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. Bemerkungen iiber die Zusammensetzung
und die Entstehung der lothringisch-luxemburgischen
oolithischen Eisenerze (Minetten).

Yorliduflg zusammengestellt fir die Versammlung des Oberrheinischen geolog. Vereins
in Diedenhofen, im April 1901°'.

Von
Landesgeologe Dr. L. van WERVEKE.

Die Versuche, die mineralogische Zusammensetzung der
lothringischen oolithischen Eisenerze festzustellen, reichen bis an
das erste Viertel des vorigen Jahrhunderts zuriick.

Die #lteste Arbeit, welche mir ttber diese Frage bekannt ge-
worden ist, rithrt von BERTHIER her und ist gleichlautend im
Jahre 1827 in den Annales de chimie et de physique und im darauf
folgenden Jahre in den Annales des mines verdffentlicht worden
(1 und 4 des Liiteraturverzeichnisses am Schluss dieses Aufsatzes).

BerTHIER hat Erze von Hayingen untersucht und sie nach
ihrer Farbe als braunes, blaues und graues Erz unterschieden ; sie
setzen in unregelmissiger Vermischung und in vielen Uebergéinger
dds ganze in Abbau stehende Lager zusammen. Als Bestandtheile
der Erze fihrt BERTHIER an: Eisenoxydhydrat und wasser-
freies Eisenoxyd in den Oolithen, kohlensaures Eisen-
oxydul, Manganoxydhydrat, Phosphorsiure (theils an
Eisen, theils an Kalk gebunden), ein dem Chamosit analoges
Eisenoxydulsilikat und im Bindemittel kohlensauren Kalk
sowie eisenschiissigen, oft kalkigen Thon.

Das chamositartige Mineral ist dem blauen Erz eigen-
thiimlich, das zudem stark magnetisch ist und diese Eigenschaft

1. Erster Abdruck in: «Bericht Gber die 34. Versammlung des Oberrheinischen
geologischen Vereins zu Diedenhofen». Stuttgart 1901.
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dem Eisensilikat verdanken soll. Seine Zusammensetzung ist nach
BERTHIER
Eisenoxydul . ... 0,747

Kieselssiure . . . . . 0,124
Thonerde . . . . . . 0,078
Wasser . ... ... 0,051

1,000

Aus der gleichen Zeit stammt eine Untersuchung des blauen
Erzes von Hayingen durch KARSTEN (2). Er bemerkt die Aehn-
lichkeit mit dem BERTHIER'schen Chamosit, giebt aber eine ganz
andere Zusammensetzung an, was besonders daher riihrt, dass er
die Kieselsiure nicht als wesentlichen Bestandtheil der Verbindung
anerkennt. Nachdem er Wasser, Kieselsiure, kohlensauren Kalk
und kohlensaure Magnesia vom Bauschergebniss der Analyse ab-
gezogen hat, erhilt er fir die reine Verbindung

Eisenoxyd . . . ... 0,4903
Eisenoxydul . . . .. 0,3585
Kohlensgure . . . .. 0,1109
Phosphorsgure . . . . 0,0408

1,0000

welche er als ein Gemenge von Eisenspath, Magneteisen
(oxide magnétique) und phosphorsaurem Eisen nach stschio-
metrischen Verh#ltnissen ansieht.

Zu Ehren des Entdeckers filhrte BEUDANT (3) im Jahre 1832
fur das von BERTHIER im blauen Erz von Hayingen angenommene
chamositartige Mineral den Namen BERTHIERINE' in die
mineralogische Litteratur ein.

In den Jahren 1850 und 1851 finden wir auch lothringische
Forscher, LaneLo1s und JacQuoT (6 und 7), mit der Frage nach
der mineralogischen Zusammensetzung der lothringischen Eisen-
oolithe beschiiftigt. Ihre Ergebnisse schliessen sich eng an die
von BERTHIER an, doch finden sie eine andere Zusammensetzung
des Eisenoxydulsilikates, ndmlich

1. HaBers (11, 45) sagt irrthamlich Berthiérite,
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Eisenoxydul . . . . 0,692

Kieselsture . . . . . 0,184
Thonerde . . . . .. 0,048
Wasser . . .. ... 0,076

1,000.

Das Silikat wird ausser in dem Vorkommen von Hayingen auch
in einem Erz von Chatel nachgewiesen.

Wenig spiter erkannte KENNGOTT (8) in dem Berthierin ein
mechanisches Gemenge, kein einheitliches Mineral. <Es stellt ein
oolithisches Gestein von leberbrauner oder graulich-griiner Farbe
dar, welches sehr kleine rundliche, plattgedriickte, unter der Loupe
unterscheidbare Korner von brauner Farbe in einem graulich-
grinen Cement verkittet enthilt.» Von den Kornern wird ange-
geben, dass sie aus Eisenocker bestehen.

In der Beschreibung des fritheren Moseldepartementes giebt
Jacquor (9) als Bestandtheil der Oolithe, die durch ein mergeliges
oder kalkiges Bindemittel zusammengehalten sind, Eisenhydroxyd
an und macht darauf aufmerksam, dass da, wo der Bergbau tief
ins Innere eindringt, die Farbe des Erzes in Griin tibergehe. Es
scheine daraus hervorzugehen, dass das Bindemittel im ur-
spriinglichen Zustand durch ein Thonerde-Eisenoxydul-
silikat griin gefirbt sei. Im blauen Erz sind auch die Oolithe
durch ein Eisenoxydulsilikat gebildet.

Dieselbe Bemerkung tilber die Aenderung der Farbe des
Erzes mit der Entfernung von Tage, wobei eine Ersetzung des
Eisenoxyds durch Oxydul stattfindet, macht BracONNIER (12) in
seiner Beschreibung des Departements der Meurthe-et-Moselle.
Neben Eisenoxydulsilikat enthdlt das blaue und das grine Erz
hiufig kohlensaures Eisenoxydul. Die Substanz der Oolithe hat
sich concentrisch um ein centrales sehr kleines Korn gelegt.

Die Analyse reiner, von Bindemittel vollstindig befreiter
Oolithe ergab
Kieselsture, . . . 6,7

Thonerde. . . .. 2,8
Eisenoxyd . ... 75,2
Magnesia. . . . . 0,3

Phosphorsiure. . 1,6
86,6.
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Die Herausgabe der geologischen Karten des westlichen
Deutsch-Lothringen und der stidlichen Hilfte des Grossherzogthums
Luxemburg veranlasste mich, gleichfalls der vorliegenden Frage
niher zu treten (21). Ich nahm an, dass der Eisengehalt der
Oolithe wahrscheinlich zum grosseren Theil als 2 Fe, O, 3 H,O,
vielleicht auch als ein Gemenge verschiedener Hydrate vorhanden
sei. Im Dunnschliff erkannte ich, dass die Oolithe einen concen-
trisch-schaligen Bau, grissere Oolithe zuweilen zwei Centren
zeigen. Wichtig erschien mir der hier zum ersten Mal (vergl. 28)
gefuhrte Nachweis, dass die Kieselsiure der Erze ausser als
Quarz auch als Bestandtheil der Oolithe auftritt und sich beim
Bebandeln mit S#ure als eine Gallerte ausscheidet, die sich in
geiitzten Dinnschliffen leicht durch F#rbung mit Fuchsin nach-
weisen l#sst. Ich leitete daraus die Berechtigung der Annahme
ab, dass das Eisenhydroxyd aus der Zersetzung eines
Eisensilikates entstanden ist In der Minette des grauen
Lagers wies ich, ebenso Scamipt, (19, 396) als Bindemittel der
Oolithe ein grines Mineral nach, das ich mit Thuringit oder
Cronstedtit verglich, in demselben Lager ausserdem Magnetit
.als Umbildungsprodukt sowohl der Oolithe als des Bindemittels.
Von der Phosphorsiiure nahm ich an, dass sie als wasserhal-
tiges phosphorsaures Eisen an der Zusammensetzung der
Oolithe theil nehme. Den Chamoisit, richtiger Chamosit® erklérte
ich fur ein Gemenge von Magnetit und Thuringit.

Aus keiner der bisher angefithrten Untersuchungen und Be-
obachtungen l#sst sich der Schluss ziehen, dass Organismen oder
Bestandtheile von solchen am Aufbau der Oolithe betheiligt sind.
Um so auffallender erscheint eine Mittheilung von BourRGEAT (24),
aus der man wohl annehmen muss, dass allen Oolithen ein
organisches Geertist von Bryozoen und kleinen Korallen zu Grunde
liegt. So scheinen auch Zirkel® und Rosenbusch® die Angabe
verstanden zu haben.

. Stupea, Neues Jahrbuch 1836, 337.
. Lehrbuch der Petrographie 1894, Ill 575.
. Elemente der Gesteinslehre 1901. 432.

[
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Der von mir geftthrte Nachweis eines Kieselskelettes in
den Oolithen fand 5 Jahre spiiter seine Bestitigung durch eine
Mittheilung von BLEICHER (25) an die Académie des sciences de
Paris. BLEICHER behandelte nicht Ditnnschliffe, sondern die ganzen
Oolithe mit Siuren und fithrte abweichend von meinen Angaben,
aber in Uebereinstimmung mit BRACONNIER, Quars oder Bruch-
sticke organischer Reste (Bryozoen, Foraminiferen und Muscheln)
als Kern der Oolithe an. Auch soll sich in ihnen ein bis zu 5°/,
betragender Gtehalt an verbrennbarer organischer Substanz nach-
weisen lassen. Bei starker Vergrsserung (Immersion) wurden
Stibchen von 10-12 p. Li#nge erkannt, die eher an Bakterien,
denn an Nadeln von Spongien erinnern.

RoTHPLETZ (26) scheint die Richtigkeit dieser Angaben zu
besweifeln. ,Hochst auffallend, sagt er, ,sind die bis 12 p langen
Stibchen, die BLEICEER in den Eisenoolithen nach Behandlung
mit Konigswasser sichtbar gemacht hat. Er hilt sie mdglicher-
weise fir Bakterien. Wenn ihre pflanzliche Natur festgestellt ist,
so ktnnte man auch sie fir Spaltalgen ansehen.“

Eine ganze Reibe von spiteren Arbeiten BLEICHER's stehen
mit dem besprochenen Aufsatz in Verbindung und nehmen z. Th.
Bezug auf ihn, Die Beobachtungen iiber Rostbildung (36)
fahrten BLEICHER zu der Annahme, dass das Zusammentreffen
von Eisenhydroxyd und Kieselsiure unter Bodenbedeckung und
in Glegenwart von Stsswasser ziemlich rasch Rost erzeugen kann,
welcher nach seinem Aussehen und seiner Struktur den Eisen-
erzen #lterer geologischer Epochen vergleichbar ist.

Ein Kieselskelett wies BLEICHER (38 u. 49) sowohl in
den Bohnerzen als auch in einem Sumpferz nach, das von
Pulligny, Meurthe-et-Moselle, stammt. Die kleinen noch nicht ganz
festen Knitchen des Sumpferzes bestehen aus Eisenhydroxyd, das
ein Kieselgeriist als Grundlage hat, und umschliessen Sandkérner,
Kohlenstiickchen und Stibchen, welche grdssere Aehnlichkeit mit
Bakterien haben als die der Oolithe und Pisolithe.

Kann man nicht, frigt der Verfasser, in diesen Kndtchen
die erste Anlage der eisenschiissigen Nieren mit konzentrischer
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Struktur sehen und kénnen dieselben Vorgiinge sich nicht am
Grunde des Meeres abspielen ?

Ueberall fillt der Kieselsiure dieselbe Rolle zu, die eines
Korpers, der dazu bestimmt ist, wenigstens zeitweilig das Eisen-
hydroxyd zu binden, einerlei ob es sich um Eisenerz mariner
Bildung oder um Stisswassererz handelt.

Es scheint demnach der Verfasser enge Beziebungen anzu-
nehmen zwischen der Sumpferzbildung und der Bildung der
Oolithe der Minetten und bei beiden die Mitwirkung mikro-
skopischer Organismen, Bakterien oder, wie RoTRPLETZ bedingungs-
weise vermutet, Spaltalgen vorauszusetzen.

Die sehr verschiedenen Ergebnisse, zu denen WINOGRADSKY
(22) und MouiscH (28) bei der mikroskopischen Untersuchung
von Sumpferzen gekommen sind, mahnt zur Vorsicht in der
Deutung und Bentitzung dieser Beobachtungen.

BLEICBER hat die Bedeutung des Kieselgeriistes der Oolithe
jedenfalls in anderer Richtung gesucht als ich, indem ich es als
den Zersetzungs-Riickstand eines Silikates betrachtete.

Den mikroskopischen Nachweis dieses Silikates in den Oolithen
hat zuerst LACROIX im «Berthierin» von Hayingen gebracht (30),
von wo es auch schon durch JacQuor (9) makroskopisch erkannt
worden war, dann auch von Aumetz. Eine Abbildung nach einer
Photographie erliutert das Vorkommen. Die untersuchte Probe
scheint eine sehr reine gewesen zu sein, denn die Oolithe liegen
dicht gedriingl beisammen und sind nur durch wenig reichliches,
kalkiges Bindemitte]l zusammengehalten.

Die Oolithe zeigen nach LacRroix konzentrisch-schaligen Bau,
erinnern in ihrer Struktur an Stirkekdrner und geben, wie diese,
im polarisierten Licht ein Achsenkreuz, das beim Drehendes Pri-
parates unregelm#ssig verschoben wird. Die optischen Eigen-
schaften kénnen im Allgemeinen nicht n#her bestimmt werden, aber
oft ist das Centrum der Oolithe von einem Chlorit (Chamosit)-
Tifelchen gebildet, das sich gut zur optischen Untersuchung eignet.
Die Bissectrix wird als negativ angegeben und steht mehr oder
weniger senkrecht auf einer Fliche (001), nach welcher das Mineral
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leicht spaltet. Der Achsenwinkel ist klein, das Kreuz erfihrt oft
kaum eine Auflésung.

In dem magnetischen Berthierin sind die Oolithe zum
Theil durch zusammenhiingende Lagen von Magnetit gebildet und
mit Chlorit vergesellschaftet, das auch im Bindemittel vorkommt.
Der Aufbau ist derselbe wie in den Qolithen des Bavalit von
St. Brigitte im Morbihan, der dem mittleren Silur angehort.

Durch Lacroix, dann durch verschiedene andere Beobachter:
TaBarY, CEsARO, STELZNER, HoFFMANN (31, 32, 40, 41), fand also
der Nachweis des Magnetit, den KARSTEN (2) bereits im Jahre
1827 auf Grund seiner Analysen angenommen hatte und der von
mir zuerst mikroskopisch erkannt worden war, seine Bestitigung.

SteLzNER (30) war, nach mir gemachter miindlicher und
schriftlicher Mittheilung, geneigt, das Vorkommen des Magnetits
mit tektonischen Vorgéingen in Verbindung zu bringen. Ich wies
dem gegenitber darauf hin (40), dass der Magnetit nicht an die
Nihe der die Eisenerzlager durchsetzenden Verwerfungen gebunden
ist, und andere Vorgiinge, welche eine Dynamometamorphose
hitte erzeugen kdnnen, ausgeschlossen sind. HorrMANN (41) ge-
langte zu derselben Ansicht. ’

In den genannten Erliuterungen (21, 90) habe ich unter
den accessorischen Mineralien den Eisenkies erwihnt und hervor-
gehoben, dass er sich hiufiger als die ttbrigen accessorischen
Minerale finde. Seine Verbréitung ist aber eine noch grossere
als ich frither vermuthete; er ist im ganzen schwarzen Lager zer-
streut, besonders aber in dessen tieferem Theil reichlich angehiuft,
so dass man ihn fiir dieses Lager als charakteristisches acces-
sorisches Mineral ansehen kann. Seine Oxydation hat jedenfalls grossen
Antheil an der Bildung der Eisenschalen in diesem Lager. Auch
im gritnen Lager findet sich Pyrit. Den Bergleuten ist er zu einem
Leitmineral fir die Erkennung der unteren Grenze der Erz-
formation geworden.

Als seltenes accessorisches Mineral musste man bisher den
Eisenspath betrachten. Er wird von BERTHIER, KARSTEN und
BRACONNIER aus blauen und grinen Erzen erwihnt, doch wurden
diese Angaben meistens itbersehen. FucHs und DE LavUNay (29,
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779) thun desselben nur ganz allgemeine Erw#hnung, anscheinend
nach CousiN (18), dessen Aufsatz mir bisher nicht zuginglich war,
ferner HaBETS (11, 49). Die Angabe von ALBRECHT (46, 53 des
Separatabzuges) itber das schwarze Lager vom Adlergrund: «Die
dunkeln, griinlich-blauen Farben deuten auf reichen Fe, (CO,) 2-
Gehalts ist mir nicht verstindlich.» Auch die Verbreitung dieser
Verbindung scheint in den lothringisch-luxemburgischen oolithischen
Eisenerzen eine grissere zu sein, als man bisher annehmen konnte.
Dass sie nicht richtig erkannt wurde, trotz der zahllosen Analysen,
die seit langen Jahren im ganzen Erzgebiet ausgefihrt worden
sind, liegt lediglich an den rein technischen Gesichtspunkten,
welche bei der Ausfuhrung der Analysen massgebend sind. Nur
ab und zu macht sich ein wissenschaftliches Bestreben bemerkbar,
und einer solchen rithmlichen Ausnahme verdanke ich einige
Analysen, welche zeigen, dass Eisencarbonat nicht unwesentlich
an der Zusammensetzung unserer Erze theil nimmt. Analytiker
ist Herr L. BLuM, Vorsteher des Laboratoriums der Gesellschaft
Merz & CIE. in Esch a. A. (Luxemburg).

Der Gehalt an kohlensaurem Eisenoxydul betrug bei
einer «schwarzen Minette» von Algringen 15,35°%, bei einer
«Minette von gelbgrtiner Farbe» der Grube Friede 60,23¢/, und
bei einer «griinblauen» Minette von Differdingen-Oberkorn 26,99°/,.
. Der Nachweis von Eisenspath wurde auch fiir eine egriine
Minette» von Pierrevillers gefithrt.

Leider ist das Lager, aus dem die Erze stammen, nicht an-
gegeben, doch ist es mir wahrscheinlich, dass es sich um schwarzes
und um gritnes Lager handelt, jedenfalls kein htheres Lager an-
zunehmen ist als das graue.

Die im Laboratorium des Herrn Dr. M. DirTRICH in Heidel-
berg ausgefithrte Analyse cines kieselig-sandigen Erzstiickes aus
dem Liegenden des schwarzen Lagers von Rosslingen liess einen
Eisenspathgehalt von 6,032°/, erkennen.

Es scheint demnach, als mfissten wir den Eisenspath nicht
nur als charakteristich-accessorischen, sondern stellenweise auch
als wesentlichen 13estandtheil der tiefsten Lager ansehen. LAPPARENT
(43,a) giebt sogar an, dass die Fortsetzung der Eisenerze nach der
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Tiefe anfangs nicht erkannt worden sei, weil das Eisen nicht als
Oxyd, sondern als Carbonat vorhanden sei, weist damit aber, wie
mir scheint, dieser Verbindung eine zu bedeutende Rolle zu.

Wenn ich noch hinzufige, dass mitunter auch Zinkblende,
Bleiglanz, Kupferkies [nach HaBeTs (11, 45)] und Schwer-
spath als accessorische (temengtheile vorkommen, so diirften alle
Mineralverbindungen genannt sein, welche man aus den Erz-
lagern kennt.

Ich kann deshalb zu der Frage der Entstehung der Erzlager
fibergehen.

Soweit ich die Litteratur jetzt iibersehen kann, reichen die
Versuche zur Losung dieser Frage viel weniger weit zurtick als
die Versuche zur Feststellung der chemischen und mineralogischen
Zusammensetzung der Erze.

GiesLER (14), dessen Beschreibung des oolithischen Eisen-
steinsvorkommens aus dem Jahre 1875 stammt, sieht dieses als eine
am Meeresstrand gebildete Ablagerung an, woflir nach ihm die
zahlreichen, in dem Erze befindlichen Bruchstiicke von Muschel-
schalen und Holz sprechen, welche das Meer stets an das Ufer
wirft. Die Frage, wie das Eisen in das Meer gekommen sei, be-
antwortet er dahin, das vielleicht kohlensaure Wasser die eisen-
haltigen Schichten der Juraformation oder eisenhaltige
Silikatgesteine auslaugten und das Eisen als kohlensaures
Eisenoxydul dem Meere zufuhrten. Hier soll eine Neubildung
dieser Verbindung in Eisenoxydhydrat eingetreten sein, das zu
Koérnchen zusammengeballt durch stetigen Wellenschlag am Ufer
zusammengehsiuft und dort durch ein kalkiges Cement verbunden
wurde,

Der Aufsatz von GIESLER ist in der Zeitschrift fiir Berg-,
Hiitten- und Salinenwesen im Preussischen Staate vertffentlicht
worden. Die Redaktion erkldrte sich mit der Ansicht des Ver-
fassers nicht einverstanden (14, 41) und hilt eine secundire
Bildung der beschriebenen Eisensteinsablagerungen fiir wahr-
scheinlich. In dem Vorhandensein einer grossen Menge von
Fossilien den Beweis der primiéren Entstehung der Ablagerung zu
sehen, erscheint ihr nicht gerechtfertigt.
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Secundére Entstehung der deutschen, in den verschiedenen
Stufen des Jura vorkommenden Eisensteine hat ein Jahr friher
HamEL (13) angenommen. Eisenoxydulhaltige, kohlensaure Ge-
wiisser sollen in die Schichten eingedrungen sein, ihre Kohlen-
siure verloren haben, und in Folge dessen das Eisenoxydhydrat
oder Eisenoxydoxydul abgesetzt haben.

Fur WaALTHER (35) gehort das Problem der Bildung mariner
Eisengesteine zur Diagenese.

Nach DaAuUBREE sind die lothringischen oolithischen Eisenerze
urspriingliche Ablagerungen wie die Zwischenmittel (22a, 69).

Litorale Entstehung, wie GIESLER, nimmt auch BRACONNIER
(9) an, doch sollen die carbonathaltigen Wasser auf Spalten in
das Meer eingedrungen, das durch Oxydation gebildete Oxyd nach
und nach der Ktiste zugeworfen worden sein. Dieselben Quellen
haben nach BRACONNIER in fritherer Zeit das Eisen der Ovoide
des mittleren Lias zugefithrt, in spéterer Zeit das der Bohnerze
(10, 205).

Eingehend beschiiftigt sich HOFFMANN' in einem im Jahre
1896 verdffentlichten Aufsatz (42) mit der Entstehung der Minetten.
Die Eisensteinslager konnen nach seiner Ansicht nur auf zweierlei
Art entstanden sein, erstens durch metasomatische Prozesse,
durch nachtrigliche Einwanderung des Eisens unter Verdringung
fruher vorhandener Gesteinsbestandtheile oder zweitens durch ur-
springliche Ablagerung.

Die Entstehung durch metasomatische Vorginge, die,
wie wir gesehen haben, HANIEL und die Redaktion der Zeitschrift
far Berg-, Hitten- und Salinenwesen vertreten, wird, in starker
Anlehnung an C. SuyTH (39), aus einer ganzen Reihe von Griinden
zurlickgewiesen, welche sich zum Theil auf die etwaigen Zufuhr-
wege der Eisenlosungen beziehen. Kamen die Eisenlésungen aus
dem Hangenden, so musste, was unwahrscheinlich ist, der Prozess
vor der Ablagerung der die Erze tiberdeckenden, sehr eisenarmen
Mergel erfolgt sein, auch ist bei dieser Annahme unerklirlich,

1. Die neueste, iiber die Minettelager Deutsch-Lothringens verdffentlichte Arbeit
von AnseL (51) ist lediglich ein Auszug aus illeren Arbeiten, die darin entwickelten
Ansichten iber die Entstehung der Erze sind die Horrmann'schen.
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warum die Umsetzung auf gewisse Horizonte beschrinkt blieb. In
derselben Weise scheint es unmoglich, dass die Ldsungen vom
Liegenden zum Hangenden emporgestiegen sind. Nimmt man
Zufuhr in der Schicht an, so wird sie jedenfalls nicht von den
Riindern des Vorkommens erfolgt sein, sondern konnte wohl nur
von Spalten ausgehen. In der N#he dieser miisste daher der
Eisengehalt der Lager am grossten sein. Die Schlechten zeigen
jedoch an keiner Stelle einen derartigen Einfluss, und was die
Verwerfungen anbelangt, so hat man gerade vielfach in der Nihe
derselben eine Verunedlung der Erze festgestellt. Eine Aus-
fullung durch Eisenerze wire gerade hier auf den Spalten selbst am
ehesten zu erwarten, doch sind solche, abgesehen von wenig
Schwefelkies, nicht vorhanden.

Einen andern Einwand gegen die Verdriingungstheorie sieht
Verfasser in dem Umstand, dass die FEisenverbindungen als
Oolithe in eisenfreiem, kalkigem Bindemittel eingeschlossen sind.
Letzteres, meint er, hitte gleichfalls von Eisen durchsetzt werden
miissen.

Die glinzende Oberfliche, welche auf #ussere mechanische
Einflisse, Reibungen, hindeute, sei durch die Verdréngungstheorie
nicht erkldrlich, auch dass die Eisenoolithe an der Grenze der
Lager gegen die Zwischenmittel in diesen in vereinzelten Kirnern
und Nestern vorkommen.

Als letzter Einwurf gegen die Entstehung durch Metasomatose
wird die Regelmissigkeit der Lager erhoben.

Ehe ich zu den Thatsachen tibergehe, durch welche Horr-
MANN die Entstehung durch urspringliche Ablagerung be-
griindet, mochte ich einige Bemerkungen iiber die aufgezihlten
Einwinde einschieben.

Die Ansicht, dass auf Spalten die Zufuhr von Eisen statt-
gefunden haben soll, hat sich bei manchen Bergleuten nicht
ganz ohne Grund herausgebildet. Das schwarze Lager ist, wenn
frisch, reich an Eisenkies. Meist ist dieser aber zersetzt und die
Oxydationsprodukte haben sich theils im Lager in konzentrischen,
unregelmissigen diinnen Schalen, theils auf Klidften in dicken
Eisenschalen abgesetzt. Letzteres ist besonders in der Grube
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Friede bei Kneuttingen der Fall; hier ist das Eisen auf Spalten und
Kliften angereichert und hier hat es wirklich den Anschein, als
gei die Ansicht, dass auf Spalten eindringende Eisenltsungen das
Flotz erzeugt haben, eine begrindete. Thats#ichlich ist aber, wie
eben erklirt wurde, die Anreicherung nur eine Umsetzungser-
scheinung innerhalb priméir gebildeter Eisenerzflstze.

Der Umstand, dass die Eisenoolithe in eisenfreiem, kalkigem
Bindemittel eingebettet sind, kann wohl nicht als Grund gegen
die Verdréingungstheorie angesehen werden, denn die Beobach-
tungen von BLEICHER (49) lassen keinen Zweifel an der Moglich-
keit des Vorganges zu. Dass die Vererzung in den von BLEICHER
beschriebenen, an Oolithen des Doggers beobachten Fillen sich
nur auf die Oolithe beschrinkt und nicht auch das Bindemittel
betroffen hat, liegt an der verschiedenen Struktur des Kalkes,
die in den Oolithen eine faserige, im Bindemittel eine kdrnige ist.

Ich kehre zu HoFFMANN zuriick. Als urspriingliche Ablage-
rung denkt sich der Verfasser die Entstehung der Erzformation
in folgender Weise: Die Eisenerze sind in der Nihe des Ufers
abgesetzt, in einem grossen Meerbusen, dessen Rand ungefihr mit
dem heutigen Ausgehenden der Schichten zusammenfillt. Zuge-
fithrter Sand, sowie Thon- und Kalkschlamm, also mechanische
Vorgiinge, veranlassten die Ablagerung von Sandstein, Thon und
Mergel, wihrend die Kalke und Erze wesentlich dem Nieder-
schlag aus Losungen, also chemischen Vorgiingen, ihre Entstehung
verdanken. Mechanische und chemische Absiitze wechselten viel-
fach mit einander ab und griffen in einander ein, weshalb die
Flotze nicht scharf gegen die Zwischenmittel abgegrenzt sind.

Die chemisch niedergeschlagenene Verbindung wurde dem
Meere in verschiedener Form zugefiihrt. Kohlensaurer Kalk,
kobhlensaure Magnesia, sowie das Mangan, das als Oxyd im Ers
vorhanden ist, gelangten als Bicarbonat in das Meer. Das Eisen
mag in mannigfacher Weise geldst gewesen sein, als Bicarbonat,
als schwefelsaures Eisenoxydul, als Doppelsalz in Verbindung mit
Humussiure und Ammoniak oder mit Humussfiure und Kiesel-
shure. Die Kieselsfure wird zum Theil an Alkalien gebunden
gewesen sein, dasselbe war der Fall bei der Phosphorsiiure.
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Aus diesen Verbindungen, welche durch Fltsse, Sicker-
wasser oder unterseeische Spalten dem Meerbusen zuge-
fuhrt wurden, schlug sich das Eisen nach der Oxydation -als
Oxydhydrat nieder; desgleichen das Mangan. Mit ersterem fiel
auch die Phosphorsfiure aus, ebenfalls die Kieselsiure, soweit sie
als Doppelsalz an Eisen gebunden war, wihrend die an Alkalien
gebundene Kieselsiure durch die freiwerdende Kohlensfure aus-
geschieden wurde. Das Eisénoxydoxydul ist nachtriiglicher Ent-
stehung. Innerhalb der Sedimente verwesende organische Stoffe
setzten die Sulfate des Eisens in Sulfide um. Der Thonerdegehalt
der Erze diirfte wohl ganz oder doch wenigstens zum grissten
Theil die Folge der Einlagerung und Beimengung von Mergel
sein.

Zeiten, in denmen kohlensaurer Kalk in den zugefiithrten
Wassern vorherrschte, wechselten, allerdings nicht scharf gegen
einander geschieden, sondern durch Ueberginge verbunden, mit
solchen, in welchen Eisen eine grossere Rolle spielte, und dieser
Wechsel erklirt einerseits die sich mehrmals wiederholenden
Kalk- und Eisensteinslager, andererseits das Fehlen scharfer
Grenzen zwischen beiden.

Die Ursache der oolithischen Struktur sucht HoFFMANN,
unter Hinweis auf den Karlsbader Sprudel, darin, dass sich Eisen-
oxydhydrat, kohlensaurer Kalk, Kieselsiiure und Phosphorsiure
konzentrisch um Sandkorner ausschieden, welche durch starken
Wellenschlag in dem seichten Wasser bestindig aufgewirbelt und
schwebend erhalten wurden. Durch Reibung aneinander oder gegen
das Meereswasser erhielten die Oolithe das glinzende Ansehen,
das sie noch heute zeigen.

In mehreren Aufsitzen finden wir in neuester Zeit die uns
beschiiftigende Frage durch den franzdsischen Bergingenieur
VILLAIN behandelt (44, 47, 48).

Er glaubt die Entstehung der Eisenerze aus der Gesammt-
heit der bisher bekannten Thatsachen in folgender Weise erkliiren
zu kinnen:

Gegen Schluss der Liaszeit bildete das Meer, welches das
Pariser Becken erfiillte, eine grosse Bucht, deren Kiiste sich nicht
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weit von den heutigen Orten Arlon, Luxemburg, Sierck, Chateau-
Salins, Lunéville und Mirecourt befand. Tektonische Bewegungen
erzeugten Falten und Spalten, auf denen am Grunde des
Meeres Thermalquellen ausbrachen, welche die gleichzeitig
niedergeschlagenen Schichten mit Eisen durchsetzten. Die Zufuhr
des letzteren erfolgte als Carbonat!, untergeordnet auch als
Silikat und Phosphat. Die Lage der Quellen und die Meeres-
strbmungen veranlassten starke Aenderungen der Lager von
einem Punkt zum andern. Die Ergebnisse der Bohrungen in dem
neu aufgeschlossenen Gebiet von Briey zeigten, dass die erz-
reichsten -Zonen in der N#he und unterhalb gewisser Verwer-
fungen (en aval de certaines failles) auftreten, welche als N#hr-
spalten (failles nourriciéres) betrachtet werden. Wahrscheinlich
bildete das Eisenoxyd eine Art Schuttkegel, welcher dem Gefille
des Meereshodens folgte. Mehrere derartige Kegel konnten sich
unter dem Einfluss der Wellenbewegungen und der Meeresstrd-
mungen begegnen und mischen. Ein deutlicher Schuttkegel, der
auf Quellen zurtickzuflihren ist, welche nicht weit von Landres
austraten, wurde in dem Becken Landres-Baroncourt gefunden.
Das Erz ist in demselben sehr regelm#ssig und sehr wenig mit
eisenarmen Zwischenmitteln durchsetzt; nach den R#ndern nimmt
der Eisengehalt ab und die gewthnlichen kalkigen und kiese-
ligen Niederschlige tiberwiegen.

Die Theorie der Nihrspalten soll auch erkliren, warum die
Flstze im Becken von Nancy auf die Thalrinder beschrinkt sind
und mit der Entfernung vom Ausgehenden an Michtigkeit und
Eisengehalt abnehmen. Es wird n#mlich angenommen, dass die
Thiler lings Verwerfungen ausgewaschen, diese aber die Nihr-
spalten gewesen sind, welche das Eisen gerade dort, wo heute die
Thalrinnen verlaufen, angeh4uft hatten.

Die Thermen hielten, bei einem Ueberschuss von Kohlen-
sfure, das Eisen wahrscheinlich als kohlensaures Eisenoxydul ge-
16st; in Bertthrung mit dem Meerwasser setzte sich dieses zum
grossten Theil in Eisenoxyd um, welches von den Wogen und

1. Die Angabe ViLraix's, dass bisher keine Analyse das Eisencarbonat nachge-
wiesen habe, trifit, wie aus den oben gewmachten Angaben hervorgeht, nicht zu.
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den Meeresstrbmungen vertheilt wurde und sich schliesslich durch
Ausscheidung um einen kleinen Kern in der Form von Oolithen
niederschlug. Die Quellen waren in ihrer Ergiebigkeit grossen
Schwankungen ausgesetzt, und den Zeiten grossten Eisenreichthums
entsprechen die reichsten Flotze.

Zum Schluss weist der Verfasser darauf hin, dass die Erze
nach diesen Auseinandersetzungen nicht epigenetischen Ursprunges
sein konnen.

Zur Tertifirzeit soll auf den gleichen Spalten, welche das
Eisen der Oolithformation zugefithrt, auch das Eisen zur Bohnerz-
bildung in LuUsungen emporgedrungen sein, denn dort, wo die
oolithischen Erze ihre michtigste Entwickelung gefunden haben,
kennt man auch die reichsten Anhiufungen von Bohnerz, némlich
lings der Spalte von Deutsch-Oth.

ViLLAIN schliesst sich also BRACONNIER an, der, wie wir ge-
sehen haben, die Zufuhr des Eisens durch Spaltquellen erfolgen
lisst, doch fuhrt er diese Ansicht weiter aus.

Eine kritische Besprechung der Ansichten von GIESLER,
BRACONNIER, HOFFMANN und VILLAIN giebt Laneg (45) im Jahr-
gang 1899 von Stahl uud Eisen. Ohne auf die verschiedenen vom
Verfasser erhobenen Einwinde einzugehen, deren Besprechung hier
zu weit filhren wilrde, sei nur hervorgehoben, dass Lana die
Frage, ob ursprilngliche Ablagerung der Eisenerze oder Ent-
stehung durch Metasomatose anzunehmen ist, noch fir offen hilt,
«Noch immer mangelt es», sagt er, «an zwingenden Beweis-
sticken fir die eine oder die andere Theorie. Wtrde sich
ViLLaiN's Behauptung der Gebundenheit des Erzreichthums an die
Verwerfungsspalten allgemeine Anerkennung erwerben, so wiire
dies ein solches entscheilendes Beweismittel, jedoch eben nicht
nach VILLAIN’s Absicht zu Gunsten der priméren Bildung, sondern,
zumal falls sich bestiitigen sollte, dass der Erzreichthum von der
Sprunghthe beeinflusst wird, der secundéiren. Diese wire dagegen
widerlegt, wenn der Nachweis geliinge, dass die Zonen grisster
Bauwtirdigkeit den ehemaligen Strandlinien oder aber den
Miindungsstellen und Richtungen eisenhaltiger Zufltisse von solcher
Massenhaftigkeit entsprechen, dass sie den Reichthum des Beckens
begrinden konnten . . .»
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Ich schliesse mich den Autoren an, fiir welche der Eisen-
gehalt ein urspringlicher, gleichzeitig mit der Schicht gebildeter
ist und nicht auf spiterer Zufuhr, infolge metasomatischer oder
epigenetischer Prozesse beruht. Die Regelmiissigkeit der Lager
lisst keine andere Deutung zu.

Welcher Anschauung sollen wir aber beziiglich der Herkunft
der eisenhaltigen Verbindungen den Vorzug geben ?

GIESLER nimmt Zufubhr vom Lande, HoFFMANN vom Lande
und auf Spalten an. Nur auf Spalten lassen BRACONNIER und
ViLLalN die Eisenlosungen in das Meer eintreten.

Mir sind weder in Deutsch-Lothringen, noch in Luxemburg
Erscheinungen bekannt, welche als ein Beweis fiir die Annahme
angesehen werden kinnten, die Zufuhr des Eisens sei auf Spalten
erfolgt. Die Eisenanreicherungen, welche wir von der Grube
Friede bei Kneuttingen kennen gelernt haben, sind nicht gleich-
alterig mit den Erzlagern, sondern durch die Zersetzung dieser
entstanden. Die Erscheinungen, auf welche VILLAIN in franzsisch
Lothringen zur Begrtindung seiner Theorie hinweist, sind mir nicht
genau genug bekannt, um sie einer Beurtheilung zu unterziehen.

ViLLaiN’s Hinweis auf die michtige Entwickelung der
oolithischen Eisenerze und der Bohnerze bei Deutsch-Oth als die
Folge der dort durchsetzenden grossen Nahrspalte scheint mir
jedoch nicht glicklich. Die #lteren, oolithischen Erze bilden
regelmissige Lager. Die Bohnerze stellen dagegen, wie die
von JAcQuor (15) gegebenen Zeichnungen veranschaulichen, sehr
unregelmissige Ablagerungen bald in trichterartigen, bald
in schlauch- oder hohlenartigen Hohlriumen dar.

Lings der Spalte Deutsch-Oth—Esch ist die Entwickelung
der Erzlager allerdings eine sehr miichtige; noch miichtigeres An-
schwellen weisen aber die Zwischenmittel auf. In Oberkorn hat
man auf 13,8 m Erz 11,9 m Zwischenmittel, bei Esch auf 21,1 m
Erz 32,8 m Zwischenmittel; dort ist das Verhiltniss vom Erz zum
Mittel wie 1: 0,8, hier wie 1:1,5, also fast um das Doppelte
grosser. Bei dieser Berechnung sind nur die Zwischenmittel
zwischen den untersten und den obersten Lagern in Betracht ge-
zogen; rechnet man den unter dem tiefsten Lager vorkommenden,
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ebenfalls der Ersformation angehtrigen Sandstein noch hinzu,
welcher bei Oberkorn nur 2—3 m misst, bei Esch aber mit 20 m
wahrscheinlich nicht zu hoch veranschlagt ist, so ergiebt sich fiir
das taube Gestein eine noch wesentlich hthere Verhiltnisszahl.

Die miichtigere Entwickelung der Erzlager bei
Deutsch-Oth—Esch h#ngt also mit einer michtigern
Ausbildung der ganzen Erzformation zusammen, nicht
aber mit dem Vorhandensein der Spalte.

Zu den «zwingenden Beweisstlicken», welche LanNa fur die
Entscheidung der ums beschiftigenden Frage fordert, darf auch
die Thatsache gerechnet werden, auf welche ich S. 244 meiner
Profile zur Gliederung des reichslindischen Lias und Doggers
u 8. w. (62, 244) hingewiesen habe, niimlich dass das produktive
(Gebiet der Erzformation bei Nancy von den erzreichen Ab-
lagerungen Deutsch-Lothringens durch ein erzarmes Gebiet ge-
trennt ist, das der siidwestlichen Fortsetzung des Sattels von Busch-
born angehtrt. Die Aufsattelung hat sich bereits zur Zeit der Ab-
lagerung der Eisenerze bemerkbar gemacht, das Erz schlug sich
hauptstichlich in den den Sattel begrenzenden Mulden nieder.

Es erscheint deshalb richtiger, den Ursprung des Eisens an
der Stelle zu suchen, von wo auch die mechanischen Sedimente
herstammen, n#mlich auf dem Festland. Welche Formationen
oder Gesteine waren aber hier im Stande, die grossen Mengen
von Eisen abzugeben, welche unsere reichen Erzlager bergen?

Von den genannten Autoren hat nur GIESLER diese Fragen
erdrtert. Er glaubt, dass eisenhaltige Schichten der Jura-
formation oder eisenhaltige Silikatgesteine die Muttergesteine
sind.

Bestimmter spricht sich der oben namhaft gemachte Chemiker
BLoM in einem Manuskript aus, in welchem er mir die bei der
Besprechung des Eisenspaths erwihnten Analysen mittheilte. Fiir
ibn ist der Eisenkies der Posidonienschiefer die Quelle des
Eisens der Minetten; der Pyritgehalt ist nach von ihm angefithrten
Analysen in den Schiefern stellenweise so hoch, dass an eine Ge-
winnung gedacht werden konnte.

Geben wir die rein theoretische Moglichkeit dieser Annahme
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zu, so bleibt eine andere Frage zu l6sen, ndmlich die, ob sich
denn diese Formation in der That am Aufbau der ehemaligen
Kiste betheiligt hat? _

Friuher war den Geologen die Vorstellung geliufig, dass die
Schichten ‘der Trias, des Jura, der Kreide und des Tertilirs des
Pariser Beckens in einem sich immer stirker einengenden Meer
niedergeschlagen wurden, und dass das heutige Ausgehende ungefithr
den urspriinglichen Umrandungen entspricht. Wir finden diese
Anschauung, die hesonders von HEBERT durch Uebersichtskirtchen
erlfutert wurde, auch in der neueren bergm#uonischen Litteratur
vertreten.

Ganz andere, weit tiber das jetzige Ausgehende des Jura bis
auf das Devon des Hunsriick und der Ardennen tibergreifende Um-
randung zeigen uns z. B. die Uebersichtskirtchen von DE LAPPARENT,
welche die neuen Anschauungen darstellen. Darnach kdnnten die
Posidonienschiefer zum Theil der Ablagerung der Erze nicht der
Kuste angehdrt haben, sie mtssten vielmehr von jiingeren Schichten
ttberdeckt gewesen sein.

Wir haben aber Thatsachen, welche entschieden gegen diese
Ansicht sprechen, zunidichst die Lagerungsverhsltnisse am Rande
der Ardennen, auf welche E. W. BENECKE in seiner Uebersicht
ttber die palaeontologische Gliederung der Erzformation' hin-
gewiesen hat, dann das Vorkommen eines Conglomerates an
der oberen Grenze der Erzformation.

Man beobachtet das Conglomerat ttber Tage im Hohlthale
siidwestlich von Esch, besonders gut an der Nordspitze des Katzen-
berges. Es liegt tlber dem rothsandigen Lager, erreicht eine
Michtigkeit von 0,40—0,80 m und ist von 1,0 m eines gelben
Sandsteins tiberdeckt, der den Schluss der Erzformation darstellt
und in seiner Ausbildung vollstindig an die Sandsteine im tiefsten
Theil der Formation erinnert. Etwas weiter stlich, am Galgen-
berg, kommt nach Funden von ScEMIDT in Esch Ludwigia Murcht-
. sonae® in diesem Sandstein vor, dariber beginnen die den Sowerbyi-

1. Mittheilungen der geolog. Landesanstalt von Elsass-Lothringen 1901

Bd. 5, p. 142.
2. Vergl. E W. Benecke, L c. 163.
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Schichten des Elsass und Schwabens entsprechenden Mergel von
Charennes. Die Funde wurden von BENECKE und dem Verfasser
bestitigt.

Die wichtigeren Formen der Fauna des Conglomerates hat
BENECKE in der genannten Uebersicht ausgefihrt; ich will hier
nur die Glesteinsausbildung bertihren. Die Gerdlle bestehen haupt-
sichlich aus Thoneisenstein, welche grosse Uebereinstimmung mit
den Thoneisensteinen des mittleren Lias zeigen, dann auch aus
Sandstein, dessen Herkunft aber mnicht zu bestimmen ist. Abge-
rollte Ammonitenbruchstiicke, die keine genauere Bestimmung ge-
statten, lassen die stattgefundene Umlagerung jurassischer Schichten
zweifellos erkennen. Beim Auffahren eines tonnliigigen Schachtes
in der Grube Rothe Erde wurden in demselben Conglomerate
mehrere grossere Gteschiebe von Gagat gefunden.

In Sandsteinen unmittelbar unter den Mergeln von Charennes
ist dieselbe Kohle in dem grossen Bahneinschnitt am Bahnhof
Hayingen vorgekommen und wenig tiefer, im rothsandigen Lager,
in der Grube Neuling bei Oettingen. Aus dem rothen Lager von
Oberkorn erhielt ich sie von Belvaux (Beles).

Gagat kennen wir reichlich in den Posidonienschichten,
weniger h#ufig im Gryphitenkalk, aber in keinen #lteren,
hier etwa in Betracht zu ziehenden Schichten. Sein Vorkommen
als Geschiebe weist also ebenso sicher auf Umschwemmung
von Juraablagerungen, vorzugsweise vom oberen Lias hin, wie
das der Ammoniten.

Vom geologischen Standpunkte aus wire also der Ansicht,
dass bitumintse Schiefer am Aufbau des Festlandes theilgenommen
haben, und deshalb in ihnen das Muttergestein des in den Minetten
niedergeschlagenen Eisens zu vermuthen ist, kein wesentlicher
Einwand entgegenzuhalten.

Das Conglomerat zeigt eine Transgression, ein Uebergreifen
des Meeres an. Die Ablagerungen, welche bei diesem Vorgang
zunkichst eingedeckt werden mussten, war der unterste Dogger und
obere Lias. Wenn wir nun beachten, dass mit diesem Uebergreifen
die Eisenerzformation zum Abschluss gekommen ist, und eisen-
oolithische Bildungen in den tiberlagernden Schichten zwar nicht
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ganz fehlen, aber eine ganz untergeordnete Rolle spielen, so liegt
hierin ein weiterer Anhaltspunkt zu der Berechtigung, das Eisen
der Minetten aus den Gesteinen des Lias abzuleiten.

Verlegen wir die Kuste itber das heutige Gebiet des Jura
und der Trias hiraus bis an das Devon, wie dies LAPPARENT fir
das Charmouthien und fir den Beginn des Bathonien thut, so
finden wir hier keine Gresteine, welche sich zur Abgabe von grossen
Eisenmengen geeigneter erweisen wiirden, als die des Lias. Auch
dieses ist ein indirekt verwerthbarer Anhaltspunkt.

Die Natur der Lsungen, in welchen das Eisen dem Meere
zugefithrt wurde, will ich hier nicht besprechen. HOFFMANN hat
auf eine ganze Reihe von Verbindungen hingewiesen.! Dagegen
will ich noch einige Worte tiber die Natur der Niederschlige
sagen, die sich an diesen Losungen gebildet haben.

Die verschiedenen, im Vorhergehenden besprochenen An-
sichten tber die Bildung der Oolithe haben das gemeinsam, dass
sie das Eisenoxydhydrat als eine urspriingliche Ausscheidung
ansehen. Allerdings stellt das Hydrat, besonders in den rothen
Lagern, die fast ausschliesslich vorhandene Verbindung dar. Man
hat aber bei der mikroskopischen Untersuchung durchaus nicht
den Eindruck, als lige eine urspriingliche Bildung vor, und ich
habe, gestitzt auf den Nachweis eines Kieselsiiuregeriistes in den
Oolithen, die Vermuthung ausgesprochen, dass das Oxydhydrat als
Zersetzungsriickstand eines Silikates aufgefasst werden konne.

Zu Gunsten dieser Ansicht spricht entschieden der von
Lacroix auf mikroskopischem Wege gefithrte Nachweis eines
grinen Silikates in den Oolithen des dem grauen Lager
entstammenden Berthierin von Hayingen und eines Berthierin von
Aumetz. Ich selbst beobachtete ein griines Silikat als Bestand-
theil der Oolithe im Liegenden vom schwarzen Lager in Ross-
lingen und im gritnen Lager des Stollens von Havingen.

Fur die unteren Lager, das griine, schwarze und graue,
wiire also die Entstehung des Hydroxyds der Oolithe aus einem

1. Vergl. auch: Sering, W. Ueber die eisenhaltigen Farbstoffe sedimentdrer
Erdboden und uber den wahrscheinlichen Ursprung der rothen Felsen.— Neues Jahrb,
f. Mineral. 1899, 1 47- 62,
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grilnen Eisensilikat sehr wahrscheinlich. Ich war bei Beginn
meiner Untersuchungen der Meinung, dass man diese Entstehungs-
weise auch auf die Oolithe der hoheren Lagen ausdehnen konne,
doch bin ich durch den geringen Gehalt der Erze an ldslicher
Kieselsure zweifelhaft geworden. Die Entscheidung dartiber, ob
doch etwa, wie beim Sumpferz, urspriingliche Ausscheidung von
Eisenhydroxyd stattfand, oder welche andere urspritngliche Eisen-
verbindung vorlag, bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Hiufiger als in den Oolithen ist ein gritnes Silikat
im Bindemittel. Es findet sich nicht nur im grauen Lager,
wie ich friher angab, sondern es ist ebenso charakteristisch fir
das griine, das schwarze und das gelbe Lager von Algringen-
Maringen. Es kommt auch noch in dem rothen Lager von Ober-
korn vor, obgleich es in diesem h#ufiger zersetzt ist, als in den
tieferen Lagern. Nur einmal beobachtete ich es im unteren roth-
kalkigen Lager des Renkert bei Differdingen. Die Struktur ist
etwas verschieden von derjenigen in den Oolithen, mehr blittrig
und kornig, weniger faserig, und das mag der Grund sein, dass
es der Zersetzung minder leicht anheimfillt als das der Oolithe.
Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dass eine urspriinglich
etwas andere Zusammensetzung eine Rolle dabei spielt.

Erinnere ich noch daran, dass auch Eisenspath in mikro-
skopisch kleinen Kornern am Aufbau wenigstens eines Theils der
Erzlager theilnimmt, ziehen wir ferner in Betracht, dass Eisen-
kies ein charakteristisch-accessorischer Gemengtheil des schwarzen
und des gritnen Lagers ist und dass auch der Magnetit moglicher-
weise nicht, wie ich frither annahm, ein Zersetzungsprodukt,
sondern ein urspriinglicher Niederschlag ist, so wird es klar, dass
die Bildung unserer Erzlager durchaus kein so einfacher Vorgang
ist, wie er von den genannten Autoren dargestellt wird.

Grtine Eisensilikate in Form von Oolithen haben wir in Ge-
steinen verschiedener #lterer Formationen, den Thuringit,
Chamosit und vor allem den Glaukonit' Das griine Silikat

1. Bin noch eisenirmeres chloritisches Silikat als der Glaukonit wies Wtrrme
in den bunten Mergeln der Keuperformation nach. Es wird bei eingehenderer Be-
arbeitung dieses Gegenstandes besonders auch wegen seiner Umwandlungserscheinungen

in Betracht zu ziehen sein. (Jahresheft der Ver. f. Vaterlandische Naturkunde in
Wirttemberg, 1900). Ich verdanke dem Verl. den Hinweis auf dieses Vorkommen.
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der lothringischen Erze habe ich mit den ersteren’ verglichen,
und wir kénnen bei diesem allgemeinen Vergleich stehen bleiben,
bis die chemische Zusammensetzung durch genaue Analysen
isolirter, unzersetzter Oolithe bekannt sein wird.! GUMBEL (20,
419) hat den Glaukonit in Betracht gezogen und sich dahin aus-
gesprochen, dass wahrscheinlich manche Brauneisensteinkiigelchen
der lothringisch-luxemburgischen Minetten von einer Zersetzung
fritherer Glaukonitkdrner herstammen.

Dieselbe Entstehung nahm GUMBEL fiir das tertifire sogen.
Schwarzerz von Kressenberg an, dessen reine Oolithkdrner nach
einer Analyse von HausmOFER 25°/, Si O, nebst 48,8/, Fe, O,
und 2,9°/, FeO enthalten. Der gesteigerte Gehalt an Eisenoxyd
und der zuriickgebliebene Theil des Kali scheinen nach GMBEL
darauf hinzuweisen, dass eine Art Pseudomorphose von Brauneisen-
stein nach Glaukonit vorliegt.

Da reiner Glaukonit nur etwa 30°/, Eisenoxyd und Eisen-
oxydul, dagegen bis 50°/, Kieselsiure enthilt, so mtisste eine
starke Zufubr von Eisen und eine starke Wegfuhr von Kiesel-
siiure stattgefunden haben, es milssten sich also starke epigenetische
Prozesse abgespielt haben. '

Fiir unsere Erzlager mdchte ich von einer solchen bedeuten-
den Wanderung der Elemente absehen, und es friigt sich, ob nicht
auch fir die Hydroxyde der Erze von Kressenberg ein eisenreicheres
und kieselsiiuretirmeres Silikat als der Glaukonit als Muttermineral
anzunehmen ist.

Wegen der Entstehung dieses Minerals wird man trotzdem
" die Bildung des Glaukonits zum Vergleich heranziehen kénnen,
die noch in den heutigen Meeren vor sich geht.

Nach den Feststellungen des Challenger, mit denen auch
die Beobachtungen anderer Unternehmungen iibereinstimmen,
findet sich Glaukonit hauptsiichlich in den terrigenen Sedimenten
in der Nihe von Landmassen, die aus alten krystallinen
Gesteinen aufgebaut sind. Es ist weder eine litorale, noch

1. Brauchbares Material wird man am ehesten in dem kalkigen Ausscheidungen
finden, die far das graue Lager besonders charakteristisch sind, aber auch dem
schwarzen Lager nicht ganz fehlen.
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eine eigentliche Tiefseeablagerung, sondern eine Bildung der
flachen See. Wo Schlamm oder Sandmassen in grosser Menge
dem Meere zugeflihrt werden, wo sich also mechanische Nieder-
schliige rasch bilden, ist der Glaukonit verhiltnissmissig selten, da-
gegen reichlich, wo der mechanische Absatz verlangsamt ist, be-
sonders in der Nihe und jenseits der 100 Fadenlinie.

Das sind Verhiltnisse, welche sich auf unsere Erzlager und
ihre Zwischenmittel recht gut ibertragen lassen. Die Fauna der
letzteren weist auf eine Bildung in der flachen See hin, doch
wird die Ablagerung bald entfernter, bald n#her an Land vor sich
gegangen sein, stets aber im Bereich der Wirkung der Wellen-
bewegung, wie die oft wahrzunehmende discordante Schichtung
beweist. Niher dem Litoral wurden, wie der Sandgehalt der
Erze darthut, das griine, das schwarze und rothsandige Lager
niedergeschlagen, in grosserer Entfernung die kalkigen Flotze.

Daftir spricht auch, dass das rothsandige Lager nach dem
Innern des Beckens zu in sehr kalkreiche, eisenschiissige Schichten
tthergeht, und auch die Kalknieren im grauen Lager nach dem
Innern des Plateaus zuzunehmen scheinen. Damit stimmt itberein,
dass wir vom Beginn der Formation bis zum ersten kalkigen
Lager den grauen Sandstein als Zwischenmittel vorfinden, wihrend
hoher hinauf mergelige und kalkige Gesteine herrschen und mit
dem rothsandigen Lager sich wieder Sandsteine einstellen. Bei
Esch liegt unmittelbar tiber diesem Lager sogar eine Litoralbildung,
das schon erwihnte Conglomerat.

Dass nicht Glaukonit, sondern ein eisenreicheres und kiesel-
siiurefirmeres Silikat zum Absatz gelangte, liegt an der anders-
artigen Beschaffenheit der Kiste.

Thierische Reste spielen bei der Glaukonitbildung eine
grosse Rolle, und besonders hiufig finden sich Foraminiferen-
gehiiuse mit diesem Silikat ausgefullt; daneben kommt es aber
auch in vielen selbststindigen K6rnern vor. Nach den erwihnten
Beobachtungen von BOURGEAT sollte man glauben, dass auch in
unseren Minetten wesentlich thierische Reste, Bryozoen und kleine
Korallen, an der Bildung der Oolithe betheiligt sind. Das stimmt
mit meinen an zahlreichen Dunnschiffen ausgefihrten Unter-
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suchungen nicht iberein. An der weitaus vorwiegenden Mehrzahl
der Oolithe lisst sich auch nicht der geringste Anklang an
organische Struktur erkennen. Wo aber eine solche vorhanden
ist, handelt es sich wesentlich um Echinodermenreste, besonders
Stielglieder von Crinoiden. Weniger hiufig sind Foraminiferen-
schalen mit den Eisenverbindungen erfillt, deren Durchschnitte,
wenn das Silikat noch unzersetzt ist, unter dem Mikroskop durch-
aus an die bekannten Bilder der mit Glaukonit erfullten Fora-
miniferengeh#iuse erinnern; nur die Farbung ist etwas dunkler
grin. In wenigen Fillen zeigten sich auch kleine Gastropoden
mit Ers erfullt.

Fassen wir die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen
zusammen, 8o sehen wir in unserer Erzformation eine Bildung der
flachen See. Das Eisen wurde vom Festlande her dem Meere
durch Biche und Fliisse zugefiihrt und schlug sich in sehr ver-
schiedener Form nieder, #hnlich dem Glaukonit als Silikat, ferner
als Carbonat, als Sulfid und als Oxydoxydul, in den oberen Lagen
moglicherweise auch als Oxydhydrat. Ein Vorwalten der chemischen
Niederschlige erzeugte die Erzlager, ein Ueberwiegen der Zufuhr
von mechanischen Sedimenten die Zwischenmittel. Verschiebungen
der Ktste bedingt durch Hebungen und Senkungen, waren wohl in
erster Linie die Ursache dieses Wechsels.
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