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Paragenetische Verhiltnisse und Bildungsweise der
Mineralien und Pseudomorphosen des Wendelsteiner
Hohenzuges bei Niirnberg.

Von 8. Klein, Minchen.
Mit 3 Textabblldungen.

I. Einfiihrung.

Eine der auffilligsten Erscheinungen im oberen bunten Keuper
Frankens ist das inselartige Auftreten carbonatfreier typischer
Arkoseschichten siidlich von Niirnberg. Sie bilden einen Haupt-
bestandteil des etwa 4 km langen (in fritherer Zeit Komberg ge-
nannten), SO—NW verlaufenden Burgsandstein-Hiigelzuges, an
dessen Siidseite der Donau-Main-Kanal entlang fithrt und an dem
die Orte Worzeldorf und Wendelstein liegen (s. Topograph. Atlas
von Bayern, Blatt Niirnberg-Q und Geolog. Karte des Stadtgebietes
von Niirnberg von K. Fickenscuer 1930). Die Arkoseschichten
selbst zeichnen sich durch folgende Besonderheiten aus, welche
ihnen seit langem teils technisch-wirtschaftliche Bedeutung, teils
geologisch-mineralogische Beachtung verschafft haben:

* 1. Reiche Kluftmineralabsitze, die von P. Dorx (1926) aus-
fithrlich beschrieben und als hydrothermale Bildungen gedeutet
wurden,
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2. Anscheinend in enger Verkniipfung damit susgedehnte Silifi-
zierungserscheinungen, die P. Dorx (1926) und nochmals G, Kxerscn
(1929) beschrieben und als Wirkungen kieselsiurehaltiger Thermen
deuteten. Die in verschieden hohem Grade eingekieselte Arkose
wird seit Jahrhunderten als wertvoller Baustoff geschitzt und in
ausgedehnten Briichen gewonnen.

3, Zahlreiche kleintektonische Stsrungen, die den Gesamteindruck
einer ungefihr SO-—NW streichenden lingeren Zerriittungszone
erwecken. Sie wurden von P. Dorn (1926) klufttektonisch bearbeitet
(vgl. auch B. WerLrSFER 1929, 8. 16) und von ihm teilweise in ur-
sichlichen, intratellurischen vulkanischen Zusammenhang mit der
Mineralbildung und der Silifizierung gebracht.

Ein Versuch, die Wendelsteiner Feldspatsandstein- und Arkose-
schichten selbst durch die Wirkung von Verwitterungsvorgéngen in
exogenetische Beziehung zu der Mineralbildung und Silifizierung zu
bringen, ist dagegen bis jetzt noch nicht gemacht worden, da die
hydrothermale Entstehungsweise eine ebenso einfache wie augen-
fallige Erklirung darzubieten schien.

P. Dorn (1926, 8. 564) kam hinsichtlich der Mineralbildung in
der Wendelsteiner Arkose zu folgendem Ergebnis:

,,Die in den Kliiften auftretenden Mineralien ... (s. untenstehendes
Schema. D.V.) diirften hydrothermaler Entstehung sein. Ebenfalls auf
aufsteigende kieselsiurehaltige Thermalwisser ist die Silifizierung der
Wendelsteiner Arkosegesteine zuriickzufithren. Die Mineralausscheidung
ging wohl in folgender Reihenfolge vor sich:
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Die Entstehung der Harnische und diejenige der Kluftmineralien
deutet also auf gewisse intratellurische vulkanische Beziehungen hin.
Uber das geologische Alter der Harnisehbildungen und der Kluftausfillangen
lassen sich genauere Angaben nicht machen. Doch geht man wohl nicht
allzu fehl, wenn man sie in die Zeit verlegt, in welcher in Nordbayern die
basaltischen Eruptionen erfolgten, also ins Tertidr.”

Zur Zeit der Verstfentlichung von Dorn’s ,,Geologie des Wendel-
steiner Hohenzuges bei Niirnberg* mit Vorstudien iiber Verkieselungs-
erscheinungen im friinkischen Keuper beschéftigt (8. KrEIN, 1932 a),
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beobachtete ich schon damals in der Wendelsteiner Arkose Kin-
kieselungserscheinungen in ungestorten Schichten und in ausgedehnt
horizontaler Richtung und hielt dort die chemisch-geologischen Be-
dingurigen auch f{iir exogene Silifikation fiir gegeben. Zudem hatte
ich in benachbarten Gebieten der Oberpfalz bereits gefunden (8. Kuein
1932 b), daB die bis dahin von A. Stams (1912) und A, Wurxm (1925)
als endogen angesehenen und mit dem Tertidrvulkanismus in Ver-
bindung gebrachten Kaolinlagerstiitten exogene Bildungen in
Wannen und FluBfurchen alter Landoberflichen darstellten, wobei
auch Liegendes siallitisiert und enteisent wurde. Es erschien mir
nach Kenntnisnahme der Dorn’schen Verdffentlichung daher ziem-
lich unwahrscheinlich, da in verh#ltnismiBig noch gréBerer Ent-
fernung von basaltischen Ergiissen (auch die benachbarten friinki-
schen Verwerfungslinien lieBen keine hydrothermalen Bildungen
erkennen), in eimer anscheinend nur &rtlichen Zerriittungszone
hydrothermale Absiitze gréBeren Ausmafes vorkommen sollten.
Allerdings trugen diese lokaltektonischen Erscheinungen einen recht
auffilligen Charakter, den ich jedoch zu einem betrichtlichen Teil
der Starrheit und Sprodigkeit der eingelagerten, etwa SO—NW
streichenden, bereits vor der Hauptbeanspruchung 4+ silifizierten
Arkose, ferner den Verstiirzen und Rutschungen der mit sandigen
bis lettigen Schichten wechsellagernden, seit Jahrbunderten mit
Pulver und Pickel abgebauten Feldspatsandsteine und Arkosen
zuschrieb. Spiitere Angaben von G. K~eTscH (1929) bestirkten
mich nur noch mehr in meiner Auffassung.

Beziiglich der Kluftmineralien hatte ich schon, als ich mich zu
einer planméfigen Untersuchung entschloB8, auf Grund der Dorn-
schen Angaben folgende, mir wesentlich erscheinende Einwendungen.
zu machen:

1. Fluorit und Phosphorit, gerade diejenigen Mineralien,
welche, wenn sie paragenetisch in entsprechender Verbreitung und
gréBerer Menge vorkommen, am meisten {iir hydrothermalen Absatz
sprecben, fanden sich nach Dor~ nur an einer Stelle des etwa 4 km
langen Steinbruchgebietes (in den Jegelsbriichen), dabei nur in’
winzigen Mengen. Diese Tatsache sprach eher gegen als fiir eine
authigen-hydrothermale Entstehung dieser Mineralien. :

2. Von den Kristallnegativen, die Dory wohl als ausschlaggebend
fiir das ehedem hiufige Auftreten von Fluorit ansah, zeigten die
in der Mineraliensammlung der Naturhistorischen Gesellschaft in
Niirnberg aufbewahrten Stufen bei Betrachtung der Innenflichen
keine Wiirfelform, sondern erinnerten hidufigz an Rhomboeder-
negative, etwa von Braunspat oder Eisenspat herrithrend, oder an
eine dhnlich aussehende Flichenkombination von Baryt.

Uber meine diesbeziiglichen spiiteren Beobachtungen an selbst
gesammeltem Material werde ich nachstehend berichten. An Hand
desselben und der an den Fundstellen sonst gemachten Beobachtungen,
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sowie von Laboratoriumsuntersuchungen -mdchte ich nunmelir,

unter steter Berilcksichtigung des Dorx’schen Mineralfolgeschemas,
die einzelnen Mineralien nach genetischen Gesichtspunkten besprechen.
Ich glaube hierdurch ihre Entstehung ebenfalls schr einheitlich, jedoch
als exogen erkliiren ! und auBerdem etwas zur chemidchen Erkenntnis
der Pseudomorphosenbildung von Quarz nach Baryt beitragen zu
kénnen,

IL. Vorkommen und Bildungsweise der einzelnen Mineralien
und Psendomorphosen.,

Es soll zunichst das Auftreten der beiden Mineralien Fluorit
und Phosphorit besprochen werden, deren Verbreitung und ort-
" liche Mernge, relatives Alter und Sukzessionsart fiir die Beurteilung
der hydrothermalen Deutung der Wendelsteiner Kluftmineralien
besonders wichtig sind. '

1. Fluorit.

Zum erstenmal hat Dorn FluBspat im Wendelsteiner Héhenzug
beobachtet. Er schreibt dariiber (8. 549):

»In einer mir zur Untersuchung vorliegenden Gesteinsstufe von den
Jegelsbriichen konnte ich kleine, etwa 0,5 cm groBe FluBlspatwiirfel fest.
stellen, Leider fand ich sonst nirgends auf den zahlreichen Kliiften des
Wendelsteiner Hohenzuges Fluoritkristalle. Die Wiirfel sind z. T. von

Bchwerspat {iberwachsen.” (Hierauf folgt eine Beschreibung dieser Kri-

stalle.)

Trotz aller Bemiihungen gelang es mir nicht, derartige Flub-
spatkristillchen nochmals aufzufinden. Nachdem Dorn von einer
»Gesteins®-Stufe aus den Jegelsbriichen spricht, in der auch Baryt
vorkommt, liegt die Vermutung nahe, dall es sich um zugleich mit
" den Arkosegemengteilen zugefiithrte und mit ihnen zusammen ab-
gelagerte Fluoritspaltstiickchen handeln diirfte, die vielleicht aus
dem gleichen, anscheinend ungestorten, verquarzten Schichten-
verband stammen, in dem ich etwa ebenso groBe Einsprenglinge
von Kupferkies mit Bleiglanz neben Baryt aufgefunden habe und
in dem allein auch der griinliche Phosphorit auftritt (siehe S. 238 {f.).
Da letztere Mineralien {mit Ausnahme des Baryts) nur einmal und
nur in den Jegelsbriichen gefunden wurden, von mir auflerdem
nicht auf echten Kliiften, sondern in Spiltchen und mit Quarz-
drusen ausgekleideten Hohlriumen des Schichtgesteins, so kann der
Fluorit DorN’s (eine chemische Priifung konnte anscheinend nicht
vorgenommen werden) wohl fiir sich allein nicht endogen gedeutet
werden, sondern am ehesten als eines der letzten Merkmale eines
Seifentransportes aus dem Osten oder Siidosten mit den iibrigen

* Anmerkung wihrend des Druckes: Auf den diesbeziiglichen Prioritits-
anspruch vorr L. KruMBECK (siehe Z. deutsch. geol. Ges. 87, H. 6, 5. 373/374)
werde ich bei passender Gelegenheit naher eingehen. .
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Sedimentgesteinsbestandteilen. Nicht ganz auszuschlieBen wire auch
die Annahme, daf} es sich bei diesen geringen Fluoritmengen um eine
Neubildung handelt, da die Dimnnschliffuntersuchung Xristall-
fragmente von Apatit aufzeigte.

2. Pseudomorphosen nach Fluorit.

Dor~’s Deutung der zahlreichen, auf Mineralstufen mehrerer
Fundplitze vorkommenden, Sfters an kubische Formen erinnernde
Krigtallnegative als Pseudomorphosen von Baryt oder Quarz nach
Flulspat ist grofleres Gewicht beizulegen, als den hie und da ge-
&uflerten Vermutungen, es kénne sich um Negative von Pyrit oder
Bleiglanz handeln, Obwohl auch sehr vereinzelte Bildungen dieser
Art wahrscheinlich sind, kann hierdurch, ebensowenig wie durch
das hiufigere Auftreten von rhomboedrisch aussehenden Negativen,
die vielleicht- von Carbonaten herriihren, die Gesamterscheinung
auch nur einigermaBen befriedigend erkldrt werden.

Auf Grund vieler, immer wieder von newem angestellter Beob-
achtungen und Vergleiche hinsichtlich dieser fiir die genetische
(Gesamtbeurteilung wichtigen Frage kam ich zu dem Ergebnis, daB
auch die Dorn’sche Deutung der Negative hichstens ausnahmsweise
zutreffen konnte, daB dagegen andere Entstehungsarten teils sicher
nachweisbar, teils héchst wahrscheinlich sind. Zum objektiven
Vergleich der Beobachtungen und Deutungen ist es jedoch nicht. zu
umgehen, zunichst das Wesentlichste der DorN’schen Angaben
(1926, 8. 550) wortlich wiederzugeben:

»Neben diesen FluBspatwiirfeln treten in groBer Verbreitung auf den
hercynisch sich hinziehenden Kliiften Wiirfelnegative auf, die, wie ich im
folgenden zeigen werde, als Pseudomorphosen nach FluBSspat anzusehen
sind. Eine Uberrindung hat stattgefunden bei verschiedenen Individuen
durch Schwerspat, bei den meisten jedoch durch Quarz. Wahrend Pseudo-
morphosen von Schwerspat nach Flufispat mir nur von den Jegelsbriichen
vorliegen, fand ‘ich solche von Quarz nach Fluorit sowoh! in diesen Auf-
schliissen wie auch am Glasersberg und im Hoffmannsbruch. Die Linge
der Wiirfelkanten kann bis zu 3 cm betragen. Die gewdhnlich im Innern
hohlen Uberrindungswiirfel sind zumeist nicht mehr vollstandig erhalten.
Bei den meisten Pseudomorphosen ist es so, daB eine Hexaederflache in
ihrer vollen Grofle noch zu beobachten ist, zwei oder drei nur noch z. T.
und die iibrigen man sich erginzen mufl. Bei beiden Pseudomorphosen-
arten sind die {iberrindenden Quarz- bezw. Barytkristalle nach auBen
gerichtet. Die Innenflichen der Pseudomorphosen von Quarz nach Fluf-
spat sind meist spiegelglatt, die Ecken und Kanten gewshnlich scharf
ausgeprigt. Zuweilen jedoch ist dies auch nicht der ¥all, was wohl auf
eine bei der Pseudomorphosierung entstandene Deformation zuriickzufiihren
ist. Die Kantenwinkel betragen bei beiden Pseudomorphosenarten durch-
weg 90° Nicht s0 eben sind die meisten Uberrindungspseudomorphosen
von Schwerspat nach Fluorit, zumal manche derselben von wiirfeligen
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Subindividuen wie parkettiert erscheinen. Anzeichen von Spaltrissen
konnte ich auf den Abdruckflichen nicht beobachten, Durchkreuzungs-
zwillinge nach dem Oktaeder, wie sie fiir Flullspat so charakteristisch sind,
konnten bei beiden Pseudomorphosenarten in groBer Verbreitung beob-
achtet werden. Diese Durchwachsung nach (111) spficht unzweifelhaft
fiir ehemalige Fluorite.”

Paragenetisch betrachtete Dorn den FluBlspat als das idlteste
der in den Kliiften des Wendelsteiner Hohenzuges vorkommenden
endogenen Mineralien, dem als niichste Abscheidung Baryt folgte, —
Zu diesen Mitteilungen DorN’s mochte ich zuniichst folgendes
bemerken:

a) Sukzession. Pseudomorphosen von Schwerspat nach Fluf-
spat konnte ich trotz aller Nachforschungen nirgends entdecken.
Ich vermute, daB es sich dabei umn FEindriicke quadratisch aus-
gebildeter Prismenflichen von Quarzkristallen handelte, in denen
sich nachtriglich Baryt ansiedelte. Auf die Entstehungsweise solcher
Negative werde ich gleich zurlickkommen. Ferner tritt nach meinen
Beobachtungen der Baryt im Wendelsteiner Hohenzug — entgegen
dem Dor~’schen Schema — iiberall erst nach der letzt erkennbaren
Kieselsiureabscheidung auf. Hs wire daber schwer erklirbar, wenn
Fluorit ohne vorherige Verdringung bezw. Uberkrustung durch
Quarz von Baryt iiberwachsen worden sein sollte.

b) Form der Negative: Dorw gibt an, dal meist nur eine
Hexaederfliche in ihrer vollen GréBe noch zu beobachten ist, bezw.
daB die Kantenwinkel durchwegs 90¢ betragen. Solche Flichen
kommen natiirlich auch beim rhombischen Baryt vor; bei genauer
Betrachtung des Innern der Negative beobachtet man aber aulerdem
meistens, dafl zwei oder mehr Flichen spitz- oder stumpfwinkelig
zusammenstoBen,

Bei lingerem Studium dieser Erscheinungen lassen sich nun
fiir folgende drei Entstehungsarten Belege auffinden. (Die Beleg-
sticke babe ich der Sammlung der Bayerischen Geologischen Landes-
untersuchung in Miinchen iibergeben.)

1. Namentlich die #lteste Phase der Verdringung von Baryt
durch Quarz, die zu unterst auf dem stets silifizierten Gestein oder
in einer schon dariiber abgeschiedenen kristallinen Quarzmasse zu
erkennen ist, ist in der Weise ausgebildet, daff hiufig groBe, diinne
Baryttafeln, oft biischelférmig, aber auch vereinzelt, 4 senkrecht
zur Gesteinsfliche stehend, in dieser Quarzmasse pseudomorphosiert
eingelagert sind, so dafl manchmal ein zellenartiger Charakter ent-
steht. Diese Bildungen machen den Eindruck groBer Wachstums-
geschwindigkeit des urspriinglichen Baryts in einer noch sehr lockeren
Kieselsiuremasse, die z. T. vielleicht erst nachher durch die Zufuhr
entsprechend zusammengesetzter Losungen eine Verdichtung und
Krigtallisation erfuhr, wobei auch die Schwerspatlamellen durch
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“Quarz pseudomorphosiert wurden. Nach der spiter gegebenen

chemischen Deutung dieser Kluftmineralbildungen ist eine annihernd
gleichzeitige Kristallisation von Quarz und Baryt durchaus méglich

“und hierdurch ist nun eine sehr einfache Lésung fiir einen groBen

Teil der Negativbildungen gefunden. Zum Teil sind es geometrisch
begrenzte Hohlriume, deren urspriinglicher Barytinhalt wohl vor

~der Verdringung durch Quarz geschiitzt blieb und erst spiiter auf-

gelost wurde, recht hiufig handelt es sich jedoch um herausgebrochene
kristallisierte Quarzmasse, die zwischen ehemaligen Barytlamellen

“eingebettet war. Die anfingliche Erhaltung von Barytkristallen

innerhalb der Quarzmasse ist einfach zu erkliren. Die Entstehung

"derselben setzt vorherige Umsetzung loslicher Bariumsalze mit

Sulfaten voraus, also eine gewisse Zeit der Diffusion, withrend der
auch feine unlosliche Stoffe mit einwandern konnten, die beim
‘Wachsen der Kristalle in zunchmender Menge nach auflen geschoben
wurden und schlieSlich eine Schutzhiille bilden halfen; daher auch
die so hiufige Erhaltung feiner roter eisenoxydartiger Einlagerungen
und Uberztige bei den Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt
und in vielen Negativen, Hine weitere Bestiitigung hiefiir diirfte
auch folgende, damit verwandte Entstehungsweise sein.

2. In manchen Negativen, die von Quarzkrusten geometrisch
begrenzt sind, fand ich unregelmifige warzen- oder drusenartige
Erhéhungen, mit Quarzkristilichen besetzt, vor, so dafl der Eindruck
entstand, daB hier urspriinglich lockeres Kieselsiiuregel zurtick-
geblieben war, spéter zusammensank und kristallinisch wurde
{,,umstand). In seltenen Fillen fand ich nun beim Zerschlagen

-von Kluftausfiillungen Negative noch teilweise mit einer lockeren,

rissigen Tonmasse erfiillt, wobei die an Luft grenzende Tonschicht
vollstindig eben war, was kaum von spiiter erst eingeschwemmtbem
Schlamm herriihren konnte. All dies weist darauf hin, dafl inmitten
einer noch beweglichen Kieselsduremasse nicht nur Baryt, sondern

‘hie und da auch sehr stark verunreinigte Kristalle, vielleicht von

leicht léslichen Chloriden oder Sulfaten, ausgeschieden worden
waren. Bs wire auch leicht verstindlich, daff die bei dem Losungs-
umsatz von Bariumsalzen mit Sulfaten kurz vor dem vélligen Ab-
dunsten entstandenen léslicheren Salze idiomorph auskristallisieren

“konnten. An deren Begrenzungsflichen diirfte sich nachtriiglich auch

Baryt angesetzt haben, der spiiter verquarzte und die Schérfe und
Gliatte mancher Negativilichen besonders gut erhielt.

3. Eine weitere Entstehungsweise konnte unmittelbar erwiesen
werden. Sie ist geeignet, die von DorN angenommenen Durch-

“kreuzungszwillinge nach dem Oktaeder und andere anscheinend

reguliire Teilformen leicht zu erkliren, Beim Auseinanderschlagen

“eines mit Limonit wie durchtrinkt erscheinenden silifizierten Ge-
-steinsstiickes aus dem Gebiet der barytfithrenden Kliifte im Fisch-

leinsberg bemerkte ich die Erscheinung der gegenseitigen Abbildung
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von Kiristallteilen .auf einander gegeniiberliegenden Flichen, ent-
standen durch Gegeneinanderwachsen zahlreicher Quarzkristalle in
kleinen Gesteinsspalten. Diese teilweise starken Eindriicke konnten
nur dadurch zustande kommen, daB in die Spalte bereits zu der
Zeit weichere Substanzen eingewandert waren, als gich die Kristalle
durch Wachstum einander vollstindig ndherten. Es entstanden
so quadratische und rechteckige Eindriicke von Prismenfléchen,
aber auch unregelmiBige und spitzwinklig zulaufende, an Oktaeder-
negative erinnernde Ficher mit verquarzten rippenartigen Zwischen-
wiinden, bei deren Bildung auch urspriinglich Baryt beteiligt ge-
wesen sein kann. Auch fanden sich in quadratischen Negativen,
die mit tiefbraunen tonigen Limonithdutchen bedeckt waren, Baryt-
blittchen als Neubildung vor. Hierzu sei noch erwihnt, daB der
Quarz im Wendelsteiner Hohenzug hiufig sehr regelmiig ausgebildete
Prismen- und Rhomboederflichen aufweist, aber auch 6fters so
ausgebildet ist, daB drei alternierende Zonen fast ganz verschwinden
kénnen und beinahe der Eindruck kubischer Formen entsteht.

Nach diesen ausfithrlichen Erorterungen diirfte es verstindlich
sein, wenn ich ein Auftreten von Pseudomorphosen nach Fluorit
und damit auch eine urspriinglich beachtenswerte Fluoritbildung
nicht annehmen kann.

3. Phosphorit (Kupferkies, Bleiglanz).

Auf einer ,,eng zu begrenzenden Stelle des Jegelbruches treten
nach Dorx (1926, S. 545) auf den Kluftflichen einer in hercynischem
Streichen verlaufenden Spalte stenglige, radialstrahlig angeordnete
Mineralien auf, die Dorx analytisch als Phosphorit bestimmen konnte.
Die Liinge der einzelnen Individuen geht nach Dorx in den seltensten
Fillen bis iiber 5 mm, ihre Breite ist etwa 0,25 mm. Schon DorN
fand es eigenartig, daB8 der Phosphorit in den Wendelsteiner Briichen
nur an einer einzigen Stelle und nur ,,als Kluftbelag des hier stark
silifizierten Gesteins sowie in kleinen Drusen aufzufinden war.
Auch in den Steinbriichen im Fischleinsberg glaube ich Anfliige
von schwach gelblichgrau gefirbten zarten Phosphoritnidelchen
beobachtet zu haben, jedoch ist auch nach meiner Untersuchung
das Auftreten des griinlichen Phosphorits, und zwar in beachtlicher
Menge bezw. in gehidufter Weise, nur auf die bereits von DorN an-
gegebene (auch friiher schon fiir das noch nicht als Phosphorit be-
stimmte Mineral bekannte) Stelle am Ende des hinteren Wernlochs
in der Gegend des heutigen Neubruches beschriinkt. In Abb. 1 ist
mit einem Pfeil auf die Schichtlage bezw. Stelle hingewiesen, in
der Phosphorit auftritt und von der im Friihjahr 1930 durch Frost-
wirkung sich Teile ablosten, so daf weitere Untersuchungen bequem
.an den auf dem Erdboden liegenden gréBeren und kleineren Fels-
_triimmern (auf Abb. 1 vor der Figur) vorgenommen werden konnten.
Sie hatten ein fiir die genetische Gesamtdeutung sehr wertvolles

Paragenetische Verhiltnisse und Bildungsweise etc. 249

Ergebnis, Ehe- ich auf die aufgefundenen Mineralien eingehe, halte
ich es daher fiir notwendig, den Gesteins- und Schichtcharakter zu
besprechen. :

Das Gestein der Felsbrocken ist véllig silifiziert, ebenso das
noch anstehende unter der Ablosungsstelle befindliche. massige
Gestein. Auch das iiber der phosphoritfiihrenden Lage befindliche
geschichtete Gestein ist noch silifiziert, wihrend in das teils ge-
schieferte, teils gebankte Hangende hinein keine diesbeziigliche
Untersuchung mehr angestellt werden konnte; jedenfalls sind auch

Abb. 1. Bisher einziges Vorkommen von Phosphorit, Kupferkies und Blei-
glanz (neben Baryt und Bergkristall) in einer verbogenen Schicht des
hintersten Wernloches (nordliche Fortsetzung des Neubruches).

in diesem, von tektonischen Kliiften freien Profil mindestens 10 m
michtige Schichten in nur etwas verbogener, geprefter, im allge-
meinen aber schwebender Lagerung silifiziert anzutreffen. ' Bei

-niherer Untersuchung des Gesteins unter Zuhilfenahme des” Bin-

okulars und von Diinnschliffen ergibt sich hier eine sehr unruhige
Sedimentation, wie sie mit bloBem Auge, auch infolge der starken
Verquarzung, nicht vermutet wurde (petrographisch erinnert dieser
Schichtenkomplex sehr an Beobachtungen und deren fluvio-iiolische
Deutung von G. KNETscE 1929, 8. 115/116). Die abgeplatzten
Felstriimmer zeigten in der Farbe einen vorherrschend graugriinen
Ton, teilweise auch noch blaBhimbeerrote Farbung, was auf die
Gegenwart reduzierend wirkender Wisser vor oder wiihrend der
Silifikation hinweist. Es ist ein vorwiegend feinkérniges bis pelitisches

Gestein (z. T. von alphititischem Charakter), jedoch finden sich

darin auch zahlreiche Quarzkérner der verschiedensten GroBen-
ordnung vor. Beim Versuch, die gréBten abgestiirzten Felstriimmer
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weiter zu zerschlagen, zeigte sich, daB dieselben von zahlreichen
Spalten und Spiltchen, auch von griferen Hohlrdumen unregel-
mafiger, meist ldnglicher Gestalt durchzogen waren,- welche zu
tektonischen Ursachen nicht in unmittelbarer Beziehung stehen
konnten., Ihre Entstehung muBl vornehmlich auf die Eintrocknung
schlammiger Massen, z. T. auch auf spiteren Substanzentzug zuriick-
-gefiihrt werden; in der Silifizierungszeit kénnte hier auch eine Schicht-
quelle verlaufen sein.

Die gréfite Anhdufung von Phosphoritaggregaten fand sich nun
in einer wohl tiber 1 m langen, schlierenartigen Einlagerung von
weilllich bis dunkelgrauer, z. T. kornig-kristallinen, silifizierten
Gesteinsmasse von teilweise lockerer Beschaffenheit und zahl-
reichen, wvon Quarzdrusen und hellgriinlichen Chalcedonkrusten
erfiillten Hohlriumen vor. Schon der erste Anblick erweckte den
Verdacht metasomatischer Verkieselung einer ehedem stirker
carbonatischen Einlagerung. Ich glaube diese Deutung festhalten
zu kénnen, da unter dem Binokular zahlreiche Diffusionskanile
erkennbar wurden, in denen Salzsiure noch starkes Aufbrausen
erzeugte, qualitativ chemisch im Salzsiiureauszug auBer Eisen und
Spuren von Caleium auffallend starke Spuren von Magnesium nach-
zuweisen waren, und im Diinnschliff dichterer Gesteinsmasse, aller-
dings selten, Rhomboederfragmente mit einem Spaltflichenwinkel
von ca, 72% auftraten (auflerdem auch dichroitische Apatitkristiillchen).
Auf den reichen Bestand dieses Schichigesteins an Quarzkristallen,
Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt und das Vorkommen
von Baryt selbst gehe ich bei der Binzelbesprechung dieser Mineralien
ein; hier muB vor allem noch das Zusammenvorkommen des Phos-
phorits mit sedimentiertem Derberz erwihnt werden.

AusschlieBlich in dieser soeben beschriebenen Einlagerung
fanden sich, meist ziemlich dicht nebeneinander lagernd, Einspreng-
linge von selten noch frisch erscheinendem, zumeist mehr oder
weniger in Zersetzung begriffenem Kupferkies vor, der z. T. wegen
der dunkelstahlgrauen Verwitterungsfarbe an Antimonfahlerz er
innerte, Genaue qualitative Analysen von an verschiedenen Stellen ent-
nommenen Erzbrocken, wie auch der physikalische Befund, zeigten
mir aber, dal neben Kupferkies von urspriinglichem Erz nur noch
Bleiglanz in geringerer Menge vorkam. Die Erzteilchen sind in der
Mehrzahl iiber ca. 0,3 cm bis fiber 1 cm lang; &fters zeigt sich bei
benachbarten, aber durch silifizierte Zwischenmasse voneinander
getrennten Brocken, da8 sie urspriinglich aus einem Stiick bestanden.
Durch Zersetzung des Kupferkieses entstanden vor allem Malachit
“und Limonit, welche z, T. Negative von Erzbrocken noch ausfiillten.
Einige Negative mit ein oder zwei ziemlich ebenen Flichen deuten
wahrscheinlich unvollkommene Spaltbarkeit an und erinnern manch-
-mal an Fragmente von Tetraedern. Auf den Oberflichen der Erz-
~stilckehen konnte auflerdem, durch Verwitterung entstanden, Kupfer-

Paragenetische Verhiltnisse und Bildungsweise cte. 2

glanz, anscheinend auch Kupferpecherz, beobachtet werden. Obwohi
manche Erzstiickchen nicht oder kaum angewittert eingekieselt
wurden, beobachtet man bei anderen starken Verwitterungsangriff
vor der Einkieselung. Auflerdem ist das umgebende Gestein dif-
fusionsgangartig mit z. T. carbonatischen Zersetzungsprodukten der
Erze infiltriert und mit oft betrichtlichen Malachitanfliigen ver-
schen. Zwischen der kristallinen sekundiren Kieselsiure finden
sich ferner Lamellen von sekundir entstandenem Kupferglanz,
seltener auch feine Pyritkristillchen. Die Xupferglanzlamellen
wurden grofenteils in Malachit {ibergefithrt. So entsteht im ganzen
der Eindruck, dal hier der wohl aus einer Barytformation der dstlich
bis siiddstlich gelegenen béhmischen Masse mit Schlammstrémen
herbeigefiithrte Kupferkies urspriinglich ganz oder teilweise in car-
bonatisches Gestein eingebettet war, das wohl schon vor aber auch
noch withrend der Verkieselung zersetzt wurde und ferner, dafl wih-
rend der Verkieselung sekundir Kupferglanz und etwas Eisenkies mit
auskristallisierten. Solche Carbonatreste, aullerdem vielleicht noch
viel spiter durch Sickerwiisser zugefiihrter kohlensaurer Kalk, diirften
die eine Ursache sein, warum in der sonst praktisch carbonatfreien
Wendelsteiner Arkose gerade und nur hier sekundir Phosphorit
entstand und erhalten bleiben konnte. Die erforderliche Phosphor-
siure stammt hier wohl hauptsichlich aus den im Sedimentgestein
eingestreuten Apatitkristillchen. Es wire auch maglich, dafl gerade
hier auch geringe Reste von sedimentérem FluBspat an der Neu-
bildung von Phosphorit beteiligt gewesen sein kénnen. Unter dem
Mikroskop konnte auch beobachtet werden, wie bel einem warzen-
formigen, auffallend griinen Phosphoritgebilde durch Salzsiure die
mikrokristalline Oberfliche unter Entfirbung geldst wurde und
darunter ein Haufwerk triiber gelblicher Kristillchen zum Vorschein
kam, die allmihlich unter Entwicklung gréllerer (asblasen auf-
gelost wurden. Auch dies weist darauf hin, daBl es sich um eine,
wohl meist jugendliche Bildung von Phosphorit durch Einwirkung
sehr geringer Mengen von Phosphorsiure auf Kalkspat handelt.
Die griingefirbten Individuen diirften ZuBerst geringe Mengen
von Kupfer enthalten, denn ich erhielt aus der salzsauren Ldsung

"der grilnen Aggregate auf dem Objekttriger mit Ferrozyankalium

nach dem Hintrocknen einen feinen roten Saum. Vielleicht hingt die
von Dorx beobachtete Empfindlichkeit der grimen Farbe gegen
Sonnenlicht hiermit zusammen, doch diirfte die Entfirbung eher
durch Wirme bezw. Feuchtigkeitsentzug veranlaft worden sein.
Phosphorit fand sich nun auflerhalb dieser verkicselten Ein-
lagerung auch sonst fast in jedem Drusenraum dieser Felsstiicke,
aber stets als letztes Ausscheidungsprodukt auf kristallinem Quarz
oder unmittelbar auf der Gesteinsmasse. Er macht so oft den Ein-
druck einer rezenten Bildung, und ich nehme dies auch teilweise an.
Wenn ich noch anfiige, dafl etwa 25 m weiter siidlich, dort, wo auf
Zentralblatt f. Mineralogie ste. 1935. Abt. A, 18
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Abb. 3 die Steinbrucharbeiter stehen, in gréferer Menge bis zu
10 em lange fettglinzende, muschelig brechende, milchig getriibte,
bunte, kaum kantengerundete Quarze in die grobkérnige quarzitische
Arkose eingestreut sind, die ihrem Charakter nach unzweifelhaft
dem Gebiet der ostlichen Phosphatpegmatite entstaramen, so diirften
folgende Folgerungen berechtigt sein: ' '

Phosphorit kann hier keine thermale Bildung sein; auch ist er
(ebenso wie der Baryt) jiinger als simtliche Quarzausscheidungen.
Seine Entstehung verdankt er im wesentlichen Bestandteilen des
Schichtgesteins, die Phosphorsiure kann z. T. aber auch durch
Sickerwiisser aus dem Vegetationsboden zugefithrt worden sein.
Beziiglich seines Alters ist oft kaum festzustellen, ob das in den
Drusenrdumen entstandene Mineral sofort nach der Verkieselung
sich abgeschieden hat oder eine rezente Bildung darstellt, Manches
spricht auch fiir letztere Méglichkeit.

(Fortsetzung folgt!)
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Paragenetische Verhdltnisse und Bildungsweise der
Mineralien und Pseudomorphosen des Wendelsteiner
Hohenzuges bei Niirnberg.

Von 8. Klein, Miinchen.
(SchluB.)

4, Quarzausscheidungen auf Kliiften.

Nach Dorn (1926, S. 558) gewinnt man im Wendelsteiner Hohen-
zug unwillkiirlich den Eindruck, daB ,eine Stelle, je stirker tek-
tonisch zerriittet sie ist, in um so stirkerem Malle auch einer Ver-
kieselung ausgesetzt war, Q. Knersc (1929, 8. 133/134) sagt iiber
die genetischen Beziehungen sehr deutlich:

»Bei der Frage nach der Herkunft der verkittenden Kieselsiure
scheidet nun eine Ableitung ihre Entstehung aus der Verwitterung der
Alumosilikate hier véllig aus, die fiir andere Vorkommen eine sehr grofle
Bedeutung hat. Das beweist schon das Gebundensein ihres Auftretens
an einzelne und noch jetzt genau zu fixierende Zonen tektonischer Zer-
riittung, die gerade die krassesten Beispiele von Silifizierung zeigen. Weiter-
hin die Vergesellschaftung der Kieselsiure mit anderen Mineralien, die,
hier gleichzeitig auftretend, einmal ebenfalls nur an die Kluft gebunden,
z. T. wenigstens frither als Bindemittel relativ weit in die Gesteinsmassen
itbergriffen.*

Ein griindliches Eingehen auf die bei Wendelstein auftretende
Gesteinssilifizierung — etwa unter Zugrundelegung des von M. STorz
(1928) vervolikommneten Schemas und der hierfiir in Frage kommenden
differenzialdiagnostischen Kennzeichen — kann hier nicht erfolgen;
keinesfalls liegen diesbe ziiglich die Dinge so einfach, wie dies DorxN an-
genommen hat. Gegenii ber der auch noch von KnrTscH vertretenen
endogenen Auffassung kann ich deshalb hier nur einige besonders
auffallende Gegenbeispiele anlithren und auflerdem auf nicht damit
in Einklang zu bringende Erscheinungen in den Kliiften selbst hin-
weisen. Unterscheidet man zwischen verschiedenen Méglichkeiten
der {lichenhaften Schichtgesteing- und solchen der Kiluftflichen-
silifikation, so lassen sich die angefithrten Beobachtungen von Dorx
und K~NetscH in bezug auf die Kliifte sowohl als Wirkungen auf-
steigender wie absteigender kieselsiurehaltiger (oder auch nur alkali-
scher) Lésungen deuten, sind also fiir die Thermaltheorie nicht be-

- weisend.

Zentralblatt f. Mineralogie ete. 1935, Abt. A. 17
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Flichenhaft silifizierte Schichten ohne tektonische Zerriittungs-
erscheinungen bezw. ohne ausgepriigte Kluftbildungen oder Ruschel-
zonen sind heute besonders gut aufgeschlossen in den Hoffmanns-
briichen im Worzeldorfer Berg und in dem sog. Neubruch der Jegels-
briiche. Abb. 2 und 3 stellen nebeneinanderliegende Teile des Neu-
bruches dar. Die auf Abb. 2 im Mittelgrund sichtbare, im Abbau
befindliche Anhohe besteht aus wechsellagernden Schichten von oft
sehr grobkorniger Arkose mit meist schieferigen tonig-sandigen

" der Nordseite. ‘

Zwischenlagen. Nicht bloB dieser zurzeit etwa 25 m miichtige Auf-
schluB, sondern das ganze Gebiet, von der im Hintergrund von
Abb. 2 noch sichtbaren iiberwaldeten Gesteinswand im Stiden an,
bis zu den im Norden wegen zu groBer Hiirte und Sprodigkeit stehen-
gelassenen zerkliifteten ,,Feuerwiinden* der Steinbrucharbeiter (auf
beiden Abbildungen rechts) ist ziemlich gleich stark silifiziert; dies
geht schon aus den gleichen Verwendun gszwecken der hier abgebauten
quarzitischen Arkose hervor. Die ,,iibersilifizierten Feuerwinde
stellen demgegeniiber nur eine kleine Insel kriftiger Spaltenbildung
in etwa hercynischer Richtung dar. Es ist durchaus nicht zu er-
weisen, ja aus verschiedenen Griinden — so wegen der nach dem
Liegenden zu meistens zu schmalen Rissen zusammenschrumpfenden
Kliifte — nicht einmal wahrscheinlich, daB diese Zerriittungs-
erscheinung sehr tiefgreifend ist; sie scheint eher mit einer ein-
seitigen, moglicherweise auch stoBartigen tangentialen Gesteins-
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beanspruchung zusammenzuhiingen. Es ist aber undenkbar, daf von
diesem kleinen Spaltengebiet aus, senkrecht dazu, durch aufsteigende
oder auch durch absteigende Wisser, eine so gleichmifBig durch-
greifende Silifizierung des iitber 100 m breit erkennbaren, lingeren
und ziemlich michtigen, im wesentlichen ungestorten wechsel-
lagernden Schichtenverbandes erfolgt sein kann. Deshalb richtet
sich unser Augenmerk um so mehr auf etwaige spezifische Kenn-
zeichen endogener Bildungen auf den hercynisch verlaufenden
Kliiften. Insbesondere miiiten auf diesen nach dem DorN’schen
Mineralfolgeschema Fluorit, Baryt, Phosphorit oder wenigstens

noch die Pseudomorphosen nach ersteren besonders deutlich in Er-
scheinung treten. Aber iiberall dort, wo stark eingekieselte praktisch
unverwitterte Arkose in groBerer Machtigkeit vorliegt, ist gerade das
Gegenteil der Fall. In den ,,Feuerwinden* des Neubruches fanden
sich auBer den fast immer bei Ubersittigung durch Kieselsiure
auftretenden chalcedonartigen Kluftiiberziigen héchstens bescheidene
Quarzkristallisationen vor, jedoch keinerlei andere der genannten
Mineralien oder Pseudomorphosen. Dasselbe Bild finden wir in den
gleichartigen Kliiften im Fischleinsberg, was ich bereits unter Be-
niitzung von Abbildungen in meiner vorhergehenden Arbeit gezeigt.
habe. Ich halte es fiir notwendig, nochmals darauf hinzuweisen,
daB gerade in den erwdhnten Kluftgebieten nicht einmal Pseudo-
morphosen von Quarz nach Baryt auftreten. Da nun aber nach der
Theorie von DorN und KNETSCH gerade hier thermale Absitze der
verschiedenen Mineralien auftreten miiBten, solche aber fehlen,
50 kann es sich an einigen dieser Stellen, wo bemerkenswerterweise:

17*
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kein Quarz nach Baryt aber Baryt selbst auftritt, auch nicht um
sltere Lateralsekretion handeln, sondern es miissen jugendliche
Bildungen durch absteigende Verwitterungslésungen vorliegen und
dies habe ich in der genannten Arbeit in der Tat nachweisen kénnen,

Quarzkristalle auf Kliifften kommen anscheinend im ganzen
Gebiet der quarzitischen Arkose des Wendelsteiner Hohenzuges vor,
doch lassen sich hierbei gewisse Unterschiede feststellen, die gene-
tisches Interesse beanspruchen. In den Hoffmannsbriichen fand
ich nur in einer alten Steinbruchabteilung diinne Kluftbeliige von
Bergkristillchen auf, Stirkere Kristallspiegel fanden sich noch auf
Kliiften des silifizierten Gesteins an der Nordseite des Glasersberg-
Aufschlusses, Die Ausscheidungen an beiden Stellen sind der Kiesel-
siuremenge nach ziemlich unbedeutend und machen den Eindruck
der allerorten auftretenden, wahrscheinlich durch eine gewisse Ab-
dunstung von kieselsiurehaltigen Tropf- oder Sickerwissern hervor-
gerufenen Ausscheidungen,

Eine zweite Form der Abscheidung, welche z. T. sehr regel-
mifig ausgebildete kleine Kiristalle von dickerem Habitus lieferte,
diirfte wesentlich durch langsame Diffusion entstanden sein, Sie findet
sich in Hohlraumen und Spalten des Schichtgesteins vor, in besonders
reichlicher Menge in den Gesteinstriimmern der in Abb. 3 aufgezeig-
ten verkieselten Schichtlage, in welcher der Phosphorit vorkommt.

Die schénsten und reichsten Quarzkristallgruppen fanden sich
jedoch zwischen und auf den groBen Pseudomorphosen von Quarz
nach Baryt, so wie sie DorN eingehend beschrieben hat. Es scheint
hierbei die bemerkenswerte Tatsache zu bestehen, daf die bisher
nur im hinteren Wernloch so ausgeprigt auftretenden Uberrindungs-
pseudomorphosen anscheinend an Kliifte gebunden sind, die mit
Ruschelzonen zusammenhéingen., Zum mindesten sitzen diese Aus-
scheidungen meistens auf stark kaolinisiertem Gestein auf, weshalb
es hochst wahrscheinlich ist, dafl hier sowohl der anfinglich aus-
geschiedene Baryt wie der sogleich nachfolgende Quarz durch Feld-
spatzersetzung entstanden sind.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daff auch fir Quarzaus-
scheidungen auf Kliiften z. T. sichere Hinweise fiir exogene Bildung
gegeben sind, solche fiir die Zufithrung der Kieselsiure durch Thermal-
wiisser aber fehlen. Nur im Gebiete des hinteren Wernloches kénnte
man die Hypothese beriicksichtigen, daB vielleicht in der Zerriittungs-
zone in der tektonischen Phase Wisser aus groferer Tiefe aufsteigen
konnten, dic aus geothermischen Griinden etwas hdhere Tempera-
turen aufwiesen und die starke Zersetzung der Arkose bewirkten; es
ist dies aber eine kaum notwendige , Konzessionshypothese®.

5. Baryt und Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt.

In erschopfender Weise hat Dorn die auftretenden Formen
von Baryt und den Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt be-
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schrieben. Ich beschrinke mich hier auf die genetischen Gesichts-
punkte. In meiner Untersuchung iiber Schwerspatanreicherung
durch alkalische Verwitterungslosungen (S. Kirmy 1935) konnte ich
kiirzlich zeigen, daf} die stiirkste Anreicherung von Baryt im Wendel-
steiner Héhenzug auf bereits silifizierten Kluftwinden in der Stein-
bruchabteilung Fischleinsberg auftritt und eine wahrscheinlich véllig
rezente Bildung darstellt. Das Barium stammt hier hauptsichlich
aus dem dariiberliegenden Gehiingeschutt. Durch dhnlich geartete
chemische und physikalische Vorgiinge diirfte auch der grofite Teil
des fossilen, durch Quarz wieder verdringten Baryts entstanden
sein. Versucht man daher im exogenen Sinn eine historisch-gene-
tische Ubersicht zu gewinnen, so mul man annehmen, daB die Pseudo-
morphosen nach Baryt die dltesten Barytabscheidungen noch an-
deuten, bis zu dem Zeitpunkt, wo aus klimatischen und stofflichen
Griinden keine geniigende Einwanderung bezw. Erhaltung verdiinnter
Losungen von Alkali und Kieselsiure mehr stattfinden konnte.
Setzen wir letzteren Zeitpunkt versuchsweise ungefihr an das Ende
der Tertifirzeit, so ist der Baryt selbst als jugendliche Neubildung
anzusehen. Es soll weiter versucht werden, auf Grund der bisher
gemachten Beobachtungen innerhalb dieser beiden zugleich zeit-
lich gedachten Abteilungen einige Mineralentstehungstypen fest-
zuhalten, Auf diese Art kénnte bis jetzt versuchsweise etwa folgendes
Schema aufgestellt werden:

a) Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt.

1. Pscudomorphosen auf tektonischen (etwa hercynisch ver-
laufenden) Kliiften innerhalb eines unverwittert eingekieselten
Arkosekomplexes wurden weder in den groBen Jegelsbriichen noch
im Fischleinsberg aufgefunden; dies spricht gegen eine thermale
Bildung des Baryts. Auf Kluftwéinden an der Nordseite des Glasers-
berges fanden sich ziemlich geringfiigige Anfliige von Quarz nach
Baryt. Die diinnen Quarzkrusten, welche anscheinend groBtenteils
aus solchen Pseudomorphosen bestehen, lassen sich von ihrer Unter-
lage geradlinig abspalten. Es hinterbleibt hierbei auf der silifizierten
Gesteinsunterlage etwas weifles, mehlartiges wasserunlésliches Pulver
{vgl. 8. 265). Anscheinend war dieses rissige mittelkérnige Arkose-
gestein vor der Silifizierung 4 stark angewittert, Es diirften daher
die Mineralbestandteile fiir diese geringen Ausscheidungen von der
nichsten Umgebung stammen, fiir eine endogene Deutung kann
dieses kaum nennenswerte Vorkommen keinesfalls in Anspruch
genommen werden,

2 Pseudomorphosen in Verbindung mit reicher Quarzkristall-
bildung auf Kliiften in der Gegend der Ruschelzonen des hinteren
Wernloches:

a) Auf vorher wenig verwittertem, stark silifiziertem Gestein.
Im Gegensatz zur Gruppe 1 fanden sich hier ausgebreitete Bildungen,
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z. T. sehr grofer Pseudomorphosen von Quarz nach schon vor und
wahrscheinlich noch wihrend der Kieselsiuremobilisierung aus-
geschiedenem Baryt. Benachbarten Quarzkrusten sitzen Gruppen
dicker, kurzer Bergkristalle auf. Es entstanden hier die prachtvollen
groBen Gruppen der von Dorwn beschriebenen® Uberrindungs-
pseudomorphosen, von denen wir 6fters Stufen in bayerischen Samm-
lungen finden. Die Gesteinsunterlage dieser Bildungen entspricht
in der Silifikationsstirke véllig den ,,Feuerwiinden®, allein die
Arkose war zu Beginn der Silifizierung bereits mindestens angewittert.

b) ,,Ruschelzonentypus®. Im Gegensatz zu a) ist die Gesteins-
unterlage weniger stark silifiziert, aber auBerordentlich stark kaolini-
giert, daher vollig matt, von rauhem, sandsteinartigem Charakter.
Die noch matt erscheinende kryptokristalline Quarzmasse ist nicht
wie meist bei den typischen Kluftbildungen als zusammenhéngende
-+ dicke, der Gesteinsfliche parallel laufende Krustenunterlage ab-
gesondert, sondern schielt plattenartig in die Hohe und steht an-
scheinend in Verbindung mit den Gesteinsrissen. Es finden sich
auch in der chalcedonartigen Quarzmasse kleine Uberkrustungs-
pseudomorphosen eingewachsen, viel reichlicher aber darauf auf-
gewachsen. Dagegen sind keine gleichzeitig aufgewachsenen Quarz-
kristallgruppen mehr zu beobachten (wie bei a), seltener sind auch
Verdriingungspseudomorphosen von Quarz nach Baryt. Auch hier
ist der Eindruck annshernd gleichzeitiger Ausscheidung beider
Mineralien vorhanden.

3. Nicht in Beziehung zu tektonischen Kliiften stehende Aus-
scheidungen in Spalten, Spiltchen und Drusenriumen des Schicht-
gesteins selbst. Sie wurden von mir nur in der auf Abb. 1 bezeich-
neten Schichtlage bezw. in den davon herriihrenden Gesteinsblécken
beobachtet; sie enthalten reichlich Negative.

b) Neubildungen von Baryt.

1. Massige Kluftausfiillungen, stets zwischen véllig silifizierten
Kluftwinden.

a) Alternierende Ausscheidung von Baryt und Limonit. Dieses
Auftreten im Glasersberg, welches fiir eine jugendliche Bildung
durch Sickerwiisser spricht, ist in meiner vorangegangenen Arbeit
(1935) beschrieben.

b) Wahrscheinlich noch jiingerer Entstehung (mindestens zu einem
groBen Teil rezent) sind die ebenfalls von mir schon friiher be-
schriebenen bedeutendsten Barytvorkommen im Fischleinsberg,
deren Bildung nur durch die Wirkung alkalischer Verwitterungs-
lésungen zu erkldren ist. Sie entsprechen in ihrem Ausscheidungs-
charakter dem ,,Schwerspat I von DoRrN, sind aber nicht, wie DorN
annimmt, alte Bildungen, sondern jiingster Entstehung.

2. Neubildungen in Hohlriumen des Schichtgesteins. Klare
diinne, tafelige, meist kleine Kristalle, auch Durchwachsungen
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gsolcher, fanden sich auf Spalten und Spiltchen des auf Abb. 3 be-
zeichneten silifizierten Schichtgesteins. Sie sind teilweise mit zarten
braunen Ausscheidungen von Limonit wie bestiubt. Ich halte sie
vorldufig fiir &lter als die Ausscheidungen im Fischleinsberg.

3. Ausgedehntere Anfliige von diinnblitterigen fleischfarbenen,
zahllosen leicht abfallenden Baryttifelchen auf véllig unverkieselter
lockerer oder weicher, vollkommen verwitterter Arkose waren lange
Zeit Niirnberger Naturfreunden, auch mir, im vorderen Wernloch
unter iiberhingendem Gestein an feuchter, bewaldeter Stelle bekannt.

Aus vorstehender Beschreibung geht deutlich hervor, da auch
die Barytabsitze im Wendelsteiner Héhenzug auf die Verwitterung
dortiger Burgsandsteinarkose-Schichten zuriickzufiihren sind.

Anhangsweise méchte ich noch die von Dorn (1926, S. 544/545)
beschriebenen ,,blauen* Barytstufen erwihnen, deren Firbung er auf
organische Substanzen zuriickfiilhrte. Die von mir beobachteten
gefirbten Kristalle waren meist honiggelb oder blaugrau und besonders
gut im Fischleinsberg bei einigen auf jungen Barytkrusten sitzenden
Kristallaggregationen zu studieren. Hierbei fiel auf, daB mehrere
honiggelbe Kristalle von den Kanten nach innen zu eine blaugraue
Firbung angenommen hatten. Ich vermute daher, daB die gelbe
Firbung von einer Eisenverbindung (basisches Eisenoxydsulfat?)
herriihrt, die alsdann durch reduzierendes bezw. schwefelwasserstoff-
haltiges Sickerwasser chemisch verdndert wurde.

II1. Zusammenfassung der genetischen Einzelergebnisse
und ihre chemische Deutung.

Aus den vorstehend beschriebenen Einzelbeobachtungen ergibt
sich, daB auf tektonischen Kliiften des Wendelsteiner Hohenzuges
nur Quarz und Schwerspat auskristallisiert ist. Es liegen nunmehr
auch geniigend Beweise dafiir vor, dal die zu deren Bildung benétig-
ten Mineralkomponenten Barium und Kieselsiure aus den ehedem
oder auch jetzt noch iiberlagernden oder umgebenden Qesteins-
schichten stammen und durch Verwitterungsvorginge in Lésung
gebracht wurden. Entgegen der bisherigen ,,endogenen Auffassung
von H, LauBMaNN (1924), P. Dorx (1926) und G. KnETscr (1929)
miigsen iiberhaupt alle im Wendelsteiner Hohenzug selbst ent-
standenen Mineralien als exogen bezeichnet werden. — Fiir die ehe-
malige Bildung von Fluorit (DorN) konnten keinerlei Belege erbracht
werden. — Neu aufgefunden wurden Kupferkies und Bleiglanz, die
nur als Seifenreste gedeutet werden kénnen,

Bildungsweise des Schwerspates. Hinsichtlich der Herkunft
des Bariums kann im wesentlichen auf die bereits in meiner vorher-
gehenden Arbeit (1935) gemachten Mitteilungen verwiesen werden.
Eine typische, vollig eingekieselte Arkose aus dem Liegenden des
Neubruches der Jegelsbriiche ergab folgende Durchschnittsbausch-
analyse:
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8i0,1) ALO,%) BaO (a0 MgO K,0% Glithverlust

91,81 3,97 0,04 0,16 0,24 3,60 0,18

1} Durch Differenz bestimmt. — 2} Mit Spuren Fe,0;. — ¥) Alkalien

als KCl gewogen.

Das analysierte Gestein enthielt nach der Diinnschiffuntersuchung
nur praktisch unverwitterten Kalifeldspat, keine Plagioklase. Rechnet
man Kalium und Barium pach der Orthoklasformel auf Feldspite
um, so wiirde in dieser quarzitischen Arkose rund 21,3 % Kali-
feldspat und 0,18 9, Bariumfeldspat enthalten sein. Aus je 1 cbm
dieses villig silifizierten Gesteins (,, Wendelsteiner Pflasterstein®)
konnte etwa 1,5 kg Schwerspat entstehen. Selbst wenn nur ein
Bruchteil hiervon in den Kliiften zuriickgehalten worden wire,
konnen auf diese Weise die Wendelsteiner Barytvorkommen allein
erklirt werden, insbesondere auch im Gebiet der starken Pseudo-
morphosenbildung, denn gerade dort treten in gréferem MaBstab
in den Ruschelzonen Kaolinisierungserscheinungen auf. Auch ist die
Annahme berechtigt, daBl ein Teil des zum erstenmal ,,verdringten
Schwerspats in der Umgebung wiederholt (in stets verminderter
Menge) zum Absatz gelangte, wodurch ein gréfieres Auftreten vor-
getiduscht werden kann. Das Vorkommen von Kupferkies und Blei-
glanz als urspriingliche Sedimente, die auffillig starken Baryt-
neubildungen im Fischleinsberg, die jetzt vorliegende GewiBheit der
iiberaus raschen Zufithrung der bariumhaltigen Arkose aus dem ést-
lichen bis siidostlichen Grundgebirge, schliefllich der nach meinen
{unverdffentlichten) stratigraphischen Beobachtungen dem Baryt-
sandstein der Hilpoltsteiner Gegend (Dorn 1934) etwa gleich-
zusetzende hohere Kluftmineralhorizont des Wendelsteiner Burg-
sandsteins, lassen es als wahrscheinlich erachten, daB auch fein
verteilte Seifenreste (Imprignationen?) von Schwerspat in gewissen
Schichten vorhanden waren, die durch alkalische Sickerwisser
chemisch beweglich gemacht und auf Kliiften mit angereichert
wurden (8. KLy 1935). Ein unmittelbarer Beweis fiir eine solche
Mitwirkung 148t sich allerdings noch nicht erbringen; doch muBite
auch dieser Gesichtspunkt erwihnt und begriindet werden.

Quarzkristallisationen. Die Kluftquarzkristallisation diirfte
weitgehend mit der Verwitterung einer tertidiren Landoberfliche in
Zusammenhang zu bringen sein. Damals war das Hangende des
heutigen Wendelsteiner Hohenzuges bereits so weit abgetragen, daB,
sobald und soweit eine Kluftwasserzirkulation in den Arkose-
schichten méglich wurde, alkali- und kieselsiiurehaltige Sickerwiisser
in Kliifte und Spalten eintreten konnten. Thr Gehalt ergab sich aus
der damaligen reichen Vegetation und der - tiefgriindigen Ver-
witterung. Letztere war besonders dort moglich, wo in dieser Zeit
Glesteinsmylonitisierung stattgefunden hatte, wie im Gebiet des
hinteren Wernloches, Hier ist die enge Verkniipfung der Feldspat-
zersetzung mit ortlicher Kluftwasserzirkulation und hierdurch er-
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‘moglichter Nahbildung von Bergkristallausscheidungen usw. un-

verkennbar, Auch die Bildung loslicher Kieselsdure durch Kin-
wirkung von Alkali, welche besonders bei beginnender Feldspat-
zersetzung reichlich abgespalten und ausgeschwemmt werden konnte,
diirfte nicht nur fiir die ,,interne” Gesteinssilifikation (M. Storz
1928}, sondern auch fiir Kluftquarzausscheidungen mit in Anspruch
zu nehmen sein. Einen gewissen Anhaltspunkt hierfiir gibt viel-
leicht der erhebliche Unterschied in Menge und Art der Ausscheidungen
innerhalb der unverwittert silifizierten Arkose, woselbst meist nur
kristalline Krusten in den Kliiften festzustellen sind, gegeniiber der
starken Pseudomorphosen- und Quarzkristallbildung im hinteren
Wernloch.

Pseudomorphosen: Kehren wir nun diese Abscheidungs-
verhéiltnisse sozusagen um, so gelangen wir zu den veranlassenden
bezw, begiinstigenden Faktoren, welche den verschiedenen Formen
der Pseudomorphosenbildung von Quarz nach Baryt zugrunde
liegen. Sowohl die Wiederauflosung von Barytkristallen bei Um-
hiillungspseudomorphosen, wie die mit Barytauflosung verbundene
,,Verdringung® durch Quarz, auch vielleicht die darauffolgende
Uberkrustung und die evtl. benachbarte selbstindige Ausscheidung
kleiner Bergkristalle auf vorhergegangenen kristallinen Kieselsiure-
abscheidungen diirften verursacht worden sein durch die wachs-
tumsverlangsamenden Finflilsse bei der Kieselsdurekristallisation
und eine relative Wiederverstirkung des Hydroxylionen-Einflusses
(meist wohl durch Alkalicarbonatzunahme) in abdunstenden, peri-
odisch oder durch verschiedenartige Diffusionsvorgiinge einen Stoff-
austausch erleidenden Kiuftlésungen. Wurde auf diese Weise z. B.
weniger geléste Kieselsdure, dagegen mehr Alkali zugefiihrt bezw.
durch hydrolytische Vorgiinge frei, ohne dall zugleich grofiere Mengen
léslicher Sulfate aus den Oberflichenwissern zugefithrt werden
konnten, so konnte Baryt wieder in Lésung gehen und durch Kiesel-
siure passiv ersetzt werden, oder es konnte z. B. die Alkalikonzen-
tration so groB geworden sein, daf die verhiiltnismiiBlig geringe Menge
zugefiihrte Kieselsiure hierdurch lange geldst blieb, Auaf diese Weise
konnten Negative bezw. Umbiillungspseudomorphosen entstehen.
Auch waren jetzt die Bedingungen fiir eine verlangsamte Quarz-
kristallisation gegeben, wodurch die schénen Uberrindungskristalli-
sationen entstanden. Zu beriicksichtigen ist ferner, dal das bei der
Wiederauflésung von Baryt entstandene Alkalisulfat an Ort und
Stelle flockende Wirkungen auf die Kieselsiure ausiiben konnte,
wodurch z. B. die Bildung der oft papierdiinnen weiflen Massen in
den tafeligen Pseudomorphosen gut erklirt werden kann (vgl. auch
8. 261).

Wir kommen durch diese Betrachtungsweise schlieilich zu dem
chemisch-geologisch bemerkenswerten Ergebnis, dafl die verschieden-
artigen Erscheinungen bei der Psendomorphosenbildung von Quarz
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nach Baryt sich auf die aktive Beteiligung des Alkalis der Ver-
witterungslésung und nicht, wie bisher, auch von Dory (1926, 8. 549),
angenommen wurde, auf die Massenwirkung geiGster (endogener)
Kieselsiiure zuriickzufiihren sind,
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