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Einleitung.

So alt wie der Begriff des Dolomites selbst ist auch der

Streit urn seine Bildung in der Natur. Wohl allgemein ist

heute angenommen, daB er sich meist nicht primar

ausgeschieden hat, wenn wir ihn heute als Sediment antreffen,

obwohl auch das Vorkommen derartiger Falle durch Philippi

und andere bekannt geworden ist, sondern daB er das Produkt
mannigfaltiger geochemischer Prozesse, das Endergebnis der

Metasomatose eines Kalksteines zu Dolomit durch Neuauf-

nahme von Magnesium in der Form wasseriger Losung des

Chlorides oder Bikarbonates darstellt.
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Die Dolomite des Rheinisehen S chief ergebirges
haben alle die auftretenden und wieder verworfenen Erklarungs-

versuche, von v. Humboldt und Leopold y. Bitch (7) angefangen,

getreulich nn'tgemacht. Davon sind heute zwei groBe Gruppen
iibrig geblieben: einnial die primaren, das heiflt die als Dolomite

niedergeschlagenen oder sofort nach dem Absatz als Calcium-

karbonat unigewandelten Sedimente des Devons und Karbons,

Yornehmlich auf der link en Rheinseite, und zweitens die

sekundaren Dolomite, welche die Umwandlung erst nach der

Verfestigung, wahrscheinlich in ganz juuger Zeit erlitten haben.

"Dber die Genesis dieser Vorkommen, welche sich hauptsachlich

auf der rechten Rheinseite, am Nordraud des Schieferge-
birges und in den eingefalteten Mulden you Attendorn und an

der Lahn finden, gehen die Ansichten auseinander. Die eine Auf-

fassung J aBt die Dolomitisierung durch Einwirkung der Atmospha-
rilien Yon oben her, die andere auf Gangspalten durch aufsteigende

Losungen Yon unten her erfolgen. Die Aufgabe der vorliegenden

Arbeit wird sein, die Richtigkeit dieser Ansichten in der Anwen-
dung auf die Dolomite am Nordrand des S chiefergebirges und
dieMoglichkeit der einen wie der anderenErklarungnachzuprufen.

Die Anregung dazu verdanke ich Herrn GeheimratSxEiNMANN.

meinem hochYerehrten Lehrer, dem icli fiir sein lebhaftes und
dauernd wahrend der Ausfiihrung der Arbeit bewahrtes Interesse,

fur seine giitigen Ratschlage und Winke stets meinen ergebensten

Dank bewahren werde.

Zu danken habe ich auch meinem lieben Freunde cand. chem.

GROSs-Diisseldorf, welchem ich die Analysen yerdanke, die

in der Arbeit Yerwaiidt worden sind.

Durch Uberlassung Yon Material und Ratschlage aller Art

unterstiitzten mich: Herr Professor WEGNER-Miinster durch

"Uberlassung Yon "Vergleichsmaterial aus dem mineralogisch-

geologischen Museum in Mtinster, Herr Dr. -HETSKE-Berlin

durch Fiihrung auf Vergleichsexkursionen in der Atten dorD er

Mulde, Herr Professor AuLiCH-Duisburg durch Material aus

der Sammluug der Konigl. Maschinenbau- und Hiittenschule,

Herr Dr. Schurmann-B euel b. Bonn durch Vergleichsmaterial

uud Herr Bergreferendar Masling-D ortmund durch liebens-

wiirdige und selbstlose Uberlassung seiner Kartierungsresultate

in der Umgegend von War stein; alien diesen sei hier der

geschuldete Dank nochmals ausgesprocheu.

Die Arbeit wurde ausgefiihrt wahrend der akademischen

Ferien Herbst 1913 und Fnihjahr 1914, begonnen vvurde sie

bereits im Fruhjahr 1913, durch eine mebrmonatige Studien-

reise in Sizilien und Italien jedoch unterbrochen.



3

Quellenangabe.

1) 1909 f. Beyschlag, Krcsch, Vogt: Die Lagerstatte.n der nutz-

baren Mineralien unci Gesteine.

2) 1863 f. Bischof: Lehrbuch der chemischen unci physikalischen

Geologic

3) 1906. Boker: Die Mineralausf fillung der Querverwerfungsspalten

im Bergrevier Werden unci einigen angrenzenden Gebieten. Gliickauf,

B.- u. H. Zeitschrift.

4) 1891. Bomer: Beitrage zur Tvenntnis des Quarzes. N. Jahrb.

Min. usw. Beil.-Bd. 7.

5) 1910 f. Bornhardt: Uber die Gangverhaltnisse des Sieger-

]andes und seiner Umgebung. Abh. PreuB. Geol. Landesanst.

6) 1906. Bracks: "fiber die Eisenkiesel von Warstein i. W. N.
Jahrb. Min. usw. Beil.-Bd.. 21.

7) 1824. v. Buch: Uber das Yorkominen des Dolomites in der

Nahe der vulkanischen Gebiide der Eifel. In Noggerath: Eheinl. und
Westfalen. Bd. 3.

8) 1893. Dantz: Der Kohlenkalk in der Xahe von Aachen.
Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 45.

9) 1855. v. Dech'en: Geognostische Ubersicht des Regierungsbe-
zirkes Arnsberg. Verb. Nat. Ver. Rheinl. Y\'estf.

10) 1884. v. Dechen: Erlauterungen zur geologischen Karte der
Ebeinprovinz und der Provinz Westfalen. Bd. II.

11) 1901. Deekeskamp: Die bessischen und nassauischen Mangan-
erzlagerstiitten unci ibre Entstebung durcb Zersetzung des dolomitisierten

StriiigocephalenkaSkbs, resp. Zecbsteindolomites. Zeitscbr. f. prakt. Geol.
Ygl. bier aucb die ubrige Labnliteratur.

12) 1894. Denckmann: Clymenien-Qua-rzite und -Hornsteine bei

Warstein i. Westfalen. Zeitscbr. Deutsch. Geol. Ges.

13) 1902. Drevermasn: Uber eine Yertretung der Etroeungtstufe

auf der recbten Rheinseite. Zeitscbr. Deutsch. Geol. Ges.

14) 1913. Elschxer: Korallogene Phosphatinseln Australozeaniens

und ibre Produkte. Liibeck.

15) 1908. Erdmannsdorffer: Qnarzkristalle ruit Fossilresten aus

dem westfalischen Massenkalke. Monatsber. Deutsch. Geol. Ges.

16) Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte von PreuBen
1:25000: Blatt Hagen, Hohenlimburg. Iserlobn. Blatt Rettert, Eisen-

bach, Girod, Schaumburg, Mengerskircben, Limburg, Hadamar, Ketten-
bach.

17) 1904. The Atoll of Funafuti. Borings into a Coral Reef
and tbe Results being the Report of the Coral Reef Committee of the

Royal Society. London.
18) 1844. Grandjean : Die Dolomite und Braunsteinlagerstatten

im unteren Lahntale. N. Jahrb. Min. usw.

19) 1914. Granigg and Korritschoner : Die geologischen Yerhalt-

nisse des Bergbaugebietes von Miefi in Karnten. Zeitschr. f. prakt. Geol.

20) 1882. v. Groddeck: Zur Kenntnis des Oberharzer Kulm.
Jahrb. PreuB. Geol. Landesanstalt.

21) 1871. Groth: Quarzkristalle von Rathlinghausen, ostl. Brilon.

Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges.
22) 1863. Hahn: Geognostische Beschreibung des Distrikts der

Lindener Mark udcI ihrer nachsten Umgebung bei GieBen usw. Zeit-

schr. Deutsch. Geol. Ges.

23) 1894. Hogbom: Uber Doiomitbildung und dolomitische Kalk-
organismen. X. Jahrb. Min. usw.

1*



4

24) 1896. Hoffmann: Das Zinkvorkommen von Iserlohn. Zeit-

schr. f. prakt. Geol.

25) 1895. Holzapfel: Das obere Mitteldevon (Schichten mit
Stringocephalus Burtini unci Maeneceras terebratum) im rheinischen Ge-
birge. Abh. Kg]. Geol. Landesanst. N. F. 16.

26) 1911. Irving: Replacement Ore-Bodies and the Criteria for

their Recognition. Economic Geolog.

27) 1903. Krusch: Uber neue Galmeiaufschliisse bei Schwelm i.

Westf. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges.

28) 1843. Leonhard: Handworterbuch der topographischen
Mineralogie.

29) 1901. Llndgren: Metasomatische Prozesse auf Gangen.
Transact, of the Am. Inst, of Min. Eng.Washington Meeting, February 1900.

Referat: Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901.

30) 1900. Loxz: Pentamerws-Quarzit und Greifensteiner Kalk.

Jahrb. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst.

31) 1855. v. d. March: Die Quarzkristalle von HaBley, deren

Umhiillung und Entstehung. Verh. Nat. Ver. Rheinl. Westf.

32) 1873. v. d. Marck: Uber die Schlemmproben des feineren

Hohlenlettens der Balver Hohle. Corr.-BI. Nat. Ver. Rheinl. Westf.

33) 1914. Paeckelmann : Das Oberdevon des Bergischen Landes.
I. Teil: Der Massenkalk im Liegenden des Oberdevons. Abh. PreuB.

Geol. Landesanst N. F. 70. Vgl. hier auch die ausfiihrlichen Literatur-

angaben iiber das Elberfelder Gebiet.

34) 1907. Pfaff: Uber Dolomit und seine Entstehung. N. Jahrb.

Min. usw. Beil.-Bd. 23.

35) 1907. Philifpi: Uber Dolomitbildung und chemische Ab-
scheidung vom Kalk in heutigen Meeren. N. Jahrb. Min. usw. Festband.

36) 1913. Quiring: Zur Stratigraphie und Tektonik der Eifel-

kalkmulde von Sotenich. Jahrb. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst.

37} 1913. Quiring: Eifeldolom.it und alttriadische Verebnung.
Zentralblatt f. Min., Geol, Pal.

38) 1887. Roth: Chemische . Geologic Bd. II.

39) 1852. F. Sandberger: Uber die geognostische Zusammen-
setzung der Umgegend von Weilburg. Jahrb. Nat. Ver. Nassau.

40) 1882. Schulz: Die Eifelkalkmulde von Hillesheira. Jahrb.

Kgl. PreuB. Landesanst.

41) 1903. Skeats: The Chemical Composition of Limestones from
upraised Coral Islands, with Notes on their Microscopical Structures.

Bull. Mus. Comparat. Zoology. Harvard 42.

42) 1898. Spurr: Geology of the Aspen MiniDg District, Colorado.

Monogr. of the U. S. Geolog. Survey V. 31.

43) 1912. Steinmann: Uber das Vorkommen und die Entstehung
von Quarzkristallen im Kalk des Brohltals. Sitzungsber. Nat. Ver.

Rheinl. Westf.

44) 1895 Stockfleth: Die geographischen, geognostischen und
mineralogischen Verhaltnisse des siid lichen Teiles des Oberbergamtes
Dortmund. Verh. Nat. Ver Rheinl. Westf.

45) 1894. Stockfleth: Das Erzvorkommen auf der Grenze
zwischen Lenneschiefer und Massenkalk im Bergrevier Witten. Verh.

Nat. Ver. Rheinl. Westf.

46) 1S60. Trainer: Das Vorkommen des Galmeis im devonischen
Kalkstein bei Iserlohn. Verh. Nat. Ver. Rheinl. Westf.

47) 1896. Waldschmidt: Zur geologischen Karte von Elberfeld-

Barmen. Jahresb. Naturw. Ver. Elberfeld.



5

48) 1909. Zimmermaxn : Kohlenkalk and Kulm des Velberter

Sattels im Siiclen des vrestfalischen Karbons. Jahrb. Kgl. PreuB. Geol.

Landesanst. Ygl. hier auch die ganze altere Literatur.

49) 1909 Zimmermaxn: Das Unterkarbon von Rabingen bis Aprath.

„Glfickauf". B. u. H. Zeitschr.

Die Dolomitisierung des Kohlenkalkes yon Cromford
und ihre Xebenersckeinungen.

Das am weitesten westlich. deni Rhein also am nacksten

gelegene Yorkommen yon Kalk. vergesellschaftet mit Dolomit.

ist das bekannte Karbonvorkommen. von Cromford bei Ra-
tingen. etwa 15 km nordlieh Diisseldorf. welches, neben

alteren Autoren, von Drevermann 13 und neuerdings Ton

ZiMMEKMANN eingehend imtersucht worden ist. Bei diesem

letzteren findet sich auBerdem eine ausgedeknte Literaturangabe.

Die geologische Stellung war lange strittig. Drevermann
bat den Kalk in die Etroeungtstufe gestellt. was durek

Zimmermaxn (48] und die eingekende Bearbeitimg der reicken

Fauna in eine Stellung in das Yiseen bericktigt worden ist.

Die genaue Altersbestimmung des Dolomites erschwert sick

dagegen durck die Fossilarmut ungemein. Man kann jetzt je-

dock sekon sages, dafi er sicherlich keinen einbeitlicken

Horizont. sondern ein dolomitisiertes Profil durck einen groBen

Teil des ganzen Kohlenkalkes clarstellt.

I. Die Dolomitisierung.

Der reine Dolomit ist im triscben Zustande von silbergrauer

bis dunkelgrauer Farbe unci seidigem Glanz. Die Dolomit-

rkomboeder. welche das grobkristalline Gestein zusammen-
setzen. erreicken eine Grol3e von 0.8 bis 1,0 cm. Ein mikro-

kristalliner oder dichter Dolomit. wie wir ibn sonst kaufiger im

Rkeinischen S ckiefergebirge antreffen. tritt kier nickt auf.

Durck die Einwirkung der Atmospharilien wird die Uberiiikruns;

des Eisengekaltes in das Hydroxyd und dadurck eine Braun-

tarbung des Dolomites bewirkt. welche tou den vielen das

Gestein durcbziekenden Kltiften und Spalten ausgekt. Man findet

daker zaklreicke groBere und kleinere Blocke. in welche das

Gestein bei der Yerwitterung zerfallt. welche bis auf einen

kleinen friscben Kern mekr oder weniger braunlicke Farbe

angenommen kaben. Dem gleicken Yorgange unterliegen auck

die zaklreicken Kristalle und Kristallgruppen yon Dolomit. welche

sich auf den Spalten und in den Hohlraumen des Gesteines

angesiedelt haben. Einzelne davon sind erst leickt kellbraun

iiberhaucht. andere you tief dunkelbrauner Farbe. Hierauf

sckeint die Bemerkung Zimmermanns you den in Braun-
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eisen umgewandelten Kalkspatkristallen hinzudeuten. Ich

habe derartige Pseudomorphosen von Brauneisen nach Kalk-

spat nicht aufzufinden vermocht, da sich alle yon mir untersuchten

Individuen beim Zerbrechen als Dolomitkristalle erwiesen, welche

von einer dunkelbraunen AuBenrinde iiberzogen und daher wohl
Pseudomorphosen von Brauneisen nach Dolomit sind. Auch
die Kristallform, an welcher eine Nachprufung mittels des

Goniometers wegen der schlechten Flachen nicht ausfiihrbar ist,

]aJ3t eher auf Dolomit als auf Kalkspat schlieBen. Neben dem
einfachen Rhomboeder treten nochKristallaggregate in dermannig-

faltigsten Form sowie Knsenformige Gestalten auf, welche an

gewisse Eisenspatkristalle des Siege rlandes (5) oder Mesithin-

spate aus den Siidalpen erinnern.

Unter dem Mikroskop stoBen die das Gestein zusammen-

setzenden Dolomitkristalle zum Teil geradliDig aneinander, zum
Teil bilden ihre Grenzen neben der gewohnlichen, mosaikartigen

eine eigenartige treppenformige Verzahnung. Zahlreiche Ein-

lagerungen von fiirbenden Eisenverbindungen machen den Schliff

triibundurchsichtig und sammeln sich hauptsachlich auf den

Spaltrissen und auf den Grenznachen zweier Nachbarindividuen

an. Bei gekreuzten Nicols zeigen die Dolomitrhomboeder eine

stark undulose Ausloschung, welche auf Kristallisationsdruck

bei der Umwandlung des Kalkes oder nachtragliche Gebirgs-

bewegungen zuriickzufiihren ist.

Neben diesem Yorkommen als gesteinsbildendes Mineral

tritt der Dolomit bei Cromford auch gangformig auf, und
zwar sowohl allein fur sich als auch im wechselnden Verhaltnis

mit Quarz gemengt. Die Dolomitgange heben sich durch ihre

helle, weiBe bis schwachrotliche Farbe sehr scharf ab. Die ein-

zelnen Individuen sind meist kleiner wie in analogen Kalk-

spatgangen und verraten ihre Zusammensetzung auBerdem auch

durch die schlechte Spaltbarkeit. Daneben scheiden

diese Gange bei Behandlung mit heiBer Salzsaure reichlich

gelatinose Kieselsaure ab.

Diese Dolomitgange haben in de^r Literatur schon ver-

schiedentlich Erwahnung gefunden, sind aber nie als solche,

sondern als unreine oder „ankeritische" Kalkspatgange (3)

gedeutet worden. Da mir davon Anatysen nicht bekannt ge-

worden sind, habe ich mehrere dieserGangausfullungenuntersuchen

lassen und bin dabei zu iiberraschenden Resultaten gelangt.

Die chemische Zusammensetzung eines solchen Ganges, der durch

beginnende Umwandlung des Eisengehaltes schwachgelblich gefarbt

ist und verhaltnismaBig grofie und gutspiegelnde Spaltflachen

aufweist, ist:
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CaC0 3 . . . 54,06
MgC0 3 . . . 42,28

Fe,03 . . . 1,45

Sib,. . . . 2,24

100,03

Betrachten wir diesen Befund, so fallt uns zunachst seine

groBe Annaherung an dieZusammensetzung einesNormaldolomites

auf, welche
CaCO. . . . 54,35

MgC0 3 . . . 45,65

betragt. Faflt man nun, wie allgemein ublich, den Eisen- und
Magnesiumgehalt als Karbonate in dem Resultat zusammen,
so erhalt man

CaC0 3 54,06

MgC0 3 + FeCo3 . 44,29

ocler auf 100 berechnet:

GaC0 3 54.96

MgC0 3 + FeC0 3 . 45,04

100,00

Der Eisen-Magnesiumgehalt bleibt also nur um0,61% Winter

dem des normal en Dolomites zurtick, und die Gangfiillung ent-

spricht einem normalen Dolomit. Ton einem „ankeritischen

Kalkspat" zu sprechen, wie Bokek (3) dies tut, halte ich nicht

fur richtig, besonders wenn man mit Klockmann, Dana und
anderen als Ankerit einen Dolomit bezeichnen mufl, in welcheni

der Eisengehalt prozentual den Magnesiumgehalt iiberwiegt.

II. Die Verquarzung.

Nachst dem Dolomit tritt in dem Yorkommen von

Cromford am haufigsten der Quarz auf. Ebenso wie

den Dolomit flnden wir ihn sowohl in dem Gesteine

selbst in kleinen Individuen als auch auf den Kliiften aufge-

wachsen, wo er ganz bedeutende GroJBe erreicben kann.

Betrachtet man zunachst den Quarz im Gestein selbst, so be-

merkt man schon makroskopisch, dai3 er erstens Hohlraume im
Dolomit ausfiillt. Zweitens zeigt er auch in manchen Fallen

Idiomorphie, und auch die beim Herauspraparieren dieser In-

dividuen zuriickbleibenden Hohlraume zeigen, dafi sich der

Dolomit nach dem Entstehen des Quarzkristalles gebildet haben

mufi. Es ragen von ihm keinerlei Spitzen oder Kanten in den

Hohlraum hinein, sondern die Wande desselben erscheinen glatt

und liickenlos. Dies beweist nun schon, dafi der Quarz sowohl

gleichzeitig mit dem Dolomit als auch nach ihm sich gebildet hat.

Der Quarz in dem Gestein weist sehr starken Glanz auf, wahrend
ihm zonarer Aufbau fehlt. Er ist vielmehr farblos-wasserhell.
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In bedeutender Grofle tritt derselbe, aufier im Gestein

selbst. auch in schoner Ausbildung auf den Kliiften des Gesteines

auf. Kristalle bis zu 12 Zentimeter Lange bei 5 bis 6 Zenti-

meter Dicke sind nicht selten. Meist ist er mit der Basis

aufgewachsen und zeigt neben dem Prisma die beiden gleich-

wertigen Rhomboeder. Ist die Aufwachsungsflache dagegen eine

Rhomboeder- oder Prismenflache, so entstehen doppelseitig

modellartig ausgebildete Kristalle. In manchen Fallen tritt

dann das Prisma fast bis zum Yerschwinden zuriick und ist

nur noch als feine, mit dem bloBen Auge kaum wahrzunehmende
Linie zu erkennen. Ein zonarer Aufbau ist sehr haufig, besonders

bei grofien Individueu, die Farbe ist uberaus mannigfaltig, am
haufigsten sind hellrauchbraune und gelbe Kristalle, wahrend
wasserhell-farblose mehr in den groBeren Hohlraumen des Ge-

steines auftreten.

Neben aufgewachsenen Kristallen finden wir aber auch

Gange, welche von solchem wasserklaren Quarz gebildet werden,

seitlich jedoch meist rasch auskeilen und in Dolomitgange

ubergehen; sie geben so zu erkennen, dafi es sich mehr um
Ausfullungen flacher, linsenformiger Hohlraume als um echte

Gauge handelt.

Schliffe des Gesteines lassen unter dem Mikroskop noch

deutlicher das gegenseitige Yerhaltnis yon Quarz und Dolomit

erkennen. Handelt es sich in dem einen Falle um die Aus-

fullung eines bei der Bildung des Dolomites ubrig gebliebenen

Hohlraumes, wie die in denselben hineinragenden Kanten

und Ecken des Dolomitrhomboeders deutlich wahrnehmen lassen,

so dafl der Quarz also jtinger ist als der umgebende Dolomit,

so treten auch regelmaBige hexagonale Schnitte vollkommen

ausgebildeter Quarzkristalle auf, welche von den unregelmaBig

begrenzten Dolomitrhomboedern umgeben werden. In diesem

Falle muB also der Quarz vor der Bilduug des Dolomites vor-

handen gewesen, also alter als dieser oder wenigstens gleich-

altrig mit ihm sein.

Der Quarz selbst zeigt sich frei von triiben oder farbenden

Einschlussen, wie sie im Dolomit sehr zahlreich auftreten und,

wie oben erwahnt, aus Eisen- und Tonerdeverbindungen bestehen.

Wahrend der Dolomit vielfach undulose Ausloschung zeigt,

fehlt diese im Quarz fast ganz.

Hervorzuheben ist noch die konstante Abnahme des Quarz-

gehaltes von den Gangen aus nach dem Innern des Gesteines

zu. Wahrend derselbe an jenen zu einem volligen Quarzgesteine

sich steigern kann, verliert er sich mit der Entfernung sehr
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rasch -und ist im Innern groi3er, fester und unveranderter Blocke

vollig verschwunden.

Diese regelinafiige Abnahme des Gehaltes an Kieselsaure,

welche sich nicht nur auf die unlosliche, den Quarz, sondern

auch auf die losliche erstreckt, kommt auch in der chemischen

Analyse zum Ausdruck. Derselben sincl zwei dem Anstehenden

entnommene Proben des Dolomites unterworfen worden:

I ist ein stark verquarzter Dolomit in etwa 10 Zentimeter

Entfernung von der offenen Kluft, an welcher sich nur noch ein

Haufwerk yon Quarzkristallen bei volligeni Zuriicktreten der

Karbonate findet. Und zwar ist die losliche wie die unlosliche

Kieselsaure getrennt bestimmt worden.

II ist ein normaler, hellgrauer, vollkoinmen frischer Dolomit,

der keine unlosliche Kieselsaure mehr enthalt. Er ist etwa

50 Zentimeter yon I entfernt dem dichten, unzerkliifteten und

unangegriffenen Gesteine entnommen.

I 11

CaCO, . |. .

MgCO,'. . .

FeC0 3
'

. .

A12 3 . . .

Losl. SiO, . .

UdIosI. SiO, .

. 52,60
42,05

4,21

2,14

. . 2,43

. . 11,35

54,90

41,89

2,57

0,20

0,57

101,00 100,13

Die Menge der loslichen Kieselsaure geht also yon 2,43

auf 0,57 mit der Entfernung vom Gange zuriick und yerliert

sich endlich bis auf geringe Spuren, wie sich dies durch Be-

handlung in heifier Salzsaure an zahlreichen Proben feststellen

lieB. Sie ist also abhangigvon denkieselsaureflihrendenLosungen,

welche auf den Gangen aufstiegen, und stellt die letzte, seitliche

Wirkung derselben dar. DaB diese Losungen jedoch

ebenfalls Karbonate gefiihrt haben, geht aus der gleichzeitigen

Bildung von Dolomit und Quarz zur Geniige hervor.

Nahert man sich in dem Kalksteinbruche von Cromford
der Nordwand, welche denselben von dem unmittelbar dahinter

gelegenen Dolomitbruche trennt, so sieht man einen allmahlichen

XJbergaug von dem reinen in den durch Dolomitisierung und
Verquarzung stark veranderten Kalk. Es kann schon heute, wo
der endgiiltige Durchschlag vom Kalk- zum Dolomitbruch und
damit ein einwandfreier AufschluB noch nicht geschaffen ist,

keinem Zweifel unterliegen, daB hier an dieser Stelle die-

jenigen Funde und Ergebnisse zu erwarten sind, welche das

wahre Verhaltnis zwischen Kalk und Dolomit klarlegen werden.
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Je naher man dieser Stelle komnit, urn so haufiger findet

man mit Quarzkristallen dichtbesetzte Kliifte im Kalkstein.

Ebenso mehreu sich die Dolomitrhomboeder in demselben, teils

unregelmaBig im Kalk verteilt, teils zu Schniiren und Reihen

angeordnet und dann augenscheinlich Drucksuturen und Kluften,

auch den Grenzen der spatig erhaltenen Fossilien folgend.

Endlich trifft man eine Zone intensiver Impregnation des dichten

Kalksteins mit Quarz, welcher mit einer Ausfiillung der Gange
und Auskleidung der Kliifte nicht Halt machte, sondern, beider-

seits in das Nebengestein eindringend, dieses intensivst mit

Kieselsaure impragniert bat.

Diese Yerquarzung des dichten Kalksteins macht sich schon

makroskopisch durch die Farbenanderung stark bemerkbar.

welche das Gestein erleidet. Der Kalk als solcber ist ein sehr

dichtes, splitterig bis muschelig brechendes Gestein von hell-

grauer bis schwarzlicher Farbe. Die Fossilfiihrung ist sehr

Avechselnd. Die Fossilien selbst sind meist mit Kalkspat erfullt,

oder nur ihre Schale ist in solchen umgewandelt, so dafi sich

dieselben, vor allem die sehr zahlreichen Crinoidenstielglieder,

gut abheben.

Durch die Yerquarzung andert das Gestein je nach der In-

tensity derselben schnell die Farbe. Zunachst zeigen sich einige

kleine dunkle Flecken oder seltener gut ausgebildete Quarz-

kristalle in wechselnder Grofie, welche von den verquarzenden

Gangen aus allmahlich nach beiden oder nur einer Seite in den

dichten Kalk eingewandert sind. Schon makroskopisch und

aufierlich lafit sich durch ihre Harte und Angreifbarkeit durch

Salzsaure zeigen, daB nur die kleineren dieser Kristalle voll

ausgebildet sind, sich also nicht ritzen lassen, wahrend die

grofieren Tndividuen durch zahlreiche Einlagerungen weicher

sind und mit dem Stahl geritzt werden konnen. Auch durch

die Farbe lassen sich diese Einlagerungen erkennen, da namlich

eine zonare Struktur bei diesen Quarzen ausgebildet zu sein

pflegt, welche durch einen Wechsel von helleren und dunkleren,

meist weiBlichen und grauschwarzen Schichten hervorgerufen

wird.

In einem Handstiick, wie mir solche in grower Zahl vorliegen,

und in welchen ein verquarzender Gang den Kalk durchzieht,

heben sich aufierlich die Teile des eigentlichen Ganges ebenfalls

durch hellere, meist wasserhelle Farbe des auf ihm ausgeschie-

denen Quarzes hervor. Nach beiden Seiten ist der Kalk so

intensiv verandert worden, daB er eine schwarze Farbung an-

genommen hat, welche nach den Randern der Zone zum Kalk
fiin in eine grauschwarze iibergeht, sich endlich nur noch in
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«inzelnen isolierten Flecken zeigt, urn scblieBlicb der normalen,

bellgrauen Farbe des Kalkes zu weicben.

Die scbon auBerlicb unci rnakroskopiscb begriindete Yer-

mutung, daB die Verquarzung des Kalkes yon den erwabnten

Quarzgangen abgangig ist, wird durch die mikroskopische

Untersucbung in vollem MaBe bestatigt. Ich babe aus einer

groBen Anzabl von Diinnscbliffen einige typiscbe ausgesucbt,

welcbe die Yerscbiedenartigkeit der angetroffenen Yerbaltnisse

zeigen, und will im folgenden eine eingebende Bescbreibung

derselben liefern.

Das Gestein des ersten Scbliffes ist ein hellgrauer Kalk
init Crinoidenstielgliedern, durchzogen von zwei sicb scharenden

Quarzgangen.

LT . d. M. siebt man zunachst in gewobnlicbem Licbt auf der

Kluft ausgescbiedenen, vollig farblosen und einscbluBfreien Quarz,

welcber zum Teil gute Pyramidenflacben zeigt. Die Ausbildung

ist etwas stengelig, gute Prismenflacben feblen. Zum Teil be-

merkt man unter gekreuzten Nicols eine undulose Ausloschung.

Das Nebengestein ist von kleinen, scbarf mit Prisma und
Pyramiden ausgebildeten Quarzkristallen erfiillt. Daneben treten

groBere Partien intensiver Infiltrationen auf, welche sicb. durcb

die einbeitliche Ausluscbung als einbeitlicbe Quarzindividuen

zu erkennen geben. Einsehliisse sind in groBer Zabl zu beob-

acbten und daneben auch durcb scbarfe Spaltrisse gekennzeicbnete

Crinoiden-Reste. Der Gebalt an kleinsten Partikelcben ist sebr

groB und in Form einer gleichmaBigen, dunklen Pigmentierung

im Gesteine verteilt. Zablreicbe kleine Quarzgange zweigen

ATon-den groBen ab und clurcbziehen das Gestein unregelniaBig

nacb alien Ricbtungen. Endlicb bat ein erneutes AufreiBen

•des groBen Ganges die Bildung eines ganz scbmalen Quarzganges

hervorgerufen, welcher von iiberaus feinkornigen und kleinen

Individuen erfiillt ist, in Gemeinscbaft mit zablreichen sonst

fehlenden fiirbenden Eisenteilcben, welcbe wobl aus der Yer-

witterung von Pyrit bervorgegangen sein diirften. Das AufreiBen

ist aber nicbt genau den urspriinglicb ausgebildeten Endflacben

der Quarze erster Bildung erfolgt, sondern der zweite Gang
weehselt zwiscbeu diesen Grenz- und neuen Flacben, welcbe

quer durcb die urspriinglicben Quarzindividuen bindurcblaufen.

Das Gestein des zweiten Scbliffes ist ein sebr versteinerungs-

reicber, scbwarzgrauer Kalk, durcli welcben sicb ein beller

Quarzgang zieht. Die Yerquarzungszone ist nicbt gleicbmaBig

ausgebilclet; die dunklen Individuen des Quarzes sitzen teils
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unmittelbar an dem Gange an, teils sind sie weiter in das

Gestein vorgeschoben.

U. d. M. erkennt man einen schmalen Gang yon einschlufl-

freiem, wasserhellem Quarz, welcher breite, sehr niedrige Quarz-

individuen etwa von derselben Basisbreite wie Schliff I aufweist.

In diesem Quarzgange sind Dolomitrhornboeder zur Ausbildung
gelangt, welche sich yon dein Kalk einroal durch die scharfe

Ausbildung, dann aber auch durcli die schlechte Spaltbarkeit und
die dunklere, gelblich-braune Farbung unterscheiden.

Schon unter gewohnlichern Licht sieht man zu beiden Seiten

konzentrisch-lagenforinige Gebilde auftreten, deren Struktur

durch unregelmaftigen Wechsel yon hellen, wasserklaren und
dunklen, durch zahlreiche Einschliisse getriibten Lagen bedingt

wird. Dieselben haben zum Teil die scharf umgrenzten Quer-

schnittformen von Quarzkristallen mit Prisma- und Pyramiden-

flachen, zum Teil aber sind diese nur an der einen Seite

ausgebildet, wahrend die Querschnitte an der anderen

allmahlich in den dichten Kalkstein iibergehen. AuUerdem aber

treten auch von solchen Individuen gebildete Gruppen auf,

deren einzelne Individuen weder zu einander noch zum Gange
selbst eine bestimmte Orientierung erkennen lassen.

Man bemerkt bei gekreuzten Nicols an giinstigen

Stellen und Schnitten, daJ3 die Polarisationsfarben des Gang-

quarzes einheitlich sind mit mehr oder weniger groBen Flachen im
Nebengestein, und daB es diejenigen mit dem erwahnten zonaren

Aufbau sind. Es bestehen also die wasserhellen Partien der-

selben aus Quarz, welcher zwar eine Kristallform angenommen
zu haben scheint, in Wirklichkeit aber nur einzelne Lagen
derselben bildet, wahrend die iibrigen von Lagen einer fremden

Substanz, also hier Kalkspat, gebildet werden. Es sind

dies die schwarzen Individuen, welche wrir im Handstuck zu

beobachten vermogen, keine wahren, sondern Scheinkristalle,

welche aus wechselnden Lagen von zonarem Aufbau von chemisch

verschiedenen Substanzen gebildet werden, und deren gute

Begrenzung von Lagen desjenigen Mineral es gebildet wird,

dessen Form sie vortauschen.

In diesen Scheinkristallen treten in manchen Schnitten

eigenartige skelettformig-unregelmaflige Quarzgebilde als Kerne

auf, wahrend diese in andern aus Kalkspat bestehen.

Neben diesem makroskopischen Quarzgehalte ist ein solcher

in feiner Yerteilung sehr haufig; dieser wird mikroskopisch

durch die starkere Ausloschung oder in einzelnen winzigen

Partien durch die Farbung sichtbar. Man erkennt daneben

noch einen hohen Gehalt an Kieselsaure in loslicher Form bei
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der Behandlung mit Salzsaure, wenn er auch im Kalkstein nicht

so stark auftritt wie im Dolomit; ich mochte mir die Be-

sprechung dieser Erscheinung, besoriders auch ihrer Genesis,

fiir die Behandlung der analogen Vorgange im Dolomit aufsparen.

Das Gestein des letzten Schliffes endlich ist ein mittel-

grauer, etwas spatiger Kalkstein, in welchem mikroskopisch nur

wenig Fossilreste zu erkennen sind, welcher sich aber unter

dem Mikroskop als erfiillt von Crinoidentriimmern, Korallen-

stiickchen und Foraminiferen erweist.

In dem mir vorliegenden Handstiick ist die eine Ecke durch

eine quarzbesetzte Kluftflache gebildet, wahrend zahlreiche

Gruppen in dem Kalkstein selbst auftreten, ebenso wie in Schliff 2.

Ganz weit entfernt von der Kluft losen sich dieselben schliefilich

in wohlbegrenzte und gut spiegelnde Einzelkristalle auf.

Unter gekreuzten Nicols fallen zunachst die bisher noch

nicht beobachteten zahlreichen kleinen Quarzvollkristalle auf.

In der Mitte einschluBfrei, enthalten sie manchmal nach den

Randern zu zahlreiche Einschliisse. Auch hier bilden sie wieder

manchmal den innersten Kern eines grofien Scheinkristalles.

Daneben treten in den zahlreichen Kalkspaten, aus welchen

zunial die Crinoidenreste bestehen, Quarzinfiltrationen auf, welche,

von den Spaltrissen ausgehend, den Kalkspat allmahlich ver-

drangen, ihn gleichsam auffressen, wodurch ein feines Gitter-

ocler Netzwerk entsteht, dessen Stabe aus Quarz, die Felder

aber aus noch unangegriffenem Kalkspat bestehen. Der Kalk-

spat wird entweder von einer Seite oder, zumal im runden

Querschnitt eines Crinoidenstieles, gleichmaBig vom Rande her

verdrangt, so dai3 eine Schale von reinem Quarz einen noch

unangegriffenen, aber eng verzahnten Kern von triibem Kalk-

spat umgibt.

Es unterliegt keinem Zweifel, daB es sich hier um eine

metasomatische Yerdrangung des Calciumkarbonates durch Quarz,

also um eine Pseudomorphose Quarz—Kalkspat handelt, wie diese

in derselben Form auf Erzgangen (5) bereits beobachtet und
beschrieben worden ist. Die Spaltrisse bieten den zirkulierenden

Losungen, welche unter Erhohung von Druck oder Temperatur
auf das Nebengestein einwirken, bequeme Wege zum Eindringen

in das Gestein selbst, der Kalkspat, welcher diese Organismen-

reste bildet, ist verhaltnismaBig rein und frei von tonigen Ein-

schliissen, welche eine Infiltration oder Zirkulation der Losungen
zu erschweren vermochten— allesUmstande, welche die erste Aus-
scheidung des neuen Minerals in diesen Fossilresten begiinstigen

mussen.



14

Aus diesem Grunde wird man auch meist die ersten An-
satze zur Yerquarzung oder besser zum Eindringen der Kiesel-

saurelosung in das Gestein dort finden. und die Erfahrung be-

statigt dies insofern, als nach dem Befund der mikroskopischen

Untersuchung die Ausscheidung des neugebildeten Minerals mit

Vorliebe, wenn auch nicht ausschliefilich, an diesen Stellen er-

folgt ist.

Daneben lafit sicb aber aucb erkennen, daB die Bildung

der Kalkspatgange mit der der Quarzgange nicht gleichzeitig

gewesen sein kann. Denn: in der gieichen Weise, wie Crinoiden-

stielglieder u. a. Organismenreste mehr, welche aus Kalkspat

bestehen, von dem jiingereu, eindringenden Quarze aufgefressen

werden, ist ihm auch der altere Spat auf den Gangen — Yer-

drangung von den Spaltrissen aus! — zum Opfer gefallen.

Analoge Yorgange haben uns in jungster Zeit Granigg und
Korritschoner (19) aus dem Bergbaugebiet von Miefi in

Karnten mitgeteilt, wo derartige Yerquarzungsvorgange an

das Auftreten der metasomatischen Blei- Zinkvorkommen ge-

bunden sind.

III. Die iibrigen Mineralien: Karbonate und Sulfide.

Bedeutend weniger haufig und sicher viel jiinger als die

beiden bisher beschriebeneu Mineralien, Quarz und Dolomit,

tritt an den Gangen und Kluften, aber auch nur auf diesen, in

der Dolomitregion das Calciumkarbonat auf. Durch verschiedent-

liche Yersuche mittels der MEiGENschen B,eaktion habe ich nachzu-

weisen vermocht, claJS es sich dabei um Aragonit und nicht um
Kalkspat handelt, wie es von anderen Autoren augegeben

worden ist.

Derselbe tritt in diinnen, nadelformigenKristallen auf, welche,

zu biischelformigen Aggregaten vereinigt, dem Quarz oder Dolomit

aufsitzen.

AuBerdem aber habe ich ihn auch in der Form schwach

gelbgriiner Sinterkrusten gefunden, welche nach einem treffenden

Yergleich der Arbeiter wie „von einerKerze abgetropftes Stearin"

auf den horizontalen Kluften iiber den Dolomitkristallen liegen,

in wechselnder Dicke und GroBe, manchmal kaum Zentimeter-

groBe erreichend und radialstrahlige Struktur zeigend.

Kalkspat in irgendeiner Form habe ich weder, wie oben

erwahnt, auf Kluften auffinden konnen, noch ist es mir gelungen,

ihn auf groBen und zahlreichen Schliffflachen durch alle moglichen

Yarietaten des Dolomites von alien Teilen der Aufschliisse

mittels sorgfaltigen Abtupfens mit verdiinnter Salzsaure oder

mittels der vortrefflichen und sehr sichere Resultate gewahrenden
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LEMBERGSchen unci LiNCKSchen Methoden im Gesteine selbst

als Gemengteil nachzuweisen. Ich muB daher die Angaben
Zimmermanns (48) fur eine Yerwechselung mit Aragonit oder

Doloniit halten. Auch in dem uberaus reichen Sarnnilungsmaterial,

welches rnir die Herren Prof. Aulich und Dr. Schurmann in

liebenswiirdiger und selbstloser Weise zur Yerfiigung stellten,

habe ich keinen Kalkspat aufzufinden yermocht.

Haufig scheinen dagegen die Pseudomorphosen yon Doloniit

nach Kalkspat zu sein. Durch Herrn Prof. Aulich ist in die

Sammlung des geologischen Instituts Bonn eine ausgezeichnete

Stufe gelangt, welche groBe Skalenoeder yon Kalkspat zeigt,

die in Dolomit umgewandelt wurden. Durch diese Umwandlung
ist ein schuppiger Aufbau zahlreicher Dolomitrhomboeder in

der ursprunglich yorhandenen Skalenoederform bedingt worden.

Der innerste Kern dagegen besteht z. T. aus Kalkspat nocli

oder ist nach erfolgter Auslaugung als skalenoederformiger

Hohlraurn erhalten geblieben, ein Beweis, claB die Umwandlung
keine vollstandige war und YOr der Yollstandigen Yerdrangung

des Calciumkarbonates zum Stillstand gekommen ist. Eine

rohe Analyse ergab etwa 42 % MgC0
3 , es handelt sich also

urn einen echten Dolomit. Dieser zeigt stets schon Spuren der

Yerwitterung und durch die Umwandlung des Gehaltes an Eisen-

karbonat in Hydroxyd eine braunliche Farbung.

Uber das Yorkommen dieser Pseudomorphosen kann ich

keine nahere Mitteilung machen, da ich dieselben nicht selbst

aufgefunden habe. Sie sollen in einem groBeren, fast horizontalen

Hohlraurn aufgetreten sein und stellen wohl die Umwandlung
einer Kalkspatdruse bei der allgemeinen Dolomitisierung des

Gesteines dar.

Die sulfidischen Mineralieu, welche in Yerbindung mit

Dolomit und Quarz auf den Gangen und Yerwerfungsspalten

auftreten, sind hauptsachlich Bleiglanz, Kupferkies und Zink-

blende. Dieselben sitzen zum Teil dem Quarz auf, zum Teil

werden sie auch wieder Yon Quarz und Dolomit iiberwachsen.

Boker (3) fiihrt einen derartigen Erzgang von Cromford an,

welcher westlich der Provinzialstrafie in einem jetzt aufge-

lassenen Steinbruch aufsetzte. Herrn Dr. Schurmann verdanke

ich eine Stufe von diesem Yorkommen. Es ist ein Bleiglanz-

gang, in welchem fein Yerteiltes Brauneisen auf die Yerwitterung

von Pyrit hinweist. Ebenso mochte ich den Brauneisenmulm
deuten, welchen Boker in Yerbinclung mit den Bleierzen er-

wahnt. Die Sulfide wurden Yon Kieselsaure begleitet, welche

aber nur zum Teil zur Auskristallisation auf der Gangspalte
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kam, zum grofleren Teil jedoch eine dichte Impragnationszone

im Kalkstein geschaffen hat. Es handelt sich also hier um
analoge Vorgauge, wie sie auch im Hauptbruch die Verquarzung

des Kalkes in der Nahe des Dolomites hervorgerufen haben.

Vorhergegangen ist eine schwache Dolomitisierung des Kalkes

an den Salbandern des Bleierzganges. Auf den Kliiften sind

die Kupfererze teilweise in Malachit umgewandelt.

Als paragenetische Reihe la8t sich aufstellen:

I. Dolomit.

II. Quarz.

III. Sulfide.

IV. Jungerer Quarz und Dolomit.

Sucht man fur die Mineralvergesellschaftung Dolomit, Quarz,

Bleiglanz, Pyrit, Zinkblende und Kupferkies nach einem Ana-

logon in der naheren Umgebung, so lehrt ein Blick auf die

Gangkarte, welche Boker (3) seinen Untersuchungen beigegeben

hat, daB es sich um eine der zahlreichen Querstorungen

handelt, welche am Nordrand des Rheinischen Schieferge-

birges auftreten. Sie alle fiihren diese Mineralien in

wechselnder Kombination; dabei ist zu bemerken, daB sich,

wie oben gezeigt, der „ankeritische" Kalkspat yielfach als

Dolomit ausweist, was darauf schlieBen lafit, datf wir es auch

in zahlreichen anderen Fallen, wo in alten Akten langst auf-

lassiger Gruben als Gangart Kalkspat oder Ankerit angefiihrt

wird, teilweise mit dolomitischer Gaugart zu tun haben werdeu.

Einen direkten Beweis dafur zu liefern, ist natiirlich jetzt nicht

mehr moglich.

Die Gangnatur ist natiirlich dabei nur da gewahrt, wo
das Nebengestein aus Sandstein, Schiefer und anderen

schwer angreifbaren Gesteinen besteht. Wo die Gange aber in

den Kohlenkalk hineinsetzen, haben sie metasomatische Lager-

statten geschaffen, als deren Zubriugerspalten Bokek (3) die-

selben Erzgange ansieht. Man beobachtete z. B. auf Zeche
„Eisenberg" der Grub e „Ve reinigte Gliickauf" bei

A^elbert ostlich Cromford den allmahlichen Ubergang vom
festen, normalen Kohlenkalk durch dolomitisierte Partien in

braun gefarbte, ankeritische (wohl wieder eine Verwechselung

mit Dolomit, vgl. oben!) Partien bis zum reinen Brauneisenmulm.

Es handelt sich also auch hier um dieselben metasomatischen

Erscheinungen.

IV. Die Genesis des Dolomites.

Die Erklarung der Genesis der Cromforder Dolomite

kniipft sich an die Beantwortung folgender Eragen:
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1. Bildet der Dolomit einen stratigraphisch eng begrenzten

Horizont von weiter horizontaler Ausdehnung, und ist er

so niveaubestandig, daB wirihn als einbestimmtesSchicht-

gliedindenKarbonablagerungen anzusprechenvermogen?

2. "Wenn dies nicht der Fall ist, greift er dann durch

verschiedene, stratigraphisch gut begrenzte Kalkhori-

zonte hindurch?

3. Auf welche Weise ist er aus dem Kalksteine ent-

standen, durch Auslaugung der iiberliegenden Kalke

und nietasomatische Yerdrangung des Kalksteines durch

den Dolomit- oder Magnesiumgehalt jener, oder durch

metasomatische Yorgange, ausgehend von Gangspalten

und hervorgerufen durch aufsteigende Minerallosungen,

unter Erhohung von Druck und Temperatur?

Die Beantwortung der beiden ersten Fragen ergibt sich

bereits aus der Literatur. XJbereinstininiend stellen die Bear-

beiter unseres Gebietes fest, dafi der Dolomit in seinem Yer-

haltnis zum Kohlenkalk nicht als ein Analogon zu dem im
Aachener Karbon auftretenden angesehen werden darf, da er

sich in den verschiedenen Aufschliissen in durchaus verschieden

alten Horizonten findet. Diese Ansicht vertritt zuerst Drever-
mann (13), und sie wird von Zimmermann (48) noch naher aus-

gefuhrt und mit Profilen belegt. Nach ihm findet sich der

Dolomit, wahrend er nach Dantz (8) bei Aachen zwischen

Crinoiden- und Bankigem Kalk auftritt, im Siiden des west-

falischen Karbons in + 125 m Machtigkeit im Hangenden des

ganzen Kohlenkalkes , ebenso in etwa 100 m Dicke bei Far res-

berg, also als Yertreter des Bankigen Kalkes. AuBerdem tritt

er bei Giitzenhof, ostlich von Cromford auch in wechselnden

Horizonten auf. Zimmermann glaubt vielmehr, daraus wie auch

aus der kluftreichen Ausbildung schlieBen zu konnen, daB sich

der Dolomit erst durch sekundare Urnwandlung aus dem Kalk-
stein gebildet habe, ohne jedoch naher auf die Frage einzugehen,

wie sich diese Urnwandlung vollzogen hat.

Haben so schon die friiheren Autoren die sekundare Bildung

des Dolomites aus einer ursprunglich rein kalkigen Ablagerung
des Kohlenkalkes erkannt, so haben sie es doch vermieden, von
dem vagen Begriff cler sekundaren Bildung abzugehen und
ihren Standpunkt in bezug auf die Genesis des Gesteines fest-

zulegen, abgesehen von einer Vermutung Drevermanns, daB die

Dolomitisierung mit Gangspalten im Gestein in Zusammenhang
zu bringen sei.

Die heute noch am weitesten verbreitete Ansicht (23, 34, 35)
uber die nachtragliche Dolomitisierung eines als dolomitfreier

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1915. 2
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oder dolomitarmer Kalk abgelagerten Gesteines geht dahin,

daB bei der chemischen Yerwitterung des Hangenden der

Magnesiumgehalt desselben als Bikarbonatlosung in das

Liegende eingedrungen sei und eine metasomatisclie Yerdrangung

des Kalkes und Bildung des Doppelsalzes Dolomit hervorge-

rufen babe.

Uberblicken wir die Bildungen, welche'aus dieser Art yon

Umwandlung auf der rechten Rheinseite in Devon und Karbon
vor sich gegangen sein sollen, so fallt unser Blick zunachst auf die

Lahngegend, wo eine solcbe Genesis fur
t

die Dolomite und
die zum groBen Teil an sie gebundenen Eisenmanganerzlager-

statten angenommen wird. Wie Hahn (22), Grandjean (18) und

andere (16) nachgewiesen zu baben glauben, gebt der ProzeB

yon einem verhaltnisrnaBig dolomitarmen Kalkstein aus, liefert

zunachst durcb die Losung des Kalkes, in welcheru der Magne-

siumgehalt in Form von Dolomitrhomboedern verteilt sitzt, eine

Dolomitascbe, welcbe zur weiteren Dolomitisierung und Yer-

festigung des Liegenden beitragt, und endlicb einen MnFe-
baltigen Ton, welcher die Scblotten und Kliifte oder tiefen

Taschen, in welcben sicb die MnFe-Erze finden, in ziemlich

gleich bleibender Dicke iiberzieht. Je nacb dem Stand der

Yerwitterung ist er dunkelgrau bis rein weiB und von wecbselnder

Miichtigkeit.

Wie wir uns solcbe Yorgange der Dolomitisierung eines

zunacbst nur scbwacb magnesiabaltigen Kalksteines von der

Oberflacbe aus durch die Einwirkung der Atmospbarilien vor-

zustellen haben, zeigen uns die Untersucbungen von Delkes-

kamp (11) an den Eisenman ganerz lagerstatten der Labn,
wobei dieser jedocb zu dem Resultate kommt, daB sicb die in

Yerbinduug mit den Erzen auftretenden und meist iiber den-

selben liegenden Tone erst nacbtraglicb gebildet batten, also

wobl tertiaren Alters und zum Teil durcb Wiisser aucb zwiscben

Erz und Dolomit oder Kalk gepreBt worden seien, welcbe An-

sicht icb aber nicht teilen kann.

Zur Pruning, ob in demYorkommen von Crom ford eine solche

Dolomitisierung von oben her vorliegen kann, ist zunachst die

geologische Lagerung des Dolomites zu berucksicktigen, ob be-

deutende Ansammlungen von Lebmen oder Tonen auftreten,

welche als Yerwitterungsriickstiinde anzuseben sind, oder ob

solche fehlen.

Derartige Lbsungsriickstande, aus Ton oder Eisenoxyden

bestehend, fehlen aber bei Cromford vollkommen, wo die

tertiaren (oligocanen?) Sande und Tone unmittelbar auf dem
Gesteine aufliegen. Auch auf Kliiften oder Schlotten ist eine
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Ansammlung derartiger Residuen nie zur Beobaclitung gelangt.

Im scharfen Gegensatz dazu steht der hohe Tonerde- und Eisen-

gehalt des Dolomites und Kalkes. AuBerdeni verlangt diese

Erklarnngsart, daB sich die Dolomitisierung iiberali da findet, wo
Wasser auf Kliiften oder Spalten hinabsinken. Dies trifft aber

durchaus nicht zu, vor allem ist die ganze heutige Oberflache des

Kalkes nicht dolomitisiert und clieser Yorgang nur an bedeutende

tektonische Storungen, nainlich an Qnerspalten gebunden.

Diese Erklarungsversuche leiden aufierdein alle an groBen

Schwierigkeiten. Zunackst zerfallt bei der Losung von Dolomit

in kohlensaurehaltigein Wasser derselbe sofort in die beiden

Bikarbonate von Magnesium und Calcium, und diese ver-

einigen sich bei der Auskristallisation nicht wieder, sondern

nehmen eine hohere kristallographische Symmetric an

nnd fallen als MgC0
3 ,

Magnesit, und CaC0
3 ,

Calcit,

aus als mechanisch trennbares Gemenge. Ferner aber ist

noch kein sicherer Pall bekannt geworden, wo aus der Ein-

wirkung einer Magnesiumsalzlosung auf Kalkstein unter ge-

wohnlicher Temperatur und ohne Erhohung des Druckes ein

echter Dolomit entstanden ware. Die Umwandlung des Ara-

gonits dagegen kennen wir aus den Arbeiten uber das Funa-
futi Atoll (17), von Skeats (41) und aus den Untersuchungen

Elschners (14), wo in vielen Fallen die Umwandlung von

Korallenabsatzen, also von Aragonit, unter dem EinfluB des in

der Brandungszone tropischer Gewasser durch das Eindampfen
des Meerwassers in der Lagune oder stehenden, bei Flut mit

clem Meere verbundenen Lachen vor sich gegangen sein mag.

Eine nachtragliche, nach dem tlbergang des labilen Aragonites

in den stabilen Calcit und der Neuversenkung oder Neuhebung
in diesen Brandungsbereich warmer, tropischer Meere erfolgte

Dolomitisierung durch das Meerwasser ist dagegen bis jetzt

noch nicht mit geniigender Sicherheit nachgewiesen worden,

wenn sie auch von verschiedenen Autoren, so u. a. von Quiring

(36, 37) angenommen wird, welcher die Dolomitisierung der

Eifelkalke in der Sotenicher Kalkmulde an die Meeres-

transgression in der Buntsandsteinzeit gekniipft wissen will,

ohne daflir zwingende Grande beibringen zu konnen.

Ein weiterer Umstand, welcher die Annahme einer solchen

Erklarung von vornherein ausschlieBen muB, ist der, daB im
Gegensatz zu einem zu erwartenden Gestein mit alien Spuren

der Zersetzung durch den EinfluB der Atmospharilien, welchen

es seine Entstehung verdankt, ein Dolomit auftritt, welcher in

den noch frischen Kernen der Blocke, in welche er sich bei

der Verwitterung auflost, den Eisengehalt sogar noch als Kar-
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bonat fiihrt, wahrend derselbe bei der Entstehung der Gesteine

durch die Einwirkung der von oben kommenden, mit Kohlen-

saure und Sauerstoff beladenen Wasser, wie dies die andere

Erklarung yoraussetzt, erfahrungsgemaB nur als Hydroxyd auf-

treten kann. Dies beweist, daB die Entstehung des sicher se-

kundaren Dolomites unter AusschluB dieser Faktoren vor sich

gegangen sein mufi.

MuBte ich also diese zum mindesten unsicheren Theorien

bei der Frage nach der Genesis dieser Dolomite auBer acht

lassen, so wurde mir ein anderer Weg gewiesen durch die wert-

volle Arbeit von Spurr (42), welcher die Dolomitisierung an

den Glenwo od Springs, Asp en, Colorado genau untersucht

bat. Er hat dort gefunden, daB diese Mineralquellen den dichten

und fast magnesiafreien Kalkstein in der Weise veranderten,

daB sowohl der Magnesium- als auch der Kieselsaure- und Eisen-

gehalt desselben regelmaBig mit der Annaherung an die Quelle

selbst zunimmt. Die mitgeteilten Analysen ergeben folgendes

Bild:

I II III IV

CaO . . . . 55,81 % 55,49 °y 55,17 % 40,64 %
MgO . . . . Spur 0,24 0,21 0,73

FeO . .

FeA •

}0,09
|
Spur

0,97

0,23

21,45SiO a . . 0,06 0,23 0,22

I ist der reine Kalkstein, in grower Entfernung von jeder

Spalte.

II und III sind Proben von den Spaltenrandern, aus welchen

vor der Offnung der (kiinstlichen) Grotte das "Wasser austrat.

IV endlich ist ein Stuck desselben Kalksteines, welches

langere Zeit in einer natiirlichen Vertiefung des AbfluBkanales

unter dem stromenden heiBen Wasser lag.

Die Temperatur vvird mit 130— 140° Fahrenheit (gleich

54,5—60° Celsius) bei geschlossenen Turen in der Grotte an-

gegeben, so daB die Quelltemperatur an der Austrittsstelle selbst

noch etwa 25—30° hoher, also etwa gleich 73,5— 76,5° Celsius

sein diirfte. Yergleichen wir damit den Befund, welchen uns

schon das Anstehende in der Nahe der Hauptdolomitisierungs-

zone bei Cromford gewahrt, so sehen wir hier zunachst reinen

Dolomit, darauf eine Zone, in welcher die Umwandlung erst

unvollkommen erfolgt ist und daher noch unregelmaBige Brocken

von Kalkstein in einer dolomitischen Umgebung schwimmen.

Mit der weiteren Entfernung nimmt der Dolomitgehalt immer
mehr ab, er erscheint nur noch in Gangform, begleitet Druck-

suturen oder die Umrisse der Fossilien und verschwindet end-
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lich ganz. Als letzte Erscheinung treten noch einzelne, rundum
isolierte Dolomitrhomboeder im dichten Kalkstein sparlich auf.

Dasselbe Verhaltnis treffen wir auch bei Betrachtung der Ver-

quarzungserscheinungen und beim Auftreten des Quarzes uber-

haupt, wo er an den Dolomit gebunden ist.

Dieses Yerhalten bestatigt sich in einer Reihe systematischer

Analysen.

.1 ist ein normaler grauer Dolomit, in etwa 50 cm Entfernung

von jedem sichtbaren Gang dem anstehenden, frischen Gesteine

entnommen.

II ist etwa 60 cm yon I entfernt geschlagen, ein Kalkstein

mit zahlreichen Dolomitrhomboedern, aber noch sehr viel un-

angegriffenen Kalkteilen (bes. Crinoidenstielgliedern).

III ist endlich ein dichter grauer Kalkstein, allerdings der

Nahe einer Gangspalte entnommen, welche Quarz fiihrte. Der

Gehalt an Kieselsaure muB daher wohl davon abzuleiten sein.

IV ist der normale yersteinerungsreiche, hellgraue, dichte

bis feinkornige Kohlenkalk, in welchem die Hauptpartie des

Kalkbruches stent.

I II III IV

CaC0 3 . . . . 54,90% n. best. 97,41 % n. best.

MgCOs • . . 41,89 14,6 0,08

FeC0 3 . . . . 2,57 n. best. n. best.

A19 3 . . . . 0,20 V 0,24 »

Si62 . . . . 0,57 V 2,39
Kohle . . V Spur

100,13 % 100,04%

Vergleichen wir diese Analysen mit den yon Spurr ange-

fuhrten, so fallt sofort ihre groBe Ahnlichkeit damit auf. Diese

Tatsache la6t schon auf eine analoge Genesis dieser Dolomite

wie der Dolomit yon den Glenwood Springs schlieflen.

Auch das geologische Auftreten des Dolomites und sein

Lagerungsverhaltnis zum Kalkstein laBt eine andere Erklarung

nur schwer zu. Betrachten wir wiederum diejenigen Vorkommen,
welche durch Einwirkung der Atmospharilien yon oben her

entstanden sein sollen, so sehen wir bei alien Profilen und Be-

schreibungen, welche uns Hahn (22), Grandjean (18) u. a. tiber

die Lahndolomite gegeben haben, dai3 der Dolomit in ziemlich

gleich bleibender Machtigkeit der heutigen Oberflache des Kalk-

steines folgen und nach unten zu in dolomitischen Kalkstein

und endlich in normalen Kalkstein iibergehen soil. Seine

Machtigkeit wird groBer, sobald die Wasser Gelegenheit haben,

in Mulden, Taschen, Kliifte, Schluchten und Hohlen, welche

Erosion und Verwitterung schaffen, niederzusinken und an diesen



22

Stellen durch die Ansammlung groBerer AYassermassen und die

langere Dauer ihrer Einwirkung Dolomitbildung in groBerer

Machtigkeit heryorzurufen. Gleichzeitig aber fallt naturgemaB

in diesem Falle die Beeinflussnng mit dem Stand des Grund-

wasserspiegels zusarnmen. Die Richtigkeit der daraus auf die

Genesis gezogenen Schliisse sei darait aber niclit anerkannt.

Die Lagerungsform des Croraforder Dolomites, sein fast

senkrectites Dnrchsetzen der sehr stark gestorten Kalke, ferneu

der plotzliche Ubergang von Dolomit in Kalk, welcher trotz-

dem durch die allmakliche, yon den feinsten Kluften und
Spalten ausgehende Umwandlung und „ Aufsaugung" des Kalkes

gekennzeichnet ist, sprechen gegen eine solche Auffassung.

Endlich spricht noch dagegen die gleichzeitige Ausscheidung

yon Dolomit und Kieselsaure in der Form des hexagonalen

Quarzes, nicht etwa nur auf den Gangen, sondern auch im ty-

pischen kristallinisch-grobkornigen, grauen Gestein. Wie oben

beschrieben, lassen sich rundum ausgebildete Quarzkristalle

unterscheiden, an welchen die Dolomitrhomboeder unyollkommen
ausgebildet anstofien. Das heiBt, dafi der Quarz mindestens

gleichalterig ist mit dem umgebenden Dolomit. Seine frische

Beschaffenheit, das Fehlen yon Einschliissen zeigen uns auBer-

dem, da6 es sick nicht etwa um Quarz handelt, yon welchem
man friiher wie fiir die Vorkommen yon Hafiley (31) bei

Hagen, vom Burgberg (4) bei Letmathe und anderen

Fundorten mehr angenommen hat, daB sie sich im Kalkstein

selbst ausgeschieden haben. Es sind yielmehr typische helle

Gangquarze.

Umgekehrt finden wir aber auch, daB Dolomitrhomboeder

scharf und gut begrenzt in Hohlraume hineinragen, welche bei

der Umwandlung yon Kalk in Dolomit iibriggeblieben und nach-

traglich durch Quarz ausgefiillt worden sind.

Besteht aber eine gleichzeitig-gleichwertige Ausbilclung yon

Dolomit und Quarz aus gemeinsamer Losung, so kann es als

ausgeschlossen gelten, daB eine Umwandlung durch die Atmo-

spharilien yon oben her yorliegt. Es ist yielmehr eine auf-

steigende Minerallosung anzunehmen, welche unter Erhohung von

Druck und Temperatur zunachst den Kalk metasomatisch in

Dolomit umwandelte, gleichzeitig aber auch Quarz zum Absatz

gelangen lieB, endlich die sulfidischen Erze mit heraufbrachte,

wr elche wir zusarnmen mit Aragonit, dem typischen Mineral

warmer Losungen, als jungste Bildung antreffen, aufgewachsen

auf dem Quarz der Gange.

Es bleibt also nur die Moglichkeit, fiir den Dolomit yon

Cromford eine metasomatische Entstehung desselben aus dem
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Kohlenkalk anzunelimen, hervorgerufen durch das Aufsteigen

von Minerallosungen, vornebmlicb auf Querstorungen. Fubrt

man die einzelnen Gangphasen auf bedeutende Gebirgsbewegungen

zuriick, so erbalt man fur die erste groBe Dolomitbildung

ein postunterkarbonisches, vielleicht ein permiscbes Alter, da

zu dieser Zeit bedentende Hebungen und Senkungen stattgefunden

baben. Die Altersgrenze nach oben diirfte das Oligocan sein,

da die Gangbildungen nicbt in das iiberlagernde Oligocan bin-

auf fortsetzen.

Fur die Erklarimg der Herkunft des Dolomites steben drei

Wege offen : Die Yerwitterung des iiberlagernden Kalkes. die

Auslaugnng von Gesteinen im Untergrunde und das Auf-

steigen von Tbermalwassern jnveniler Natur. Die Schwierig-

keiten der ersten Erklarimg sind oben dargelegt. Dolomitiscbe

Gesteine im Untergrunde sind nicbt sicber bekannt. da die

Grenze im Mitteldevon zwischen der Paffratber Fazies (25)

mit den vielleicht primaren Korallendolomiten und der

Elbe rfel der Fazies nicbt feststeht, in welcher man sol die

ecbte Dolomite iiberbaupt nicbt kennt. Im Grunde ist es

dasselbe. ob der Magnesiumgehalt der aufsteigenden Gewasser

alteren Sedimenten entstammt oder prirnar aus dem Erdinnern

hervorkornrut. Immer aber muJ3 an der Einwirkung derselben

unter Erhohung der Temperatur unci vielleicht aucb des Druckes

festgebalten werden. Tergleicbt man diese Dolomite mit den

iibrigen Gangbildungen der Umgegend. so erklaren sie sicb

zwanglos aus analog zusammengesetzten, aufsteigenden Losungen.

welche das Nebengestein zu verandern vermochten, wo dasselbe

leicbt verdrangbar war. namlicb in den Kalken des Karbons

und Devons.

Die Dolomitisierung und Yerquarzung
im Mitteldevon von Elberfeld.

Die kalkigen Glieder des oberen Mitteldevons streichen

am Nordrande des Rhein. Schiefergebirges von SW etwa

nach NO mit geringer Umbiegung gegen OXO und sind seit

langem und eigentlich von Anfang an unter dem Xamen _Elber-
fel der Kalkzug" zusammengefaBt worden.

Die Geologen baben sicb friih damit
.
bescbaftigt, und die

Literatur dariiber ist sebr umfaugreicb. Trotzdem aber baben

nur wenige ihre Aufmerksamkeit seinen speziellen petrogra-

phiscben Eigenscbaften zugewandt. und uriter diesen zuniicbst

vox Dechex (9. 10), in neuerer Zeit WaldsChmidt 47) und
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besonders Paeckelmann (33), in dessen Arbeit sich eine Zu-
sammenstellung der Literatur findet.

Gehen wir die Literatur durch, so fin den wir tiberall, daB

eine Parallelisierung mit dem linksrheinischen Mitteldevon

petrographisch und faunistisch sehr schwer ist, petrographisch

hauptsachlich, weil echte primare Dolomite in horizontal weiter

Verbreitung bei Elberfeld fehlen, wahrend diese in den grund-

legenden stratigraphischen Arbeiten von Schulz (40) und anderen

eine wichtige, durch ihre Verbreitung in der Eifel bedingte

Rolle spielen.

Wohl werden Dolomite erwahnt. So fiihren Waldschmidt
und Paeckelmann dieselben als sehr verbreitet an, jedoch

treten dieselben immer an Kluften im Kalkstein auf. DaJ3

ihre Entstehung auf die landlaufige Erklarung zuruckgefiihrt

wird , wonach dieselben aus der Yerwitterung ursprunglich

schwach Mg-haltiger Kalke entstehen sollen, geht aus den

AuBerungen verschiedener Autoren hervor. So meint Paeckel-

mann, da£ in den groBen Briichen NW von Wiilfrath Dolomite

im Gegensatz zu anderen Yorkommen derselben Gegend selten

seien „trotz der starken Zerriittung".

Zu erwahnen ist nebenbei, dai3 aus fast alien diesen Dolo-

miten, welche von oben her durch die Einwirkung der Atmo-
spharilien entstanden sein sollen, Quarz und sulfidische Erze

(Pyrit, Bleiglanz und Kupferkies) als typische und allverbreitete

Begleiter erwahnt werden.

Meine bei Cromford im Kohlenkalk gewonnenen Ergebnisse

und die augenscheinliche Ubereinstimmung der Erscheinungs-

weise veranlaBten mich, die Yorkommnisse in der Gegend von

Elberfeld weiter zu untersuchen und von dort nach Osten

zu verfolgen.

I. Die Dolomitisierung.

Bei der Schwierigkeit des Problems war ich auf die durch

Steinbruchs- oder Grubenbetrieb geschaffenen kiinstlichen Auf-

schliisse angewiesen, da die naturlichen die gegenseitigen Yer-

hiiltnisse nicht mit gemigender Sicherheit und wunschenswerter

Klarheit erkennen lassen. Die intensive Ausbeutung dieser

mitteldevonischen Kalksteine zu industriellen und technischen

Zwecken hat solche gerade in der Umgebung von Elberfeld
in iiberreichem Mafle geschaffen.

Die Dolomite der Elberfelder Gegend zeichnen sich

durch eine groBe Mannigfaltigkeit in der Struktur, vor allem

in der KorngroOe aus. Diese wechselt innerhalb weiter Grenzen

und geht von fast vollig dichten, in welchen das blofie Auge
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kauni mehr einzelne Kristallindividuen zu erkennen vermag,

bis zu grobkristallinen Gesteinen, in welchen die einzelnen In-

dividuen eine GroBe von 1

/2 Zentimeter und mehr Durchmesser

erreichen.

Frische Gesteine sind unter ihnen selten, da sie meist

infolge von Verwitterung und Zersetzung eine braunlichgraue

bis braune Farbe angenommen haben, wahrend sich die urspriing-

liche Harte und Zahigkeit gleichzeitig verliert und der Zerfall

sich bis zur Entstehung einer Dolomitasche steigert. Die

Griinde fur diesen letzteren sind vor allem in dem losen Gefiige

und dem geringen Zusammenhalt zu suchen, welche die

gleichmafiige holokristalline und ifnverzahnte Struktur, welche

wir unter dem Mikroskop in fast alien Schliffen beobachten

konnen, verursacht. Ich glaube annehmen zu diirfen, daB die

eindringenden Atmospharilien auf den Grenzflachen zweier

Individuen Losungserscheinungen hervorrufen, welche allmahlich

zu einem Zerfall des Gesteiiies in die eiDzelnen, dasselbe zu-

sammensetzenden Dolomitrhomboeder fiihrt. Damit ist die

Moglichkeit der Entstehung solcher Dolomitsande durch die

Verwitterung dolomitischer Kalksteine nicht ausgeschlossen;

eine solche kommt jedoch hier wegen des geringen primaren

Gehaltes des mitteldevonischen Elbe rfelder Kalkes an

Dolomit fiir die Bildung der vielfach angetroffenen Dolomit-

sande nicht in Frage.

Das geologische Auftreten des Dolomites ist hier stets

an tektonische Flachen oder, was gleich bedeutend ist, an das

AufreiBen von Spalten gebunden, ohne daB damit eine Horizontal-

oder Vertikalverschiebung unbedingt verbunden sein muB.

Eine solche ist jedoch in manchen Fallen im Zusammenhang
damit zu erkennen.

a) Dolomite an Langsstor u n gen.

Die Dolomite treten einmal an streichenden Storungen
auf, wie dies sehr schon in den Briichen zwischen Gruiten
oder Hahnenfurth zu erkennen ist (vgl. Tabelle). Zumal
in dem ersten, nordlich von Gruiten an dem Wege nach

Diisselersprung gelegenen AufschluB findet sich dies be-

statigt. Dort tritt eine solche N 65° streichende Verwerfung

in dem ebenfalls N 60—70 streichenden unreinen, tonig-wul-

stigen Amphipora-K&\k auf, auf welcher dieser zu einem Gang-

letten zermahlen und zerquetscht ist. Harnischbildung mit

horizontalen Rutschstreifen sind daran zu beobachten. Wahrend
auf der einen Seite der Kalk durch den undurchlassigen

Letten abgedichtet und fiir die auf der Kluft zirkulierenden
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Losungen unzuganglich gemacht wurde, hat sich auf der Nord-

seite ein mittelkorniger Dolomit von nicht festzustellender,

aber wohl iiber 15 m grower Machtigkeit gebildet, welcher

weiter nach N zu allmahlich wieder in den nornialen Kalk
iibergeht. Mit diesem ist er auf das innigste verzahnt,

ohne Riicksicht auf die Schichtung, und greift stellenweise weit

in ihn hinein. Auf der Storungsnache hat sich ein etwa 25

bis 30 cm machtiger B raunsp atgang gebildet. Ebensolche

verzahnte, im Streichen des Kalkes ausgebildete Dolomite

zeigen die nordlich nach Hahnenfurth zu anschlieflenden

Briiche, ferner die Steinbruche am Eskesberg und von Herrn

Knappertsbusch . nordostlich des Bahnhofes Varresbeck, an

der Eisenbahn Mettmann—Barmen. Daneben linden
t

sich

auch noch zahlreiche andere, auf welche ich hier nicht weiter

eingehe. Ich verweise vielmehr auf die beigegebene Tabelle.

b) Dolomite an Quers torunge n.

Die zweite Art des Auftretens der Dolomite ist an die

Qu erstorungen gebunden, welche sehr haufig auftreten und

bedeutende tektonische Storungen hervorgebracht haben. Als

besonders typische Beispiele mochte ich die Bildungen in den um
Dornap-Hahn enfurth gelegenen Briichen anfiihren. Sie durch-

setzen dabei die Kalksteine fast stets saiger und ersetzen sie

gleichmafiig. Ein Unterschied in der Entwicklung ist insofern

festzustellen, als tonige Kalksteine, z. B. der ^4w?£>/^/>ora-Horizont,

weniger leicht angegriffen und weniger intensiv yerandert werden

als andere reinere, besonders die A ctinostroma -Kalke. Ein be-

merkenswerter Unterschied zwischen den streichenden und

qu er schl agigen Dolomitbildungen liegt in der Haufigkeit

der anderen, in Verbindung und engem Zusammenhang mit

ihn en auftretenden Mineralbildungen. Besonders Braunspat
und Quarz, vor allem auch die Sulfide scheinen vorwiegend

an diese Qu erstorungen unter gleichzeitigem Auftreten von

Dolomit gebunden zu sein. Beispiele linden sich dafiir genug.

So will ich hier nur den groBen Bruch der Rheinisch-Westf.-
Kalkwerke, A.-G., zwischen den Bahnhofen Dornap-Hah-
nenfurth und Dornap anfiihren, in welchem zahlreiche dieser

Dolomite mit und ohne Quarzfiihrung auftreten (vgl. Tafel II),

ferner den zweiten siidlich D ornap-Hahnenfu rth westlich der

Bahn nach Varresbeck gelegenen aufgelassenen Steinbruch, wo
in der Achse einer schwachen Mulde ein solcher Dolomit mit

Quarz und Sulfiden, vor allem Bleiglanz zu beobachten ist

Fur zahlreiche andere Falle verweise ich auch hier wieder auf

die Tabelle.
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c) Dolomit an f Gangen.

Eine dritte Art des Auftretens des Dolomites liegt endlich

in den an manchen Aufschliissen zahlreich in der Nahe der

groBen Dolomitbildungen auftretenden schmalen Gangen vor,

in welchen haufig Quarz und Dolomit vergesellscliaftet zu sein

pflegen. Dieselben pflegen fast immer seukrecht mit Nord-Siid

gerichtetem Streichen an die Nahe der anderen Dolomite ge-

bunden zu sein. Besonders schon sind die an sie ge-

bundenen metasomatischen Yorgange in den Briichen von

Hammerstein zu beobachten (vgl. Tafel I). Der Quarzgehalt
ist in manchen Fallen auf die Salbander konzentriert und

hat die noch zu erwahnenden Yerkieselungszonen in demselben

hervorgerufen, welche sich durch die typische dunkle Farbe

leicht erkennen lassen. Sie dnrchsetzen in den meisten Fallen

die Kalkspatgange und -adern, welche z. T. Ausfiillungen you

Zerrissen zu bilden scheinen, und yerwerfen sie in vielen

Fallen. In gleicher Weise pflegen auch schmale Braun spat-

gang e aufzutreten.

Das Alter des Dolomites.

Das Alter dieser Dolomitgange und ihr Yerhaltnis zum
Quarz diirfte schwer klarzulegen sein. Am besten erklart

es sich durch die Annahme, daB auf den gleichen Gang- oder

Storungsspalten , auf welchen die groBen metasomatischen

Dolomitbildungen vor sich gingen, spater wieder Losungen,

diesmal aber von anderer Zusammensetzung aufstiegen. Die

Dolomite dieser Gange mochte ich fur gleichalterig annehmen
mit jenen, welche sich in den groBen metasomatischen Bildungen

als gleichalterig mit dem Quarz erwiesen haben. Fur die

Braunspate gilt dasselbe, da auch sie mit gleichalterigem und
jiingerem Quarz vergesellscliaftet sind. DaB diese Gange keine

oder nur wenige Impregnation en oder metasomatische Beein-

flussung im Kalkstein hervorgebracht haben, ist entweder auf

den Wechsel in der Zusammensetzung der Losungen oder auf

die geringe Menge der gelosten Stotfe und ihre kurze Ein-

wirkungsclauer zuriickzufiihren.

II. Die Verquarzung.

Das Auftreten von Quarz in dem Kalkstein ist

schon verschiedentlich erwahnt und auch als eine langsame

metasomatische Verdrangung des Kalksteines oder Kalkspates

durch eindringende Kieselsaurelosung erklart worden. Ein

Versuch , die Herkunft der Kieselsaure abzuleiten, ist bisher

meines Wissens nur von Erdmannsdorffer (15) gemacht worden,
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welcher sie als die Folgen von Silifizierungsvorgangen von

Spalten aus erklart hat. Er deutet die isoliert in den Actino-

stroma-Stocken vom Burgberg bei Letmathe auftretenden

Quarzkristalle mit Organismenstruktur als das letzte, seitliche

Ausklingen dieser Vorgange, deren geringe Intensitat die Er-

haltung der Fossilreste besonders begunstigte. Steinmann (43)

hat den wirklichen Charakter derselben als Gangbildung er-

kannt und als Analoga ahnliche Gebilde vom Schoneberg
im Brohltale gedeutet, welche durch Herrn Zeichner Gruner
an das Bonner Museum gelangten und neben der gut er-

haltenen Korallenstruktur auch die Zufiihrungsgange erkennen

lassen.

Die Ansicht, daB es sich bei der Ausbildung dieser Quarze

weder urn eine syngenetische Entstehung noch urn eine

Ko nzentration der primar im Kalkstein enthaltenen

Kieseisaure hancleln konne, lieB mich bei den in der Elber-
felder Gegend besonders zahlreichen Fundpunkten sorgfaltig

nach diesen Zufuhrungskanalen suchen. Und in der Tat habe ich

fast iiberall, wo derartige Quarze teils als Einzelkristalle, teils,

zu rosettenformigen oder unregelmafligen Gruppen vereinigt, in

dem Kalkstein anscheinend isoliert auftreten, wenn auch manch-

mal erst nach stundenlangem Suchen diese Zufiihrungsgange nach-

zuweisen yermocht. Die Machtigkeit derselben wechselt von

haarfeinen, erst unter dem Mikroskop wahrnehmbaren Spalten,

in welchen nur sparliche Restchen yon Quarz nachzuweisen

sind, bis zu mehrere Millimeter breiten Gangen, welche Quarz,

Dolomit und Kalkspat fuhren. In einem Fall ist eine dieser

feinsten Spalten nachtriiglich noch einmal aufgerissen, um dann

mit Kalkspat ausgefullt zu werden. Die einzelnen Fundpunkte

habe ich wegen ihrer groflen Zahl nur in der Tabelle aufgefiihrt.

Die Beschaffenheit, die mineralogischen undpetrographischen

Eigenschaften dieser Quarze und ihre palaontologische Bedeu-

tung sind bereits durch Erdmantstsd6rffer (15) und Paeckel-

mann (33) eingehend beschrieben. Es eriibrigt sich daher ein

erneutes Eingehen auf dieselben.

Genetisch von grofier Wichtigkeit ist noch, dafi dieselben

in engem Zusammenhang mit der Dolomitbildung stehen,"

sei es mit der metasomatischen Verdrangung des Kalksteines

oder mit dem Auftreten reiner Dolomitgange von wechselnder

Machtigkeit, welche in der Nahe jener den Kalkstein zu

durchsetzen pflegen. Diese gesetzmafiige Abhangigkeit ist u. a.

in den Briichen von Do map und Eskesberg sowie bei

Hammerstein (vgl. Tafel I) sehr schon zu beobachten und
aus ihrer Bestandigkeit auf den genetischen Zusammenhang zu
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schlieflen. Und ich stehe nicht an, diese Doloraitgange fur

eine gleichzeitige Bildung mit den Quarzen zu halten, welche

in den Dolomiten sich teils gleichzeitig, teils auch unmittelbar

nach der Dolomitbildung ausgeschieden haben. Hier begegnen

uns nur vollig einschlufl-freie, wasserhelle Quarze, ein Beweis,

dafi die Kieselsaurelosung nicht den Dolomit, wolil aber den

Kalkstein angreifen und verdrangen konnte.

Auf die Zusammenhange der Quarze mit den Gangen selbst

und auf ihre Entstehung aus demselben werde ich bei der

Besprechung der ganz analogen YerquarzungSYOrgange im Ge-

biete you Warstein i. Westf. eingehen.

Die Ansicht Paeckelmanns (15), daB die Quarze sich mit

Yorliebe in den Actinostroma-lLa,lkerL finden, diirfte zu weit

gehen. Dieselben sind in den anderen Kalken ebenso haufig

und meist grofier und zahlreicher. Dafi sie sich leicht in

den Korallenkalken bildeten, erklart sich zwangslos aus dem
lockeren Gefiige derselben, der grofieren Haufigkeit yon Schicht-

fugen und ihrer Reinheit, daneben auch aus der grofieren Po-

rositat des verquarzten Mediums. Die Zufuhrungsgange lassen

sich jedoch ebensogut und konstant nachweisen, wie in alien

anderen Fallen.

Eine weitere Abhangigkeit des Quarzes Yon dem Auftreten

der Dolomite lafit sich insofern feststellen, als die Ausbildung

der wasserhellen, an manchen Stellen sehr haufigen Quarz-

kristalle nur im Dolomit stattgefunden hat. Dort findet man sie

als Auskleidung yon Kluften, in Drusen und endlich in feinerer

Verteilung im Dolomite selbst, wo ihre idiomorphe Ausbildung

manchmal, wenn auch selten, auf eine gleichzeitige Bildung mit

dem Dolomite schlieBen lafit. Solche Quarzvorkommen finden

wir in dem Hauptbruche des Herrn Knappertsbusch, ostlich

Bahnhof Yarresbeck, ferner in dem zweiten Bruch siidlich

Bahnhof Dornap-Hahnenfurth und an zahlreichen anderen

Stellen, welche ich in der beigegebenen Tabelle aufgefuhrt habe.

Der Quarz zeigt meist die gleichmafiige Ausbildung der

beiden Rhomboeder, gegeniiber welchen die Prismenflache

stark zuriicktritt. Korrosionserscheinungen und angeatzte Flachen

sind haufig und Tielleicht auf „Eiserne-Hut"-Bildung zuriick-

zufiihren. Besonders schon sind diese bei Hahnenfurth zu

beobachten. Bei Yarresbeck fand ich Umhullungspseudomor-
phosen you Kalkspat nach Quarz.

Ein weiteres Auftreten Yon Quarz ist in den Braunspatgangen

zu beobachten, welche ebenfalls vom Dolomit abhangig sind.
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III. Verkieselung.

V erkieselungserscheinungen sind im Zusaminenhang

mit der Dolomitbildung in den Briichen am Eskesberg und

bei Dorp zu finden, von wo Waldschmidt (47) und nach

ihm Paeckelmann (33) in der Nahe der dolornitisclien Zone

einen Kalkstein erwahnen, welcher sich vor den iibrigen durch

eine blauliche Farbung auszeichnet. Gleichzeitig verliert der-

selbe den sonst zu beobachtenden splitterigen, homogenen Bruch

und wird feinkornig-kristallin. Lost man ilm in Salz-

saure auf, so erhalt man eine grofle Menge gelatinoser Kiesel-

saure, wahrend der weiter da^on entfernte, normale, hellgraue

Kalkstein nur einen minimalen Gehalt davon aufweist.

Die Dolomitbildung hat bier also gleichzeitig eine inten-

sive Impregnation des Kalksteines mit Kieselsaure hervorgerufen.

welche jedoch nicht zur Auskristallisation gekommen ist, ein

Umstand, welcher vielleicht der ungunstigen Zusammensetzung
der Losung oder ihrer Temperatur zuzuschreiben ist.

Die Kieselsaure von einem primaren Gehalt an Kiesel-

spongien, Radiolarien oder ahnlichen Organismen mit kieseligem

Skelett abzuleiten, mochte ich nicht fiir richtig halten, da der

blauliche Kalk, also die Impragnationszone, gleickniafiig durch

Stringocephalen- und Dorper Kalk hindurchgeht, welcher diese

Erscheinung nur in Verbindung mit dem Auftreten des Dolo-

mites zeigt, wahrend sich sonst auch derartige Vorgange unab-

hangig davon hatten auffinden und nachweisen lassen miissen.

IV. Die Sulfide und Braunspate.

a) Sulfide.

Mit dem Quarz zusammen treten an zahlreichen Punkten
des Elberfelder Gebietes sulfidische Erze auf, gleichaltrig

meist mit Quarz, tiber welchen eine zweite, habituell ver-

schiedene jiingere Quarzgeneration aufgewachsen sein kann.

Die auftretenden Mineralien sind: Bleiglanz, Zinkblende,

Pyrit und Markasit, dieselben, welche nur wenig nordlich auf

den Velberter Erzgangen in grofieni Ma6e abgebaut worden
sind.

Wie der Quarz, so sind hier auch die Sulfide meist an

Querstorungen gebunden, die ich im einzelnen in der Tabelle

angefiihrt habe. Ihre Machtigkeit ist sehr gering, und meist

handelt es sich um einzelne, auf der Kluftwancl aufsitzende

Kristalle, nur selten um eine zusammenhangende Lage. Sie

gehoren denselben Spaltenbildungen an wie Dolomit und
Quarz. Yergleichen wir damit die weiter nordlich auf-
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tretenden Erzgange mit ibrer quarzigen und r ankeritiscken
u

Oangart, so sehen wir dort dieselbe Mineralvergesellschaftung,

dieselbe Ausscbeidungsfolge wie auch bier ini Mitteldevon.

DaB DoloniitisierungSYorgange weniger baufig sind, Hegt einmal

daran. daB nur wenige kalkige Gesteine beeiniluBt wurden, zuui

andern aber ist es aucb nioglicb. daB die Losungen arm an

Magnesiumsalzen waren. wie wir dies in den Briicben bei

Wasserfall nordlicb Telbert seben. wo Sulfide und Quarz

auf Kliiften im Kalk auftreten, jedocb kein Doloniit. Der Fall

yon Dolomitisierung auf Grnbe ..Yereinigte Gltick-Auf" (3)

ist bereits oben erwabnt worden.

b) Braunspate.

An die Dolomite der Querstorung. weDn sie aucb in einigen

wenigen Fallen wie im ersten Brucb nurdlicb Gruiten an

streicbenden Yerwerfungen auftreten. ist die Bildung derBraun-
spatgange gebunden, welcbe bei Paeckelma:s~x als Gange

imreinen Spateisensteines yerscbiedentlicb Erwabnung finden.

Betreffs ibrer Verbreituiig yerweise icb auf die Tabelle

(vgl. Tafel II).

Die Ausbildung derselben ist Yerscbieden. Bilateral-sym-

metriscbe, lagenformige Struktur ist die baufigste. daneben

kommen Yollkommene Gangbreccien Yor. in welcben der Dolomit

Yon zablreicben feinen Braunspattriimern durebzogen wird,

manebmal aucb in unregelniaBig eckigen Brocken in dem Braun-

spat „scbwimnif. Die Lagenstruktur ist meistens bilateral-

symmetriscb und pflegt sicb dadurcb auszuzeiebnen, dafi dieselbe

you grobstengeligem Spat gebildet wird. welcher von aui3en,

den Salbandern ber. nacb dem Ganginnern zu gewacbsen ist,

manebmal nocb unregelmaJ3ige Hoblraume oder Drusen offen

lassend. in welcbe scblecbt begrenzte Kristallflacben birieinragen.

In Yielen Fallen bat sicb auf diesen Quarz oder Kalkspat

abgesetzt. Dabei bilden sicb die Fmbullungspseucloinorpbosen

you Kalkspat nacb Quarz. wie icb dieselben bereits erwabnt

babe.

Quarz und Kalkspat sind in diesen Fallen al>o j Linger als

Braunspat. und zwar Kalkspat nocb jiiuger als Quarz. so daB

wir folgende Reibe erbalten:

I. Dolomit.

II. Braunspat.

III. Quarz.

IV. Kalkspat.

Die cbemiscbe Untersucbung Yerscbieclener Proben lieferte den

Nachweis. daB es sicb hier um e elite Braunspate. d. b. iso-
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morphe Genienge von CaC0 3 und FeC0 3 in wechselndern

Verhaltnis handelt. Die drei quantitativ und acht qualitativ

untersuchten Proben lieferten den JNachweis, daB das Magnesium

vollstandig fehlt. Die Resultate der quantitativen Analyse sind:

I II ni
CaC03 . . 91,96 98,28 96,72

MgC0 3

FeC0 3 . . . 8,30 1,63 3,79

SiO, . . . . . 0,20 0,20

100,46 100,11 100,51

I ist auf streichender Verwerfung im ersten Bruche

nordlich Gruiten auftretender Braunspat, gleichniafiig dunkel-

braun, sehr grobkornig und etwas stengelig in etwa 12 m Tiefe

entnommen.

II ist Braunspat aus dem Bruch ostlich Diisseler-

sprung, welcher auf der W-Wand eine saiger fallende, quer-

streichende Storungskluft von 3 ni Machtigkeit ausfiillt, etwa

8 m unter der Oberflacbe entnommeu. Das Handsttick zeigt

ausgezeicbnete feinstengelige Lagenstruktur mit verschiedener

Farbung.

III ist dem Braunspatgange entnommen, welcher im Bruche I

sudlich Bahnhof Dornap-Hahnenfurth auf der obersten

Sohle aufsetzt; die Probe ist mittelkornig, hellbraun und bi-

lateral-symmetrisch. Das Stiick ist etwa 3 m unter dem Aus-

gehenden geschlagen und recht friseh.

V. Ergebnis.

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen zu-

sammen, und betrachten wir sie unter denselben Gesichtspunkten,

wie wir dies mit dem Dolomit und Quarz und ihrem Verhaltnis

zum Kalkstein bei Cromford getan haben, so drangt sich uns

der SchluB auf, dafi es sich hier um dieselben Ursachen, die-

selben Wirkungen handeln muB.
Das Auftreten des Dolomites nur an grofien Storungen,

sein Fehlen in stark zerkliifteten und zerriitteten Kalken, sobald

auch jene fehlen, ferner das Erscheinen von Quarz, Braunspat
und Sulfiden mit oder nach dem Dolomit auf denselben Spalten,

endlich auch das Auftreten feiner, saigerer und wie jene groBen

Bildungen fast stets N— S streichender echter Dolomitgange im
Kalkstein und in Yerbindung damit die Verquarzungserschei-

nungen: alles das sind Tatsachen, welche als einzige zwanglose
Erklarung der Gesamterscheinung nur den einen Schlufi zu-

lassen, daJB es sich um metasomatische Yorgange handelt, her-

vorgerufen durch aufsteigende Losungen unter Erhohung des
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Druckes und der Temperatur, Vorgange, wie sie weiter ostlich

bei Iserlohn (1), (24), (45), (46) bei MieB (19) in

Karnten und endlich in Oberschlesien (1) nach erfolgtem

Wechsel in der Zusammensetzung der Losung die Bildung

metasomatischer Bleizinkerzvorkommen hervorgerufen haben,

und wie ihnen im Norden des Elberfelder Kaikzuges
die im Karbon (3), (44), (45) auftretenden Bleizinkerzgange

mit der vorwiegend ankeritischen und quarzigen Gangart ibre

Entstehung verdankeD.

Das Alter der Dolomitisierung ist nicbt sicher festzustellen.

Nach dem Analogon von Cromford ist dasselbe vielleicht als

postunterkarbonisch, wie jenes, anzunehmeu, wabrend
die sie begleitenden und an den Dolomit gebundenen Quarz-

Braunspat- und Quarz- Sulfid- Gauge eine Altersbestimmung

als sicber voroligocan zulassen, da die Yerwitterungsrinde der-

selben, in welcher der Braunspat den FeMn-Gehalt lieferte,

und welche den Quarz in losen Kristallen, sichtlich als ehe-

maligen Drusenquarz, euthalt, von den oligocanen Sanden iiber-

lagert wird, z. B. im Brucbe I sudlich Babnhof Dornap-
Hahnenfurth.

Elberfelder Kalkzug.

-f- = vorhanden; — = fehlt.

Name und Lage der Steinbruche;

vgl. auch Paeckelmann

Dolomit

auf

streichenden

Storungen

Dolomit

auf

Querstorungen

Quarz

im

Dolomit

Quarz

im

Kalk

uberhaupt

Quarz

im

Kalk

mit

nachge-

gewiesenen

Zufiihrungsgangen

Braunspat

auf

streichenden

Storungen

Braunspat

auf

Querstorungen

Sulfide

im

Dolomit

Verkieselungszcnen

am

Dolomit

im

Kalk

I. Zwiscben G-ruiten und
Habnenfurth

1. I. Bruch nordl. Gruiten am
Wege nach Hafmenfurth . + + + +

2. II. Bruch nordl. Gruiten am
"Wege nacb Hahneofurth . + + + + +

3. Bruch ostl. Diisselersprang + + + + + +

II. Bei Dornap und
Hahnenfurth

1. I. Bruch sudlich BahnhofD.-
Hahnenfurth westlich Bahn
Mettmann—Varresbeck . . + +

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1915.
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Name und Lage der Steinbriiche:

vgl. audi Paeckelmaxn

Dolomit

auf

streichenden

Storungen

Dolomit

und

Querstorungen

Quarz

im

Dolomit

Quarz

im

Kalk

tiberhaupt

Quarz

im

Kalk

mit

nachge-

wiesenen

Zufiihrungsgangen

i

Braunspat

auf

streichenden

Strorungen

Braunspat

auf

Querstorungen

Sulfide

im

Dolomit

Verkieselungszonen

am

Dolomit

im

Kalk

2. II. Bruch. sua lien Bahnhoi
D.-Hahnenfuhrth s. o. I. — -r + + + 4- 4- —

3. Grower Bruch zwiscnen Bahn-
hof Dornap und Dornap-
XXd.ll Uelll Lll LU • 1 i

i

4. Bruch siidl. Vossbeck . . . + + 4- 4- 4- 4-

5. Bruch sudostl. Bahnhof Dornap — + + 4- + — — —
6. — + + 4 4- — + —

III. Nordlich Wulfrath
1. Bruch Thyssen bei Schlup-

kothen nordostl. Wulfrath . .

— + - — — — —
2. Bruch siidl. Hammerstein bei 1. — 4 + — — — 4- 4- —
3. Bruch nordl. Hammerstem

nordl. 2 _j_
i

_x_
1

_ -4_

4. Bruch Prangenhaus, nordwestl.
4- -j- -f- -f- -f- -f-

5. Bruch Rodenhaus, nordwestl.

Wulfrath, ostl. ProvinzialstraBe -f-
-4- 4-

6. Bruch Rodenhaus, westlich

der ProvinzialstraBe . .
— 4- + + 4- — — — +

7. Bruch Hofermiihle, nordl. der
Bahn + + + 4- 4-

8. Bruch Hofermiihle, siidl. der

+ + 4- +
IV BeiEskesberg, nordostl.

Ba hnhof Elberf.-Varresbeck. -

1. Bruch Eskesberg 4- -+- 4- + 4-

2. Bruch Knappertsbusch bei

Dorp (Hauptbruch) + + 4- 4- 4- 4- 4-

V. Zwischen Saurenhaus und
Wieden, nordwestl. Elber-

feld und ostl. Dornap.
1. I. Bruch nordl. StraBe, von

Saurenhaus aus .... 4- 4- +
2. II. Bruch nordl. StraBe . . . + 4- +
3. III. Bruch nordl. StraBe, gegen-

iiber Fritz Roemer . . . 4- -4 +
i\4. IV. Bruch sudostl. Schickenberg 4- 4-
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Die Dolomitisierung und ihre Nebenerscheinungen im

Massenkalkzug ostlich Elberfeld.

Im ostlichen Teile des Elberfelder Kalkzuges und in

seiner Fortsetzung, in dem Kalkzug zwisclien Hag en und dem
Honnetal, tritt die Dolomitisierung bedeutend zuriick. Wohl
ist sie zwischen Hag en und Iserlohn noch an manchen
Punkten zu beobachten und tritt init grofier Regel-

maBigkeit nur auf groBeren Querstorungen auf, sie ist

jedoch bei weitem nicht mehr so haufig wie in der Elber-
felder Gegend.

Wir finden derartige N—S streichende Dolomitgange mit

derselben metasomatischen Wirkung auf den durchsetzten Kalk
in den Briichen bei Letniatlie und bei Iserlohn. Hier treten

in demselben nicht selten Sulfide auf, und die Ansicht Kruschs (1)

diirfte wohl berechtigt sein, welcher die Bleizinkerz-Yor-
kommen von Iserlohn auf eine Metas omato se nach Dolo-
mit zuriickfiihren will, welcher seinerseits wieder metasomatisch

aus Kalk entstanden ist. Der Dolmit teilt auBerdem mit

diesen stockwerkartigen Yorkommen die Eigentiimlichkeit der

zylindrischen Form. Sehr schon konnte ich dies auBerhalb

meines eigentlichen Gebietes in der Attendorner Mulde be-

obachten. Auf die dortigen interessanten Yerhaltnisse werde
ich an auderer Stelle zuruckkommen.

In dem oberen Steinbruch bei Heggen (zwischen Atten-
dorn und Finn entrop) rechts der Bigge war im Herbst 1913

sehr schon zu sehen, wie ein etwa 12— 15 cm machtiger

Gang yon bilateral-symmetrischer Struktur, aus Dolomit

und Calcit bestehend, den dunk! en, pyritreichen und sehr tonigen

Kalk durchsetzt, welcher an der Basis des dort gewonnenen
Massenkalkes auftritt. Sein Streichen war etwa N5W? das

Fallen saiger. Wo er in den Kalkstein eintrat, war er nur

noch kurze Zeit als Gang vorhanden, loste sich unter

starker Yerbreitung in eiue Zone intensivster Impragnation des

Kalkes auf und verlor sich daranf vollig. Dabei nahm
er zylindrische Form an, wie sie bei den metasomatischen

Bleizinkerz-Yorkommen von Iserlohn zu beobachten ist.

Darin auftretender sparlicher Quarz zeigte, da!3 eine Yerbin-

dung mit der Tiefe bestanden hatte. Ganz ahnliche Yerhalt-

nisse lassen sich auch in den Steinbriichen nordlich Atten-
dorn sowie bei Grevenbriick feststellen.

Das Auftreten yon Quarz in Kalk und Dolomit ist da-

gegen ostlich von Hag en ebenso haufig wie westlich bei Elber-
feld.

3*
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Analoge Verhaltnisse zu den westlichen bietet das Auf-

treten von Kieselsaure als Yerquarzungsmittel von Kalksteinen.

Dabei findet sie sich fast stets an saigere, feine Zufiihrungs-

gange geb Linden und in vielen Fallen auch in Yerbindung mit

Dolomit- oder Dolomit-Calcit-Gangen. Die bekanntesten Fund-

orte sind zwischen Hagen und Hohenlimburg (15), bei

Hassley (31), am Bnrgberg bei Letrnathe (15), in dem
Steinbruch westlich des Einganges der Dechenhohle, bei

Iserlohn und im Honnetal.
Fur alle diese Quarz vorkoniiiien gilt dasselbe sowobl habi-

tuell-mineralogiscli als auch genetisch-geologisch wie von den

Aufschlussen im Elberfelder Kalk. Yoll-Kristalle, in welchen

die Einschliisse gegeniiber dem Quarz stark zuriicktretem

sind hier dagegen haufiger wie dort.

Eine Besonderheit fiir diesen Teil des Massenkalkzuges-

ist ein Auftreten des Quarzes in einer sonst selten be-

obachteten Form.

Es ist dies das v. Dechen (10), v. d. Marck (31), Erdmanns-
dorffer (15), Bomer (4), Brauns (6) und ancleren (21) be-

schriebene Auftreten rundum vollkommen ausgebildeter, farblos-

weiBer, undurchsichtiger, triiber bis stark dnrchsichtiger Quarz-

kristalle oder auch gefarbter Eisenkiesel mit vorzugsweiser

Ausbildung von Prisma und Rhomboedern.
Am weitesten westlich liegt das Yorkommen am Mastberge-

bei Hassley. Ich verdanke der Giite von Herrn Professor

Wegner ein durch v. d. Marck (31) an das Museum in Miinster
gelangtes Stuck dieses Yorkommens, wo die Quarzkristalle noch

in der spatigen Grundmasse liegen. Dieselben weisen zahlreiche

Hohlraume meist rhomboedrischer Form auf, teilweise noch mit

Brauneisen ausgefiillt, welche, wie unter dem Mikroskop zu.

sehen ist, von Dolomit herriihren.

Die Genesis dieses YorkommeDS ist nicht leicht zu erklaren,.

da das Anstehende langst verschwunden und vom Ackerbau
bedeckt ist. Es gelang jedoch nachzuweisen, da6 die-

Quarze auf eine schmale, 25—30 m breite Zone beschrankt sind v

welche eine bedeutende Laagenerstreckung hat. Wir haben es-

hier offeabar mit einer Gangspalte zu tun. Dafiir spricht

auch der hohe Gehalt der Kalkspatgrundmasse an Eisenoxydul
= 2,32 % und an Manganoxydul = 2,13 °/ . Ferner glaube ich

annehmen zu diirfen, dafi der Gehalt an Dolomit ein primarer
ist, da sowohl Dolomit wie Calcit idiomorph darin auftreten.

Der Quarz dagegen ist jiinger und hat bei seiner Entstehung-

den Calcit verdrangt, den Dolomit hingegen unter Wahrung seiner

Kristallform umschlossen. Bei der nachtraglich erfolgten Aus-
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laugung infolge von Verwitterung wurde derselbe weggefiihrt und
hinterlieB die mit Brauneisen gefiillte Hohlraume.

Analoger Entstehung diirften die habituell gleichen, eben-

falls durch die zahlreichen Hohlraume ausgezeichneten Quarz-

kristalle von der Hohe des Burgberges bei Letniathe sein,

welche sich ebenfalls auf etwa N—S gerichteter Zone finden,

von welchen ich aber wegen der fehlenden Aufschliisse keine

naheren Angaben machen kann.

Endlich gehoren noch bierbin die bekannten Eisenkiesel
(15) aus dem Felsenmeere bei Sundwig, welche dort auf

N—S gerichteten Spalten im Massenkalke in Verbindung mit

kieseligen Roteisensteinen auftreten, deren Entstebung sicher

epigenetiscb ist.

In dieser Form treten noch weiter ostlich endlich in der Um-
gebung von Warstein verschiedentliche Quarzbildungen auf,

welcbe ich eiDgehend untersucht habe und hieran anschliefiend

besprechen will.

Die Verquarzungserscheinungen im Mitteldevon von
Warstein i. Westf.

I. Die Quarze von der StraDe Warstein-Meschede.

VerlaBt man "Warstein auf der genau nach Siiden fiihren-

den LandstraBe nach Meschede, so gelangt man noch inner-

balb des Ortes selbst in den Massenkalk, welcher an der Strafie

in zahlreichen grofien Steinbruchsanlagen aufgeschlossen ist.

Im Winter 1913/14 waren die beiden ersten, welche auf der

linken Seite des unten noch zu erwahnenden Rangebaches liegen,

aufgelassen, der dritte dagegen im Betrieb, ebenso diesem

gegeniiber ein kleinerer auf dem anderen Talgehange. Die

beiden ersten Steinbriicbe sind frei von Verkieselungs- oder

Yerquarzungserscheinungen irgendwelcher Art. Der dritte

dagegen hat mir ein reiches Material sowohl zum Studium

dieser Vorgange am Anstehenden als auch zur eingehenden

chemischen, mikroskopischen und mikrochemischen Unter-

suchung geliefert.

Das Gestein, welches zum Strafienbau und zu industriellen

Zwecken gewonnen wird, ist ein mittelgrauer, dichter, splittrig

brechender Kalkstein, frei ocler fast vollig frei von den sonst

haufig im Massenkalk auftretendenDolomitisierungserscheinungen.

Die Schichtung ist schwer zu bestimmen, Fossilreste habe

ich nur sehr sparlich zu beobachten vermocht. AuBer einigen

Korallen, deren Hohlraume mit weiBem Kalkspat ausgefullt

sind, und sparlichen Crinoidenstielgliedern, welche die gute
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Spaltbarkeit bewahrt haben, scheint der Kalk vollig fossilfrei

zu sein.

Tektonische Yorgange haben eine starke Zerkliiftung des

Gesteins verursacht. Diese Kliifte wurden zum Teil durch

aufdringende Losungen wieder geschlossen und treten uns heute

in der Form von Kalkspat- oder Quarzgangen entgegen. Yon
diesen interessieren uns hier vor allem die Gange, welche von

Quarz gebildet werden, oder Quarz und Kalkspat zusammen
fiihren.

Bei der Betrachtung der Folgeerscheinungen, welche die

verquarzenden Yorgange, also kieselsaurehaltige Losung, iiber

deren Herkunft wir weiter unten naheres zu erg"riinden ver-

suchen werden, in dem Massenkalke hervorgebracht haben, fallt

uns zunachst schon makroskopisch deren Mannigfaltigkeit auf.

Zunachst haben wir die echten Quarzgange, welche

sich als diinne, feine weiBe Bander scharf von dem
grauen Gestein abheben. Sie unterscheiden sich nur

durch ihre geringe Machtigkeit von den Kalkspatgangen, welche

mit ihnen vergesellschaftet sind. Ihre groBte Dicke iiber-

schreitet nach meinen Messungen an zahlreichen Exemplaren
kauni 2 oder 3 mm, auBerst selten dagegen 5 mm. Unter

dem Mikroskop dagegen geliogt es, noch Gauge nachzuweisen,

welche nur ganz geringe Bruchteile von Millimetern machtig sind.

Behandelt man einen polierten Schnitt durch einen dieser

Gange mit verdiinnter Salzsaure, so zeigen sich nach kurzer

Einwirkung angeatzte Stellen in dem Gefiige des Ganges selbst,

und man findet nach einiger Zeit tiefe Hohlraume darin einge-

fressen. Es sind dies Kalkspatkristalle, welche mit dem Quarz

eng verwachsen waren.

Neben diesen, sich weifi von dem Nebengestein abhebenden
Gangen, deren Natur als Quarz-Kalkspatgange wir bereits

makroskopisch erkannt haben, treten nun in grower Zahl

schwarze Korper von hexagonalem, meist langgestrecktem

Habitus auf, deren auBere Begrenzungsnacheu schon auf Quarz

schlieBen lassen.

Das Ritzen mit dem Messer gelingt auf Bruchstellen groBerer

Kristalle ohne Muhe. Diese stellen also kerne einheitlichen

Quarzkristalle dar, sondern enthalten fremde Einschlusse in

solcher Zahl, daB ihre physikalischen Eigenschaften, besonders

die Harte, stark darunter leiden. Die auBeren Begrenzungs-

flachen werden dagegen nur selten vom Messerstahl angegriffen.

Ebensowenig erreicht man dies bei den kleinen, nadeligen

Formen auf Kristall- und Bruchflachen, so daB bei diesen reiner

Quarz vorliegen muB.
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Einfache Formen sind bei den kleinen Individuen die

haufigeren, bei den groBen dagegen Kristallgruppen, welche

durch unregelniaBige Yerwachsung mehrerer Individuen

gebildet werden. Haufig ordnen sich diese schwarzen

Quarzkristalle schnurforrnig zu beiden Seiten eines der oben

beschriebenen Gange an und wandern von diesen aus ganz

unregelmaBig und scheinbar willkurlich in den dichten Kalk-

stein ein. Am besten lassen sich diese Abhangigkeitsverhalt-

nisse der schwarzen Qnarze von den Gangen unter dem Mikro-

skop erkennen und erklaren.

Der erste Schliff, welcher mir zur Untersuchung vorliegt,

ist durch einen der Quarzkalkspatgange hindurchgeflihrt. Man
sieht in demselben Quarzindividuen von verschiedener GroBe

liegen, welche sich als vollig frei von farbenden, fremdartigen

Einschliissen erweisen. Assoziiert sind dieselben niit Kalkspat,

welcher sich durch leichte Triibung und ausgezeichnete Spalt-

risse schon ini gewohnlichen Lichte zu erkennen gibt.

Bei gekreuzten Nicols gewahrt man, daB die einheitlich

polarisierenden Individuen des Quarzes eine viel groBere Aus-

dehnung haben, als dies bei gewohnlichem Licht zu erkennen

war. Dieselben ragen weit in den JKalkstein hinein und

umschliefien zahlreiche Reste desselben, vor allem

die tonigen, schwarzen Bestandteile, welche in demselben

die dunkle Farbung hervorrufen. Dieselben sind lagen- und
reihenformig angeordnet, und zwischen ihnen finden sich zahl-

reiche spatige Teilchen des Gesteines. Diese sind zum Teil in

dem umschliefienden Quarz noch erhalten geblieben, zum Teil

aber sind sie durch diesen verdrangt worden. Dieses

letztere Fall ist der haufigere.

Neben solchen Quarzen, welche vom Gange aus nur nach

einer Seite hin sich im Kalkstein ausgebildet haben, finden wir

auch andere, die sich nach beiden Seiten in das Gestein fort-

setzen.

Ein Wechsel im Reichtum an Kieselsaure beclingt einen

zonaren Aufbau insofern, als meist die auBersten Schalen und
der Kern reicher an Quarz und armer an Einschliissen sind

als die zwischenliegenden Partien. Eine Abnahme der Kiesel-

saure la6t sich vom Gange aus nach dem Innern des

Gesteines zu feststellen. In der Nahe des Ganges sind die

Einschlusse bis auf geringe unregelmaBig schlierig-zackige Reste

verdrangt.

Die auBeren Begrenzungsflachen, welche, wie bereits ange-

geben, durch die an Kieselsaure reicheren, von Einschliissen
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freien Lagen gebildet werden, entsprechen bei den groBen Indi-

viduen nur selten der Grundgestalt des gemeinen Qaarzes,

namlich Prisma unci Rhomboeder. Meist zeigen sie sich ge-

rundet, imd zwar so, daB die scharfe und regelmaBige

Begrenzung der Kristallschalen von innen nach auBen sich verliert.

Haben wir z. B. einen Kern aus reinem, gut begrenztem

Quarz, so nimmt nach auBen hin die Scharfe der Flachen

und Kanten ab, und in den Fallen yon gruppenforniiger Ver-

wachsung zahlreicher Individuen ist die auBerste Schale voll-

korrmien gerundet oder umfaBt schon mehrere Individuen. Um
eine Gruppe von Einzelkristallen hat also eine weitere Quarz-

lage die Form eines neuen, selbstandigen Einzelkristalles an-

genommen. Die Kanten zeigen sich nicht nur gerundet oder

undeutlich verschwommen, sondern weisen auch Einbuch-

tungen und Locher auf, deren Form man mit Korrosions-

erscheinungen an den Quarzen mancher EruptiYgesteine ver-

gleichen mochte. AuBerdem wechseln die quarzreichen Lagen
in manchen Individuen ziemlich rasch und gehen wohl auch

ineinander uber.

Endlich umschlieBen diese „Halbkristalle", Yvie ich sie

nennen mochte, in vielen Fallen kleinere Individuen vollig ein-

schluBfreien oder sehr einschlufiarmen Quarzes, welche sehr

scharf ausgebildet sind und eine andere Form der Terquarzung

darstellen, auf welche ich jetzt zu sprechen komme.

Neben den im vOrhergehenden beschriebenen Quarzen, bei

welchen kieselsaurereiche, aber einschluBarme Lagen und solche

Yon geringerem Kieselsauregehalte, aber groBerem Reichtum an

Einschliissen wechseln, treten in manchen giinstigen Schliffen

nabituell davon verschiedene Quarzkristalle von geringer Grofie

auf. Diese unterscheiden sich von jenen hauptsachlich durch

scharfe, fast modellartige Ausbildung. Einschltisse fuhren sie

entweder gar nicht oder nur in geringer Menge und dann

meist zonenartig angeordnet. Sie entsprechen einer friiheren

Bildungsperiode als die groBen Individuen, da sie sich haufig

als Einschltisse in jenen finden; in diesem Fall sind ihre Kanten,

gerundet, so daB wir an Losungserscheiuungen durch spater

aufsteigende Kieselsaure denken miissen. Eine GesetzmaBigkeit

in der gegenseitigen Lage habe ich nicht festzustellen vermocht.

Teils liegen die kleinen ganz unregelmaBig in den groBen

Kristallen und unterscheiden sich gut durch die verschiedene

Ausloschung. Teils scheint der kleine Kristall den AnstoB

zur Bildung des groBen gegeben zu haben, da er den kristallo-

graphischen Kern desselben bildet.
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Die chemische Analyse einiger grofier, typischer Quarz-

kristalle aus diesem Kalkstein ergab folgendes Resultat;

Si0 2 65,01

CaC0 3 .... 35,02
A12 3 Spur
Kohle Spur

100,03

Daraus ist ersichtlich, daB dieselben zu etwa 2
/3 aus Kiesel-

saure und 1

/3 aus Kalkspat bestehen, ein Yerhaltnis, wie wir

es auch bei der mikroskopischen Uritersuchung ungefahr be-

statigt finden. Die Spuren von Ton und Kohle verursachen

die schwarzlicbe Farbung derselben und sind nichtverdrangte

Reste des Kalkes. Magnesium ist nicht darin nachgewiesen

worden, wie dies auch die Resultate der Methoden yon Ltnck

und Lemberg erwaiten lieBen, obwobl Dolomit, wenn auch

sehr sparlich, auf den Quarzgangen auftritt.

Eine Impragnation des Kalksteines niit loslicher Kieselsaure

niacht sich in der chemischen Analyse bemerkbar. Derselben

wurden drei Proben unterworfen, alle dem Anstehenden ent-

nommen.

I ist ein dichter schwarzer Kalk in unmittelbarer Nahe
-eines verquarzenden Ganger. Die Kieselsaurebestimmung ist

nach Abzug der unloslichen Kieselsaure gemacht und umfaBt

nur die in Salzsaure losliche.jj

II ist ein Kalk, etwa 20 cm von dem Gauge entfernt und

ohne sichtbare Quarzkristalle oder sonstige unlosliche Kiesel-

saure.

III ist endlich ein etwa 60 cm von demselben Gauge ent-

fernter Kalk mit keinerlei Anzeichen von Yerquarzung oder

Terkieselung.
1 II III

Si0 2 (loslich) . . . 6,55 % 0,28 % —
CaCO.3 93,21% 99,70% 99,97%
Al.^Os Spur Spur Spur
Kohle Spur Spur Spur

99,76% 99,98% 99,97 %
Es ist also ein allmahliches Ausklingen der Yerkieselung

nach dem dichten, unaDgegriffenen Kalke zu von dem Gange

aus zu beobachten; dieselbe ist also von diesem aus erfolgt.

und zwar wohl durch aufsteigende Minerallosungen.

Yersuchen wir, uns auf Grund der verschiedenen Vorgange.

welche die Yerquarznng und Yerkieselung sowie die Bildung

von Quarzgangen in unserm Yorkommen hervorgerufen haben,

ein Bild zu machen von clem Aufeinanderfolgen der verschiedenen
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Phasen, so konimen wir zu dein Resultate, daB sie einen

rnehrmaligen Wechsel in der Art und der Zusammensetzung der

aufsteigenden Losungen erkennen lasseri.

Bei den schwarzen, irn Kalksteine ausgeschiedenen Quarzen

ist derselbe in der Weise erfolgt, daB sich zunachst die kleinen

Individuen gebi]det haben, bei welchen die losende und ver-

drangende Kraft auf das Gestein grower gewesen sein niufi als

bei den folgenden, da sie armer an Einschliissen sind und als

solche hochstens winzige Teilchen von Ton und Kohle fiihren.

Ein Wechsel in der Zusammensetzung der Losung brachte die

groBen Individuen zum Absatz, welche die kleineren umschlossen,

sie gleichzeitig unter Rundung der Kanten angriffen und das

Calciumkarbonat gleichmaBig auf den Gangen und im Gestein

verdrangten. Die kleineren Quarze dagegen zeigen sich asso-

ziiert mit Kalksj^at, welcher also alter ist wie die zweite

Quarzgeneration. Dieser ist auch die Bildung der Quarzgange

zuzuschreiben.

lit Die Quarze von der Suttroper Vogelstange.

Die Quarzkristalle, welche sich bei dem altbekannten Fund-

orte „ Suttroper Vogelstange " in der Erde lose ausgewittert

in groBen Mengen gefunden haben und noch finden, sind in alle

Sammlungen gelangt. Trotzdem ist ihre Genesis bisher nur un-

geniigend untersucht worden, und ich mochte sie deshalb in meine

Arbeit einbeziehen. Schon v. Dechen und viele andere haben sie

erwahnt, ihre kristallographischen und mineralogischen Eigen-

schaften habenbisher in v.Kolenko und zuletzt inA.B6MER(4)ihre

Bearbeiter gefunden, welcher damit eine von der Akademie
zu Miinster gestellte Preisaufgabe zu losen vermochte. Aus
derselben geht hervor, dafl die scheinbar so einfachen Kristalle

in Wirklichkeit zu den kompliziertesten A
T
erwachsungen gehoren,

welche bisher iiberhaupt am Quarz bekannt g-eworden sind.

Uber ihre Genesis weiB Bomer mitzuteilen, dafi dieselben

sich sowohl in „ Quarz it en", meist feinen sandstein-

artigen, lokal aber auch auBerst grobkornigen und konglomera-
tischen finden als auch auf einer Kluft im Stringocephalen-Kalk,

welche in der Mitte Kalkspat, an den Randern schlecht aus-

gebildete, triibe Quarzkristalle fiihrt. Diese „Quarzite"
7

welche zusammen mit Konglomeraten sich an zahlreichen Stellen

in dem Devon von Wars t ein an der Grenze von Stringocephalen-

Kalk gegen jungere Gesteine finden sollen, enthalten nach
seinen Angaben die wohl ausgebildeten Quarze „porphyrisch" ein-

gewachsen. Nach der Verwitterung finden sich dieselben in

einer sehr eisenschiissigen Erde mit etwa 20% ^e
2 3 . Ihre
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Vergesellschaftung mit Pyrit, welcher das Brauneisen ohne Zweifel

geliefert hat, ist auBerdem durch Einschliisse im Quarz ent-

schieden bewiesen.

Den Irrtum von Bomer, daB es sich am echte devonische

oder unterkarbonische Quarzite oder Konglomerate handle, bat

zuerst Denckmann (12) erkannt, der in den Quarzitvorkommen

von Belecke bei Warstein ein vollstandiges verkieseltes

Profil vom „Massenkalk" bis in die „Liegenden Alaun-
schiefer", also bis ins Culm hinein feststellte. Und auf

diesen groBartigen Silifizierungsvorgangen berubt auch die

Bildung der Quarzkristalle.

Es handelt sich bei den von Bomer (4) erwahnten Sand-

steinen und Konglomeraten um Erosionsreste des Cenoman-
sandsteines, der in kleinen Fetzen unmittelbar dem Mass en -

kalke auflagert und zeitweilig auch kongloineratisch ausgebildet

ist. Herr Bergreferendar Masling hatte die Giite, mir diese,

seine Resultate mitzuteilen, deren Yeroffentlichung ich hiermit

in keiner Weise vorzugreifen beabsichtige. Ich inochte ihm
auch an dieser Stelle meines besten Dankes fur die selbstlose

Uberlassung seiner Resultate nochmals versichern. Er bestatigte

mir dadurch meine auf verschiedenen Exkursionen in dem
Gebiet gewonnenen Anschauungen. Das Anstehende dieser

Konglomerate vermochte Masling bisher noch nicht aufzu-

finden, dagegen treten verstreute Blocke zahlreich in dem
Gebiete auf. Yerkieselungszonen an der Grenze zwischen

Mittel- und Oberdevon treten dagegen hier in unserem Gebiete

nicht auf.

Es handelt sich vielmehr um metasomatische Vorgange

verschiedener Natur, welche durch Infiltrationen von Kieselsaure

von Gangspalten aus Kalksteine des Stringocephalenkalkes,
der Clymenienstufe und der „liegenden Alaunschiefer"
an verschiedenen Stellen intensiv umgewandelt haben.

In enger genetischer Beziehung stehen die gangformigen

Bildungen von Quarz und Brauneisen, welches aus Pyrit her-

vorgegangen, in der Eisernen-Hut-Zone in der nachsten Um-
gebung gewonnen wurde und heute noch gewonnen wird, mit

diesen Verkieselungserscheinungen der Kalke. Wie ich fest-

stellen konnte und Herr Masling mir bestatigte, finden sich

die quarzitahnlichen Blocke, in welche die fortschreitende Erosion

diese Quarzgange zerschnitten hat, in Reihenform angeordnet,

und zwar hauptsachlich in der Begleitung von Storungslinien,

oder, was das gleiche bedeutet, in der Nahe der erwahnten

Brauneisenvorkommen, welche daran gebunden sind. So finden

sie sich oberhalb der Strafie Warstein— Meschede in der
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Nahe der heute noch in Betrieb befindlichen Grube „ David",
welche ein kieseliges Eisenerz fordert, imd von welcher aus

die Gangzone dureh den Wald weit nach Osten bis zu genannter

Strafle durchverfolgt werden kann. Sie treten ferner auf zwischen

unserem Fundorte an der Suttroper Vogelstange und der

siidlich davon gelegenen Grube „Sudbruch", welche auf gleiche

Erze baut, und in den Belecker Steinen bei Belecke, wo
sie mit sulfidischen Bleizinkerzen zusammen vorkommen.

Endlich finden sich derartige verkieselte Kalke noch nordlich

der Bilsteinhohlen, wo Clymenienkalke, welche fossilfiih-

rend sind, in cliese quarzitischen Gesteine umgewandelt wurden.

Das Gestein dieser Quarzgange ist zweierlei Natur. Ein-

mal besteht es aus einem losen Haufwerk von wasserhellen,

aber sehr kleinen Quarzkristallen, deren Zwischenraume, wie

das Mikroskop zeigt, durch Kalkspat niit einzelnen Doloniit-

individuen gebildet werden. Daneben aber finden sich viel haufiger

Blocke, aus lauter Quarzkristallen mit zum Teil guten Flachen

bestehend, in wechselnder GroJ3e. Dieselben entsprechen den-

jenigen, welche die Verkieselungszonen und die Erzlagerstatten

begleiten, und fiihren ebenso manchmal das primare Mineral

derselben, namlich den Pyrit. Haufig ist dieser aber schon in

Brauneisen umgewandelt.

Unter dem Mikroskop erkennt man zahlreiche, nnr selten

gut begrenzte Quarzindividuen. Am besten ist die Form noch

bei den inneren Teilen zonar aufgebauter Kristalle erhalten.

Einschlusse sind ziemlich selten und dann immer zonar an-

geordnet.

Die Genesis dieser Quarzblocke zu erklaren, erleichterte

mir ein Aufschlul3 an derSO-Seite der Belecker Steine bei

Belecke, wo ein ganz analoger Quarzgang durch einen Stein-

bruchseinschnitt etwa 12 Meter hoch entbloBt ist.

Dort erkennt man, daB es sich urn eine echte Gangbildung

handelt, da der Quarz ^ielfach mit Snlficlen, wie Pyrit und
Bleiglanz, zusammen auftritt. Die Kristalle desselben erreichen

dieselbe GroBe und zeigen dieselben Eigenschaften wie die von

Suttrop und besitzen ebensolche Anwachsnachen zu JNachbar-

kristallen. Auch das Ausgehende des Ganges bietet das gleiche

Bild, eine etwa 10 Meter breite Zone, in welcher sich in sehr

eisenschiissiger Erde zahlreiche solcher Quarzkristalle finden

neben festen, kompakten Blocken. Das Streichen ist NNO—SSW,
das Fallen senkrecht.

Einige Schwierigkeit macht noch die Erklarung der grofien,

rundum ausgebildeten Kristalle von Suttrop, welche keine Spuren
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von Aufwacksungen zeigen, dagegen oft zahlreictie Reste

yon Kalkspat einscklieflen. Ich denke mir ihre Entstekung in

der Weise, dafi zunackst die Gangspalte mit Calcit oder Calcit

und Dolomit ausgefiillt war. Anfanglick sparlick aufsteigende

Kieselsaure gelangte an geeigneten Kristallisationspunkten zum
Absatz, draag aber bei der Kristallbildung, wie an der

Strafie Warstein-Meschede seitlich in den benachbarten

Kalk, so kier in den Kalkspat ein, ibn umsckliefiend und
verdrangend, worauf bei rubigeni Wackstum groi3e Individuen

sick bilden konnten. Stiefien zwei derselben zusammen, so ent-

standen die in zaklreicben Stiicken vorliegenden Verwachsungen,

in welchen niekrere Individuen gesetzlos mit einander vereinigt

sind. Sckliefilick brachte eine neue Anderung in Zusamrnen-

setzung oderNebenurnstanden der Losung plotzlick an zablreichen

Punkten gleickzeitig, auck auf der auBeren nock nickt ganz

gescklossenen Sckale groJ3er Individuen, Kieselsaure zur Aus-

kristallisation, wobei naturgemaB nur kleine Individuen entsteben

konnten, welcke sick zu den grobkristallinen Gangmassen
verfestigten.

Eine aknlicke Genesis ist auck fur die von Brauns (6)

besckriebenen Eisenkiesel mit den interessanten Pseudomorpkosen

von Ckalcedon nack Quarz anzuneknien, deren geologisckes

Auftreten nock sehr fraglick ist. Sie wurden beim Bau eines

Grabens an der StraBe War stein—Mesckede angetroffen,

und zwar nack allem, was ick dariiber in Erfahrung zu bringen

vermockte, in der Fortsetzung der oben erwaknten Zone inten-

siver A7erkieselung, welcke eine Storungslinie von Grube
„David" bei den Bilsteinkoklen nack der Mesckeder
StraBe begleitet. Sie diirften daher wokl ebenfalls als eckte

Gangbildung anzusprecken sein, bei welcker nacktraglicke Yer-

anderungen die Pseudomorpkosenbildung veranlaBten. Eine

Bildung aus dem warmen Wasser des Rangebackes ist wokl

unnioglick anzunekmen (entgegen der Yermutung von Brauns (4)).

Weiter gekoren dakin die dern „Suttroper Typus" ana-

logen Yorkommen von Tkiilen, Nekden und Ratklingk ausen,

ostlick Brilon (vgl. Groth (21) und Bomer (4)), wo ebenfalls

Gange an Querstorungen aufsetzen. Dock sind diese Yorkommen
wegen des Feklens von Aufsckliissen nickt sicker einzuordnen

und daker auck in dieser Arbeit unberiicksicktigt geblieben.
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Zusammenfassung.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich folgender-

mafien zusammenfassen

:

1. Die D ol omitisieruu g der mitte Id evonische.n

und karbonischeu Kalkgesteiue am Nordrande des

S cbiefergeb irges lafit sich in alien untersuchten
Vorkommen nur auf eine raetasomatische Verdrangung des

Kalkes durch nieist auf Querstor ungen aufsteigende
Losungen zuriickfiihren.

2. In genetischem Zusaminenhang stehen damit die

BiTdungen sulfidischer Erze, als Gange in unyerdrang-
baren, als metas om atische Lagerstatten in verdrang-
baren Gesteinen ausgebildet, sowie die Ausscheidung
von Kieselsaure, welche in sehr ver s cbie d enen F ormen
auftreten kann.

3. Die im Kalk vielfach. einge wachs enen Quarz-
kristalle hangen genetisch mit der D ol o mitbi 1 dung zir

sammen, sind aber jiinger als diese und stellen das
letzte seitliche Ausklingen der Einwirkung echter

Gang losungen auf das Nebengestein dar.

4. Davon zu trennen sind die auf Calcit-Dolornit-
gangen zur Ausbildung gelangten, scliwebend aus-
kristalli sierten Qu arzkristalle yodi „Typus Suttrop",

welche immer in Yerbindung mit dem Vorkommen
kieseliger Eisenerze und umfangreicher Ver-
kieselungen steben.

Manuskript eingegangen am 3. Marz 1915.]
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Saigerer DolomitgaDg (I), begleitet vod Verquarzungszonen (II)

und Einzelquarzen im Kalk (schwarz!).

Bruch III, 2 der Tabelle. Obere Sohle, NNW-Wand.

Behr phot. 23. V. 14.
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Saigerer Braunspatgang im Massenkalk, begleitet vod

Dolomitisierungszonen.

Bruch II, 3 der Tabelle. Oberste Sohle, N-Wand, westl. Teil.

Behr phot. 21. V. 14.
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