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Paragenetlsche Verhaltnlsse und Blldungswelse der 
Mlnerallen und Pseudomorphosen des Wendelsteiner 

Hohenzuges bel Niirnberg. 
Von S. Klein, Miinchen. 

Mit !" Textabblldungen. 

I. Elnflihrnng. 
Eine der auffalligsten Erscheinungen im oberen bunten Keuper 

Frankens ist das inselartige Auftreten carbonatfreier typischer 
Arkosesehichten siidlich von Niirnberg. Sie bilden einen Haupt­
bestandteil des etwa 4 km Iangen {in friiherer Zeit Kom berg ge­
nannten), 80-NW verlaufenden Burgsandstein-Hiigelzuges, an 
dessen Siidseite der Donau-Main-Kanal entlang fiihrt und an dem 
die Orte Worzeldorf und Wendelstein liegen (s. Topograph. Atlas 
von Bayern, Blatt Niirnberg-0 und Geolog. Karte des Stadtgebietes 
von Ntirnberg von K. FIOKENSCHER 1930). Die Arkoseschichten 
Helbst zeichnen sich durch folgende Besonderheiten aus, welche 
ihnen seit langem teils technisch-wirtschaftliche Bedeutung, teils 
geologisch-mineralogische Beachtung verschafft haben: 

1. Reiche Kluftmineralabsatze, die von P. DORN (1926) aus­
fiihrlich be~chrieben und als hydrothermale Bildungen gedeutet 
wurden. 
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2. Anscheinend in enger Verkniipfung darnit au~gedehnte Silifi­
zierungserscheinungen, die P. DoRN (1926) und nochmals G. KNETSCH 
(1929) beschrieben und als Wirlrungen kieselsaurehaltiger Thermen 
deuteten. Die in verschieden hohem Grade eingekieselte Arkose 
wird seit Jahrhunderten als wertvoller Baustoff geschatzt und in 
auEgedehnten Briichen gewonnen. 

3. Zahlreiche kleintektonische Storungen, die den Gesamteindruck 
einer ungefahr SO-NW streichenden langeren Zerriittungszone 
erwecken. Sie wurden von P. DoRN (1926) klufttektonisch bearbeitet 
(vgl. auch B. WELLHOFER 1929, S. 16) und von ihm teilweise in ur­
sachlichen, intratellurischen vulkanischen Zusammenhang mit der 
Mineralbildung und der Silifizierung gebracht. 

Ein Versuch, die Wendelsteiner Feldspatsandstein- und Arkose­
schichten selbst durch die Wirkung von Verwitterungsvorgangen 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 Erklarung darzubieten schien. 

P. DoRN (1926, S. 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 kieselsaurehaltige Thermalwasser ist die Silifizierung der 
Wendelsteiner Arkosegesteine zuriickzufiihren. Die Mineralausscheidung 
ging wohl in folgender Reihenfolge vor sich: 

Flu.6spat 
/ "- Pseudomorphosen von Baryt 

nach Flu.6spat " / 

Schwerspat I 

Phosphorit 

/ ' Quarz I und Chalcedon Pseudomorphosen von Quarz 
1 nach Schwerspat 

Schwerspat 11-------
-------Quarz II 

I 
Limonit 

Die Entstehung . der Harnische und diejenige <;Jer Kluftmineralien 
deutet also auf gewisse intratelluriache vulkanische Beziehungen hin. 
Ober das geologiache Alter der Harnischbildungen und der Kluftausfiillungen 
lassen sich gena.uere Angaben nicht machen. Doch geht man wohl nicht 
allzu fehl, wenn man sie in die Zeit verlegt, in welcher in Nordba.yern die 
ba.saltischen Eruptionen erfolgten, also ins Tertiii.r." 

Zur Zeit der Veroffentlichung von DoRN's ,Geologie des Wendel­
steiner Hohenzuges bei Niirnberg'' mit Vorstudien tiber Verkieselungs­
erscheinungen im frankischen Keuper beschiiftigt (S. KLEIN, 1932 a), 
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beobachtete ich schon damals in der Wendelsteiner Arkor:!' Eiu­
kieselungserscheinungen in ungestorten Schichten und in au~geth·lml. 
horizontaler Richtung und hielt dort die chemisch-geologischen B••­
dingungen auch fiir exogene Silifikation fur gegeben. Zudem hatte 
ich in benachbarten Gebieten der Oberpfalz bereits gefunden (S. KLEIN 
1932 b), daf3 die his dahin von A. STAHL (1912) und A. WURM (1925) 
als endogen angesehenen und mit dem Tertiarvulkanismus in Ver­
bindung gebrachten Kaolinlagerstatten exogene Bildungen in 
Wannen und Flu13furchen alter Landoberflachen darstellten, wobei 
auch Liegendes siallitisiert und enteisent wurde. Es erschien mir 
nach Kenntnisnahme der DoRN'schen VerOffentlichung daher ziem­
lich unwahrscheinlich, da13 in verhaltnismii13ig noch gro13erer Ent­
fernung von basaltischen Ergiissen (auch die benachbarten friinki­
schen Verwerfungslinien lie13en keine hydrothermalen Bildungen 
erkennen), in einer anscheinend nur ortlichen Zerriittungszone 
hydrothermale Absatze gro13eren Ausmaf3es vorkommen sollten. 
Allerdings trugen diese lokaltektonischen Erscheinungen einen recht 
auffalligen Charakter, den ich jedoch zu einem betrachtlichen Teil 
der Starrheit und Sprodigkeit der eingelagerten, etwa SO-NW 
streichenden, bereits vor der Hauptbeanspruchung ± silifizierten 
Arkose, ferner den Verstiirzen und Rutschungen der mit sandigen 
bis lettigen Schichten wechsellagernden, seit Jahrhunderten mit 
Pulver und Pickel abgebauten Feldspatsandsteine und Arkosen 
zuschrieb. Spatere Angaben von G. KNETSCH (1929) bestarkten 
mich nur noch rnehr in meiner Auffassung. 

Beziiglich der Kluftmineralien hatte ich schon, als ich mich zu 
einer planrna13igen Untersuchung entschlo13, auf Grund der DoRN­
schen Angaben folgende, mir wesentlich erscheinende Einwendungen 
zu machen: 

l. Fluorit und Phosphorit, gerade diejenigen Mineralien, 
welche, wenn sie paragenetisch in entsprechender Verbreitung und 
grof3erer Menge vorkommen, am meisten fiir hydrothermalen Absatz 
sprecben, fanden sich nach DoRN nur an einer Stelle des etwa 4 km 
Iangen Steinbruchgebietes (in den Jegelsbriichen), dabei nur in· 
winzigen Mengen. Diese Tatsache sprach eher gegen als fiir eine 
authigen-hydrothermale Entatehung dieser Mineralien. 

2. Von den Kristallnegativen, die DoRN wohl als ausschlaggebend 
fiir das ehedem haufige Auftreten von Fluorit anaah, zeigten die 
in der Mineraliensammlung der Naturhistorischen Gesellschaft in 
Niirnberg aufbewahrten Stufen bei Betrachtung der Innenflachen 
keine Wiirfelform, sondern erinnerten haufig an Rhomboeder­
negative, etwa von Braunspat oder Eisenspat herriihrend, oder an 
eine ahnlich aussehende Flachenkombination von Baryt. 

tJber meine diesbeziiglichen spateren Beobachtungen an selbst 
gesammeltcm Material werde ich nachstehend berichten. An Hand 
desselben und der an den Fundstellen sonst gemachten Beobachtungen, 
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sowic von · Laboratoriumsuntersuchungcn · mochte ich nunrru!br, 
unter steter BerUcksichtigung des DORN'schen Mineralfolgeschemas, 
die einzelnen Mineralien nach genetischen Gesichtspunkten besprechen. 
lch glaube hierdurch ihre Entstehung ebenfalls sehr einheitlich, jedoch 
als exogen erklaren 1 und auBerdem etwas zur chemikhen Erkenntnis 
der Pseudomorphosenbildung von Quarz nach Baryt beitragen zu 
konnen. 

II. Vorkommen und Bildungsweise de1· elnzelnen Mlnerallen 
und Pseudomorphosen. 

Es soH zunlichst das .Auftreten der heiden Mineralien Fluorit 
und Phosphori t besprochen Werden, deren Verbreitung und ort­
liche Menge, relatives .Alter und Sukzessionsart fiir die Beurteilung 
der hydrothermalen Deutung der Wendelsteiner Kluftmineralien 
besonders wichtig sind. 

1. Fluorit. 
Zum erstenmal hat DoRN Flu.Bspa.t im W endelsteiner Hohenzug 

beobachtet. Er sch.reibt dariiber (8. 549): 
,In einer mir zur Untersuchung vorliegenden Gesteinsstufe von den 

Jegelsbriichen konnte ich kleine, etwa 0,5 em grolle Flul3spa.twiirfel fest• 
stellen, Leider fand ich sonst nirgends auf den zahlreichen Kliiften des 
Wendelsteiner Hohenzuges l!'luoritkristalle. Die Wiirfel sind z. T. von 
Schwerspa.t iiberwachsen." (Hierauf folgt eine Beschreibung dieser Kri· 
stalle.) 

Trotz aller Bemiihu~gen gela.ng es mir nicht, derartige FluJ3-
spatkristiillchen nochmals aufzufinden. Na.chdem DoRN von einer 

Gesteins"-Stufe aus den Jcgelsbriichen spricht, in der a.uch Baryt 
~orkommt, liegt die Vermutung nahe, daJ3 es sich urn zp.gleich mit 
4en .Arkosegemengteilen zugefiihrte und mit ihnen zusammen ab­
gelagerte Fluoritspaltstiickchen handeln diirfte, die vielleic~t aus 
dem gleichen, anscheinend ungestOrten, verquarzten 8chlChten­
verband stammen, in dem ich etwa ebenso gro.Be Einsprenglinge 
von Kupferkies . mit Bleiglanz neben Ba.ryt aufgefunden babe und 
in dem allein a.uch der grUnliche Phosphorit a.uftritt (siehe S. 238 ff.). 
Da letztere Mineralien (mit Ausnahmc des Baryts) nur einma.l und 
nur in den Jegelsbriichen gefunden wurden, von mir au~erdem 
nicht auf echten Kliiften, sondern in Spii.ltchen und mit Quarz· 
drusen a.uegekleideten Hohlraumen des Schichtgesteins, so kann .der 
Fluorit DoRN's (eine chemische Priifung konnte anscheinend mcht 
vorgenommen werden) wohl fiir sich allein nicht endogen gede'!tet 
werden, sondern am ehesten als eines der letzten Merkmale emes 
Seifentra.nsportes aus dem Osten oder Siidosten mit den iibrigen 

1 Anmerkung wli.hrend des Druckes: Auf den diesbeziiglichen Prioritll.ts­
anspruch von L. KRUMBECK (siehe Z. deutsch. geol. G~s. 87, H. 6, S. 373/374) 
werde ich bei passender Gelegenheit nii.her eingehen. 
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Sedimentgesteinsbestandteilen. Nicht ganz auszuschlie.Ben ware aueh 
die .Annahme, dall es sich bei diesen geringen Fluoritmengen urn einP 
Neubildung handelt, da die Diinnschliffuntersuchung Kristall­
fragmente von .Apatit aufzeigte. 

2. Pseudomorphosen nach Fluorit. 

DoRN's Deutung der zahlreichen, auf Mineralstufen mehrerer 
Fundplii.tze vorkommenden, ofters an kubische Formen crinnernde 
Kri~tallncgative als Pseudomorphosen von Baryt oder Quarz nach 
Flu.Bspat ist gri:i.Oeres Gewicht beizulegen, als den hie und da ge­
auBerten Vermutungen, es konne sich urn Negative von }1yrit oder 
:Bleiglanz handeln, Obwohl auch sehr vereinzelte Bildungen dieser 
.Art wahrscheinlich sind, kann hierdurch, ebensowenig wie durch 
d.as haufigere .Auftreten von rhomboedrisch aussehenden Negativen, 
die vielleicht von Carbonaten herriihren, die Gesamterscheinung 
auch nur einigerma.Ben befriedigend erkliirt werden. 

.Auf Grund vieler, immer wieder von neuem angestellter Beob­
achtungen und Vergleiche hinsichtlich dieser fiir die genetische 
Gesamtbeurteilung wichtigen Frage kam ich zu dem Ergebnis, daJ3 
auch die DoRN'sche Deutung der Negative hochstens ausnahmsweise 
zutreffen ki:innte, da.B dagegen andere Entstehungsarten teils sicher 
nachweisbar, teils hOchst wahrscheinlich sind. Zum objektiven 
Vergleich der Beobachtungen und Deutungen ist es jedoch nicht zu 
umgehen, zunii.chst das Wesentlichste der DoRN'schen .Angaben 
(1926, 8. 550) wortlich wiederzugeben: 

,Neben diesen Flu13spatwiirfeln treten in groller Verbreitung auf den 
hercynisch sich hinziehenden Kliiften Wiirfelnegative auf, die, wie ich im 
folgenden zeigen werde, als Pseudomorphosen nach FluBspa.t anzusehen 
sind. Eine i-'berrindung hat stattgefunden bei verschiedenen Individuen 
durch Schwerspat, bei den meisten jedoch durch Quarz. ·wahrend Pseudo· 
morphosen von Schwerspat nach Flutlspat mir nur von den Jegelsbriichen 
vorliegen, fand 'ich solche von Quarz nach Fluorit sowohl in diesen Auf­
schliissen wie auch am. Glasersberg und im Hoffmannsbruch. Die Lii.nge 
der Wiirfel.ka.nten kann his zu 3 em betragen. Die gewohnlich im Innern 
hohlen Vberrindungswiirfel sind zumeist nicht mehr vollstandig erhalten. 
:Bei den · meistcn Pseudomorphosen ist es so, daB eine Hexaederflii.che in 
ihrer vollen GroBe noch zu beobachten ist, zwei oder drei nur noch z. T. 
und die iibrigen man sich ergll.nzen mutl. Bei heiden Pseudomorphosen­
arten sind die ftberrindenden Quarz- bezw. :Barytkristalle nach auBen 
gerichtet. Die Innenfl&chen der Pseudomorphosen von Quarz nach FluB­
spat sind meist spiegelglatt, die Ecken und Kanten gewOhnlich scharf 
&usgeprll.gt. Zuweilen jedoch ist dies a.uch nicht der Fall, was wohl auf 
eine bei der Pseudomorphosierung entstandene Deformation zuriickzufiihren 
ist. Die Kantenwinkel betragen bei heiden Pseudomorphosenarten durch­
weg 90°. Nicht so eben sind die meisten Oberrindungspseudomorphosen 
von Schwerspat nach Fluorit, zumal manche derselben von wiirfeligen 
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Subindividuen wie pa.rkettiert erscheinen. Anzeichen von Spa.ltrissen 
konnte ich auf den Abdruckflii.chen nicht beoba.chten, Durchkreuzungs­
zwillinge na.ch dem Okta.eder, wie sie fiir FluBspat so chara.kteristisch sind, 
konnten bei heiden Pseudomorphosenarten in groBer Verbreitung beob­
a.chtet werden. Diese Durchwa.chsung nach (111) spdcht unzweifelhaft. 
fiir ehema.lige Fluorite." 

Paragenetisch betrachtete DORN den FluBspat als das alteste 
der in den Kliiften des Wendelsteiner Hohenzuges vorkommenden 
endogenen Mineralien, dem als nachste Abscheidung Baryt folgte. 
Zu diesen Mitt~ilungen DORN's mochte ich zunachst folgendes 
bemerken: 

a) Sukzession. Pseudomorphosen von Schwerspat nach FluB­
spat konnte ich trotz aller Nachforschungen nirgends entdecken. 
Ich vermute, daB es sich dabei urn Eindriicke quadratisch aus­
gebildeter Prismenflichen von Quarzkristallen handelte, in denen 
sich nachtr!.l.glich Baryt ansiedelte. Auf die Entstehungsweise solcher 
Negative werde ich gleich zuriickkommen. Ferner tritt nach meinen 
Beobachtungen der Baryt im W endelsteiner Hohenzug entgegen 
dem DoRN'schen Schema - iiberall erst nach der letzt erkennbaren 
Kieselsiiureabscheidung auf. Es ware daher schwer erkl!.l.rbar, wenn 
Fluorit ohne vorherige Verdriingung bezw. Uberkrustung durch 
Quarz von Baryt iiberwachsen worden sein sollte. 

b) Form der Negative: DoRN gibt an, daB meist nur eine 
Hexaederflache in ihrer vollen GroBe noch zu beobachten ist, bezw. 
daB die Ka n ten winkel durchwegs 90° betragen. Solche Flachen 
kommen natiirlich auch beim rhombischen Baryt vor; bei genauer 
Betrachtung des Innern der Negative beobachtet man aber au.Berdem 
meistens, daB zwei oder mehr FHtchen spitz- oder stumpfwinkelig 
zusammenstoBen. 

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

I. Namentlich die !.l.lteste Phase der Verdrangung von Baryt 
durch Quarz, die zu unterst auf dem stets silifiziert~n Gestein oder 
in einer schon dariiber abgeschiedenen kristallinen Quarzmasse zu 
erkeunen ist, ist in der Weise ausgebildet, daB haufig groBe, diinne 
Baryttafeln, oft biischelformig, aber auch vereinzelt, ± senkrecht 
zur Gesteinsflache stehend, in dieser Quarzmasse pseudomorphosiert 
eingelagert sind, so daB manchmal ein zellenartiger Charakter ent­
steht. Diese Bildungen machen den Eindruck groBer W achstums· 
geschwindigkeit des urspriinglichen Baryts in einer noch sehr lockeren 
Kieselsauremasse, die z. T. vielleicht erst nachher durch die Zufuhr 
entsprechend zusammengesetzter Losungen cine Verdichtung und 
Kristallis11tion erfuhr, wobei auch die Schwerspatlamellen durch 
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Quarz pseudomorphosiert wurden. Nach der spiiter gegebcnPII 
chemischen Deutung dieser Kluftmineralbildungen ist eine annahernd 
gleichzeitige Kristallisation von Quarz und Baryt durchaus moglich 
und hierdurch ist nun eine sehr einfache Losung fiir einen groBen 
Teil der Negativbildungen gefunden. Zum Teil sind es geometrisch 
begrenzte Hohlraume, deren urspriinglicher Barytinhalt wohl vor 
der Verdriingung durch Quarz geschiitzt blieb und erst spater auf­
gelOst wurde, recht haufig handelt es sich jedoch urn herausgebrochene 
kristallisierte Quarzmasse, die zwischen ehemaligen Barytlamellen 
eingebettet war. Die anfangliche Erhaltung von Barytkristallen 
innerhalb der Quarzmasse ist einfach zu erklaren. Die Entstehung 
derselben setzt vorherige Umsetzung lOslicher Bariumsalze mit 
Sulfaten voraus, also cine gewisse Zeit der Diffusion, wahrend der 
auch feine unlosliche Stoffe mit einwandern konnten, die beim 
W achsen der Kristalle in zunehmender Menge nach au.Ben geschoben 
wurden und schlie.lllich eine Schutzhiille bilden halfen; daher auch 
die so haufige Erhaltung feiner roter eisenoxydartiger Einlagerungen 
und Uberziige bei den Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt 
und in vielen Negativen. Eine weitere BestJi.tigung hiefiir diirfte 
auch folgende, damit verwandte Entstehungsweise sein. 

2. In manchen Negativen, die von Quarzkrusten geometrisch 
begrenzt sind, fand ich unregelmaBige warzen- oder drusenartige 
ErhOhungen, mit Quarzkristallchen besetzt, vor, so daB der Eindruck 
entstand, daB hier urspriinglich lockeres Kieselsiiuregel zuriick­
geblieben war, spater zusammensank und kristallinisch wurde 
(,umstand"). In seltenen Fallen fand ich nun beim Zerschlagen 

"von Kluftausfiillungen Negative noch teilweise mit einer lockeren, 
rissigen Tonmasse erfiillt, wobei die an Luft grenzende Tonschicht 
vollstandig eben war, was kaum von spat~r erst eingeschwemmtem 
Sehlamm herriihren konnte. All dies weist darauf bin, daB inmitten 
einer noch beweglichen Kieselsiiuremasse nicht nur Baryt, sondern 
hie und da auch sehr stark verunreinigte Kristalle, vielleicht von 
Ieicht lOslichen Chloriden oder Sulfaten, ausgeschieden worden 
waren. Es ware auch Ieicht verstandlich, daB die bei dem Losungs­
umsatz von Bariumsalzen mit Sulfaten kurz vor dem volligen Ab­
dunsten entstandenen lOslicheren Salze idiomorph auskristallisieren 
konnten. An deren Begrenzungsflachen diirfte sich nachtriiglich auch 
Baryt angesetzt haben, der spater verquarzte und die Scharfe und 
Glatte mancher Negativfl!.l.chen besonders gut erhielt. 

3. Eine weitete Entstehungsweise konnte unmittelbar erwiesen 
werden. Sie ist geeignet, die von DoRN angenommenen Durch­

. kreuzungszwillinge naeh dem Oktaeder und andere anscheinend 
reguUire Teilformen Ieicht zu erklaren. Beim Auseinanderschlagen 

· eines mit Limonit wie durchtrankt erscheinenden silifizierten Ge­
·steinsstiickes aus dem Gebiet der barytfiihrenden Kliifte im Fisch­
leinsberg bemerkte ich die Erscheinung der gegenseitigen Abbildung 
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von Kristallteilen auf einande:r gegentiberliegenden Flachen, ent­
s.tanden durch Gegeneinanderwachsen zahlreicher Quarzkristalle in 
kleinen Gesteinsspalten. Diese teilweise starken Eindrticke konnten 
nur dadurch zustande kommen, da.f3 in die Spalte bereits zu der 
Zeit weichere Substanzen eing~wandert waren, als iich die Kristalle 
durch Wachstum einander vollstandig naherten. Es entstanden 
so quadratische und rechteckige Eindrticke von Prismenflii.chen, 
aber auch unregelma.f3ige und Epitzwinklig zulaufende, an Oktaeder­
negative erinnernde Facher mit verquarzten rippenartigen Zwischen­
wii.nden, bei deren Bildung auch ursprtinglich Baryt beteiligt ge­
wesen sein kann. Auch fanden sich in quadratischen Negativen, 
die mit tiefbraun~n tonigen Limonithautchen bedeckt waren, Baryt­
blattchen ais Neubildung vor. Hierzu sei noch erwiihnt, da.f3 der 
Quarz im Wendelsteiner Hohenzug hii.ufig sehr regelma.f3ig ausgebildete 
Prismen- und Rhomboederfliichen aufweist, aber auch ofters so 
ausgebildet ist, da.f3 drei alternierende Zonen fast ganz verschwinden 
konnen und beinahe der Eindruck kubischer Formen entsteht. 

Nach diesen ausftihrlichen Erorterungen dtirfte es verstii.ndlich 
sein, wenn ich ein Auftreten von Pseudomorphosen nach Fluorit 
und damit auch eine ursprtinglich beachtenswerte Fluoritbildung 
nicht annehmen kann. 

3. Pbosphorit (Kupferkies, Bleiglanz). 
Auf einer ,eng zu begrenzenden Stelle" des Jegelbruches treten 

nach DoRN (1926, S. 545) auf den Kluftflachen einer in hercynischem 
Streichen verlaufenden Spalte stenglige, radialstrahlig angeordnete 
Mineralien auf, die DoRN analytisch als Phosphorit bestimmen konnte. 
Die Lange der einzelnen lndividuen geht nach DoRN in den seltensten 
Fallen bis tiber 5 mm, ihre Breite ist etwa 0,25 mm. Schon DoRN 
fand es eigenartig, da.f3 der Phosphorit in den Wendelsteiner Brtichen 
nur an einer einzigen Stelle und nur , als Kluftbelag des bier stark 
silifizierten Gesteins" sowie in kleinen Drusen aufzufinden war. 
Auch in den Steinbrtichen im Fischleinsberg glaube ich Anfltige 
von schwach gelblichgrau gefii.rbten zarten Phosphoritniidelchen 
beobachtet zu haben, jedoch ist auch nach meiner Untersuchung 
das Auftreten des grtinlichen Phosphorits, und zwar in beachtlicher 
Menge bezw. in gehiiufter Weise, nur auf die bereits von DoRN an­
gegebene (auch frtiher schon ftir das noch nicht als Phosphorit be­
stimmte Mineral bekannte) Stelle am En de des hinteren W ernlochs 
in der Gegend des heutigen Neubruches beschrankt. In Abb. 1 ist 
mit einem Pfeil auf die Schichtlage bezw. Stelle hingewi.esen, in 
der Phosphorit auftritt und von der im Frtihjahr 1930 durch Frost­
wirkung sich Teile ablOsten,. so da.f3 weitere Unter!luchungen bequem 
an den auf dem Erdboden liegenden gro.f3eren und kleineren Fels­

.trtimmern (auf Abb. 1 vor der Figur) vorgenommen Werden konnten. 
Sie batten ein ftir die genetische Gesamtdeutung sehr wertvolles 
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Etgebnis. Ehe ich auf die aufgefundenen Mineralien eingehe, hnltA­
ich es daher ftir . notwendig, den Gesteins- und Schichtcharakter zu 
besprechen. 

Das Gestein der Felsbrocken ist vollig silifiziert, ebenso das 
noch anstehende unter der . AblOsungsstelle befindliche . massige 
Gestein. Auch das tiber der phosphoritftihrenden Lage befindliche 
geschichtete Gestein ist noch silifiziert, wiihrend in das teils ge­
schieferte, teils gebankte Hangende hinein keine diesbeztigliche 
Untersuchung mehr angestellt werden konnte; jedenfalls sind a uch 

.Abb. 1. Bisher einziges Vorkommen von Phosphorit, Kupferkies und Blei­
gla.nz (neben Baryt und Bergkrista.ll) in einer verbogenen Schicht des 

hintersten Wernloches (nordliche Fortset2ung des Neubrnches). 

in diesem, von tektonischen Kltiften freien Profil mindestens 10: m 
machtige Schichten in nur etwas verbogener, gepre.f3ter, im allge­
meinen aber schwebender Lagerung silifiziert anzutreffen. 11> Bei 

.niiherer Untersuchung des Gesteins unter Zuhilfenahme des'Bin­
okulars .und von Dtinnschliffen ergibt sich hier eine sehr unruhige 
Sedimentation, wie sie mit blo.f3em Auge, auch infolge der starken 
Verquarzung, nicht vermutet wurde (petrographisch erinnert dieser 
Schichtenkomplex sehr an Beobachtungen und deren fluvio-iiolische 
Deutung von G. KNETSCH 1929, S. 115/116). Die abgeplatzten 
Felstrtimmer zeigten in der Farbe einen vorherrschend graugrtinen 
Ton, teilweise auch noch blallhimbeerrote Fiirbung, was auf die 
.Gegenwart reduzierend wirkender Wasser vor oder wiihrend der 
Silifikation hinweist. Es ist ein vorwiegend feinkorniges bis pelitisches 
.Gestein (z. T. von alphititischem Charakter), jedoch finden sich 
darin auch zahlreiche Quarzkorner der verschiedensten Gro.f3en­
ordnung vor. Beim Versuch, die grollten abgesttirzten Felstrtimmer 
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wciter zu zerschlagen, zeigte sich, daf3 dieselben von zahlreichen 
Spalten und SpiUtchen, auch von grof3eren Hohlraumen .unregel­
maJliger, meist langlicher Gestalt durchzogen waren,. welche zu 
tektonischen Ursachen nicht in unmittelbarer Beziehung stehen 
konnten. Ihre Entstehung muf3 vornehmlich auf i.ie Eintrocknung 
schlammiger Massen, z. T. auch auf spiiteren Substanzentzug zuriick­

. geflihrt werden; in der Silifizierungszeit konnte hier auch cine Schicht-
quelle verlaufen sein. 

Die grof3te Anhaufung von Phosphoritaggregaten fand sich nun 
in einer wohl tiber I m Iangen, schlierenartigen Einlagerung von 
weif3lich· his dunkelgrauer, z. T. kornig-kristallinen, silifizierten 
Gesteinsmasse von teilweise lockerer Beschaffenheit und zahl­
reichen, von Quarzdrusen und hellgriinlichen Chalcedonkrusten 
erftillten Hohlraumen vor. Schon der erste Anblick erweckte den 
Verdacht metasomatischer Verkieselung einer ehedem starker 
carbonatischen Einlagerung. Ich glaube diese Deutung festhaltcn 
zu konnen, da unter dem Binokular zahlreiche Diffusionskanale 
erkennbar wurden, in denen Salzsiiure noch starkes Aufbrausen 
erzeugte, qualitativ chemisch im Salzsiiureauszug auf3er Eisen und 
Spuren von Calcium auffallend starke Spuren von Magnesium nach­
zuweisen waren, und im Dtinnschliff dichterer Gesteinsmasse, aller­
dings selten, Rhomboederfragmente mit einem Spaltflachenwinkel 
von ca. 72° auftraten (auf3erdem auch dichroitische Apatitkristallchen). 
Auf den reichen Bestand dieses Schichtgesteins an Quarzkristallen, 
Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt und das Vorkommen 
von Baryt selbst gehe ich bei der Einzelbesprechung dieser Mineralien 
ein; hier muf3 vor aHem noch das Zusammenvorkommen des Phos-
phorits mit sedimentiertem Derberz erwahnt werden. • 

.AusschlieLHich 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 qualitativeAnalysen von an verschiedenen Stellen ent­
nommenen Erzbrocken, wie auch der physikalische Befund, zeigten 
mir aber, daf3 neben Kupferkies von ursprtinglichem Erz nur noch 
Bleiglanz in geringerer Menge vorkam. Die Erzteilchen sind in der 
Mehrziihl tiber ca. 0,3 em his tiber 1 em lang; ofters zeigt sich bei 
benachbarten, aber durch silifizierte Zwischenmasse voneinander 
getrennten Brocken, daf3 sie urspriinglich aus einem Sti.ick bestanden. 
Durch Zersetzung des Kupferkieses entstanden vor allem Malachit 
und Limonit, welche z. T. Negative von Erzbrocken noch ausflillten. 
Einige Negative mit ein oder zwei ziemlich ebenen Flachen deuten 
wahrscheinlich unvollkommene Spaltbarkeit an und erinnern manch­

-mal an Fragment~ von Tetraedern. Auf den Oberflachen der Erz-
catiickchen konnte auf3erdem, durch Verwitterung entstanden, Kupfer-
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glanz, anscheinend auch Kupferpecherz, beobachtet wcrden. Ohwohl 
manche Erzstiickchen nicht oder kaum angewittert eingekie~ .. ~~ 
wurden, beobachtet man bei anderen starken Verwitterungsangriff 
vor der Einkieselung. AuBerdem ist das umgebende Gestein dif­
fusionsgangartig mit z. T. carbonatischen Zersetzungsprodukten der 
Erze infiltriert und mit oft betrachtlichen Malachitanfliigen ver­
Kehen. Zwischen der kristallinen sekundaren Kieselsaure finden 
Kich fcrncr IJamellen von sekundar entstandenem Kupferglanz, 
seltencr auch feine Pyritkristallchen. Die Kupferglanzlamellen 
wurden groBenteils in Malachit i.ibergefi.ihrt. So entsteht im ganzen 
der Eindruck, daf3 hier der wohl aus einer Barytformation der ostlich 
his stidi:istlich gelegenen hohmischen Masse mit Schlammstri:imen 
herheigefiihrte Kupferkies ursprtinglich ganz oder teilweise in car­
bonatisches Gestein eingebettet war, das wohl schon vor aber auch 
noch wahrend der Verkieselung zersetzt wurde und ferner, daf3 wah­
rend der Verkieselung sekundar Kupferglanz und etwas Eisenkies mit 
auskristallisierten. Solche Carbonatreste, auf3erdem vielleicht noch 
viel spatcr durch Sickerwasser zugefiihrtcr kohlensaurer Kalk, diirften 
die cine Ursache sein, warum in der sonst praktisch carbonatfreien 
W endelsteiner Arkose gerade und nur hier sekundar Phosphorit 
entstand und erhalten bleihen konnte. Die erforderliche Phosphor­
saure stammt hier wohl hauptsachlich aus den im Sedimentgestein 
eingestreuten Apatitkristallchen. Es ware auch moglich, daf3 gerade 
hier auch geringe Reste von sedimentarem Flullspat an der Neu­
bildung von Phosphorit beteiligt gewesen sein konnen. Unter dem 
Mikroskop konnte aueh beobachtet werden, wie bei einem warzen­
fOrmigen, auffallend gri.inen Phosphoritgebilde durch Salzsaure di(' 
mikrokristalline Oberflache unter Entfarbung gelOst wurde und 
darunter ein Haufwerk triiber gelblicher Kristallchen zum Vorschein 
kam, die allmahlich unter Entwicklung grollerer Gasblasen auf­
gelOst wurden. Auch dies weist darauf hin, daf3 es sich urn eine, 
wohl meist jugendliche Bildung von Phosphorit durch Einwirkung 
sehr geringer }fengen von Phosphorsaure auf Kalkspat handelt. 
Die griingefiirbten Individuen di.irftcn auf3erst geringe Mengen 
von Kupfer enthalten, denn ich erhielt aus der salzsauren Losung 

· der griinen Aggregate auf dem Objekttrager mit Ferrozyankalium 
nach dem Eintrocknen einen feinen roten Saum. Vielleicht hangt die 
von DoRN beobachtete Empfindlichkeit der grtinen Farbe gegen 
Sonnenlicht hiermit zusammen, doch diirftc die Entfarbung eher 
durch Warme bezw. Feuchtigkeitsentzug veranlaBt worden sein. 

Phosphorit fand sich nun auf3erhalb dieser verkieselten Ein­
lagerung auch sonst fast in jedem Drusenraum dieser Felsstticke, 
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. 
W enn ich noch anfiige, daf3 etwa 25 m weiter stidlich, dort, wo auf 
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Abb. 3 die Steinbrucharbeiter stehen, in gro.Berer Menge his zu 
10 em lange fettglanzende, muschelig brechende, milchig getri.ibte, 
bunte, kaum kantengerundete Quarze in die grobkornige quarzitische 
Arkose eingestreut sind, die ihrem Charakter nach unzweifelhaft 
dem Gebiet der ostlichen Phosphatpegmatite entstammen, so di.irften 
folgende Folgerungen berechtigt sein: • 

Phosphorit kann hier keine thermale Bildung sein; auch ist er 
(ebenso wie der Baryt) ji.inger als samtliche Quarzausscheidungen. 
Seine Entstehung verdankt er im wesentlichen Bestandteilen des 
Schichtgesteins, die Phosphorsaure kann z. T. aber auch durch 
Sickerwasser aus dem Vegetationsboden zugefi.ihrt worden sein. 
Bezi.iglich seines Alters ist oft kaum festzustellen, ob das in den 
Drusenriiumen entstandene Mineral sofort nach der Verkieselung 
sich abgeschieden hat oder eine rezente Bildung darstellt. Manches 
spricht auch fi.ir letztere Moglichkeit. 

(Fortsetzung folgt !) 
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Abhandlungen. 

Paragenetische Verhaltnlsse und Bildungsweise der 
Minerallen und Pseudomorphosen des Wendelstelner 

Hohenzuges bel Nfirnberg. 
Von S. Klein, Miinchen. 

(Schlul3.) 

4. Quarzausscheidungen auf Kli.iften. 

Nach DoRN (1926, S. 558) gewinnt man im Wendelsteiner Hohcn­
zug unwillkiirlich den Eindruck, da.l3 ,cine Stelle, je starker tek­
tonisch zerriittet sie ist, in urn so starkerem Ma.13e auch einer Ver­
kieselung amgesetzt war". G. KNETSCH (1929, S. 133/134) sagt iiber 
die genetischen Beziehungen sehr deutlich: 

,Bei der Frage nach der Herkunft der verkittenden Kieselsaure 
scheidet nun cine Ableitung ihre Entstehung aus der Verwitterung der 
Alumosilika.te hier vollig aus, die fiir andere Vorkommen cine sehr gro13e 
Bedeutung hat. Das beweist schon das Gcbundensein ihres Auftretens 
an einzelne und noch jetzt genau zu fixierende Zonen tcktonischer Zer­
riittung, die gerade die krasscsten Beispiele von Silifizierung zeigen. Weiter­
hin die Vergesellschaftung der Kieselsaure mit anderen Minera.lien, die, 
hier gleichzeitig auftretend, einmal ebenfalls nur an die Kluft gebunden, 
z. T. wenigstens friiher als Bindemittel relativ weit in die Gesteinsmassen 
iibergriffen." 

Ein griindliches Eingehen auf die bei Wendelstein auftretende 
Gesteinssilifizicrung - etwa unter Zugrundelegung des von M. STORZ 
(1928) vervollkommneten Schemas und der hierfiir in Frage kommendcn 
differenzialdiagnostiEchen Kennzeichen kann bier nicht erfolgen; 
keinesfalls liegen dies be "L iiglich die Dinge so einfach, wie dies DoRN an­
genommen hat. Gegenii ber der auch noch von KNETSCH vertretenen 
endogenen Auffassung kann ich deshalb hier nur einige besonders 
auffallende Gegenbeispiele anfiihren und au.l3erdem auf nicht damit 
in Einklang zu bringende Erscheinungen in den Kliiften selbst hin­
weisen. Unterscheidet man zwischen verschiedenen Moglichkeiten 
der flachcnhaften Schichtgesteins- und solchen der Kluftflachen­
silifikation, so lassen sich die angefiihrten Beobachtungen von DoRN 
und KNETSCH in bczug auf die Kli.ifte sowohl als \Virkungen auf­
steigender wie absteigender kiesel!;aurehaltiger (oder auch nur alkali­
scher) Losungcn deuten, sind also fi.ir die Thermaltheorie nicht be­
weisend. 
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Fllichenhaft silifizierte Schichten ohne tektonische ZerrUttungs­
erscheinungen bezw. ohne ausgepragte Kluftbildu~gen oder Ruschel­
zonen sind heute besonders gut aufgeschlossen m den Hoffmanns­
briichen im Worzeldorfer Berg und in dem sog. Neubruch der Jegels­
briiche. Abb. 2 und 3 stellen nebeneinanderliege~e 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 

Abb. an 
der Nordseite. 

Zwischenlagen. Nicht blo13 dieser zurzeit etwa 25 m machtige Auf­
schlu13, sondern das ganze Gebiet, von der im Hintergrund von 
Abb. 2 noch sichtbaren Uberwaldeten Gesteinswand im SUden an, 
his zu denim Norden wegen zu gro13er Harte und SprOdigkeit stehen­
gelassenen zerkliifteten ,Feu_erw~nde?" der. Steinbruc~~r?~iter (~uf 
heiden Abbildungen rechto) 1st Ziemhch glewh stark silifiziert; dies 
geht schon aus den gleichen Verwendungszwecken der hier abgebauten 
quarzitischen Arkose hervor. Die ,iibersilifizi~rten" Feuer~ande 
stellen demgegeniiber nur eine kleine lnsel kraft1ger Spaltenbildung 
in etwa hercynischer Richtung dar. Es ist durchaus nicht zu er­
weisen, ja aus verschiedenen GrUnden - so wegen der nach dem 
Liegenden zu meistens zu schmalen Rissen zusammenschrumpfenden 
KlUfte - nicht einmal wahrscheinlich, daB diese Zerriittungs­
erscheinung sehr tiefgreifend ist; sie scheint eher _mit einer ~in­
seitigen, moglicherweise auch stoBartigen tangent1alen Gestems-
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beanspruchung zusammenzuhangen. Es ist aber undenkbar, da13 von 
diesem kleinen Spaltengebiet aus, senkrecht dazu, durch aufsteigendc 
oder auch durch absteigende Wasser, eine so gleichma13ig durch­
greifende Silifizierung des tiber 100 m breit erkennbaren, langeren 
und ziemlich machtigen, im wesentlichen ungestorten wechsel­
lagernden Schichtenverbandes erfolgt sein kann. Deshalb richtet 
sich unser Augenmerk urn so mehr auf etwaige spezifische Kenn­
zeichen endogener Bildungen auf den hercynisch verlaufenden 
Kliiften. Insbesondere mii13ten 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 grollerer Machtigkeit vorliegt, ist gerade das 
Gegenteil der Fall. In den ,Feuerwiinden" des Neubruches fanden 
sich auller den fast immer bei tJbersattigung durch Kieselsaure 
auftretenden chalcedonartigen Kluftiiberziigen hOchstens 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. lch halte es fiir notwendig, nochmals darau£ hinzuweisen,. 
daB gerade in den erwahnten Kluftgebieten nicht einmal Pseudo­
morphosen von Quarz nach Baryt auftreten. Da nun aber nach der 
Theorie von DoRN und KNETSCH gerade bier thermale Absatze der 
verschiedenen Mineralien auftreten miiBten, solche aber fehlen,. 
so kann es sich an einigen dieser Stellen, wo bemerkenswerterweise, 

]7• 
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kein Quarz nach Baryt aber Baryt selbst auftritt, auch nicht urn 
altere Lateralsekretion handeln, sondern es milssen jugendliche 
Bildungen durch absteigende Verwitterungslosungen vorliegen und 
dies habe ich in der genannten Arbeit in der Tat nachweisen konnen. 

Quarzkristalle auf Klilften 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 
Bergkristiillchen auf. Starkere Kristallspiegel fanden sich noch auf 
Kliiften des silifizierten Gesteins an der Nordseite des Glasersberg­
Aufschlusses. Die Ausscheidungen an heiden Stellen sind der Kiesel~ 
siiuremenge nach ziemlich unbedeutend und machen den Eindruck 
der allerorten auftretenden, wahrscheinlich durch cine gewisse Ab­
dunstung von kieseloaurehaltigen Tropf- oder Sickerwassern hervor­
gerufenen Ausscheidungen. 

Eine zweite Form der Abscheidung, welche z. T. sehr regel­
ml:iJlig auegebildete kleine Kristalle von dickerem Habitus Iieferte, 
diirfte wesentlich durch langsame Diffusion entstanden sein. Sie findet 
sich in Hohlriiumen und Spa! ten des Schichtgesteins vor, in besonders 
reichlicher Menge in den Gesteinstrilmmern der in Abb. 3 aufgezeig­
ten verkieselten Schichtlage, in welcher der Phosphorit vorkommt. 

Die schonsten und reichsten Quarzkristallgruppen fanden sich 
jedoch zwischen und auf den grollen Pseudomorphosen von Qu~rz 
naeh Baryt, so wie sic DoRN eingehend beschrieben hat. Es schemt 
hierbei die bemerkenswerte Tatsache zu bestehen, daJl die bisher 
nur im hinteren W ernloch so amgepriigt auftretenden t.Jberrindungs­
pseudomorphosen anscheinend an Kliifte gebunden sind, die mit 
Ruschelzonen zusammenhangen. Zum mindesten sitzen diese Aus­
scheidungen meistens auf stark kaolinisiertem Gestein auf, weshalb 
es hOchst wahrscheinlich ist, da13 hier sowohl der anfanglich aus­
geschiedene Baryt wie der sogleich nachfolgende Quarz durch Fe l d­
spatzersetzung entstanden sind. 

Zusammenfassend la6t sich sagen, daB auch fiir Quarzaus­
scheidungen auf Kliiften z. T. sichere Hinweise fiir ex:ogene Bildung 
gegeben sind, solche fiir die Zufiihrung der Kieselsaure durch 'fhermal­
wiisser aber fehlen. Nur im Gebiete des hinteren Wernloches konnte 
man die Hypothese beriicksichtigen, dal3 vielleicht in der ZerrUttungs~ 
zone in der tektonischen Phase Wasser aus grollerer Tiefe aufsteigen 
konnten, die aus geothermischen GrUnden etwas hohere 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 beschranke mich hier auf die genetischen Gesichts­
punkte. In meiner Untersuchung iiber Schwerspatanreicherung 
durch alkalische Verwitterungslosungen (S. KLEIN 1935) konnte ich 
kiirzlich zeigen, da13 die stiirkste Anreicherung von Baryt im Wendel­
steiner Hohenzug auf bereits silifizierten Kluftwanden in der Stein­
bruchabteilung Fischleinsberg auftritt und cine wahrscheinlich vollig 
rezente Bildung darstellt. Das Barium stammt bier hauptsachlich 
aus dem dariiberliegenden Gehangeschutt. Durch ahnlich geartete 
chernische und physikalische Vorgange dUrfte auch der gro.Bte Teil 
des fossilen, durch Quarz wieder verdriingten Baryts entstanden 
sein. V ersucht man daher im exogenen Sinn eine historisch-gene­
tische t.Jbersicht zu gewinnen, so mull man annehmen, da13 die Pseudo­
morphosen nach Baryt die altesten Barytabscheidungen noch an­
deuten, bis zu dem Zeitpunkt, wo aus klimatischen und stofflichen 
Grunden keine genUgende Einwanderung bezw. Erhaltung verdiinnter 
Losungen von Alkali und Kieselsaure mehr stattfinden konnte. 
Setzen wir letzteren Zeitpunkt versuchsweise ungefahr an das Ende 
der Tertiarzeit, so ist der Baryt selbst als jugendliche Neubildung 
anzusehen. Es soil weiter versucht werden, auf Grund der bisher 
gemachten Beobachtungen innerhalb dieser heiden zugleich zeit­
lich gedachten Abteilungen einige Mineralentstehungstypen fest­
zuhalten. Auf diese Art konnte bis jetzt versuchsweise etwa folgendes 
Schema aufgestellt werden: 

a) Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt. 
1. Pseudomorphosen auf tektonischen (etwa hercynisch ver­

laufenden) Kliiften innerhalb eines unverwittert eingekieselten 
Arkosekomplexes wurden weder in den grollen Jegelsbriichen noch 
im Fischleinsberg aufgefunden; dies spricht gegen eine thermale 
Bildung des Baryts. Auf Kluftwiinden an der Nordseite des Glasers­
berges fanden sieh ziemlich geringfiigige Anfliige von Quarz nach 
Baryt. Die dtinnen Quarzkrusten, welche anscheinend grolltenteils 
aus solchen Pseudomorphosen bestehen, lassen sich von ihrer Unter­
lage geradlinig abspalten. Es hinterbleibt hierbei auf der silifizierten 
Gesteinsunterlage etwas weilles, mehlartiges wasserunlosliches Pulver 
(vgl. 8. 265). Anscheinend war dieses rissige mittelkornige Arkose­
gestein vor der Silifizierung ± stark angewittert. Es diirften daher 
die Mineralbestandteile fiir diese geringen Ausscheidungen von der 
nachsten 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 
W ernloches: 

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 groBer Pseudomorphosen von Quarz nach schon vor und 
wahrscheinlich noch wahrend der Kieselsauremobilisierung aus­
geschiedenem Baryt. Benachbarten Quarzkrusten sitzen Gruppen 
dicker, kurzer Bergkristalle auf. Es entstanden bier die prachtvollen 
groBen Gruppen der von DoRN beschriebenen • "Oberrindungs­
pseudomorphosen, von denen wir Ofters Stufen in bayerischen Samm­
lungen finden. Die Gesteinsunterlage dieser Bildungen entspricht 
in der Silifikationsstarke vi:illig den ,Feuerwanden", 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
siert, daher vi:illig matt, von rauhem, sandsteinartigem Charakter. 
Die noch matt erscheinende kryptokristalline Quarzmasse ist nicht 
wie meist bei den typischen Kluftbildungen als zusammenhangende 
± dicke, der Gesteinsflache parallel laufende Krustenunterlage ab­
gesondert, sondern schieBt plattenartig in die Hi:ihe 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 
Verdrangungspseudomorphosen von Quarz nach Baryt. Auch bier 
ist der Eindruck annahernd gleichzeitiger Ausscheidung beider 
Mineralien vorhanden. 

3. Nicht in Beziehung zu tektonischen Kliiften stehende Aus­
scheidungen in Spalten, Spaltchen und Drusenraumen des Schicht­
gesteins selbst. Sie wurden von mir nur in der auf Abb. 1 bezeich­
neten Schichtlage bezw. in den davon herrUhrenden Gesteinsbli:icken 
beobachtet; sie enthalten reichlich Negative. 

b) Neubildungen von Baryt. 
1. Massige Kluftausftillungen, stets zwischen vi:illig silifizierten 

Kluftwanden. 
a) Alternierende Ausscheidung von Baryt und Limonit. Dieses 

Auftreten im Glasersberg, welches ftir eine jugendliche Bildung 
durch Sickerwasser spricht, ist in meiner vorangegangenen Arbeit 
(1935) beschrieben. 

b) Wahrscheinlich noch jUngerer Entstehung (rnindestens zu einem 
groBen Teil rezent) sind die ebenfalls von mir schon frUher be­
schriebenen bedeutendsten Barytvorkommen im Fischleinsberg, 
deren Bildung nur durch die Wirkung alkalischer Verwitterungs­
li:isungen zu erklaren ist. Sie entsprechen in ihrem Ausscheidungs­
charakter dem ,Schwerspat I" von DoRN, sind aber nicht, wie DoRN 
annimmt, alte Bildungen, sondern jUngster Entstehung. 

2. Neubildungen in Hohlraumen des Schichtgesteins. Klare 
dUnne, tafelige, meist kleine Kristalle, auch Durchwachsungen 
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solcher, fanden sich auf Spalten und Spaltchen des auf Abb. 3 bc­
zeichneten silifizierten Schichtgesteins. Sie sind teilweise mit zarten 
braunen Ausscheidungen von Limonit wie bestaubt. Ich halte sie 
vorlaufig ftir alter als die Ausscheidungen im Fischleinsberg. 

3. Ausgedehntere AnflUge von dUnnblatterigen fleischfarbenen, 
zahllosen Ieicht abfallenden Baryttafelchen auf vi:illig unverkieselter 
lockerer oder weicher, vollkommen verwitterter Arkose waren lange 
Zeit NUrnberger Naturfreundcn, auch mir, im vorderen Wernloch 
unter Uberhangendem Gestein an feuchter, bewaldeter Stelle bekannt. 

Aus vorstehender Beschreibung geht deutlich hervor, daB auch 
die Barytabsatze im Wendelsteiner Hiihenzug auf die Verwitterung 
dortiger Burgsandsteinarkose-Schichten zurUckzuftihren sind. 

Anhangsweise mi:ichte ich noch die von DoRN (1926, S. 544/545) 
beschriebenen ,blauen" Barytstufen erwahnen, deren Farbung er auf 
organische Substanzen zurUckftihrte. Die von mir beobachteten 
gefarbten 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 
Farbung angenommen batten. Ich vermute daher, daB die gelbe 
Farbung von einer Eisenverbindung (basisches Eisenoxydsulfat?) 
herrUhrt, die alsdann durch reduzierendes bezw. schwefelwasserstoff­
haltiges Sickerwasser chemisch verandert wurde. 

III. Znsammenfassnng der genetischen Einzelergebnisse 
nnd ihre chemische Deutung. 

Aus den vorstehend beschriebenen Einzelbeobachtungen ergibt 
sich, daB auf tektonischen KlUften des Wendelsteiner Hiihenzuges 
nur Quarz und Schwerspat auskristallisiert ist. Es liegen nunmehr 
auch genUgend Beweise daftir vor, daB die zu deren Bildung beni:itig­
ten Mineralkomponenten Barium und Kieselsaure aus den ehedem 
oder auch jetzt noch Uberlagernden oder umgebenden Gesteins­
schichten stammen und durch Verwitterungsvorgange in Liisung 
gebracht wurden. Entgegen der bisherigen ,endogenen" Auffassung 
von H. LAUBMANN (1924), P. DoRN (1926} und G. KNETSCH (1929) 
mUssen Uberhaupt aile im Wendelsteiner Hi:ihenzug selbst ent­
standenen Mineralien als exogen bezeichnet werden. - FUr die ehe­
malige Bildung von Fluorit (DoRN} konnten keinerlei Belege erbracht 
werden. - Neu aufgefunden wurden Kupferkies und Bleiglanz, die 
nur als Seifenreste gedeutet werden ki:innen. 

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, viillig eingekieselte Arkose aus dem Liegenden des 
Neubruches der JegelsbrUche ergab folgende Durchschnittsbausch­
a.nalyse: 
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Si01
1) Al20 3 

2) BaO CaO 
91,81 3,97 0,04 0,16 
1) Dureh Differenz bestimmt. 

als KCl gewogen. 

MgO ~0 3 ) Gli.ihverlust 
0,24 3,60 0,18 

2) Mit Spuren Fe20 3• - 3) Alkalien 

Das analysierte Gestein enthielt nach der Diinnscbliffuntersuchung 
nur praktisch unverwitterten Kalifel<i~pat, keine Plagioklase. Rechnet 
man Kalium und Barium nach der Orthoklasformel auf Feldspate 
urn, so wiirde in dieser quarzitischen Arkose rund 21,3% Kali­
feldspat und 0,18% Bariumfeldspat enthalten sein. Aus je 1 cbm 
dieses vollig silifizierten Gesteins (,Wendelsteiner Pflasterstein") 
konnte etwa 1,5 kg Schwerspat entstehen. Selbst wenn nur em 
Bruchteil hiervon in den Kliiften zuriickgehalten worden ware, 
konnen auf diese Weise die Wendelsteiner Barytvorkommen allein 
erklart Werden, insbesondere auch im Gebiet der starken Pseudo­
morphosenbildung, denn gerade dort treten in gro.Berem Ma.Bstab 
in den Ruschelzonen Kaolinisierungserscheinungen auf. Auch ist die 
Annahme berechtigt, da13 ein Teil des zum erstenmal ,verdrangten" 
Schwerspats in der Umgebung Wiederholt (in stets verminderter 
Menge) zum Absatz gelangte, wodurch ein gro13eres Auftreten vor­
getauscht werden kann. Das Vorkommen von Kupferkies und Blei­
glanz als 1mpriingliche Sedimente, die auffallig starken Baryt­
neubildungen im Fischleinsberg, die jetzt vorliegende Gewi13heit der 
iiberaus raschen Zufiihrung der bariumhaltigen Arkose aus dem oat­
lichen his siidostlichen Grundgebirge, schlie13lich der nach meinen 
(unveroffentlichten) stratigraphischen Beobachtungen dem Baryt­
sandstein der Hilpoltsteiner Gegend (DoRN 1934) etwa gleich­
zusetzende hohere Kluftmineralhorizont des Wendelsteiner Burg­
sandsteins, lassen es als wahrscheinlich erachten, da13 auch fcin 
verteilte Seifenreste (Impragnationen?) von Schwerspat in gewissen 
Schichten vorhanden waren, die durch alkalische Sickerwasser 
chemisch beweglich gemacht und auf Kliiften mit angereichert 
wurden (S. KLEIN 1935). Ein unmittelharer Beweis fiir cine solche 
Mitwirkung Ui13t sich allerdings noch nicht erbringen; doch mu13te 
auch dieser Gesichtspunkt erwahnt und begriindet werden. 

Quarzkristallisationcn. Die Kluftquarzkristallisation diirfte 
weitgehend mit der Verwitterung einer tertiaren Landoberflache in 
Zusammenhang zu bringen sein. Damals war das Hangende des 
heutigen Wendelsteiner Hohenzuges bereits so weit abgetragen, daB, 
sobald und soweit cine Kluftwasserzirkulation in den Arkose­
schichten moglich wurde, alkali- und kiesel:;aurehaltige Sickerwasser 
in Kliifte und Spalten eintreten konnten. Ihr Gehalt ergab sich aus 
der damaligen reichen Vegetation und der tiefgriindigen Ver­
witterung. Letztere war besonders dort moglich, wo in dieser Zeit 
Gesteinsmylonitisierung 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. Ull­

verkennbar. Auch die Bildung lOslicher Kieselsaure durch l~in· 
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 Rein. 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
verhaltnisse sozusagen urn, 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 
,Verdrangung" durch Quarz, auch vielleicht die darauffolgende 
tJberkrustung und die evtl. benachbarte selbstandige Ausscheidung 
kleiner Bergkristalle auf vorhergegangenen kristallinen Kieselsii.ure­
abscheidungen diirften verursacht worden sein durch die wachs­
tumsverlangsamenden Einfliisse bei der Kieselsii.urekristallisation 
und cine relative Wiederverstarkung des Hydroxylionen-Einflusses 
(meist wohl durch Alkalicarbonatzunahme) in abdunstenden, peri­
odisch oder durch verschiedenartige Diffusion;;vorgange einen Stoff­
austausch erleidenden Kluftli:isungen. Wurde auf diese Weise z. B. 
weniger gelOste KieRelRaure, dagegen mehr Alkali zugefiihrt bezw. 
durch hydrolytische Vorgange frei, ohne da.B zugleich gro13ere Mengen 
loslicher Sulfate aus den Oberflachenwassern zugefiihrt werden 
konnten, so konnte Baryt wieder in Losung gehen und durch Kiesel­
saure passiv ersetzt Werden, oder es konnte z. B. die Alkalikonzen­
tration so groB geworden sein, daB die verhaltnismiil3ig geringe :Menge 
zugefiihrte Kieselsaure hierdurch lange gelOst blieb. Auf diese Weise 
konnten Negative bezw. UmhiillungEp~eudomorphosen entstehen. 
Auch waren jetzt die Bedingungen fiir cine Verlangsamte Quarz­
kristallisation gegeben, wodurch die schonen tJherrindungskristalli­
sationen entstanden. Zu beriicksichtigen ist ferner, daB das bei der 
Wiederauflosung von Baryt entstandene Alkalisulfat an Ort und 
Stelle flockcnde Wirkungen auf die Kieselsaure ausiiben konnte, 
wodurch z. B. die Bildung der oft papierdiinnen wei13en Massen in 
den tafeligen Pseudomorphoeen gut erklart werden kann (vgl. auch 
s. 261). 

Wir kommen durch diese Betrachtungsweise schlie13lich zu dem 
chemiEch-geologi<ch bemerkenswerten Ergebnis, dall die verschieden­
artigen Erscheinungen bei der Pseudomorphosenbildung von Quarz 
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nach Baryt sich auf die aktive Beteiligung des Alkalis der Ver­
witterungslosung und nicht, wie bisher, auch von DoBN (1926, S. 549), 
angenommen wurde, auf die Massenwirkung geloster (endogener) 
.Kieselsaure zuriickzuftihren sind. 
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