehlt, welche in Gebirgsarten aufsetzen, die niclit 
selbst aus Quarz und Silicaten oder bloB aus Silicaten zusammengesetzt sind«. 
(Paragenesis S. 266). 

Da es sicb um eine gesetzmaBige Altersfolge der Mineralien in den Gangen 
bandelt, so kann die Ursacbe zu diesem Einflusse des Nebengesteins niclit in zu- 
fallig eintretenden chemisclien Prozessen gesucbt werden. Vielmelir bleibt nur die 
Mogliclikeit, daB die quarzreichen Nebengesteinsarten auf die Loslicbkeit der 
Mineralien in den Tbermen anders eingewirkt baben, als die iibrigen Nebengesteins¬ 
arten. 

Da die Loslicbkeit der Mineralien von der Temperatur abbangig ist, und die 
aufsteigenden Minerallosungen sicb zweifellos in den nacli oben bin inimer kiililer 
werdenden Scbicbten abkulilen muBten, so ist mithin zu erwarten, daB den quarz- 
reicben Nebengesteinsarten eine andere Warmeleitungsfabigkeit eigen ist1). Icli 
stelie iibrigens mit dieser Anscliauungsweise niclit vereinzelt da; aucli Geheim- 
rat Steestmann bat im Jalire 1910 auf die Bedeutung der verscbiedenen Warme¬ 
leitungsfabigkeit des Nebengesteins fiir die Ausfiillung der Gange liingewiesen2). 
Leider sind die wenigen bisber bekannt gewordenen Untersucbungen iiber die 
Warmeleitungsfabigkeit der Gesteine nicbt reclit verwertbar. Dagegen kennen 
wir die Warmeleitungsfabigkeit fiir einige hier wesentlicli in Betraclit kommenden 
Mineralien und Substanzen, die in der Tabelle auf der folgenden Seite zusammen- 
gestellt sind. 

Wir konnen daraus erkennen, daB Quarz eine wesentlicli lioliere Warme¬ 
leitungsfahigkeit bat, als die iibrigen gesteinsbildenden Mineralien, und daB ins- 
besondere Wasser dem Warmedurchgang einen groBen Widerstand entgegensetzt, 
der sicb auf porose wasserreicbe Gesteine iibertragen muB3). Es ist also ein- 

!) Gliickauf, 1911, S. 577 ff. 
2) Vortrag auf dem Internat. KongreB Diisseldorf 1910, Berichte d. Abt. f. 

pr. Geol. S. 178. 
3) Joh. Konigsberger und Max MiiHLBERG (Neues Jabrb. f. Min., Beilage 

Bd. XXXI, 1911, S. 141) geben fiir Quarz als Mittelwert offenbar unricbtig 
6,23.10—3 an, fiir Wasser den ungefahr ricbtigen Wert »1,3.10—3, also ein Viertel« 
der Warmeleitungsfabigkeit der Gesteine. Sodann sagen sie: »Aus diesen Zalilen 
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Absolute Warmeleitungsfahigkeit k* 1), 

bezogen auf Zentimeter, Gramm,. Sekunde und Zentesimalgrad. In einer ebenen 
Platte von 1 cm Dicke, deren beide Seiten um 1° verschiedene Temperatur haben, 
geht durch jeden Quadratzentimeter in der Sekunde so viel Warme, als notig ist, 
um k Wasser von 0 auf 1° zu erwarmen. 

Substanz 
Temperatur 

0 C. 
k 

Temperatur 

° C. 
k 

Silber. 18 1.006 100 0.9919 
Schmiedeeisen .... 0 0,2070 100 0,1567 
Stahl mit 1% C ... 18 0,1085 100 0.1076 
Steinkohle. — 0.000297 — — 
Steinsalz. 0 0,0137 — — 

A nhy drit. 0 0,0123 — 

Wasser. 11 0.00147 25 0.00136 
Luft. 0 0,04562 100 0,047197 
Kohlensaure. 0 0,04327 100 0.04506 
Quarz. 0 0,0158 100 0,012798 2 3) 

„ || zur Achse . . 0—17 0,0263 — — 
., | zur Achse . . 0-17 0.0160 — 

Feldspat aus Japan . . 16-69 0.0058 — — 
,, (anderes Stuck) 18—74 0.0055 — 

Kalkspat || zur Achse . 0-17 0.0096 — — 
„ 1 zur Achse . 0-17 0.0079 — 

Carrar. Marmor .... 30 0.00501 100 0,005008253) 
Kreide. — 0.0022 — — 

Schiefer. unter 0 0.00081 92-96 0,00357 

leuchtend, daB dicbte quarzitische Grauwacke von alien Gesteinen, die in 
groBen Massen vorkommen, die Warme am besten, poroser Kalk die Warme am 
schlechtesten leitet. Machtige Folgen von quarzitischer Grauwacke, wie sie in den 
Siegener Schichten auftreten, werden also am intensivsten abkiihlend auf die auf- 
steigenden Minerallosungen einwirken, Tonschiefer, die mit Grauwacken wechsel- 
lagern, und feldspathaltige Gesteine weniger und porose Kalke am wenigsten. 
Nun finden sick im Gebiete der Siegener Schichten, also im Gebiete der inten¬ 
sivsten Abkiiklung der aufsteigenden Minerallosungen, machtige Spateisenstein- 
Quarzgange. Im Gebiete der uber und unter den Siegener Schichten lagernden 

laBt sich fiir die Alpen die Folgerung ziehen, daB die verschiedene Warmeleitfahig- 
keit der Gesteine ein Faktor von untergeordneter Bedeutung ist. Ob Kalk, Granit 
oder Gneis das Gestein bildet, ist ganz gleichgiiltig, nur unter ausgedehnten Schiefer- 
massen wird bei gleicher Lagerung die Tiefenstufe etwas groBer sein, als bei Gneisen. 
Unter feuchten Gesteinen wird sie um etwa 4—8% kleiner sein als unter trocknen.« 
Die Einwirkung des Wassers als Bergfeuchtigkeit ist hier nicht richtig eingeschatzt, 
ebensowenig in einer friiheren Arbeit Konigsbergers (Eclog. geol. Helvet. IX, S. 144) 
in der es heiBt: »Sehr wahrscheinhch ist die Warmeleitfahigkeit aller Gesteine im 
normalen feuchten Zustand sowohl untereinander wie nach verscliiedenen Ricli- 
tungen nur wenig voneinander verschieden, da das Wasser mit ziemlich guter 
Warmeleitfahigkeit die Zwischenraume ausfiillt.« Man wird claher seinem Urteil 
iiber die untergeordnete Bedeutung der verscliiedenen Warmeleitfahigkeit der Ge¬ 
steine nicht zustimmen konnen. 

1) Auszug aus Landolt-Borxsteix, Physikalisch-chemische Tabellen, 1905, 
S. 507 ff. 

2) Mit Hilfe des Temperaturkoeffizienten der Warmeleitungsfahigkeit a = 
— 0,0019 nach der Formel k = k0 (1 + at) berechnet. Vgl. L-Avdolt-Bornsteev, 

a. a. O., S. 512, Tab. 173. 
3) Desgl. nach a = 0,000 005. 
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Coblenz- und Gechnienschickten, die mebr Tons chief er fiihren, also bei geringerer 
Abkiihlung der Losungen, besitzen die Spateisenstein-Quarzgange nur geringe 
Machtigkeit, und die urspriinglichen Gangmineralien sind vielfach durch die sulfi- 
dischen ersetzt. Die im Kalke bei geringster Abkiihlung der Losungen gebildeten 
Erzlagerstatten endlich fiihren fast nur die sulfidischen Mineralien. Es diirfte 
daher unwiderleglich sein, daB Spateisenstein und Quarz sich nur bei starker Ab- 
kiihlung der aufsteigenden Minerallosungen aussclieiden konnen. 

Sehen wir uns zum Vergleiche in anderen Erzgebieten Deutschlands urn, so 
finden wir, daB bei Andreasberg che Erzgange im Tonschiefer, die benachbarten 
gleiclialterigen Eisensteingange dagegen in der Tanner Grauwacke aufsetzen. 
Das ist aber dieselbe Beziehung wie im Siegerlande. Im Freiberger Gebiet setzen 
die Erzgange im grauen Gneise auf. Dagegen ist dort nach H. Muller in dem 
ganzen groBen Gebiete der roten Gneise kein einziger Erzgang ausgerichtet und 
bebaut worden. Vielmehr scheint der rote Gneis einer bauwiirdigen Erzfiikrung 
von Gangen der Eisen- und Manganformation zutraglicker gewesen zu sein 
(S. 281). Die grauen Gneise enthalten nach den von H. Muller (S. 38 und 41) 
wiedergegebenen Analysen in 6 Fallen zwischen 64 und 65%, in 1 Falle 62,01 und 
in 1 Falle 68,03% Si02, die roten Gneise dagegen 75,74, 76,26, 69,70, 70,20%, also 
wesentlich mehr Kieselsaure als die grauen Gneise. Die roten Gneise werden daher 
eine groBere Warmeleitungsfahigkeit besitzen. Das diirfte wiederum dafiir be- 
weisend sein, daB die Ausscheidung von Spateisenstein und Quarz auf die groBere 
Warmeleitungsfahigkeit quarzreicken Xebengesteins zuriickzufuhren ist. 

Sehr interessant ist es nun, daB die Schalenblende in den im Kalke aufsetzen- 
den Lagerstatten sehr verbreitet ist, in den Siegerlander Erzgangen dagegen nur 
an einzelnen Stellen als Seltenheit erwaknt wird. An eine chemische Einwirkung 
des Kalkes kann auch in cliesem Falle nicht gedacht werden, da neben der Schalen¬ 
blende auch kristallinische Blende auftritt und wie die Schalenblende Kalk und 
Dolomit metasomatisch verdrangt. Das Entscheidende fur das Auftreten der 
Schalenblende muB also wiederum die geringere Warmeleitungsfahigkeit des kal- 
kigen Xebengesteins und die geringere Abkiihlung der aufsteigenden Minerallosung 
sein. Da wir eben festgestellt haben, daB in Oberschlesien che Schalenblende alter 
ist als die kristallinische, so folgt mitliin, daB zur Zeit der Ausscheidung der kristalli- 
nischen Blende die Abkiihlung der Minerallosung eine starkere war, als kurz vorher 
zur Zeit der Abscheidung der Schalenblende. Da sonst alle Bedingungen dieselben 
geblieben sind, so ist dies nur durch eine Anderung der Temperatur des Xeben- 
gesteins, also ein Sinken der mittleren Jahrestemperatur an der Erdoberflache 
erklarlich. Hiermit haben wir auch die Ursache der gesetzmaBigen Altersfolge der 
Mineralien der Erzlagerstatten gewonnen. Sie sind entsprechend ihren Loslich- 
keitsverhaltnissen wahrend einer fortschreitenden Abkiihlung des obersten Teiles 
der Erdkruste infolge eines fortschreitenden Kiililerwerdens des Klimas nackein- 
ander abgeschieden worden1). 

Perioden einer derartig bedeutenden fortschreitenden Abkiihlung sind aber 
nur in zwTei Fallen mit Sicherlieit bekannt geworden. Die erste fallt in die palao- 
zoische Zeit, und zwar in den Zwischenraum zwischen der Ablagerung der Steinkohle 
bei tropischem Klima und der palaozoischen Eiszeit, die auch auf der nordlichen 
Erdhalfte eine starke Abkiihlung hervorgerufen hat, wie die Anderung der Flora 
zeigt2). In dieser Zeit miissen sich die alteren Erzgange mit gesetzmaBiger Altersfolge 
der priniar ausgeschiedenen Mineralien gebilclet haben, vie die des Siegerlandes und 
seiner Umgebung. Damit stimmt der Umstand vortrefflich iiberein, daB die Erz¬ 
gange sich ani Schlusse der Gebirgsfaltung gebildet haben, che Faltung des Variski- 
schen Gebirges aber im wesentlichen in die Zeit der Ablagerung der Steinkohle 
fallt. Ferner muB die auBerste Erdkruste infolge der Abkiihlung von dem tropi- 

1) Vgl. Gliickauf 1911, S. 577 ff., wo sich auch noch andere Beweise finden. 
2) Vgl. Em. Kayser, Lelirb. d. geolog. Formationskunde, 1908, S. 258 ff. 
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schen Klima zur Zeit cler Steinkohlenablagerung bis zur palaozoischen Eiszeit 
eine Kontraktion erfabren liaben, die sich bei den Erzgangen vielfach in einer all- 
mahlichen Erweiterung der Gangspalten geltend machen und das Anwachsen der 
Machtigkeit der Gange durch die Kristallisationskraft (durch Druck von innen 
lieraus, wie Bornhardt sicli ausdriickt) unterstiitzen konnte1). 

Die zweite Periode einer bedeutenclen fortsclireitenden Abkiihlung des Klimas 
fallt in den Zwischenraum zwischen dem tropischen Klima zur Zeit der Braun- 
kolilenablagerung und der diluvialen Eiszeit. In clieser Zeit miissen sich die Erz- 
lagerstatten in der Trias Oberschlesiens gebildet haben, und zwar anschlieBend 
an che ungefahr in die Zeit der Braunkolilenablagerung fallende Auffaltung der 
Alpen und Karpathen. 

Es ist also sicher, claB die alteren Erzgange des rheinischen Gebirges sich in 
der Zeit des Obercarbon und des Rotliegenden gebildet haben, und der Umstand, 
claB gewisse Diabasgange des Rheinischen Gebirges jlinger, als der Spateisenstein, 
aber alter als die Zinkblende- und Bleiglanzausscheiclung sind, beweist demnach 
nur, daB ilire Entstehung in dieselbe Zeit fallt. Nun ist aber die Ansiclit von dem 
devonischen Alter aider in unserem Devon auftretenden, als Diabase bezeichneten 
Eruptivgesteine so allgemein verbrpitet und eingewurzelt, daB voraussichtlicli 
wenig Neigung vorhanden sein wird, geracle einzelne Diabasgange von den iibrigen 
Diabasen hinsichtlich ihres Alters zu trennen. Aber auch fiir die Diabase im all- 
gemeinen ist das Alter keineswegs sicher festgestellt. Unter den Griinden, die fiir 
das devonische Alter der Diabaslager spreclien, ist einer der gewichtigsten, claB 
in bestimmten Teilen der devonischen Schiclitenfolge meist bestimmte Diabas¬ 
varietaten auftreten. So bezeichnet Em. Kayser in den Erlauterungen zu den 
Blattern Obersclield, Herborn, Dillenburg und Ballersbach den grobkornigen 
Diabas kurzweg als Oberclevondiabas, den Hornblendediabas spriclit er den Ten- 
taculitenscliiefern des unteren Mittelclevons zu, den dicliten, meist als Manclel- 
stein, seltener als Labradorporpliyr entwickelten Diabas dem Mitteldevon im 
allgemeinen und den dichten, friiher Eisenspilit oder Melaphyr genannten Deck- 
diabas der Grenze zwischen Oberclevon und Culm. Kayser selbst gibt zu, daB 
ein Teil dieser Gesteine als spater in die umgebenden Schichten eingedrungene, 
intrusive Massen anzusehen sein diirfte. Nehmen wir einen Augenblick an, daB alle 
Diabase bei der Faltung der Schichten in dieselben eingedrungen, d. h. intrusiv waren, 
so miissen wir sclilieBen, daB bei gleiclier chemischer Beschaffenlieit des Magma 
nur eine Verschiedenheit in der Schnelligkeit der Abkiihlung eine Verschiedenheit 
in der petrographischen Beschaffenlieit des erstarrten Eruptivgesteins hatte her- 
vorbringen konnen. Eine solche Verschiedenheit konnte aber selir wolil durch die 
verscliiedene Beschaffenlieit des Nebengesteins hervorgerufen werden. Und da 
in der Tat die petrographische Beschaffenlieit der verschiedenen Abteilungen des 
Mittel- und Oberdevon und des Culms sehr stark voneinander abweicht, so wiirde 
es ganz selbstverstandlich sein, daB das emporgedrungene Magma innerhalb der- 
selben Schiclitenfolge iiberall annahernd zu derselben Diabasvarietat, innerhalb 
von Scliiclitenfolgen, die voneinander verschiedenartig zusammengesetzt sind, zu 
voneinander verschiedenen Diabasvarietaten liatte erstarren miissen. Unsere 
Annahme erklart mithin die Niveaubestandigkeit gewisser Diabasvarietaten besser, 
als die bisherige, daB es sich um verschiedenaltrige untermeerische Ergiisse handele, 

1) Die Umkehrung dieser Uberlegung, daB namlich die oberste Erdkruste 
wahrend der Erwarmung zur Zeit der Ausbildung des tropischen Klimas der Stein- 
kolilenformation eine Ausdehnung und daher eine Faltenbildung liabe erfahren 
miissen, diirfte ebenfalls nicht unriclitig sein, indessen wohl nicht alle Ursachen 
der Gebirgsbilclung umfassen. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB sich bei 
wieclerholten Klimascliwankungen die Wirkungen der wiederholten Erwarmung 
addieren miissen, weil die Wirkungen dazwischen liegencler Abkiihlung und K011- 
traktion sclion infolge der Schwerkraft sehr bald ausgegliclien sein werden. 
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und diirfte daher vorzuziehen sein. Sie wiirde allerdings voraussetzen, daB alle 
Diabase unseres Gebirges postculmiscben Alters waren. Die Frage, ob dies nicht 
doch moglich ist, verdient also ernsteste Xachpriifung seitens der Verfechter des 
devonischen Alters der Diabase. Auf jeden Fall aber wird man mir zugeben miissen, 
daB die verschiedene Warmeleitungsfahigkeit der verschiedenen Xebengesteins- 
arten nicht nur fiir die Art der Ausfiillung der Erzgange, sondern auch fiir die 
petrographische Bescliaffenheit der Eruptivgesteine von sehr wesentlichem Ein- 
fluB gewesen sein kann. Die bislier vernachlassigte Untersuchung der Warme¬ 
leitungsfahigkeit der Gesteine verdient also, moglichst gefordert zu werden. 

Allerdings muB die Bestimmung der Warmeleitungsfahigkeit eines Gesteins 
in feuchtem Zustand desselben und genau erfolgen und moglichst von einer chemi- 
schen und petrographischen Untersuchung, sowie einer Bestimmung des spezifi- 
schen Gewichts begleitet sein, wenn sie eine zuverlassige Unterlage fiir weitere 
SchluBfolgerungen darstellen soil. 

Geologie von Westtiruor. 

Yon J. Wanner (Bonn). 

(Vortrag gehalten am 4. Januar 1913 in der Sitzung der Geol. Vereinigung zu 
Frankfurt a. M.) 

Mit Tafel V. 

Die Insel Timor ist in der geologisclien Literatur zum ersten Male allgemeiner 
bekannt geworden als Beyrich1) im Jalire 1865 die von dem deutschen Arzt 
Dr. F. Schneider am Ajer mati in unmittelbarer Xahe der Hauptstadt Kupang 
entdeckte »Kohlenkalkfauna« beschrieb, die spater von Rothpletz2) auf Grand 
eines neuen reicheren, von Wichaiann an derselben Stelle gesammelten Materials 
und der inzwisclien erfolgten Veroffentlichungen Waagens und Gemaiellaros 

liber die marinen Permfaunen der Saltrange und Siziliens mit Bestimmtheit fiir 
eine permisclie Fauna erklart werden konnte. 

Trotz der friihzeitigen Entdeckung einer interessanten Fauna ist aber die 
Insel in geologischer Hinsicht bis in die neueste Zeit in ihren allergroBten Teilen 
eine terra incognita geblieben, da ihr Inneres fiir den wissenschaftlichen Reisenden 
wegen des feindlichen Verhaltens der Eingeborenen so gut wie unzuganglich war. 
Aus diesem Grunde sind trotz der Bemiikungen verschiedener Reisender, wie 
Verbeek (1899)3 4), Wtchmaan (1889)1), Jonker (1872)5) und ten Kate (1894)6), 
che geologischen Daten iiber Timor nur sparlich zusammengeflossen. Von den 
wicktigen Ergebnissen, die wir den Reisen dieser Forscher verdanken, sind zu nennen: 
Die Entdeckung neuer interessanter Elemente der permischen Fauna (Timorella7), 

J) F. Beyrich, Uber eine Kohlenkalkfauna von der Insel Timor. Abb. 
d. Berliner Akad. d. Wiss. 1865. 

2) A. Rothpletz, Die Perm-, Trias- und Juraformation auf Timor und Rotti 
im indischen Archipel. Palaontographica XXXIX, 1892, S. 57/106, 6. Taf. 

3) R. D. M. Verbeek, Rapport sur les Moluques. Edit. fran?. du Jaarb. 
v. h. Mynwezen in Xederlanasch Oost-Indie, Bd. XXXUI. Batavia 1908. 

4) A. Wichmann, Bericht iiber eine etc. Reise nach dem Indischen Archipel. 
Tijdschr. v. h. K. X. Aardr. Gen. 1892. 

5) H. J. W. Johker, Rapport van het voorloopig onderzoek naar het aan- 

wezen van Kopererts op het eiland Timor. Jaarb. v. h. Mynwezen, 1873, I. 
6) H. F. C. ten Kate, Verslag eener reis in de Timorgroep etc. Tijdschr. 

v. h. K. X. Aardr. Gen. 1894. p. 362—381. 
7) H. Gerth, Timorella permica n. g. n. sp., eine neue Litliistide aus dem 

Perm von Timor. Zentralbl. f. Min. etc. Jahrg. 1909. p. 695—700. 
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