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Schwerspat-Anreicherung durch alkalische
Verwitterungslosungen in einer frankischen
Keuper-Arkose und ihre regionale

und geochemische Bedeutung
Von S. KLEIN, Miinchen.
(Hierzu Tafel 23 und 1 Abbildung.)

1. Einleitung.

Lagerstiattenartige Anreicherungen von Schwerspat, welche ihre Ent-
stchung der Gesteinsverwitterung verdanken, konnten bisher unter humiden
Klimaverhéltnissen noch nicht nachgewiesen werden. Zwar fihrte bereits
G. BiscHor (1847, S. 625/635) letzten Endes alle Barytablagerungen hierauf
zuriick, aber er fand auch durch Laboratoriumsversuche, dal} der chemische
Losungsumsatz von Schwerspat mit dem bei der Verwitterung der Feldspat-
gesteine entstehenden Alkalikarbonat unterhalb 25° bis 27° G nicht mehr
stattfindet, so dafl Anreicherung des Bariums besonders aus solchen Gesteinen,
die Schwerspat in fein verteiltem Zustand enthalten, alsdann nicht mehr
moglich sein kann. In neuerer Zeit hat G. B. TRENER (1910, S. 451), der dic
physikalisch-chemischen Bildungshbedingungen des Schwerspates ausfiihrlich
behandelte, den chemischen Angriff von Baryt durch verdiinnte Alkali-
karbonat-Losungen unter 25° G chenfalls verneint.

Andererseits zeigte sich durch gesteinsanalytische Untersuchungen immer
mchr, daB viele saure und basische Eruptivgesteine cinen beachtlichen
Bariumgehalt aufweisen und es hat daher R. BArTLING (1911, S. 142/143)
neuerdings dic Ansicht geduBert, dafl die Feldspate der Gesteine imstande
seien, cinen erheblichen Teil ihres Bariumgehaltes bei ihrer Zersetzung an
absteigende Wisser bzw. an das Grundwasser abzugeben und so zur Bildung
von Schwerspat-Lagerstatten heizutragen. Fir diec meisten der zahlreichen
Schwerspat-Vorkommen in der Heidelberger Gegend hat W. SaLomox (1915,
S.104) flir die verschiedenartigsten Gesteine cine derartige Erklarung ab-
gelehnt und betont, dafl kaum cine andere Moglichkeit bestehe, als sie von
Thermalquellen  abzuleiten.  Dieser Auffassung schlossen sich spéter
F. Ronrer (1925) und A. Moos (1925) fir Teile des Schwarzwald- und des
Odenwaldgebietes langs des Rheintalgrabens an, chenso . Dorx (1926) fir
die Barvtabsdtze in den Kliiften der quarzitischen Burgsandstein-Arkose des
Wendelsteiner Hohenzuges bei Niirnberg.
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Vergleichende Beobachtungen in dem ausgedehnten Steinbruchgebict
der quarzitischen Keuper-Arkose S. von Nirnberg fiihrten mich schon vor
Jahren zu der Anschauung, daBl sowohl die dortigen umfangreichen Ver-
quarzungserscheinungen wie auch die zahlreichen Kluftmineralbildungen,
unter denen der Schwerspat die Hauptrolle spielt, im Gegensatz zur endo-
genetischen Auffassung von H. Lavsmaxy (1924), P. Dorn (1926) und
G. Kxerscn (1928) wesentlich durch die Einwirkung absteigender Ver-
witterungslosungen unter besonders glnstigen lokalen Bedingungen ent-
standen sein mulfiten. Eine solche Deutung muflite jedoch durch ILabora-
toriumsuntersuchungen gestiitzt werden, welche ich endlich im Winter
1934/35 durch giitiges Entgegenkommen vornchmen konnte.

Das hierdurch erreichte Gesamtergebnis gestattet nunmehr, auch ander-
wérts Barytbildung durch alkalische Verwitterungslésungen und Sicker-
wiésser, besonders auch in tektonisch beanspruchten Gebieten, in den Kreis
der Entstehungsmoglichkeiten cinzubezichen. Es lieferte ferner cinen Beitrag
zur  Entstehungsgeschichte der frankisch-oberpfdlzischen oberen bunten
Keupersedimente, woriiher bhei andercr Gelegenheit ndher berichtet werden
soll. Auch darf daraus gefolgert werden, daBl ctwaige hydrothermale Nach-
wirkungen des Tertidrvulkanismus in diesem Teile Frankens chenso geringe
Spuren hinterlassen haben, wie in dem bhenachbarten Gebiet der Oberpfalz.
(S. Kreiy 1930 u. 1932, A. WuryM 1933.)

2 Auftreten und Bildungsweise junger Barvt-Absidtze

im Wendelsteciner Héhenzug.

Bei der geologisch-mineralogischen Untersuchung des Wendelsteiner
Hohenzuges kam . Dorx (1926, S.564) zu dem Ergebnis, daB dic in den
Kliiften auftretenden Mineralien hydrothermaler Entstehung scien und dal
chenso dic Silifizicrung der Wendelsteiner Arkosegesteine von aufsteigenden
kieselsauren Thermalwidssern herriihre. Auch G. Kxerscn (1929, S. 134),
der hauptsdchlich die Silifizierung der Keuper-Gesteine untersuchte, schlof
sich ohne Einschrinkung dicser Deutung an. Nachdem ich nun Ende der
zwanziger Jahre zur Ubcrzeugung gelangt war, daB exogene Silifizierung
und Mineralbildung vorliegen miisse, hielt ich es fiir erforderlich, eine lagev-
stattenkundlich gerichtete Untersuchung aller noch erhaltenen Aufschliisse
vorzunehmen, che der weitere Abbau und die imimer mehr zunehmende
Plinderung der schénen Mineralstufen die urspriinglichen Verhédltnisse voll-
stindig verwischen mulite.

Das bei dieser Gelegenheit mit Unterstiitzung damaliger Horer insbesondere
der Herren Joit. HoFMANN, Fiirth, Jor. ScnORNER und GG. HAUBNER, Niirnberg,
denen ich auch an dieser Stelle meinen Dank zum Ausdruck bringen mochte, nach
genetischen Gesichtspunkten gesammelte Mineral- und Gesteinsmaterial tibergab ich
wegen zunchmender Seltenheit der Bayer. Mineralogischen Staatssammlung und
der Sammlung des Bayer. Oberbergamtes in Miinchen.

Dorn hatte fiir die Wendelsteiner Kluftmineralien folgendes Schema der
endogenen Ausscheidungsfolge aufgestellt:
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Diese Mineralfolge wére cin recht iiberzeugendes Beweismittel fiir
thermale Bildungsweise, doch erregte schon die Grundverschiedenheit in der
Haufigkeit und Menge des Auftretens cinzelner dieser Mineralien, dic z. T.
schon von DORN selbst angedeutet wurde, cinen gewissen Argwohn. In dieser
Untersuchung kann ich mich nur mit dem charakteristischen Auftreten
und der Entstchungsweise dor vorwiegend grobkristallinen Kluftausfiillungen
des ,,Baryt I (nach Dorx) beschéiftigen. Er stellt mengenméaflig das Haupt-
vorkommen des Wendelsteiner Schwerspates dar und wird von Dorx (1926,
S. 543) folgendermaBen beschrieben.

) LEine groie Verbreitung unter den Kluftmineralien bhesitzt im Wendelsteiner
[Iohenzug der Baryt. Zum Teil fiillt or an manchen Stellen die bis zu 10 cm
klaffenden Spalten vollstiindig aus und bildet auf diese Weise cine blattrig-derhe
Kluftausfiillungsmasse, zum Teil ist er bei breiteren Kliiften an deren beiderseitigen
Wiinden in ciner Stirke von 2—3 c¢m ausgeschieden. In letzterem Fall hat sich
dann gegen das Innere der Kluft zu der Schwerspat in Kristallen ausgeschieden.
Letztere bhilden biindel- und hahnenkammartig angeordnete Individuen von dichter,
selten  strahliger Struktur. Haufig beobachtet inan auch Parallelverwachsungen.'

Dafl mit vorstehenden Worten nur ,,Barvt I gemeint sein kann, geht
aus folgender Beschreibung (S. 553) des diirftig auftretenden, nach DorN
jingeren ,,Baryt II‘‘ hervor.

,»Neben den bereits genannten Schwertspatbildungen tritt in den Wendelsteiner
Kliiften noch cine zweite, jingere Barytgencration auf. Auf manchen Stufen der
groflen I’scudomorphosen von Quarz nach Baryt sind ndmlich hahnenkamm- oder
roscttenartig angeordnete Schwerspatkristalle aufgewachsen. Auf einer Stufe sitzt
dicser Baryt auf Quarzkristallen auf, wobei er diese nahezu umschliet. Diese
Schwerspate zweiter Generation miissen also erst nach dem Quarz entstanden sein.*

Als Fundplatze von Baryl in dem etwa 4 km langen Wendelsteiner
Keuperricken gab Dorx folgende Steinbruchgebiete an (in der Reihenfolge
von NW nach SO): die Hoffmannsbriiche im Worzeldorfer Berg, den Bruch
am Glasersherg und dic Jegelsbriiche im hinteren und vorderen Wernloch.
(Vgl. Topograph. Atlas v. Bayern 1:50 000, Blatt Niirnberg O0.) Die Durch-
suchung aller noch zu crmittelnden Fundstellen ergab nun, dafl zwar bei
dem noch nicht verquarzten Baryt zwei Haupttypen zu unterscheiden sind,
auf welche die DorN’sche Beschreibung fiir ,,Baryt I und ,,IT* sehr gut
zutrifft, daB jedoch ganz andere Entstehungs- und Alterszusammenhénge
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bestehen, dic namentlich fiir den ,,Baryt I DorN’s einc thermale Entstehung
grofBtenteils oder vollstindig ausschlieBen mulite. Als wesentlich stellte ich
zundchst fest, dafl das Hauptvorkommen des Baryts im Wendelsteiner Héhen-
zug von lagerstiattenartigem Charakter ist. Es findet sich in einem alten, ganz
im Siidosten des Riickens gelegenen Stcinhruchbezirk, auf der Forstkarte ,,Im
Fischleinsherg® genannt. Diese Aufschliisse sind bisher geologisch nicht
beschriehen worden, doch diirfte DorN gesammelte Stiicke auch aus diesem
Gebicet  berlicksichtigt haben, da es den Heimatmineralogen bereits be-
kannt wavr.

Man sammelte jedoch meist nur Lesestiicke aus dem am Wege liegenden
Gesteinsschutt, wihrend die haufig mit Lehm verschmierten barytfiithrenden Kliifte
in den ctwa NNW verlaufenden steilen Winden (Abb. 1, linke Scite), den Augen
der Saminler gewohnlich entgingen. Gegeniiber diesen massigen Barytabsitzen im
Tlischleinsberg treten die anderen Fundstellen ganz zuriick, doch mull zunédchst ein
Vorkommen am Glasersherg wegen der dort zuerst gewonnenen genetischen Einsichlt
besprochen werden,

Wihrend ich nordlich der Hoffmannshriiche und in den Jegelshriichen
nur auf alten Steinbruchhalden cinige Lesestiicke von DorN’s ,,Baryt I¥
sammeln konnte, fanden sich am Glasersherg in einer ehedem duirch die
Aufschliefung entstandenen Felsnische, noch anstehend massige Baryt-
absétze vor, die zwar der Beschaffenheit nach der Beschreibung von Dory’s
LBaryt I entsprachen, aber dessen Mineralfolge-Schema teilweise um-
kechrten. Sie fiillten den konisch zulaufenden unteren Abschlufl ciner Spalte
aus, die in der oOstlichen Nischenwand verlief. Diecse an der Nordseite des
aufgelassenen Steinbruches gelegene Felsnische war mit einem Gesteins-
trimmer f{iihrenden, hraunroten Verwitterungslehm crfiillt, der auch die
crwahnte Spalte versetzte und, wie der Augenschein lehrte, erst nach der
Aufschlieffung von oben herabgeschiwemmt worden war. Bereits dieser ort-
liche Befund wies darauf hin, dafl der Baryt hier durch Sitkerwisser aus
dem schuttigen Lehm abgesetzt worden ist. Die Beschaffenheit der Kluft-
ausfiillung sclbst bestitigte diese Annahme, denn auf die’ innerste, also
letzte Abscheidung von Baryt folgten rhythmisch Zonen von Chalcedon und
Brauneisen, die mit dem véllig verquarzten Arkosegestein innig verbunden
waren. Konnte man hier entfernt noch an die Moglichkeit einer &lteren
thermalen Abscheidung von Kieselsdure und vielleicht auch Eisenoxvdhydrat
und ciner darauffolgenden Periode der Bariumzufiihrung durch eine ,iiber-
gelaufene fossile Therme denken, so war dies hinsichtlich ciner henach-
bart frei im Lehm entstandenen Bildung nicht mehr moglich. Diese schone
Abscheidung stellt cine vollkommene Paragenese von Schwerspat mit Eisen-
oxydhydraten dar. Tafelformige Kristalle sitzen auf kristallinem Baryt,
der von Limonit, G6thit und braunem Glaskopf in dicken Krusten nach ver-
schiedenen Richtungen dugchwachsen ist. (Dieses  Stiick iibergab ich der
Bayer. Mineralog. Staatssammlung.)

Im Fischleinshberg konnte ich nun weiter feststellen, dafi eine Anzahl
teilweise polygonaler, nach oben offenen Spalten nur in ihrem mit rétlichem
oder braunlichem Lehm erfiillten oberen Teil Barvtabsatze in verschiedenster
Gestalt enthielten, die haufig an die stets vollig verquarzten Arkose-
wandungen krustenartig angewachsen waren, aber auch ganz frei im Kluft-
lehm steckten; diese Spalten keilten nach unten vollstadndig aus oder sandten
nur noch schmale Risse in das Liegende. (Tafel 23, Bild 1, der Pfeil links
ohen weist aul eine derartige Spaltenausfiillung.)
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Andererscits aber gab es ganz benachbart Kliifte im tieferen Stockwerk,
die mit etwa gleichemStreichen und Fallen weiter in die Tiefe setzten,sich nach
unten stellenweise erweiterten, aber niemals Barytabsatze fiihrten. Hingegen
waren ihre Waiande ehenso stark silifiziert wie die der hoher gelegenen
und wiesen wie diese manchmal auch Chalcedonkrusten auf. (Tafel 23,
Bild 2, groBe Spalte in der Mitte.) Hieraus mulite gefolgert werden, dal
in dic oben klaffenden Spalten bariumhaltige Losungen nach volliger Ver-
quarzung des Gesteins eingesickert waren, wahrend aus den anscheinend
in diec Tiefe setzenden XKliiften keine bariumfiihrenden Wéisser empor-
gedrungen sein konnten. Einen weiteren wichtigen Fingerzeig fiir Ent-
stehung und Alter der Barytabsatze gab in gleichem Sinne der die Kliifte
teilweise ausfiillende Lehm. Er konnte kaum A&lter sein als die oberhalb
der Kliifte meist vorhandene Lehmdecke, die ihrerseits aus noch hdher
gelegenen Schutthdngen durch Abschlimmung entstanden war, teilweise
wohl auch von umgelagerten Lettenschichten stammte. Die Farbung des
L.ehms war unterschiedlich, von gelbbraun bis schmutzig ziegelrot und von
ganz entsprechendem Aussehen war der Lehm in den darunter liegenden
Spalten. Der zeitlich enge Zusammenhang der Barythildung mit der Lehm-
ablagerung wurde ferner unzweifelhaft dadurch erwiesen, dafl, besonders
gut unter dem Binokular, die haufige Zwischenlagerung eines mit dem
Kluftlehm gleich gefarbten diinnen Limonitbhesteges zwischen den kristallinen,
verschieden orvientierten Barvtlagen zu erkennen war. Es mullite daher an
sehr jugendliche, héchstwahrscheinlich rezente Barytbildungen gedacht wer-
den, deren Absetzung haufig durch die jahreszeitlichen Feuchtigkeitsschwan-
kungen unterbrochen worden ist. Diese, den Absatz durch Sickerwésser
bereits beweisenden Erscheinungen konnte ich schon 1930, soweit meine
damaligen Hilfsmittel ausreichten, auch auf chemischem Wege nachweisen.
Aus ciner scitlich von den barytfilhrenden Spalten in deren Hangenden
befindlichen roten l.ehmlage entnahm ich ecine Durchschnittsprobe von
mehreren Kilogramm. 2 Proben von je 300 g dieses mit zersetzten Arkose-
trimmern untermischten Lehms digerierte ich in e¢iner Porzellanschale
mehrere Male mit siedend heilen Natriumkarbonat-Losungen. In dem salz-
sauer gemachten (daher stark chloridhaltigen) Filtrat entstand mit Schwefel-
siure beide Male sofort ein ziemlich kréaftiger korniger Niederschlag von
Bariumsulfat.

Durch die Aufklirung dieser Zusammenhdnge und eine vergleichende
Betrachtung photographischer Aufnahmen aus dem Fischleinsherg wurde
mir die Wanderung des Bariums véllig klar. Trotzdem der ganze hintere
Fischleinsberg-AufschluB der gleichen, dort etwa NNW streichenden Spalten-
zone angehort, war die Barytfiihrung merkwiirdigerweise auf eine langere
zusammenhangende Strecke an der Nordwestwand beschriankt. Wie auch
auf Abb. 1 noch gut zu erkennen ist, wird nur dieser Teil (auf Abb. 1 links)
von teils lehmigem, teils mehr sandigem Gesteinsschutt iiberlagert. Die eben-
falls etwa NNW steil einschieBenden Kliifte der ganzen 0Ostlichen Wand
hingegen. (auf Abb.1 rechts des Weges, mit der Lupe gut erkennbar) werden
wechsellagernd von ungestorten schwebenden, z.T. quarzitischen Feldspat-
sandstein- und Lettenlagen abgedichtet und weisen deshalb keinerlei Kluft-
abscheidung auf. Der linksseitige Gehange- und Steinbruchschutt diirfte
schon seit Jahrhunderten hier angehiuft worden sein, da das aus Quarzit-
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sandstein erbaute Wondelsteiner Rathaus die im Quader ecingehauene Jahres-
zahl 1381 aufweist und am Fischleinsberg, als dem Ort zundchst gelegenen
Quarzitvorkommen vermutlich der Steinbruchbetrieh fliir anspruchsvollere
Bauzwecke der Wendelsteiner Gegend seinen Anfang genommen hat. Hier-
auf weisen besonders die weiter O gelegenen, SO zichenden Gelandefurchen
und dazwischen stechen geblichenen, fiir den Abbau zu harten Gesteins-
riedel hin.

Die soeben beschriehbene sckundéire Barvtanreicherung kann nur dureh
Sickerwésser, welche hauptsdachlich aus dem Gehdngeschutt kamen, ent-
standen sein, Aus dem Gesaglen diirfte auch hervorgehen, dafy nicht in der

Abh. |, Blick auf den hinteren Aufschlull in Fischleinsherg
(Wendelsteiner Héhenzug hei Niirnberg).

Weise, wie es Dorx unter Voraussetzung thermaler Ausscheidung beschrieh,
SBarvt I und ,,Baryt 117 zu unterscheiden sind, denn mit Ausnahme ciner
Neubildung auf zersetzter Arkose im hinteren Wernloch fand sich aller
Wendelsteiner Barvt auf Quarzkristallen bzw. Pscudomorphosen von Quarz
nach Baryt, Chalzedon, hauptsidchlich aber auf verquarzter Arkose vor (als
derven letzte Hauptverkieselungsphase ich das warme und vegetationsreiche
Tertisiiv in Anspruch nchmen mdochte), kann also erst nach Beendigung
der Quarzausscheidungen entstanden scin (S, hierzu S. KLEIN, 19:3)).
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3 Der Loéosungsumsatz von Schwerspat mit Kalium-
karbonat in Boden- und Gesteinsschichten hei gewohu-

licher Temperatur.

Auf Grund des im vorigen Abschnitt dargelegten feldgeologischen
Befundes daif im Wendelsteiner Hohenzug hei Niirnberg mit GewiBheit die
Neubildung erheblicher Schwerspatmengen angenommen werden, welche
durch die Mitwirkung alkalischer Verwitterungslosungen unter humiden
Verhdltnissen zustande kam. Setzt man das Vorhandensein geniigender
Bariummengen hierfiir in dem hangenden Teil einstweilen voraus, so konnten
dieselben der Natur dieser Keuper-Sedimente nach urspringlich entweder
aus bariumhaltigen Feldspédten oder aus mit diesen Sedimenten zugleich
abgclagerten, fein verteilten Seifenrvesten (von chedem o6stlich bis stidostlich
im Grundgebirge gelegenen Barytvorkommen herriihrend) stammen, oder
aus beiden Herkiinften zugleich.

s sei zundchst der zweite Fall hesprochen. Handelte os sich um Weg-
[lihrung einer Schwerspat-Impragnation, so -kann dieselbe im Gebiet der
Wendelsteiner Arkose nur durch Losungsumsatz mit Alkalikarbonat, das
sich bei der Feldspatverwitterung bildete, erfolgt sein, da ja die sehr geringe
physikalische Loslichkeit des Schwerspates in Chlorid- oder Nitrat-armen
Waissern allein im humiden Klima nicht zu merklichen Absédtzen fiihren
kann; ehensowenig konnten nach den gemachten Beobachtungen hicr
Reduktionsprozesse cine wesentliche Rolle spielen, welche die Umwandlung
von Schwerspat in leicht Iosliches Bariumhydrosulfid ermdglicht hétten.
Hingegen wird aus dem durch Losungsumsatz mit Alkalikarbonaten ent-
stehenden Bariumkarbonat in verdiinnten Losungen durch Hydrolyse sofort
in hohem Prozentsatz Bariumhvdrokarbonat gebhildet (F. W. KUsTER 1899)),
welches noch kolloiden Charakter hzw. cine so grofie Loslichkeit hesitzt, dald
bei rascher Durchspiilung der oberflichennahen Schichten mit Nieder-
schldgen in kurzer Zeit erhebliche Mengen weggefiihrt werden kénnen.

Nach den édlteren Versuchen von G. BiscHor (1847) und besonders von
H. Rosk (1833), auf welch letzteren noch G. B. Trexer (1910, S451) in
seiner groBen Abhandlung iber die Bildungsweisen des Schwerspates fulit,
soll nun aber der Losungsumsatz zwischen Schwerspat und wéasserigen
Losungen von Alkalikarbonaten unterhalh 25° G vollstandig aufhéren. Obwohl
z. B. die zeitweise durchfeuchteten schuttigen Hange im Fischleinsherg bei
sommerlicher Besonnung bis zu ciner gewissen Bodentiefe Temperaturen
tiher 25° G erreichen konnten und hierbei auch der kriftige Losungsumsatz
kurz vor dem Austrocknen eine gewisse Rolle gespielt haben diirfte (vergl.
A. VocEL jun. & C. REISCHAUER 1838), so konnen hierauf allein unmaoglich
die starken Barytbhildungen in den nach oben gedffneten Spalten zuriick-
gefilhrt werden, Es klaffte hier also zundchst ein Widerspruch zwischen
Beobachtung in freier Natur und Experiment, bis ich durch neu angestellte
Versuche fand, dafl auch unter 25°C noch in sehr verdiinnten Kalium-
karbonat-Losungen ein beachtlicher Umsatz stattfindet, der die Anreiche-
rungsmoglichkeit von Schwerspat durch absteigende alkalische Wisser zur
Gewillheit macht.
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Bevor dieser Nachweis gefiithrt wird, ist noch auf die chemischen
Umwandlungen cinzugehen, die bei der Abwanderung des aus Feldspéaten
stammenden Bariums durch Verwitterung bis zum endgiiltigen Absatz als
Kluftbaryt erfolgen. Das auch hier wieder entstehende beweglichere Barium-
hydrokarbonat wird auf scinem Wege nach unten zuerst grofitenteils in
feinverteiltes Bariumsulfat Gibergefiihrt werden. Letzteres kommt unterwegs
in lechmigen Massen und in zersetzter Arkose mit durch Eindunsten und
durch Adsorption zeitweise angercicherter Alkalikarbonat-Losung in Be-
rithrung und wird hierdurch wieder in Bariumkarbonat bzw. Bariumhydro-
karbonat zurickverwandelt. Durch Ausspilung wird letzteres als kollo-
idales und als gelostes Bariumhydrokarbonat in die Tiefe gefiihrt und setzt
sich mit den immer vorhandenen loslichen Sulfaten alsdann in den im
Kluftlehm auskristallisiecrenden Baryt um. Wir sehen also, dafl — ab-
gesehen von der Grundvoraussetzung, dem zeitweisen Vorhandensein zum
Umsatz ausreichender Alkalikarbonatmengen —, zur Anreicherung auch des
der Feldspatverwitterung entstammenden Bariums im humiden Klima cin
Losungsumsatz zwischen Bariumsulfat und Alkalikarbonat, hauptsachlich
unterhalb 25°C, stattfinden muf.

Aus den zahlreeichen Untersuchungen iiber Feldspatzersetzung (es sei
hicr nur an cinige experimentelle Arbeiten erinnert, so von A. DAUBRER
[1879], A. S. Cusumax & . Hussarp |1908], O. TaMM [zuletzt 1934] und
bes. an die, eine Mitwirkung der Kohlensdure beriicksichtigenden Verwitte-
rungsversuche von F. Kistner & F. K. Maigr [1930]), sowie aus unserer
Kenntnis der erhdhten Adsorption von Alkali in lehmigen Béden und in
zevsetzter Arkose (so M. DirTricy 1903) geht hervor, daBl die notwendigen
Alkalimengen hei den Wendelsteiner Gesteinsverhdltnissen ausreichend vor-
handen waren. Dice Aufrechterhaltung der alkalischen Reaktion ist dort
besonders durch die Vegetationsarmut der Schutthidnge und Lehmbildungen
gesichert, unter der Lehmdecke lagert z. T. cine vollig zersetzte Arkose-
schicht, im Gebict der zerklifteten silifizierten Arkose sind ferner groBere,
senkrechte zersetzte Ruschelzonen cingeschaltet u. 4. m.

Ahnliche Voraussetzungen sind auch fiir die Bariumzufuhr aus dem
hangenden Gebiet gegeben. DorN’s (1926, S.554.553) Beweisfiihrung, mit
der er die Lateralsekretions- und Deszensionstheorie flir die Wendelsteiner
Verhédltnisse in der Hauptsache ablehnt, ist meines [Erachtens nicht an-
gangig. Gerade die Tatsache, dafl in den nicht silifizierten, aber zumeist
stark zersetzten Partien Schwerspat in der Regel nicht auftritt (hzw. sich
nicht dauernd halten konnte), sich aber in den silifizierten Teilen konser-
vieren und konzentrieren konnte, ist cin Beweis fiir die hier gegebenen
giinstigen Voraussetzungen exogener Bildungsweise. Auch ist der von mir
in der verkieselten (fast nur frischen Orthoklas fiihrenden) Arkose bestimmte
Bariumgehalt verhaltnismaBig so betrdachtlich, daB eine Uberschlagsberech-
nung die Entstechung aller Wendelsteiner Barytabscheidungen, selbst ohne
Vorhandensein uespringlicher Schwerspatimpragnation des Gesteins, hier-
durch allein erklart. Jedoch ist schichtenweise auch letztere Herkunft héchst
wahrscheinlich, wie Ortliche und regionale Beobachtungen lehren, dic ich
im Zusammenhang andernorts besprechen mdochte; auch die lagerstatten-
artige Bildung am Fischleinsherg 146t die Mitwirkung von Schwerspat-
,Restseifen vermuten.
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In ciner grofleren Durchschuittsprobe von ,,Wendelsteiner Pflasterstein®,
ciner vollig silifizierten Arkose aus der spaltenfreien Zone des Jegel'schen
,,Neubruches*, ermittelte ich einen Orthoklasgehalt von rd. 21,5% und cinen
Gehalt von 0,04(4 %, Bariumoxyd. (Die Durchmusterung im Binokular
und in Diinnschliffen crgab auler Quarz fast nur frischen, vollig eingekicsel-
ten Orthoklas.) 1 cbhm dieser Arkose wiirde somit rd. 1,5 kg Schwerspat
liefern konnen, wovon natirlich unter gewdhnlichen Umstdnden cin Teil
an abflicBende Wisser verioren geht.

Schlielich habe ich noch den Nachweis fiir die Umsectzung des
Schwerspates mit Alkalikarbonat unter 25° C zu fiihren. G. Biscuor (1847,
S. 626/629) hatte planméaBige Versuche tiber den Losungsumsatz von Schwer-
spal mil  Alkalikarbonatlosungen bei verschiedenen Temperaturen aus-
gofiihrl. Wahrend dieser Umsatz von der Siedetemperatur bhis zu 50°
herah bei cinhalbstiindiger Einwirkungsdauer der 4%igen Kaliumkarhonat-
losung zwar mit abnehmender Temperatur entsprechend zurlickging und hei
H0° his H2° C nur noch 1,63% der als Bodenkorper vorhandenen Schwerspat-
menge hetrug, lieBen sich zwischen 50° und 25° C nur noch Spuren gehildetem
Bariumkarhonats qualitativ nachweisen. Es nimmt heute Wunder, dal
Biscnor auch bei diesen tieferen Temperaturen den Versuch hereits nach
Y Stunde abbrach; er hat dies vielleicht in dem Bestreben getan, fiir dic
fiir natiivliche Verwitterungslosungen auch nach einer gewissen Abdunstung
meist noch zu hohe Alkalikonzentration ein zeitliches Gegengewichl zu
schalfen. Eine analytische Fchlerquelle entdecken wir bei ahnlichen Ver-
suchen H. Rosk’s (1835). s konnte Rosk noch nicht bekannt sein, dal}
Bariumsulfat in konzentrierteren Alkalichloridlésungen (welche heim Uher-
siittigen seiner Filtrate mit Salzsdure entstanden), in erheblichem Male
l6slich ist. Noch 1867 schriebh H. Rosk in sein Handbuch der Analvtischen
Chemie, 6. Aufl.: ,,Bei gewohnlicher Temperatur wird die schwefelsaure
Barvterde nicht durch kohlensaure Alkalien zersetzt.” Diese oder dhnliche
Angaben finden sich auch noch in den heutigen analytischen Handbiichern
und hicrauf stiitzte sich auch G. B. TRENER (1909) bei seinen physikalisch-
chemischen Uberlegungen iiber die Schwerspatbildung.

Nach cinigen Vorversuchen mit grofieren IFliissigkeitsmengen kam ich zu
folgender analvtisch sicher vergleichbaren Anordnung, die zwar nicht ganz
physikalisch-chemischen Versuchsbedingungen entspricht, aber flir die in der
Natur herrschenden Verhaltnisse cinen genligenden VergleichsmafBstab ab-
gibt. Je 1 g Bodenkdrper feingestoflener (etwas verunreinigter) Wendel-
steiner Baryt aus dem Ifischleinsherg wurde anfangs in 100 bis 250 cem
-— spater nur noch in 100 cem — MeBkolbchen mit Kaliumkarbonat-
Losungen von verschiedenem Verdinnungsgrad mehrere Tage in cinem
Raum mit der Durchschnittstemperatur von etwa 20° G stehen gelassen und
nur tagsiiber 4mal durchgeschiittelt. (Vergleiche mit stindig bewegter
Losung waren mangels Schiittelapparat nicht durchfiihrbar.) AuBerdem
wurden noch cinige Versuche mit Neutralsalz-Zusatzen und Kalium-
hikarbonatlosung gemacht. Die weiteren Einzelheiten sind der folgenden
Versuchstabelle zu entnchmen.
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Losungsumsatz vom Wendelsteiner Kluftharyt
mit Kaliumkarbonat

Versuch Alkalikar- Schwerspat- Angew. Einwirk.- | Durchschn.
Nr. bonatgehalt umsatz in Volum Dauer Zimmertemp.
in Gew. % | 100 cem Losung| in cem in Tagen o°C
A. Versuche mit Kaliurnbikarbonat
1 0,31 0,001(6 250 5 20°
2 0,58 0,001(9 250 3 20/21°
3 1,45 0,002(1 100 3 20°
B. Versuche mit Kaliumkarbonat
4 0,4 0,007(7 250 5 19,20°
5 0,7 0,022(7 100 5 19/20°
6 1,0 0,033(4 100 5 19/20°
7 1,0 0,036(9 100 3 20/21°
C. Versuche mit Kalimikarbonat und Neutralsalzen
8 0,71 0,020(4 100 5 19/20°
9 0,72) 0,023(6 100 5 19/20°
10 0,7%) 0.005(8 100 5 19/20°
11 0,7%) 0,002(0 100 b) 20°

Vorstehende Tabelle erweist Folgendes:

1. Slark verdiinnte Losungen von Kaliumbikarbonat gehen hei ca. 20° G
fast keinen Losungsumsatz. In der Natur tritt in den oberflichennahen,
mehr oder weniger durchldssigen Boden- und Gesteinsschichten und in mit
der Atmosphire in Verbindung stehenden Kliiften der Kaliumbikarbonat-
gchalt der Wisser gegeniiber dem Kaliumkarbonat vollstindig zuriick (s. a.
;. BopLANDER 1900), es wiirde daher hauptsdchlich letzteres den Losungs-
umsatz zu hewirken haben, wice auch aus meinen Versuchen hervorgeht.

Ob auch unter profunden Verhillnissen selbst bei hoherer Kohlensiuretension
und erhohter Temperatur Herauslosung von Schwerspat aus Gesteinsschichten vor-
nehmlich durch Alkalibikarbonat hewirkt wird, erscheint mir etwas zweifelhaft. Ver-
suche von 1. CARLES (1901) scheinen mir diesbeziiglich keine Beweiskraft zu
besitzen.

2. Dagegen wird schon im geschlossenen Gefdll, in dem wegen haldigen
Iintritts des Reaktionsgleichgewichtes die chemische Umwandlung von fein-
verteiltem Schwerspat mit verdiinnter Kaliumkarbonatlosung sehr begrenzt
ist, bereits bei einer Konzentration von 0,7% K,CO, etwa 100mal mehr
Schwerspat in leichter bewegliches Bariumkarbonat umgewandelt als
Schwerspat in reinem Wasser gelost werden kann. (Nach F. KoHLRAUSCII
[1904, S.355] etwa 0,00027 g natiirlicher Schwerspat in 100 cecm H,0 bei
18°C.) In der Natur kann durch die haufige Ausspiilung des hierbei
entstehenden Alkalisulfats und Neuzufiihrung von Alkalikarbonat dieser

" mit 0,5% Kaliumnitrat-Zusatz.

*) mit 0,5% Natriumnitrat-Zusatz.

) mit 0,5% Natriumchlorid-Zusalz.

) mit 0.5% Natrinmchlorid-Zusatz, jedoch mit 1 g gesiebtem Schwerspat-
Bodenkérper mit KorngroBen zwischen 0,20—0,12 mnu.
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Aullosungsprozel3 von urspringlich schon vorhandenem oder als Zwischen-
bildung entstandenem Schwerspat eine bedeutende Beschleunigung crfahren
bzw. vollstindig zu Ende gefiihrt werden. Somit sind auch verhiltnisméalig
rasch entstehende rezente Kluftharyt-Anreicherungen, wie sie im Wendel-
steiner H6henzug in Irscheinung treten, auf diesem Wege moglich.

3. Bei Gegenwart kleiner Mengen der hdufig vorhandenen, an sich
die Loslichkeit des Schwerspates beférdernden Mengen von Kalium- oder
Natriumnitrat tritt keine wesentliche Erhohung oder Erniedrigung des
Losungsumsatzes von Schwerspat mit Alkalikarbonat bei gewohnlicher
Temperatur cin. (Bei dem Versuch 8 ist die Zurlickdrangung der elektro-
lytischen Dissociation durch Vermehrung des gleichen Kations ctwas he-
merkbar.) Im Hinblick auf das géanzlich verschiedene Verhalten des
Natriumnitrat-Zusatzes ist dagegen dic beinahe vollige Hemmung des
Losungsumsatzes durch den 0,5% Natriumchlorid-Zusatz zu einer 0,7 %igen
K,CO,;-Losung fast ratselhaft. Versuch Nr. 11, der auch mit dem Ver-
suchsergebnis von G. . HurLerr (1901) iiber cine gewisse Abhangigkeit
der Loslichkeit des Schwerspatpulvers von seiner Oberflichenbeschaffen-
heit im Einklang steht, zeigt, daBl hicrbei auch cine den Umsatz hemmende
Zusammenballung feiner Teilchen durceh Natriumchlorid nicht im Spiele
sein kann. Der diesem besonderen Verhallen zugrunde liegende Vorgang
kann auch in der Natur cine Rolle spielen, vielleicht auch chemisch-
analytisch bei Trennungen Verwertung finden.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Folgerungen.
A. Ortlich.

1. Die Barytabscheidungen im Wendelsteiner Holienzug bei Nirnberg
sind exogene Bildungen, dic sich durch alkalische Verwitterungslosungen
unter humiden Klimaverhédltnissen in Kliiften anreichern konnten. (Fir
cine thermale Entstchung crgaben sich keine beweiskriftigen Anhalts-
punkte.)

2. Die vorwiegend kristallinen Kluftausfilllungen vom Typus des
,Baryt I (nach P. Dorx, 1926) stellen die Hauptmenge der nicht ver-
quarzten Barytabscheidungen dar. Sie sind hauptsidchlich oder vollstandig
erst in der jingsten Vergangenheit entstanden, wihrend der kristallische
Typus ,,Baryt II DorN’s zumeist schon bis zu Ende der (wdrmeren) Tertidr-
zeit abgeschieden worden sein kann, zu welcher Zeit auch die Kiesel-
saurewanderung im wesentlichen aufhorte.

3. Beide erhalten gebliebene Ausscheidungsformen des Baryts sitzen auf
Quarz oder verquarztem Gestein auf, ,,Baryt I kommt auch mit Limonit
verwachsen vor. Das Dorn’sche Successionsschema der Kluftmineralbildung,
welches auf endogenen Voraussetzungen beruht, ist daher unzutreffend.

4. Hvydrothermale Nachwirkungen des Tertiarvulkanismus lassen sich
also im Keuper S. von Niirnberg nicht nachweisen.

5. In einer Wendelsteiner quarzitischen Keuper-Arkose wurde cin
Gehalt von 0,04 Bariumoxvd nachgewiesen, hei einem durchschnitt-
lichen Orthoklasgehalt der urspriinglichen  (unverkieselten) Arkose von
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mindestens 25 Gew.%. Beides steht im Einklang mit anderen Beobachtun-
gen, welche auf cine auffdllig rasche Verfrachtung von sedimentiertem
Material aus dem Ostlichen Grundgebirge wihrend der mittleren his oheren
Burgsandsteinzeit hinweisen.

B. Regional. -

6. Dic exogene Deutung der Wendelsteiner Barytvorkommen als ver-
mittelst alkalischer Verwitterungslosungen entstandener Anreicherungen
gestattet nunmehr eine vollige einheitliche Auffassung der Entstehung vieler
augenfalliger Barytbildungen im frankischen bunten Keuper, ebenso z.B.
in Buntsandstein-Gebieten. Das in diesen Schichten angereicherte Barium
durfte sowohl aus verwitterndem TFeldspat als aus Baryt-Seifenresten
stammen, die mit den Schuttstréomen aus Osten und Siidosten herbeigefiihrt
worden waren. Selbst noch im Zanklodonletten, der cingeschaltete Arkosc-
banke aufweist, diirften die h&aufiger auftretenden drusen- und krusten-
formigen oder konkretiondren Barvtausscheidungen hierauf zuriickzufiihren
scein. Vor allem kénnen nunmehr auf diese Weise ganz einheitlich im
exogenen Sinn die auffalligen Anhaufungen des Baryvts im Burgsandstein
von Wendelstein bei Nirnberg bis an den Jurarand bei Hilpoltstein erklart
werden (vgl. P. Dory, 1934). Die von DoRrN in letzterer Gegend aufgefun-
denen konkretioniren Massenausscheidungen stellen wahrscheinlich ehedem
durch alkalische Verwitterungslosungen mit Barium angercicherte Zonen
im Bereich ,fossiler Grundwasserschwankungen dar. Die hydrothermale
Deutung kleinster Barytmengen in manchen Burgsandsteinsedimenten (B.
WasseRsTEIN 1933, S.373) halte ich chenfalls fiir abwegig.

7. Nachdem bereits im Sediment-Bruchschollengebiet westlich des Ober-
pféalzer Waldes die Bildung von Eisen-, Blei- und Kaolin-Lagerstitten nicht
mehr auf hydrothermale Vorginge zuriickgefiihrt werden mufl (S. KLEIN
1930, 1932), laBt die chenfalls nunmehr gesicherte exogenc Deutung der
Barytablagerungen im benachbarten siidostfrankischen Keuper um so mehr
dic Aussage zu, daBl der basaltische Tertidrvulkanismus schon in geringer
Entfernung von den ortlichen Herden iiberhaupt keine derartigen peri-
magmatischen oder apomagmatischen Wirkungen mechr hinterlassen hat.
Dasseclbe diirfte in Beziehung auf die erwadhnten Mineralanreicherungen
auch fiir die groBeren Storungslinien innerhalh dieser Gebiete gelten.

(.. Geochemisch.

8. Der Losungsumsatz von Baryt mit Alkalikarbonat kann im Ver-
wilterungsbereich feldspatreicher Gesteine auch unterhalb 25° C his zur voll-
stindigen Wegfiihrung des Bariums und zur Wiederanreicherung als Baryt
im tieferen Horizont fiihren. Da schwer- oder undurchlassige Schichten
und silifiziertes Gestein diese Art der Barytabscheidung besonders auf
Kliiften begiinstigen, so ist auch in Gebieten tektonischer Storungen gerade
diese Fntstehungsmoglichkeit des Barytes mit zu berticksichtigen.
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