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3. fiber die Struktur mid Entstehung der

Lothriiigisclien Minetteerze 1
).

Von Her rn Georg Berg in Berlin.

(Hierzu Tafel V und 2 Textfiguren.)

Einleitung.

Ein langerer Aufenthalt wahrend des Krieges im Gebiet

der Lothringischen Jura-Eisenerze und die Befahrung dor

meisten franzosisclien und ernes Teils der deutschen Mi-

nettegruben, sowie die Untersucliung einer Anzahl von

Bohrstellen gab Gelegenheit, ein gToBe'S Material von Pro-

ben reichen, armen und vertaubenden Minetteerzes zu sain-

meln und im Laufe des erstem Jahres njach dem Kriege
makroskopisch und vor allem mikroskopisch zu untersuchen.

Die Ergebnisse idieser Untersuchungen seien im folgenden

zusa.mmengestellt 'und zwar sollen vor allem die beobacii-

teten Tatsachen geBchildert, erst am SchluB die daraus sich

ergebenden Folgerungen iiber die Art der Entstehung der

Erzlager gegeben werden.

Die Literatur iiber die Genesis der Minetteerrze ist

bereits ziemlich umfangreich, die meisten Theorien stiitzen

sich aber nur auf allgemein-geoiogische und chemische Be-

obachtungen, die Mikrostruktur, die fiir die genetische Er-

klarung von besonderer Wichtigkeit ist, wurde nur aus-

nahmsAveise, am sorgfaltigsten von van Wervecke, zu Rate
gezogen. Die franzosisclien Forseher haben sich meist mit

mikroskopischen Studien vor Aufstellung ihrer Theorien

iiber die Erzentstehung nicht abgegeben, und doch sind

gerade die in den westlichen, tieferen Teilen des Beckons
iiegenden Erze fiir solche Untersuchungen viel geeigneter

als die deutschen, die 5 zum groBen Teii im Tagebau und
Stoilenbau, also iiber dem CJ-rundwasserspiegel gewonnen
werden, und daher wesentliche Umsetzungen zeigen;'Ura-

setzungen, die vor allem durch reichliche Ausscheidung
von sekundarem Eisenoxydhydrat das Bild des mikroskopi-

schen Praparats oft bis zur Unkenntlichkeit trabon.

!) Vortrag gehalten in der Sitzun-- vom iVTarz L92 ).

Zeitschr. d. I). Geol. Ops. 1921.
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Aus der Literatur seien hier kurz folgende Aufsatze
zitiert.

Ansel: Zeitschr. f. prakt. Geol. 1901. S. 81. — Blum:
Stahl und 'Eisen 1901, S. 1285. — Hoffmann : Zeitschr. f.

prakt, Geol. 1896, S. 68. — Kohlmann: ebda. 1898,
S. 363 und Stahl und Eisen 1902. — Lang ebda. 1899,
S. 714. — Schrodtee: Zeitschr. f. prakt Geol. 1897,
S. 295. — Tabaey: Ann. de la soc. geol. de Belgique. —
Villain: Compte rendu CXXVIII (1898). — van Wjsr-
veke : Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894, S. 400, 1895, S. 497.

1901, S. 396, MittefiT. Niederrhein. Geol. Verein 34 (1901),
Bull. mens. Luxembourg 1902.

Oolithkorner.
Die haufigste und einfachste Erscheinungsforni der Mi-

netteerze zeigt uns konzentrisch-schalige Brauneisenerzoolithe

in Kalkgrundmasse. Die sehalige Struktur ist meist sehr

deutlich entwickelt, eine konzentrisch strahlige Anordnung,
wie wir sie bei den Brauneisenerz-G-laskopfen neben dem
schaligen Bau beobachten ist niemals entwickelt, die ein-

zelnen Schalen erscheinen vielmehr kryptokristallin oder

amorph.

Die Form der einzelnen Oolithe (Oolithkorner) ist nur
selten kugelrund, viel haufiger sind sie ellipsoidisch (Fig. la)

und liegen dann mit iliren flachen Seiten ubereinander ge-

schichtet. Bisweilen kommen audi flache im Querschnitt

ganz eigentumlich wulstige Formen vor. (Fig. leu. e1
) Die

einzelnen Schalen heben sick durch etwas wechselnde hel-

lere und dunklere Farbe im Diinnschliffbild voneinander

ab, docli wirkt die iiberaus dunne Wechsellagerung ins-

gesamt meist nahezu einfarbig, nur selten sind die Rand-
partien wesentlich heller oder dunkler als die mittleren Teile

eines Ooliths.

Jedes Oolithkorn umschlieBt einen Kern, um den sich

das Erz in konzentriscnen Sehichten abgesetzt hat. Am
liaufigsten sind kleine meist recht scharfeckige Quarzkorn-

chen, Feldspatkornchen oder Kornchen von kryptokristalli-

nem Quarzit bzw. Hornstein sind selten. Selm haufig kommen
Kerne von kohlensaurem Kalk vor, die bisweilen aus dichtem

Kalkstein, meist aber aus Muschelsplittern oder Trummern
von Echinodermengehausen bestehen. Flache, groJBere

Muschelsplitter bilden nicht selten die Kerne der oben er-

wahnten flachen wulstigen Oolitliformen. Audi ganze ge-

schlossene embryonale Zweischalergehause warden als Kern
in den Oolithen beobachtet.
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Fur die genetische BrkLarung ist es von hoher Be-

deutung, da£ sehr oft auch Bruchstiicke alterer Oolithkorner

als Kern© edner spateren Oolithbildung zu beobachten sind.

(Fig. 1 b). Diese Erscheinung nimmt bezeichnenderweise

besonders in den oberen Stufen der Erzformation liber-

Fig, l.

a—e Oolithkorner, f—g Echinodermenreste, h, i, p Gerollchen, k—o, q
Erscheinungsformen des Eisenoxydulsilikats, r—v Erscheinungsformen
des Siderits, w Pinolithstrukturin der Grundmasse, x— z Erscheinungs-

formen des Pyrits.

(Vergrofierung samtlicher Abbildungen etwa 10—20fach.)

hand. Nicht selten bilden die Schalen der zweiten Oolitli-

bildung nur eine diinne Kruste um den Halboolithen der

ersten Bildung und wenn der nicht aus Erz bestehende Kerr,

erster Ordnung im Halboolithen noch erhalten ist, so kann er

dann im Gesamtgebilde eine ganz exzentrische Lage ein-

nehmen. (Fig. 1 c und 1 d.) Auch Bruchstiicke der spater
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zu besprechenden Schalen vam amorphen Eisenoxyduisiiikat.

konnen bisweilen als Kerne in den Oolithen auftreten.

Eine sehr auffallende Erscheinung ist die gleiche GroBe
aller Oolithe einer Erzprobe. Die GroBe der Oolithkorner

ist in den verschiedenen Lagern recht versehieden, sie. kann
auch innerhalb ein und desselben Lagers auf groBere Ent-

fernungen hin betrachtiich wechseln, im einzelnen Hand-
stuck aber und mehr noch im einzelnen Dimnschliff ist sie

meist auBerorclentlich gleichbleibend. Das ist um so ver-

wundeiiicher als die Kerne der Oolithen meist sehr verschie-

den groB sind, aber die groBen Kerne sind nur von gering-

machtigen Erzkrusten umzogen, oft nur so, daB ihre eckigen

Formen eben zur Bundling erganzt werden. (Fig. 1 h.) Die

kleinen Kerne sind von auflerordentlich dicken Erzrinden

umgeben. Man gewinnt den Eindruck, daB sicli die Oolitli-

bildung nicbt solange fortsetzte bis eine bestimmte Dicke
der Umkrustung erreicht war, sondern solange bis das

Gesamtkorn, ganz unabhangig von der GroBe cles Kerns., einen

bestimmten Rauminhalt oder ein bestimmtes Gewicht er-

reicht hatte. Bisweilen beobachtet man allerdiiigs Oolith-

korner zwei verschiedener G-raBen in einem Diinnschliff.

aber die groBeren Oolithe erwiesen sicli dann durlah rand-

liche Beschadigungen als Korner auf sekundarer Lagerstatte.

Die Anhaufung der Oolithkorner in der Kalkgrund-

masse ist meist sehr dicht, oft liegen sie aber auch locker

gestreut oder sind in den kalkigen Banklingen und ..Bognons"

(siehe spater) nur ganz einzeln verteilt.

G e r 6 1 1 c h e n.

AuBer den Oolithkornern sind in die Kaikgruridmasae

vielfach fremde sedimentare Gerolle eingebettet. Diese be-

stehen zum gToBten Teil selbst aus Kalk. Holier Kalkgehalt

einer Erzprobe kann also sowohl durch reiichliche Betei-

ligung der Grundmasse, als audi durch Auftreten vieler

Kalkgerollchen verursacht werden. Mit bioBern Auge sind

die Kalkgerollchen von der Kalkgrimdmasse oft nicht deutlich

zu unterscheiden, erst u. d. M. nicht. selten sogar erst

zwischen gekreuzten Nicols werden die G-renzen zwischen

Kalkgerollen und Kalkgrundmasse sichtb'ar. Alio Gerolle

sind groBer als die umgebendeu Oolithkorner. denn die-

jenigen fremden Partikel die kleiner sind, werden als ,. Kerne"

von Eisenerzkrusten umgeben und somit zu Oolithen vor-

wandelt.
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Weitaus am haufigsten sind organogene Kalkgerolle,

vor allem Muschelsplitter unci Bruchstucke von Echinoder-

mengehausen. Die letzteren sind meist nicht wesentlich

groBer als die Oolithe, die Muschelsp litter sind hingegen

oft sehr groB, das hat Avohl seine Ursachei darin, daB sie in-

foige ihrer flachen Schalenform auf dem Wasser flottier-

ten, wie man ja libera 1L am Strancle cles Meeres groBe

Muschelsplitter a,uch im feinkornigen Ufersand findet.

Die moisten Gerolle zeigen, obwohl sie nicht von Eisen-

erzkrusten umgeben sind, deutliche Einwirkungen eines

langeren Aufenthaltes in stark eisenhaltigem Wasser, sie sind

von auBen herein vereisent (ferretisiert). Die Muschelsplit-

ter sind in ihren auBeren Teilen durch Aufnahme von
Limon.it zwischen ihren Lamellen g^elblich gefarbt, besonders

prachtig sind aber die Echinodermengeroile sozusagen pra

-

pariert (!). Hire inneren Strukturen, die feinen Gitterka-

nale, sind von Eisenerz ganz oder teilweise erfiillt. Bei

schwa.cher Vereisenung hat sich der Limonit meist nur

in den etwas erweiterten Kreuzungspunkten cler Gitterkanale

angesetzt. Das Geroll ist dann von dunklen Punkten in

regelmaBiger Anorclnung durchsetzt. (Fig. 1 f.) Gerolle die

starker vereisent sind, haben das Erz auch in den feinen Ver-

bindungskanalen zwischen den Kreuzungspunkten aufgenom-
men. Nur die Kalkmasse zwischen den Kanalen ist erzfrei

unci damit im Diinnschliff clurchsichtig^ geblieben, so daB
solche Gerolle clunkelbraun mit hellen Punkten erscheinen.

(Fig. lg.)

Von anderen Gerollen organogenen Ursprungs wurden
zwischen den Oolithkornern haufig Foraminiferengehause

(meist Globigerina, einmal auch Cristellaria) unci oftersEm-
bryonen von Zweischalern gefunden. Meist sind diese kleinen

Gehause von Glaukonit erfiillt, der jedoch oft nicht den ganzen
Hohlraum einnimmt, sondern ein kleines schwarzgrimes
Kliimpchen bildet, das an einer Seite der Gehausekammer
angeheftet ist. Gelegentlich wurde auch ein Kalkgeroll

gefunden, das schon friiher einmal in einer Seclimentbildung

eingebettet war, dann aber wiecler herausgespiilt wurde.
Das Geroll zeigt an einer Seite noch anhaffcende aitere

Grundmassen, die sich scharf von der umgebenden Grund-
masse seines jetzigen Lagergesteins abhebt, da eine diinne

Eisenerzkruste das alte Geroll unci die alte Grundmasse gegen
die neue Grundmasse abgrenzt. (Fig. li.)

Die anorganischen Gerollchen bestehen zumeist aus
Quarz. Die Quarzkorner sind fast stets scharfeckig. Dies
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diirfte semen Grand weniger darin haben, daB sie nur
einen sehr kurzen Transport erlitten, als vielmehr darin,

daB sie vereinzelt zwischen weiche Kalkgerollehen und
•Oolithkorner eingestreut sich nicht gegenseitig abreiben konn-
ten. Ais Seltenheit findet man leidlich erhaltene Bruehstucke
von Quarzkristallen, mehrfach auch Gerollchen von f'ein-

kornigem Quarzit. Meist sind die Quarzgerolle gleich groB
oder etwas kleiner ais die Oolithe. Sind sie wesentlich

kleiner, so entdeckt man an ilmen kleinie Erzkrusten, die

sie zur Rundung zu erganzen streben. (s. o. Fig. 1 hi)

Hier und da findet man auch' wohi gerundete Quarze,

aber diese Erscheinung ist wo hi so aufzufassen, daft die

Quarzkdrnchen schon gerundet waren, ais sie in den Se-

dimentationsdetritus der Erzlager gerieten. DaB dies der Fali

ist, wird bewiesen durch das Vorkommen zerbrochener Quarz-

gerolle, deren alte AuBenflache wohlgerundet, deren Bruch-

flache noch vollstandig scharfkantig ist.

Neben Quarz wurde nur einmai Titanit und einigemai

Feldspat als 'Geroll entdeckt. Haufig sind aber feme Glim-

merflitterclien (Muskowit) und grobere schmutzig grune

Chloritfetzen. Erstere schmiegen sich oft infolge ehemaliger

Adhasion an die Oolithkornchen an.

Sehr gewohnlich sind Eisensteingerollchen; Bruchstiicke

alterer Oolithbiidungen, die rein raechariisch in das Gebiet

eines jiingeren Oolithabsatzes hineingebracht wurden. Halbe
Oolithe und Bruehstucke, die sich nur als 14 eines Oolithes

darstellen sind mehrfach zu beobachten. Diese Erzgerollchen

sind meist merklich abgerollt. Auch die vereinzelt vor-

kommenden grofien Oolithe zwischen kleineren, sind, wie

schon gesagt wurde, als Gerollbildung aufzufassen; in einer

Probe aus dem grauen Lager von Tucquegnieux 619 waren
diese GroBooiithen von wesentiich hellerer Farbe und gro-

berem Schaienbau als die uirigebenden Kleinoolithen, also

offensichtlich unter anderen Bedingungen gebildet als jene.

Als Seltenheit wurde auch ein Stuck eines feinkornigen

Oolitbgesteins also ein Agglomerat von vielen sehr kleinen

Oolithkornchen als Geroll in eincm grobkornigen Oolithge-

stein gefunden. (Fig. lp.) Ubergange von Oolithenbruch-

stucken olmc ineue Erzumkrustung zu solchen mit ieinen

sekundaren Erzrinden und weiter zu Oolithen mit groBem

aus einem Brachstiick einer aiteren Oolithbildung bestehenden

Kern sind auf Schritt und Tritt zu beobachten.

Vielfach sind die Erzlager, namentlich die kleinen Banke,

die die Hauptlager begleiterl, von Tonflaseni durchzogen, die
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bis zu mikroskopischen Dimensionen herabgehen konnen.

U. d. M,. ist die- G<renze dieser Tonstreifen, die auf

eine sehr unruhige., vieifach wechselnde Wasserbewegung
wahrend der Sedimentation hinweisen, meist unscharfv

unreine mergelige Kalkstreifen leiten vom Oolithgestein mit

unreiner Kalkgrundmasse zu den remen Tonflasern, die stets

nur ganz vereinzelte Erzkorner enthalten, hinuber.
%
(Sog. me-

liertes Erz, z. B. vom Jarny.)

Die Tongallen sind im Gegensatz zu den Ton-

flasern auch u. d. M. scharf begrenzt. Es sind runde,

mitten im reichsten Erz liegende kleine Tonklumpen von
mikroskopischen Dimensionen. Diese Tongerolle odor Ton-

gallen sind stets erzfrei. Man kann beobachten, daB die

einst noch lose auf dem Grunde des Crewassers liegenden

Oolithkorner an ihrer zahen Masse ankiebten. Ellipsoidische

Oolithe, die sonst stets mit ihrer groBten Flache horizontal

iiegen, sind in schiefer und vertikaier Stellung an die Ton-

gallen angeklebt, wo deren Grenzflachen schrag oder quer

zur Schichtung des Gesteins verlaufen. (Fig. 2.)

E i s e n s i 1 i k a t.

AuBer dem braunen limonitischen Eisenerz beteiligt

sich am Aufbau der Minette auch noch ein dunkelgrunes
amorphes oder kryptokristallines Eisensilikat. Sein Auf-

Fig. 2.

Tongalle mit agglutinierenden Oolithen. (Vergr. 15mal.)

treten in den mikroskopischen Priiparaten ist aber wesentlich

von jenem verschieden. Es umkrustet die Oolithkorner, aber

nicht allseitig, sondern so, daft es nur die zwickelformigen

Hohlraume zwischen den lose gestreuten Kiigelchen oder

Ellipsoiden auskleidet, an den Auflagerungsstellen der Oolith-

korner gegenednander fehlt und sich girlandenartig von
Korn zu 'Korn schwingt. (Fig. 1 k und 1, deutlicher Tafel V
Fig. 3.) Oft verbindet es bloft einigo Kdrner miteinander,

so daJB die Wandungen der Zwickel nur teilweise .mit Silikat
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bedeckt sind. Die Struktur dieses Eisensilikates ist voll-

kommen > typisch fur Kolloide. Die Oberflache gegen den
von ibm ausgekleideten Hohlraum ist nierenformig. (Fig. Ik.)

Zwischen gekreuzten Nicols erscheint es entwecler vollkom-

men isotrop oder infolge sekundarer Auskristallisation von
auBerst feinem kiwptokristallinem Bau. Besonders die nn-

mittelbar. am Oolithkorn anliegenden Teile sind oft deut-

lich doppelbrechend und verraten einen radialfasrigen Ban.

Durch wechselnde Intensitat der Doppelbrechung, bisweilen

auch durch wechselnde hellere und dunklere griine Farbe des

Minerals, ist wohl auch ein feinschaliger Bau der Silikat-

krusten entwickelt. (Fig. 1 o.) Keineswegs setzt sich das

Eisensilikat nur an. die Oolitlikorner an, sondern es iiber-

krustet auch die AuBenflache von Quarz und Kalkgerolichen,
die zwischen den Oolithen liegen. Besonders interessant

ist dei- mehrfach beobachtete Fall, daft die feinen Limonit-

krusten der Oolitlikorner durch mechanischen StoB etwas

abgesplittert und aufgeblatter't sind und daft sich dann das

dunkelgrune Silikatgel zwischen diesen abgeblatterten

Krustenteilen abgesetzt hat. (Tafel V Fig. 3 unci 4.)

Man kann also ganz deutlich beobachten, daB sich

die Silikatrinden erst an die Oolitlikorner ansetzten, als

diese schon fertig gebildet waren und sich in ihrer jetzigen

Lagerung ubereinandergelegt hatten.

Ebenso wie das Silikatgel in die feinen Spalten zwischen

den etwas aufgeb latterten Oolithschalen einclrang, drang es

auch in die mikroskopischen Strukturraume der Echinoder-

menschalen ein. Die Eisenerzfullung der Netzkanaie ist

vielfach isotrop und deutlich griin und es scheint fast, als ob

sie dort, wo sie dunkelbraune Farbe hat, nur durch Oxydatiom

des ursprunglichen leicht zersetzharen Oxydulsalzes ent-

standen sei.

Die chemische Natur ties Eisensilikates ist natuiiich

nicht sicher bestiimnbar. Sicherlich ist es in seiner ursprung-

lichen Ausbildungsforni ein stark wasserhaltiges, amor-

phes, mit Salzsaure gelatinierendes Silikat, wahrscheinlich

ideritisch oder doch nahe verwaudt mil Glaukonit2
). Bei der

Auskristallisation zu kryptokristallinen Massen gent es in

2
) F. Gaul hat in seiner Arbeit fiber die jurassischen Oolifche

dei- Selnvabisehen Alb (Geol. u. palaont. Abhandl., Band IX,
Eeft 3) durch A.najysen giezeigt, daG das Eisensilikat der von
ihm untersuchten Oolitlic wasserhaltig'er als Chaniosit. ist, aber
ein chemisch sehr labile* in Chnmosit leicht iibergehendes Mineral
darstellt.
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ein blattriges Silikat der ChLoritgruppe iiber, hierfur spricht,

daB es in den haarfeinen Kanalen, die die Lamellen der Mu-
schelschalen durchsetzen, zuweilen in helminthartigeri quer-

gegliederten G-ebilden auskristallisiert ist. (Tafel V, Fig". 5.)

Audi in den nicht oolithischen Lagerteilen wird das Eisen-

silikatgel angetroffen: In feinsandigen Massen bildet es

bisweilen das Bindemittel scharfeckiger Quarzkornchen
(Struktur einer Erzknolle im Liegenden des gelben Lagers),

zwischen die Blattchen der groben, als G-eroll auftretenden

Chloritfetzen ist es eingedrungen und bisweilen verleimt es

Gmppen aneinander gehaufter kieiner Muscheisplitterchen

oder durchtrankt die lockeren Tonflasern des nielierten

Erzes.

An clenjenigen Oolithkdrnern, die auf sekundaren La-

gerstatten im Minetteerz liegen, ist die Silikatrinde begreif-

licherweise meist nicht mehr erhalten, da sie beim Trans-

port leicht absplittert. Immerhin kommen sekundar umge-
lagerte Oolithkorner vor, an deren Oberflache noch Reste

der Silikatrinden ihrer primareri Lagerbildung anhaften.

Haufig sind eckige Bruchstucke von Silikatgel als Kerne
neuer Oolithbildungen zu beobachten, mehrfach kann man
sie auch ohne Uberkrustung, also als Gero lichen in der

Kalkgrimdmasse der Minettegesteine liegen selien. In letz-

terem Fade sind die Silikatsp litter meist durch Oxydation
vollkommen oder doch wenigstens in ihren peripheren Teilen

in schmutzig gelbbraune Massen uberg-egvangen. Die Form
der Splitterchen des amorphen Siiikates ist stets „knochen-

formig" mit konkaven Flachen wie diejenige der G-laspar-

tikelchen in Tuffgesteinen.

Wahrend man bei der mikroskopischen Untersuchung
von Minetteerzen zunachst geneigt ist, die braunen Krusten
der Oolithkorner, die struktureli in so scharfem Gegensatz

zu den dunkelgrunen Silikatrinden stehen, ausnahmslos fiir

Limonit zu halten, iiberzeug.t man sich bei naherer Unter-

suchung, daB audi am Aufbau der eigentlichen feinschaligen

Oolithkorner Eisensilikat neben Eisenoxyd in betrachtlichem

MaB beteiligt ist. Vielfach sind konzentrische Zonen der

sonst braunen Oolithe merklich grim gefarbt, und vom
g-rauen Lager in Joudreville und im Erz der Bohrung" Lubey
wurden sogar rein gelbgriine Oolithe g

iefundeu, deren Korner
ausschlieBlich aus Silikatschalen zu bestehen scheinen. Die

Struktur dieser in den Oolithen angesammelten Silikate

ist aber, soweit sie nicht ebenfalls amorph ist, stets noch

viel feinkristalliner als die der dunkeigriinen Silikatrinde in
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den Zwickeln. Audi bei starkster VergroBerung 16sen sich

die Schalen nicht in konzentrisch-strahlige Fasern auf, nur
die Erscheinung des festen Kreuzes, die diese heUgriinen

Oolithe zwischen gekreuzten Nicols erkennen lassen, deutet

auf eine ultramikroskopische, feinstrahlige Anordnung dor

Teilchen in dem deutlich sichtbaren Schalenbau hin.

Schon van Werveke hatte die Beteiligung von Silikat

am Aufbau vieler Oolithkorner ge'zeigt und hatte darauf hin-

gewiesen, daB es mit Salzsaure gelatinierende Eisensilikate

seien, die dabei in Frage kommen. Wenn man den Quer-

schliff durch ein silikatreieh.es Oolithkorn mit Salzsaure atzt,

so erhalt man einen Rest von schleimiger Kieselsaure, und
wenn man diesen Rest mit einem der iibhehen Farbstoffe

anfarb't, so gewahrt man, daB die Kieselsaure noch den fein-

schaligen Bau des urspriinglichen Oolithkornes bewahrt hat.

Der Kieselsaurerest Oder, wie man auch sagt, das Kiesel-

saureskelett, besteht also ebenfalls aus konzentrisch-schaligen

Massen, deren Struktur durch die Anfarbung deutlich her-

vortritt. Diese von van Werveke beschriebene Erschei-

nung hat in der Literatim zum Tail durch MiBverstandnis

groBe Verwirrung angerichtet. Man liest, die Oolithkorner

der Minetten „umschl6ssen" ein feines Kieselsaureskelett,

das bei der Behandlung mit Salzsaure sichtbar wiirde, ja,

man hat sogar auf org-anische Entstehung der Oolithkorner

auf Grund dieser Erscheinung schlieBen wollen.

Kalkgrun d m a s s e.

Die Kalkgrundmasse, die die Oolithkorner, die Gerolle

von Quarz und organogonem Kalk und die Rinden von
Eisensilikatgel, die sich besonders an die ersteren an-

schmiegen, umschlieBt, bietet ebenfalls eine Reihe inter

-

essanter Beobachtungen.

Meist ist sie, wie dies bei derartigen Grundmassen
haufig vorkommt, auf weite Gebiete, in mehreren Dutzend
benachbarter Zwickel, einheitlich kristallisiert, so daB beim
Drehen des Priiparats unter gekreuzten Nicols im ganzen
Gesichtsfeld die Grundmasse gleichzeitig ausloscht. Bis-

weilen ist die einheitliche Kristallisation a.uch konzentrisch

von einem Punkt aus ausgegangen, so daB man die Erschei-

nung; eines festen Kreuzes gewahrt, dessen vier Arme un-

behelligt von den dazwischen liegeuden Oolithen durch alle

Zwickel hindurchgehen. Als Keime fur solche Sammelkri-
stallisation dienen nicht selten primar-kristalline Kalkgerolle.

So wurde eine kleine, kugelige Poraminifereuschale ge-
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flinden, urn die herum die Kalkgrundmasse, wie das „feste

Kreuz" beweist, strahlenfarmig auskristallisiert ist. In andeneai

Fallen hat die Grundmasse dieselbe kristallographische Orien-

tierung angenommen wie ein in ihr liegendes kristallines

Kalkgerdll. Geroll und umgebende Grundmasse loschen beim

Drehen zwischen gekreuzten Nieols gleichzeitig aus, und
die Grenze zwischen beiden wird nur

t
noch durch die

schmutzige, eisensehussige Farbe angedeutet, die die auBeren
Telle des Kalkgerolls im eisenhaltigen Wasser vor der Ein-

bettung in die Grundmasse angenommen hatten.

Durch reichliche Toneinmengung geht die Kalkgrund-

masse in sehmutzige Merge! und mergelige Tonftasern uber.

Meist jedoeh findet bei der Festwerdung mergeliger Tone
eine mikroskopisehe Entmisehung statt, indemsich der Kalk zu

kleinen, rhomboedrischen Einzetkristallchen zusammenzieht
die bei ihrem Wachstum den Ton pinolithisch zuriickdrangen

und nun ais helle, weiBe „Porphyroblasten" in der truben

Tonmasse eingebettet liegen. Auch in groBeren Eisensilikat-

massen sind nicht selten kleine, porphyrobiastische Ealzit-

rhomboeder ausgeschieden (Fig. 1 m). In vielen Fallen hat

die Kristallisationskraft des Kalkes die nierigen Oberflachen-

formen des eben ausgeschiedenen, vielleicht noch weichen
Silikatgels umzuformen vermocht. Die Grenzen zwischen

Kalk und Silikat Mgen den rhomboedrisehen Strukturformen

des Kalzits, sind also im Quersehnitt nicht buchtig mit gegen
den Kalk konvexen Linien, sondern zackig mit in das Silikat

eingreifenden Vorspriingen (Fig. 1 1). Es ist dies die Foige

eines „mikrometasomatisohen Kampfes um den Raum" zwi-,

schen Kalzit und Silikatgel. Meist findet man beide

Formen der Umgrenzung in ' verschiedenen Teilen derselben

Probe, oft sogar desselben Schliffes.

Wanderung des Eisensilikats.
Fast keines der Minettelager besteht durch seine ganze

Machtigkeit aus gleich gutem kompakten Erz. In alien macht
sich eine Schichtung von reicheren und armeren Banken
inehr oder weniger geltend. Mehrfach sind die Lager durch

„Banklinge" unterbrochen, deren Eisengehalt nicht hoch

genug ist um eine Verhuttung zu lohnen. Eine besondere

Erscheinung, die vor allem im hauptsachlichsten Erzhori-

zont des ganzen Revieres, im Grauen Lager auftritt, sind

rundliche, kopf- bis rumpfgroBe, meist brotlaibformig ge-

streckte erzarmere Partien, die der deutsche Betgmann
als Wacken, der franzosische als Rognons bezeichnet. Sie
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sind besonders an alten AbbaustoiBen, die seit einigen Mo-
naten dem oxydierenden EinfluB der Grubenluft ausgesetzt.

sind, gut sichtbar. Die im frischen Bruch olivbraun bis

gran erscheinenclen Mrande der Grubenbaue laufen bald

rostbraun an, und die Wacken treten dann als weiBliche

Flecke recht deutlich hervor. An frischen Bruchwandeu
kann man sich aber uberzeugen, daB diese hellen Flecke

nicht etwa erst bei der Verwitterung entstehen, sondern,

daB sie im festen Gestein als rundliclie Einlagerungen mit

hoherem Gehalt von Kalkgrnndmasse und geringerem Ge-

halt an Oolithkornchen schon vorgebildet sind.

Die rundliclie Form clieser Gebilde lafit sich durcb

einfache mechanische Sedimentation nicht erklaren und man
konnte zunachst an konkretionare Bildungen nach Art der

ihnen an Gestalt und GroBe recht ahnlichen Spharosiderit-

knolien denken. Sie zeigeu indessen keinerlei Septarien-

struktur. Audi sind sie ofters nicht rundlich. sondern buchtig

begrenzt, so daB reicheres bei der Verwitterung dunkler

werdendes Erz sich mit konvexeii Formen in sie hinein-

wolbt, Ferner beobachtet man auch, daB Tonflaserm die

doch sicher echt sedimentare Schichtflacheii darstellem un-

gehindert am stumpfen Ende einer solchen rundlichen Masse
aus dem erzarmen jn das erzreiche Gebiet hinuberstreichen.

Es kann kein Zweifel bestehen, daB diese TTacken oder

Rognons ehemals linsenformige Einlagerungen waren, deren

jetzige Grenzen durch sekundare I
Tmsetzungen des Erzgehal-

tes bedingt wurden. Das Erz wanderte, zumal an den

schmalen Ausspitzungen der ehemaligen Linsen. wo die erz-

armeren Teile nur noch schmale Streifen zwischen den erz-

reicheren bildeten, in die Linse ein und bewirkte dadurch

eine Angleichung zwischen Linsenmasse und Erzinasse, so

daB jetzt die Spitzen der armen Linsen void reichen Erz

nicht. mehr zu unterscheiden sind und aus der Linsen-

form eine Brotlaibform entst'and. Das Yorkommen von

Einbuchtungen des Erzes in die Rognons beweist die Rich-

tigkeit dieser genetischen Erklarung.

Die mikroskopischen Untersuchungen stiitzeu diese Er-

klarungsweise durchaus. Die Rognons sind vom Erz nicht

sowohl durch das Zuruektreten der Oolithkornchen gegen die

Kalkgrundmasse charakterisiert, als vor aliem durch ein

fast volliges Fehlen der Silikatrinden zwischen diesen Kor-

nern. Jenseits der stumpfen Euden der Knollen, wo also

nach unserer Annahme cine sekundare Zuwanderimg von

Eisenerz stattgefunden haben niuB. tritt aber das tfisen-
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s.ilikat wieder auf. Es bildet indessen hier nicht, Rinden an
den Oolithkornern, sondern durchzieht unregelmaBig die

ganze Kaikgrundmasse, jh der es vor allem in diinnen

Hautchen auf den Spaltflachen der Kalzitindividuen aus-

geschieden ist. (Fig. 1 n.) Da nun die Braunfarbung des

Lagers an alteren AbbaustoBen, vor allem durch Oxydation

des fein verteilten Eisenoxydulsilikates bedingt wird, kann
es uns nicht wundernehraen , wenn die Gebiete, in denen

etwas Silikat eingewanclert war, die Farbe des Erzes an-

nehmen, und nur die rundlichen Reste der erzarmen Lin-

sen als hellere Flecke an den Wanden des G-rubenbaus zu-

riickbleiben.

Audi sonst findet man in den Dunnschliffen vielfach

Beweise dafiir, daB das Eisensilikat einer sekundaren Wan-
derung fahig ist. In einer Wacke des Grauen Lagers fand

sich ein mikroskopisch feines Spaltchen nach Art der Erz-

gange in bilateraler Anordnung von grimem Silikat mit

strahliger Struktur und in der Mitte von Kalzit erfullt.

(Fig. 1 g.) Bisweilen sind feine Risse und Spalten in groBe-

ren Oolithkornern mit Silikat erfullt und einmal wurde
auch eine helminthartige ^Geldrolle" von grunen Silikat

-

blattchen mitten in der Kaikgrundmasse u. d. M. entdeckt.

Auch in den feinen Kanalen, die die Muschelsplitter durch-

ziehen, koinmt das Silikat in dieser Helminthform vor.

(Tafel V, Fig. 5). Jedenfalls abei' sind cliese sekundaren
Umsetzungen schon in sehr friiher Zeit, wahrschoinlich

vor der Verfestigung, in noch feuchtem Zustand der Ab-

Lagerung entstanden. Dafiir, daB groiBere sekundare Ver-

schiebungen des Metallgehaltes der Lager eingetreten sind,

wurde weder makroskopisch noch mikroskopisch ein sicheres

Anzeichen gefunden. Insbesondere ist eine Anreicherung
des Erzes in den Mulden ides Untergrundes der Lager, wie wir

sie aus dem amerikanischen Marquette-Distrikt kennen, we-

der der Machtigkeit noch dem Eisengehalt nach zu beobach-

ten. Der Umstand, daB die durchschnittiichen Prozent-

gehalte des geforderten Erzes auf der franzosischen Seite,

also im Beckentiefsten, etwas groBer sind als auf der loth-

ringischen Seite, kann durch primare Ursachen und wohl
kaum durch eine kilometerweite sekundare Wanderung des

Metallgehaltes erklart werden. Vielleicht ist es nur cladurch

bedingt, daB die franzosischen Geseilschaften etwas wahle-

rischer im Abbau waren a,ls die deutschen, so) daB sie mehr
iirmere Mittel stehen lieBen, unci daB sicii daduirch der

durchschnittliche Prozentgehalt der franzosischen Erze etwas

hoher stellt, als der der deutschen.



M ag n e ti t.

Bekanntlich, und wie in der Literatur schon mehrfacli

erwahnt worden ist, kommt ira Minetteerz auch Magnetit vor.

Makroskoprsch ist es nur im Grauen Lager und auch dort

nur als Seltenheit beobachtet und durch van Werveke
beschrieben worden. Mikroskopiseh wurde es in mehreren
Dunnschliffen auch aus dem braunen und schwarzen Lager
gefunden und bezeichnenderweise kommt es in Jamy eben-

so im eigentlichen Grauen Lager vor wie in dessen oberstem
auffallend rotgefarbtem Teil. Die Annahme, da£ dieser obere

Teil dem Roten Lager Deutsch-Lothringens entspreche, das

sich hier nur unmittelbar auf das Graue auflagere, wird

hierdurch wohl am sichersten wiclerlegt. Qenn in den
obersten Minettehorizonten ist das Vorkommen von Magnet

-

eisenerz bisher unbekannt.

Der Magnetit bildet in alien Schliffen scharfe rings-

am ausgebildete Oktaeder, die hochstens an ihren Ecken
zu kurzen dendritahnlichen Kristallreihen aneinanderge-

wachsen sind. Er findet sich nur in den Siiikatrinden,

die die Zwickel zwischen den Oolithkornern auskleiclen, und
scheint sich auf Kosten dieses Silikates zu bilden, denn
mit der Zunahme des Magnetites -ist stets eine Abnahme
des Silikates verbunden. Wenn alles Silikat in Magnetit

ubergegangen ist, so bilden die Magnetitoktaederchen einen

feinen perfecnnurartigen Kranz um die Oolithe, (Tafei V
Pig. 6.), wobei sie oft zwischen sich und dem Oolithkorn

eine kleine erzfreie Zone zuriicklassen. Auch im sekundar

eingewanderten. Silikat wurden Magnetitkristalle beobachtet

und bisweilen liegen sie auch rings um kleine Kalkgerolle

angehauft, wenn sie aus Siiikatrinden entstanden sind, die

nicht Oolithkorner, sondern Kalkgerolle umgeben. In diesem
Falle ragen dann die Ecken der Magnetitoktaeder zuweilen

bis in den Kalk des,Ger611chens vor, da der Kalk der Kristal-

lisationskraft des Erzes nicht zu widerstehen vermochte.

Auch feine schwarze Staubpartikelchen, die in manchen
Schliffen zwischen den Prismen des strahiig entwickelte-n

Grundmassekalkes eingestreut liegen und von ihm pino-

lithisch zusammengedrangt wurden, sind wohl als Magnetit-

staub aufzufassen. (Fig. lw.).

Schwefelkies.
In den unteren Minettelagern findet sich vielfach Schwe-

felkies und Magnetkies in Einzelkristalien oder kleinen zak-

kigen Nestern eingeschaltet. Die Entstehung dieser Sul-
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fide ist leicht erklarlich, wenn wir das reiche Tierlebeii

bedenken, das uns in den zwischen die Lager eingeschal-

teten Muschelbanken, in zahlreichen Foraminiferen und
Echinodermenresten entgegentritt. Die Verwesung der vielen

organischen Massen erzeugte betraohtliche Mengen von
Schwefelwasserstoff, der auf die umgebenden Eisenerze sulfid-

bildend einwirkte. Die Kiese sind moist in . makros-

kopisch sichtbaren Dimensionen den Erzen eingelagert und
zwar stets in einer erst durch spatere Umsetzung; bedingten

Form. GroBere Kiesreste haben meist rundliche kompakte
Gestalt, kleinere sind zackig, wie das Wurzelwerk eines

Baumes. Die kleinsten Schwefelkiespartikei bilden einzelne

dem Erz eingestreute stecknadelkopfgroBe Kristalle.

Die groBeren Kiesnester zeigen an ihrer Oberflache

gern Kristallformen, namentlicli dort, wo der- Kies gegen
den Kalk grenzt. Irn Innern zeigen sie einen striemigen

Aufbau. Die zarten astigen Verzweigungen der kleinen

Nestchen nehmen bisweilen fast dendritische Formen an.

(Fig. lx.)

Wo der Schwefelkies sich zu groBeren Massen zusam-

mengezogen hat, hat er sich seinen Raum, wie! die meisten

Konkretionen, durch m^tasomatische Verdrangung des um-
gebenden Gesteins verschafft. Es ist von besonderem In-

teresse, den Grad der Verdrangungskraft festzustellen, den
er den verschiedenen Mineralien gegeniiber ausgeubt hat.

Vollig verdrangt sind Kalkgrundmasse und Kalkgerolle. Mu-
schelsplitterchen und Foraminiferen sind bisweilen noch mit

stark angefressenen Randern mitten in den Kiesnestern er-

haiten. (Fig. lz.) Die Ooiithe widerstehen ziemlich lange

der Einwirkung der sulfidischen Loisungen. Wenn sie einen

Kalksplitter als Kern fuhren, wird dieser meist zuerst in

Schwefelkies umgesetzt, so daB man noch fast unverletzte

Oolithkorner mit Schwefelkieskern in solchen Fallen als

Seltenheit beobachten kann. Spater wird auch die schalige

Eisenerzmasse des Oolithko'rns durch Sulfid verdrangt (bzw.

durch schwefelwasserstoffhaltige Loisungen in Eisensulfid

iibergefuhrt). Da aber die einzelnen, bald mehr silika-

tischen bald mehr oxydischen Zonen in sehr verschiedenem
MaBe Widerstand leisten, so nimmt wahrend des Ver-

drangungsprozesses das Sulfid vorubergehend die Schalen-

struktur seines Vorgangers auf und es entstehen unvoll-

kommene Pseudomorphosen von Schwefelkies nach Oolith-

kornern (Fig. 1 y), die aber meist schon an einer Seite in

kompakten Pyrit ubergegangen. sind. Zuletzt bleiben nur
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noch die Quarzsplittcr als unversehrte oder auch randiioh
Leicht angefressene oder von Kiesadern durchzogene Beste
in der Schwefelkiesmasse liegen. (Fig. 1 z.)

Sehr haufig ist der Schwefelkies nicht in Nestern dem
Minetteerz eingestreut, sondern clurchzieht es in schmaien,
.bald makroskopisch sichtbaren, bald aber auch nur mikrosko-
pische Dimensionen erreichenden zarten Spaitenfullungetti.

Si der i t.

In vielen Dunnschliffen findet sich auch Siderit. Ob
dieses Mineral vielleicht gelegentlich in einzelnen diinnen

Lagen auch am Aufbau der Oolithkonier primar- Anteal

nimmt, laJSt sich nicht sieher erweisen. Jedenfalls konnen
primare Eisenkarbonate nur ganz feine audi mit starker

VergroBerung nicht deutlich sichtbare Lagen in den Oolithen

bilden. Was man an Siderit in den Schliffen deutlich

sieht. ist alios sekundar, offenbar durch eine Umsetzunu
zwischen Kalk bzw. doppelkohlensaurem Kalk in Losung
unci Eisenoxyd entstanden. Vielleiclit haben auch Alkali-

karbonate gelegentlich das Eisensilikat umgewandelt. Von
Eisenspat erfiillte mikroskopisch feine Spaltchen sind viel-

fach in den Erzproben, in denen das Eisenkarbonat iiber-

haupt vorkommt, zu beobaehten. Der Siderit durchsetzt

die Oolithkorner oft wie eine krankhafte Wucherung, die von

einer Stelle her in die Oolithschalen eindringt. (Fig. 1 v.)

Meist allerdings tritt er ringformig, aber mit zaekigen

Randern, nicht als fein lagenforxiiige Erzschale in den Oolithen

auf. Er dringt von auBen her von alien' Seiten konzentrisch

gegen die Mitte vor (Fig. It), oder die Sideritisierung be-

ginnt im Innern an der G-renze von Kern und Schalen.

(Fig. 1 r und 1 s). Oft wuchert er iiber die G-renzen des

Oolithkornes, dae er befallen hat, hinaus und umgibt es

mit. einer Aureole von Eisenkarbonat, die sich a.ich in die

umgebende Grimdmasse ausbreitet, wahrend der ehemaiige

Kern unversehrt erhalten bleibt (Fig. 1 u). Seltener werden
nur einzelne Zonen der tausendfach den Kern umgebemdeH
Schalen sideritisiert. ein Beweis dafiir. dafi die einzelnen

Schalen sich chemisch verschieden verhalten, weil die Zu-

sammensetzung des Wassers und seiner gelosten Stoffe sich

wahrend der Bildung des Ooliths mehrfach anderte. Durch
zonenweise Verdrangung kann dann im stark sideritisierten

Oolith der Eindruck eines unvollkomnien konzentrisch-scha-

ligen Sideritooliths entstehen. In denjenigeai Oolithen,

deren Kern aus Bruchstiicken von EJisensilikatgel bestehi.
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werden die Kerne besonders gorn umgewandelt, da das
kolloidale Silikat, wie wir sohon bed der Magnetitbildumr

>*ahen, ein chemisch sehr wenig standhafter Korper ist.

Bekanntlich wirken Karbonate, und ganz besonders

solche des Eisens und der Alkalien, stark korrodierend auf

Quarz ein (vgl. die von Buttmann beschriebenen metu-

somatischen Prozesse an den Mitterberger kupferfuhrenden

Spateisensteingangen). So finden wir in den SchLLffen von
sideritisiertem Minetteerz, die uns aus den Bohrungen von
Xivry-Circourt und Lubey vorliegen, oft betrachtliche Kor-

rx>sionen sowohl an den aus Quarz bestehenden Kernen der
Oolithe als aueh an den Quarzgerolleu, wenn sie sich rait

ihren Grenzen bis in die Sideritaureolen um die Oolithe

hinein erstrecken.

Ferret is ieru n g.

Uber dem G'rundwasserspiegel sind alie Minetteerze

einer starken O'xydation verfallen. Alle im Gestein vor-

'

komraenden Mineralien, sowohl primares aLs auch sekundaree

Silikat, Siderit. Magnetit, sind in Limonit umgewandelt, und
das ganze Gestein ist von formlosen Limonitmassen durch-

trankt und verkittet. Der ganze Vorgang ist nahe verwandt
mit der Ortsteinbildung und der Entstehung von Rasen-

eisenerzen am Ausstrich von Glaukoiiitsanden.

Selten ist eine primare Limonitdurchstaubung in der

Kalkgrundmasse zu beobachten, die auf starke Oxydations-

wirkungen schon wahrend des Fldjzabsatzes schliefren laBr.

Eine Probe aus dem Braunen Lager vom Fonds de la Noue
zeigt stellenweise durch pimonit getriibte Grundmasse.
Spricht schon die Lage des Fundpunktes im Tiefbau gegein

eine Wirkung in der sekundaren Oxydationszone, so wird
die primare Natur dieser Limonitflockchen dadurch bewiesen,

daB sie bei der Diagenese der Grundmasse von den wach-
senden Kalkspatrhornboedern pinolithisch zusammengesehoben
wurden. Es liegen in getriibter Masse einzelne ung'etrubte

Kalzitkristallchen, um deren Rand der braune Staub durch

Zusammendrangen verdichtet ist. Haufig ist in Dolcheu

Fallen der innerste Kern der Kalzitkristallchen dber noch
etwas getriibt.

Entstehung der Minetteerze.
Wir kommen auf G-rund der mikFoskopischen Studien

und der Beobachtungen in der Grube zu folgendem Bild

der Entstehung der Minettefloze.

Zeitschr. d. D. Geol. Gee. J921. 9
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In eine seielite Lagune oder Meeresbucht miindeten vom
Lande her zahlreiche Rinnsale unci Bache, deren Wasser
durch die Zersetzung alterer, eisenreicher Gesteine reich

an geiostem Eisenkarbonat, Eisenhydroxyd und kolloidalem

Eisenoxyclulsilikat War. Eine Barre von Korallenriffen oder

eine Meeresgrundschwelle am Eingang der Bucht, vielleieht

auch nur die Abwesenheit jeder Meeresstromung oder die

Konstanz anlandiger Winde verhinderte die Mischung der

verdunnten Eisenlosung in der Bucht init dem Wasser des

Meeres. Aufterhalb der Lagune herrschte kraftiger Wellen-

schlag, der eine Fauna von dickschaligen Muscheln, l^hino-

dermeini und Orinoiden zur Entwickiung brachte. Irn Innern

siedelten sich nur zeitweise Kolonien von Pecten, Ostrea

u. a. an.

Der s;andige Untergrund, dessen Material vorwiegend aus

den zerriebenen Trummern von Muscheln und Echinodermen

bestand. wurde durch! eine ruhige, leichte Dunung gleich-

maftig auf- und niedergewirbelt. Die scharfkornigen Sand-

kornchen, die wohl meist vom Lande her stammteri, und die

Muschelsp litter und organogenen und anorganischen Kalkstein-

gerollchen, die von der Brandung in die Lagune gelaJigten,

fielen zu Boden, soweit sie eine gewisse von der Kraft

der Diinung an ihrem jeweiligen Ort abhangigen GreBe hat-

ten. Hatten sie diese nicht, so sotzten sich an ihnen wah-
rend des Tanzens im Wellenschlag feine Eisenerzkrusten an.

bis sie fur weitere Bewegung zu schwer wurden und zu

Boden fielen. Die Erzkrusten bestanden je nach der augem-

blicklidhen Zusammensetzung des unigebenden Wassers zn-

meist aus Eisenoxydhydrat. das sich aus den im Meeres-

wasser gelosten Eisensalzen bei reichlichem Vorhanden-

sein von Sauerstoff ausfallte. Auch Krusten von kolloidal

ausgeschiedenem oder mikrokristallin a.uskristalhsiertem

Eisenoxydulsilikat setzten sich in vielfachem Wechsel zwi-

schen den Oxydkrusten an die schwebenden Sandkornchen
an. van Weeveke nimmt sogar an. daft alle Oolithe

wenigstens in den unteren Lagem ursprunglich aus Silikat

bestanden und erst spater sich sekundar zu Oxydoolithen um-
bildeben. Hierfiir fehlen wohl aber geniigend Beweise. Immet -

hin ist es aber moglich, daft die Form in der das Eisen im
Meereswasser geloet war, silikatisch ist. Je nachdem sich

nun die llmkrusiung im sauerstoffreien oder sauerstoffreichen

Meereswasser hiidete, entstanden Silikatkrusten oder Krus-

ten von Eiisenoxyd und Kieselsaure. Einerseits erklart si< i

eo die von van Weijveke beobachtete Tatsache. daB auch
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die Oxydoolithe bei der Behandlung mit Salzsaure em Kie-

selskelett hinterlassen (van Wekvekes wichtigstes Argument
fiii* Umsetzung der oxydischen aus silikatischen Oolithen),

andererseits stellt sich! dadurch die Oolithbildung ais eia

Vorgang* dar, der in engster Verwandtschaft mit der Glau-

koiiitbiidung stebt3).

Ein groJBer Teil des Silikatgels wurden ais zarte Flock

-

chen im Wasser selbst koaguliert und sammelte sich ais

grime schleimige Masse am Boden der Lagunen an, wo
sie zunach'st wohl von der Dunung getrieben, noch ieise

auf- und niederwogte. Jedes Sandkojrnchen sank, wenn es

durch Ansatz von Eisenerzkrlisten eine bestimmte Sehwei^e

erredeht hatte, aLs Oolithkorn zu Boden und bettete sich dort

in den unteren Teilen des .Silikatgels 'ein.

Mit zunehmender Erhartung konzentrierte sich das Si-

tikat zu festeren griinlichen Krusten umj die Oclithkolrner und
die in den Zwickoln frei werdenden Hoh'baume wurden von
feinemj iKalkschjlamm erfiillt. Die Oberftache des erharteten

isotropen' oder oft auch bereits mikrokristaLlinen Silikates

gejgen den zwickelfullenden iKalk hatte zunachst die cha-

rakteristischen, traubig-nierigen Fornieu der Gelmineraiien.

Wenn .after dann die Auskristallisation des KalkscMammes zu

kristallinem, oft konzentrisch strahligem Kjalkkarbonat er-

s
) F. Gaul (die jurassischen Oolitlie der Schwabischen Mb;

Geol. u. palaont. Abhandl., IM. IXj, Heft 3) nimmt fiir die oxy-
dischen Eiseneulithe des Schwabischen Doggers eine nach-
tragliche Umwandlung- axis Kailzitculith an. Seine Ansicht fuftt

auf der reichlichen Zwischeiilagerung von Kalzitschalen zwischen
dem Eisencxyd, fiir die eine Bildung aus gleichern Gewasser
recht unwahrscheinlich 1st, auf der Verteilung des Eisenoxyds,
das in radialen S[primg.en dfer Oolitlie auffcritt und von iimen
aus zwischen die Kalzitschalen eindringt und auf dem reichlichen
Vorkommen von Pyrit, der sich dicht an die Aufienfiache der
Oolitlie anlegt. Alles Ersche,inungien, die den M'inetteerzen fast

vollkonimen fehlen. Lm Pyrit sieht Gaul da ' Urmaterial fiir

den Eisengehalt. Durch dessen Oxydation soil sich Eisensulfat

gebildet haben, das sick mit dem Kadz.it der Oolithe zu Eisen-
oxyd umbildete, wahrend Gips und fre/ie Kohlensaure von den
Sickerwassern entf'uhrt vvurde. Fiir unsere Oolitlie kann die-><-

Bildungsweise nicht in Frage kommen'. In ihnen ist, wie dies

auch Gaul fiir die A.alener Erze annimmt, das Eisenoxyd ohne
Zweife] primare Bildung. Metfkwiirdigerweise nimml Gaul audi
fiir die von ihm untersuchten SUlikatoolithe eine entsprechende
Bildung an. Das Silikat soil sich hier nachtraglich aus dem
Oxyd gebildet haben, sugar von dem Silikat, Welches er lis

den feinen Strukturraumen der Echinodermenreste beobachtete,
nimmt er an, daft es ursprunglich Pyr-it war, dann in Rraun-
©isenerz und weiter in Eisensilikat iiberging.

9*



132

i'olgte. pragte der Kalkspat meist seine Rhomboederform
der Grenzlimie zwischen Silikat und Kalk auf.

Leichti verstandlich ist es, daB die feinen Sfcrukturhohl-

raume der organogenen Kalkgerojlle sich bei der Lagerung
in der Silikatgallerte mit Silikatgei fiillten, oder daB sicb in

iimen auch Eisenoxydhydrat ansetzte, wenn wahrend ihrer

rollenden Bewegung die Luft oder die durchlufteten Teile

des Wassers Zutritt hatten. •

Streifenweis© konnt© sich infolge kraftigerer VVasser-

bewegung die Silikatgallerte am Boden nicht . ansammeln.
An solehen vStellen trat dann feiner Kalkschlamm an ihre

Stelle, and zumeist war auch die Zufuhr der Kalkgerollehen

grower. Es bildeten sich hier linsenformige Lager, in denen
die Oolitnko'rner in reichliches Kalkbindemittel eingebetfet

wurden und mehr als anderwarts mit Kalkgerollehen dureh-

mengt waren. Solche ka.lkige Einlagerungen im Aiinette-

erz. die meist Kopf- bis RumpfgroBe erreichen. biLdeten

zunachst ihrer Entstehiuig gemaB im Quersehnitt ziemlich

spitz zulaufende Linsen. Es fand aber zwischen dem noch
feuchten Kalkschlamm und dem noch feuchten Silikatgei

ein metasomatischer Austausch statt. Hierdurch wanderte

nanientlich in die scharfen Spitzen der Linsen, die zwischen

das silika.treiche hangende und liegende Erzgestein hineinrag-

ten. sekundares Eisensilikat ein und konnte diese Spitzen

den benachbarten Erzen chemisch angleichen. Es erklart

sich so die jetzt vorliege>nde gerundete, und oft sogar huchtigv

Form der Kalklinsen. der sog. Rognons des franzolsisch-loth-

ringischen Bergmanns. Ebenso erklart sich auch die zu-

naehst fast uuerkiarliche Erscheinung, daB Tonflasern oft

quer dui'ch die geaiindete Grenze hindurch a.us der Kalk-

k nolle in das Erz hinuberstreichen.

Die Entstehung der Tonflasern ist naturlieh ganz ein-

facfh auf cine ortlich© Zufuhr tonigen Schlammes, auf einen

,,Sel*nutzstreifen" am Bodmi der Laguhe zuruckzufuhren.

Haufig gerieten schon gebitdete Eisenoolithbanke durch

Aenderungen in der Wasserbewegung in den B^reich dear

J5randung. Sie wurden dann natiirlich wieder zerstbrt, di©

eben gebildeten Oolithe und ihre Silikatrinden wurden zer-

schlagen und zerbrochen mid wanderten als Eiseaasfcediig©*

rollchen ins loner© der Bucht. Sie fielen hier. wenn ihr

Gewicht fur die Starke der Dinning an ihrem jeweiligeai

Aufenthaltsort zu groB war. au Boden. sie wurden mit

Eisenerz umkrust©t
;
wenn sie noch im Wellenschlag auf-

und niedertanzen konnten. So erklaren sich einerseits die



133

Vf:reinzelten grofieren Oolithe in kleinkdrnigen Ban kern,

aridererseits die vielfach vorkommenden Oolithe, deren

Kern, aus Bmchistucken alterer Oolithkoirnchen, oder aus

Brockchen von isotropem, griinem Eisensilikat besteht.

: In g-roiBerer Menge gerieten getegentlich audi die

Deichen und zerriebenen Leichenteile des auBerhalb

def ; Bucht befindlichen regen Tierlebens zwischen die

Schichten. Auch aus den in der Bucht sich offers

ansiedelnden Muschelkolonien, den Musehelbanken der Erz
formation, wurden organische Stoffe den Schichten zu-

gefuhrt. Bei ihrer Verwesung entstand Schwefelwasser

stoff und gab Gelegenheit zur Bildung von Eisensulfiden,

deren Lofeung zumeist in die unterliegenden Schichten ein-

drang und zackige, die Kalkgrundmasse verdriingende Schwe-
fefkiesnester 'bildete oder auf Sjialten und Schichtfugen kleinn

Sf;liwefeikiesk6rnchen absetzte. Seltener wirkte der Schwe-
felwasserstoff auf die schon entstandenen Eisenerzoolithe

und verwandelte sie in vereinzelte Pseudornorphosen von

Pyrit nach sehaligem Limonit. Die Schwefelkiesbildung ist

in den unteren Lagern wesentlich haufiger ale in den oberen.

Das enge Zusaminenvorkonimen von Eisenoxydulsilikat-

geL in welchem vielleicht sogar noch etwas kolloidales Eisen

oxydul adsorbiert ist, mit Eisenoxyd, schuf G-elegenheit zur

Entstehung kleiner Kristallchen von Eisenoxyduloxyd, also

Magnetit. Die Magnetitbildung, die sonst nur unter iuoheni

Druck dure]) dynamometamorphe Vorgange oder bei erhohter

Temperatur im Kontaktbereich von Eruptivgesteinen und in

groBen geotherniischeii Tiefenstufeii vor sich geht, ist hier

dureh die besonders gimstigen Umstande unter geringerer

ScMchtenbedeckung erfotgt. Sie ist jedoch sicher eine rein

^kundare Erscheinung, diagenetisch oder sakularmetamorph
im >Sinne Klockmanns und findet nur im Eisensilikatgel, nichi

wie in den silurischen Thuringit- und Chamositerzen, ^uch
innerhalb der Oolithe statt.

' Diagenetisch und dureli Massenwirkung zu erklaren

is; .eine Einwirkung des vielen Kalkkarbonats auf die von

ihtp eingeschkxssenen Oemengteile. Im Siiikatgel siedeln

sich winzige freischwebende Kalzitkornchen an. Um die

Oolithe bilden sich sekunjdare Zonen von Eisenkarbonnt

o<ier der Siderit dringi:, in Eorm unregelmaBiger Wucherungen
in die Qolithkorner ein. Oft setzt sich auch neugebildetor

Eisenspat auf Spaltchen und Triimchen des Gesteins ab.

Sogar der Quarz wird durch die Massenwirkung des um-
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gebenden iKarbonats gelegentlieh an seinen Grenzen etwas
angefressen.

Sind die Erzlager in spaterer Zeit durch Erosion in

den Bereich der oberen vadosen Grundwasserzirkulation ge-

raten, so ©ntstehen naturlich tief eingreifende Verande-
rungen, vor allem Oxydatdon der Oxydulsilikate zu kiese-

ligem Eisenoxydhydrat und Verdrangungen des Kalkes durch
Eisenoxyd infoLge Oxydationsmetasoniatose. Es tritt eine

Versinterung der Minetteerze in der Oxyclationszone ein, die

vollfcommen der Ferretisierung und Ortsteinbildung ent-

sprieht.

Schlufifolgerungen.

Die Minetteerze sind sedimentar-syngenetisch. Sie siiid

Sediment© seichter Meeresbuchten oder Lagunen. Piir die

Zufuhr der Erzldjsungen ins Meeresbeoken aus der Tiefe

durch Thermalspalten, liegt, wie schon van Webvbke
zeigt, kein Anzeichen vor. Abgesehen von kleinen Aus
tauschvorgangen am Kande der Kalklinsen und abgesehen
von den weitgehenden Umwandiungen des Erzes iiber dem
G-rundwasserspiegel, haben keine wesentliehen Metallver-

schiebungen istattgefunden

.

'Die jetzige Verteilung der besseren und geringeren

Erze hat also primare Ursachen und ist bedingt durch die

Konfiguration der Lagune, die in ilia
1 seinerzeit bestehende

Verteilung des Wellenschlags und die Lage der Ednmun-
dungen (der vom Land© herzustrotaaenden eisenhaltigen Sicker

-

wasser und Rinnsale.

Die Vertaubung erfolgt durch Uberhandnehmen der

stets neben der Erzbildung bestehenden Kalk- und Tonsedi-

rnentation. Sie gent im Streichen allmahlich, von Schicht

zu Schicht sprungweise vor sich.

Die Nebengesteine zwischen den Lagern sind von den

Erzen nicht wesensversehieden. Vielfach tritt geringe 6H-

liche Erzfuhrung auch auBerhalb der Erzlager auf. Die

Erzlager entspreehen nur Zeiten und Gebieten besouders

starker Eisenoolithbildung, es kann aber in versehiedenen

Profilen bald das eine bald das andere Lager geringmach-

niger oder eisenarmor oder auch voUstandig vertaubt sein.

Andererseits konnen sich zwischen den auf weite Streeken

durchgehenden Erzhorizonten bald hier bald da. kl©ine Erz-

lager oder wenigstens erzreiche Sedimentschichten auftun.

Der jnachtigste und verbreitetste Erzhorizont des Lothringi-

schon Doggers ist das Graue Lager.
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Die BeicliLichkeit der EisensilikatbiLdung ist abhangig-

von ortlichen Verhaltnissen. Giinstige Verhaltnisse fur

Silikatbildung-, bestanden mehr zur Zeit der Sedimentation der

unleren ate der oberen Lager, deshalb walten hier grime

und olivbraune,, in den oberen dia^egen ockerbraune und
gelne bis rotliehe Farbtone vor.

Der in der Analyse gefundene Kieselsaiuegehalt

de& Erzes ist kein MaBstab fiir die Beteilig'ung- des Eisen-

sdlikats, da er zum grcrGten Teil aus einer mechanischen

Beimengimg von Quarzkofrnchen stammt.

Der Magnetit ist eine diagenetische Neubildung' im

EtLsensilikatg-el. Er findet sich vor allem, wean auch nicht

aussrhlieBlich, im ko:npakten, ziemlieh silikatreichen Grauen
Lager.

Der Schwefelkies ist eine oirtiiche Bildung, die wahr-

scheinlich durch den Schwefelgehalt verwesender organischer

Stoffe verursacht wird. Die Form von meist zackigen

Nestern und kleinen Gangtrumchen, in der dieses

Mineral jetzt vorliegt, ist durch1 sekundare Wanderung- be-

dingt,

Edsenkarbonat hjat tsich hochstens in ganz geringer

iMenge schon primar innerhalb der Oolithkrustung- zwischen

den Oxyd- und Silikatschalen in diinnen Hautchen gebildet.

Die Hauptmasise des mikroskopisch beigemengfcen Siderites

ist aber durch Austausch zwischen Kalkkarbonat und Eisen-

oxyd bei Gegenwart von Kohlensaure entstanden (doppelt-

kohlensaurer Kalk in Losung -|- Eisenoxyd = kohlensaurer

Kalk + kohlensaures Eisen).
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Erklaruugen zu Tafel V.

1 : Oolithe, Kalksteingerolle und Echinodermengeroile in einem
arnien Minetteerz. Oben ©in Oolith mit der Halfte eines
alteren Oolithes als Kern. In der Mitte ein Oolith mit sehr
groBem, durch Erzschale nur zur Bundung erganztem Kern.
Unten eijn Echinodermengeroll mit stark vereisenten Netz-
kanalen. VergroBerung ungefahr 30 mal.

2: Kleine, embryonale Zweischaler in der K&lkgrundmasse
eines Minetteerzes. laten ein langliches Rruchstiick einer
Muschelschale. VergroBerung ungefahr 30 mal.

3: Charakteristische Kinden von Eisensilikat urn Eisenoxya-
oolithe. Links oben sind von einem der Oolithe kleine-

Schalen von Eisenoxyd abgesplittert. VergroBerung unge-
fahr 30 mal.

4: Minette mit viel Muschelsplittern zwischen den Oolith-

kornern. Deutliche Aufblatterung der Schalen eines Oolith

kornes und Erfiillung der Spalten mit Eisensilikat. Links
davon deutlich konzentrisch-schalige Ausfiillung eines

Zwickelraumes mit helleren und dunkleren Silikatlagen.

VergroBerung ungefahr 30 mal.

5: Muschelsplitter von sekundar eingewandertem, helminth
artig auskristallisiertem Eisensilikat durchzogen. Unten ein
Echinodermengeroll mit Netzkanalen. VergroBerung unge-
fahr 150 mal.

6: Minette, in der das Eisensilikat urn die Oolithe in zahl-

reiche kleine Magnetitkristallchen iibergegangen ist. In

der Mitte ein Oolith mit groBem K]ern. darunter mehrere
langgestreckte Muschelsplitter. VergroBerung ungefahr
30 mal.
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