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Weitere Schliisse zur Entscheidung der Frage, ob eine syngenetische oder
epigenetische Entstehung des Kupferschiefers anzunehmen sei, will ich aus den
vorliegenden Beobachtungen nicht ziehen, bevor die im Gang befindlichen Unter-
suchungen iiber die Bildungsbedingungen des Kupferkieses zum Abschlufy ge-
kommen sind.

Die mitteldeutschen Phosphatiager
und die Frage ihrer zweckméBigen Ausnutzung.

Eine Anwendung der Gesetzmifigkeiten natiirlicher Aufbereitungs-
vorginge in ihrer Bedeutung fiir die Sedimentpetrographie.

Von Privatdozent Dr. J. Weigelt, Halle a. S.)

A. Der Phosphorsiurehaushalt der Natur als erdgeschichtlicher Faktor.

Der Hallesche Verband fiir die Erforschung der mitteldeutschen Boden-
schitze und ihrer Verwertung hat durch seinen Geschiftsfithrer, Herrn Prof. Dr.
Erdmann, kurz vor der Tagung noch die Aufforderung an mich gerichtet, Ihnen
einiges Material iiber die Versorgungsmoglichkeit der deutschen Landwirtschaft
mit Phosphorsiure aus eigenen heimatlichen Mitteln vorzutragen. Damit ist eine
wichtige Lebensfrage fiir uns alle angeschnitten, zugleich handelt es sich aber
um ein schwieriges Gebiet. Ich kann nicht leugnen, dafl ich gegenwirtig mit
einer Reihe anderer Dinge reichlich beschaftigt bin. Wenn ich es trotzdem nicht
fiir richtig halte, mich der ehrenvollen Aufforderung zu entziehen, so war dabei
in erster Linie ausschlaggebend das Gedenken an die Worte, die einer der tatigsten
aus Ihrem Kreise, Geheimrat Wohltmann, noch kurz vor seinem Tode in dieser
Angelegenheit an mich schrieb. Genau vor 25 Monaten stand er noch vor Ihnen
in diesem Raume und an dieser Stelle und wies uns alle dringend auf die
Phosphatnot hin, die iiber uns schwebt. Damals wurde auch die Kalk- und
Stickstoffrage behandelt, beide sind zu l6sen. Die Phosphatfrage bleibt brennend
und ungeldst. Daf wir heute nochmals auf dieses Thema zuriickkommen, ver-
danken Sie vor allem der Initiative von Professor Rémer, der das gleiche un-
ermiidliche und tiefe Verstindnis fiir die Lebensfrage unseres schwer bedréngten
Vaterlandes betitigt. Und dafl wir gerade in unserem Halleschen Verbande
diesen Gegenstand noch einmal behandeln wollen, ist sicherlich auch insofern
sachlich begriindet, als der Stoff, der uns noch fehlt, gerade im Arbeitsgebiet
des Verbandes in betrichtlichen Mengen natiirlich vorkommt; freilich bei weitem
nicht konzentriert genug fiir eine miihelose Beschaffung, nicht so, dafl Sie ein
rosenrotes optimistisches Bild von mir erwarten koénnen, aber wenn wir jetzt nicht
lernen, den Kampf mit allen Schwierigkeiten aufzunehmen, dann brauchen wir es
iiberhaupt nicht mehr zu lernen.

Wir wollen ankniipfen an die damaligen Ausfithrungen Geheimrat Wohlt-
manns. Von Liebig stammt das Gesetz des Minimums der zur Volldiingung
gehorenden Stoffe, und es besagt: Stickstoff, Kali, Kalk und Phosphor sind
notwendig. Aber diese Stoffe kommen erst dann wirklich zur Geltung, wenn
sie alle in gewissen proportionalen Mengen im Boden vorhanden sind. Und
einer dieser Stoffe, eben der Phosphor, ist kaum noch in geniigenden Mengen
zu beschaffen, und was beschafft wird, ist so teuer, dafl es kein Mensch
kauft. Der Phosphorsiurebedarf der Pflanzen ist uns ja bekannt. TFiir ihre Er-
nihrung kommen nur die neutralen oder basischen orthophosphorsauren Salze
als Nahrstoffe in Frage. Alle niedriger oxydierten Phosphorverbindungen wirken

1) Vortrag, gehalten am 13. November 1920 auf der Jahresversammlung in Halle a. S.




als Gift. Der Phosphorgehalt der Pflanzen ist gebunden an das Eiweif. Noch gréfler
aber ist der Bedarf der Tiere an Phosphorsiure, den sie durch Anreicherung
aus aufgenommenem Pflanzeneinweifl gewinnen miissen. Bekannt ist, daf} viele
AuBenskelette wirbelloser Tiere und die Innenskelette der Wirbeltiere phosphor-
sauren Kalk als wesentlichen Bestandteil enthalten, so dafl Anreicherungen von
Phosphorsiure durch Anreicherung tierischer Reste auf dem Festlande wie im
Meere vor sich gehen kénnen. Die Vorginge auf dem Festlande sind leichter
zu iiberschauen als die im Meere. Aber die letzteren sind ungleich ausgedehnter
und darum wichtiger. Es handelt sich nicht nur um die abgestorbenen Lebe-
wesen, sondern oft auch um solche, deren Leben gewaltsam abgekiirzt wurde.
In der Natur heiflt es eben nicht leben und leben lassen, sondern fressen und
gefressen werden, und besonders gilt das fiir das Meer. Dementsprechend ist
Tierfresserkot besonders phosphorhaltig, und die Grundbedingungen der
differenzierten Anreicherung in den Gesteinen der Erdrinde ist um so eher
gegeben, als ja die Verteilung der verwesenden und abgestorbenen Tierstoffe
in der Flachsee auch in héchst differenzierter Form vor sich zu gehen pflegt.
Fiir diese Erscheinung wollen wir nur ein Beispiel etwas naher betrachten.
Wir besitzen ja Boden, in denen die Phosphorsdure in so grofien Mengen
vorhanden ist, dafl eine Diingung weder mit Knochenmehl noch Thomasschlacke
oder dhnlichem notwendig ist, Boden, die alles, was zum Gedeihen der Gewichse
gehort, selbst besitzen. Das sind die jungen Marschbdden unserer Kiiste. Den
kohlensauren Kalk liefern die Schalen der Muscheln und Schnecken; Stickstoff-
verbindungen und schwefelsauren Ammoniak liefern die sich zersetzenden Tierleiber,
und Kali findet sich als zeolithisches Silikat und in den Salzen des Meerwassers.
Im Verein mit der starken Schlickbildung hinterldfit das reiche Tier- und Pflanzen-
leben der Flachsee Béden, die an phophorsaurem Kalk und an Stickstoff reich
und besser sind als alles, was man durch Kunstdiingemittel erzielen kann. Der
ganze Reichtum an Organismenresten wird durch die eigentiimlichen Wirkungen
von Ebbe und Flut aus einem sehr viel grofleren Lebensbezirk zusammengedrangt,
aufbereitet und angereichert in einem wenige Meter breiten Saume, da wo Ver-
landung stattfindet, und die Lage dieses Saumes oszilliert bestandig. Unter den
wirbellosen Tieren sind es besonders die Panzer der Krebse, die einen hohen
Phosphorsiuregehalt besitzen, da ihre Chitinskelette durch die Einlagerung von
phosphorsaurem Kalk stark versteift sind. Ein gutes Teil ‘der Phosphorsdure in
den Phosphorithorizonten der unter- und oberkambrischen Schichten Skandinaviens
entstammt den Panzern der Trilobiten. Wie Abb. 13 u. 14 zeigt, besteht der
Mowenkot hiufig aus nichts anderem als den zertrimmerten Riickstinden der
gefressenen Schwimm- und Strandkrabben, die wir noch an den meist ganz er-
haltenen grofen Scheren bestimmen kénnen. Und dieser iiberaus phosphorsiure-
reiche Kot wird ausgestreut iiber die riesige Fliche der Watten, so gleichmiflig
und fein verteilt, wie es kiinstliche Diingung niemals hervorbringen konnte. In
trockenem Klima bilden sich auf gleichein Wege Guanolager, aber auch in unserem
Klima geht die auf diese Weise angereicherte Phosphorsaure nicht ohne weiteres
verloren. Auch die Gehsuse der Schnecken und die Schalen der Muscheln sowie
die zahllosen Uberbleibsel kleinerer und kleinster Tierformen entbehren nicht
eines gewissen Phosphorsauregehaltes. Die Strandsdume der Nordsee sind daher
nicht nur ein sehr empfehlenswertes Material zum Mergeln, sondern fithren dem
Boden entschieden auch Phosphorsiure zu. Diese Sdume sind leicht zu gewinnen.
Ihr Bau weist bemerkenswerte Gesetzmifligkeiten auf. Unter dem Sog der bei
Ebbe zuriickgehenden Wassermassen und unter dem Wellenschlag der Flut werden
die Organismenreste angereichert, bei strenger Trennung nach Gréfle und spezi-
fischem Gewicht und damit auch nach Arten, Lebensalter und Erhaltungszusténden.
Seewirts (s. Abb. 15u. 16) liegt eine lose Bestreuung von Muschelschalen, dann folgt




ein festgefiigtes Pflaster schwarzer Miesmuscheln, die alle die Wolbung der Schalen -
nach oben kehren. Noch weiter strandwirts liegt eine braune Schiittung von
Schalen der Strandschnecke und noch ndher am Ufer die weiflen Massen kleiner
Hydrobiengehéuse. Uber den grberen organischen Korngré@en finden wir Blasen-
tang und andere Tange, die uns den Jodgehalt vieler Phosphorite verstindlich
machen. Niher am Ufer sind die Schalensiume hdufig von angeschwemmten
Griinalgenmassen iiberdeckt. Auf diese Strandsiume sollte man zu Diingezwecken
doch etwas weitgehender zuriickgreifen, als das jetzt geschieht, und besonders
sollte man priifen, ob nicht manche Untiefe als dauernder Lieferant solchen
Naturdiingers in Frage kommt.

Urspriinglich gelangt allerdings die Phosphorsiure durch Verwitterung der
Eruptivgesteine in den Boden, die in frischem Zustande bis 3 9 P,O; enthalten

Abb. 13. Mévenkot, Amrum. Abb. 14. Carcinus maenas- Hicksel.
Wichtig zur Erklirung des Phosphor- Hafen von Hallig Hooge.
reichtums des Marschenbodens.

konnen. So kommt es auch, dafl vielen Mineral- und Thermalquellen ein
gewisser Phosphorgehalt nicht fehlt. Bei weitem die wesentlichste Phosphorsdure-
verbindung der Natur ist der Apatit, ein fluor- und chlorhaltiges Calciumphosphat.
Phosphorit dagegen nennt man alle nicht als Apatit anzusprechenden Vorkommen
phosphorsauren Kalkes, mit Vorliebe allerdings solche, die in konkretiondren
dichten Massen auftreten. Die Hirte und Zahigkeit kann bedeutend werden,
die Struktur ist bald konzentrisch schalig, bald radial strahlig, bald kompakt,
so gut wie niemals ist die Substanz wirklich rein. Je nach der umgebenden
Gesteinfazies finden wir eine Vermengung mit Tonerde, mit Eisen, Kalk, Sand,
Kieselsiure, Schwefelkies, Gips, stickstoffhaltigen und organischen Substanzen
bitumindser, kohliger Natur. Hieraus und aus der Struktur geht hervor, daf}
sich die Phosphorite urspriinglich in kolloidalem Zustande gebildet haben. Be-
kannt ist die Blaueisenerde, der Vivianit, der in versteinerten Knochen wie in
ganz jugendlichen Ablagerungen weit verbreitet ist und die Zusammensetzung
Fe,P,O; -8 H,O hat. Daher rithrt auch der Phosphorgehalt der Raseneisensteine,
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der bis auf 149, steigen kann. Die Entstehung des Phosphorites miissen wir
uns so vorstellen, dafd bei der Zersetzung von Tierleichen Ammoniak und Kohlen-
siure entstehen, zwei Stoffe, die ja auch zur submarinen Ausfillung von kohlen-
saurem Kalk und kohlensaurem Eisen notwendig sind. Die Phosphorsiurelosung
rithrt von den gleichen Zersetzungsprozessen her und entstammt der Auflésung
von Schalentieren, Knochen, Knorpel, Eiweiffl usw. Mit NH; kommt es zur
Bildung von Ammoniumphosphat und mit Calciumlésung schliellich zur Aus-
fillung von Calciumphosphat. Die Phosphate kénnen nicht so, wie sie vorkommen,
gewonnen werden und Verwendung finden, sie bediirfen vielmehr der Auf-
schlieBung auf chemischem Wege, in den Handel kommen sie also zu Super-
phosphat verarbeitet. Beim Aufschlieflen soll das unlésliche Tricalciumphosphat
in l6sliches primdres Phosphat iibergefithrt werden:
CazP,O4 + 2H, SO, =CaH,P,O4 + 2CaSO,.

Dabei gelingt es nie, die ganze Menge Tricalciumphosphat aufzuschlieen, auch
bildet es sich im Boden wieder neu, freilich in sehr viel feinerer und damit
glinstigerer Verteilung. Vor dem Kriege lag die Versorgung mit Phosphorsiure
auflerordentlich giinstig. Heute aber sind die Zeiten, wo wir Phosphorite mit
einem Prozentgehalt unter 4o kaum verwendeten, vorbei: im Kriege kamen diese
schénen Dinge nicht herein, und nach dem Kriege sind sie der Valuta wegen
zu teuer. Wir bezogen die Phosphorite aus den Vereinigten Staaten, aus Algier,
aus der Stidsee, aus Belgien, Frankreich und Tunis.

Diese Betrachtung zeigt uns erst so recht den Kreislauf des Phosphat-
Ions, der durch lange Zeiten der Erdgeschichte hindurch ruhen kann, wenn
erst einmal eine Fixierung zu unloslichen Bodenphosphaten stattgefunden hat.
Werden sie schliellich wieder durch Abtragung und Erosion frei, so brauchen
noch lange nicht Bedingungen zu herrschen, die das Gefille des Kreislaufs aus-
l6sen. Die Angreifbarkeit der unléslichen Phosphate ist vielmehr so gering,
dafl sie haufig genug als Verwitterungsreste zuriickbleiben, angereichert werden
und aufs neue durch lange erdgeschichtliche Zeiteinheiten hindurch in jiingeren
Sedimenten fixiert bleiben.

Kommt es aber zum Kreislauf, dann sind die Bakterienarbeit und die von
ihr produzierten Sduren imstande, aus den unldslichen Bodenphosphaten lgsliche
Monophosphate hervorgehen zu lassen. Durch Assimilation kommt es im
Pflanzenkorper zur Bildung von organischen Phosphorverbindungen, die vom
Tierkorper assimiliert, dessen organische Phosphorbildungen, die Lecithine und
Nukleine, bilden.

Durch Absterben liefern die Pflanzen wie die Tierkorper tote organische
Verbindungen, die Phosphatide. Ferner liefert der Tierkérper im Skelett ter-
tidgres Calciumphosphat und durch Ausscheidung Harnphosphat. Soweit diese
1slich sind, konnen sie direkt von den Pflanzen assimiliert werden. Die un-
l16slichen Harnphosphate und das Tricalciumphosphat des Skeletts kénnen durch
Bakterienarbeit (Siuren) in losliche Monophosphate {ibergefithrt werden, die
natiirlich wieder der pflanzlichen Assimilation zuginglich sind. Durch Wechsel-
wirkung' mit Ca-, Mg- und Fe-Salzen koénnen diese 18slichen Monophosphate
aber andrerseits in unlsliche Bodenphosphate tibergefiihrt und als solche erd-
geschichtlich fixiert werden. Auch die toten organischen pflanzlichen wie tieri-
schen Phosphorverbindungen, die Phosphatide, kénnen bakteriell abgebaut und
in unl6sliche Bodenphosphate tibergefithrt werden. Aus dieser Betrachtung ist
ja ohne weiteres auch ersichtlich, dafl bei der Verwendung der natiirlichen
Phosphorite zu Diingezwecken ihre unléslichen Phosphate durch Siuren in 18s-
liche Monophosphate industriell {iberfithrt werden miissen, warum die Phosphor-
diingemittelfrage im wesentlichen bei uns eine Schwefelsdurefrage ist.
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Allerdings zeigen neuere Patente, auf die mich freundlicherweise Dr. Gumal
Fessel aufmerksam macht, Wege, die die Phosphorfrage von der Schwetel-
siurefrage unabhingig zu machen geeignet sind. Doch davon spiter.

Bei der Entstehungsfrage der Phosphorite hatten wir gesehen, dafl der
Gehalt an Phosphorsiure im Tierkdrper hoch genug ist, um in fossilreichen
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Abb. 15. Der Wattstrand des Marschgebietes bei einsetzender Ebbe,
im Vordergrund der Schalensaum schematisch angedeutet:
Dreiecke: Mytiluspflaster; grofie Kreise: Littorinaband; kleine Kreise: Hydrobiensaum.

Abb. 16. Marschboden mit Wattkliff und gebuchteter Kante, deren Verlauf den Knoten
und Biuchen im Spiel der Wellen bei hohem Wasserstand entspricht. Bei Flut.




Sedimenten die Konzentration von phosphorsaurem Kalk in einzelnen Anreiche-
rungsgebieten zu verstehen. Hiufig 1aBt sich diese Bildung noch direkt ver-
folgen, und der Phosphorgehalt ist noch an Brachiopodenschalen, die ja immer
aus phosphorsaurem Kalk bestehen, oder an Fischreste, Koprolithen und #hn-
liches gebunden. Solche direkten organogenen Phosphorsidurebindungen, die,
wie das Knochenmehl, zu Diingezwecken benutzt werden kénnen, sind die
Guanobildungen und die fossilen Knochenbreschen. Beim Guano handelt es
sich um eine Anhaufung von Vogelexkrementen, Federn, Knochen, Vogelleichen,
Fischen und Molluskenschalen, die bei lockerer Beschaffenheit bis zu 60 m
michtige Ablagerungen bilden kénnen. Der Gehalt an Ammoniak und organi-
schen Substanzen betragt noch etwa 50 %, der Wassergehalt 15 9, der Phosphor-
gehalt zwischen 10 und 17%. Bei Auslaugung und Verwitterung nimmt der
Stickstoffgehalt zusehends ab, wihrend der phosphorsaure Kalk sich entsprechend
mehr und mehr anreichert. Und so kommt es zu metasomatischen Prozessen,
wenn die Unterlage der Guanomassen als Rezipient fiir die geléste Phosphor-
saure in Frage kommt. Daher gibt es so zahlreiche Kalkphosphate, die durch
Auslaugung dariiberliegender Guanolager erklirt werden miissen, auch wenn
letztere ganz zerstort und beseitigt worden sind. Besonders hiufig ist ja d:e
metasomatische Umsetzung der organogen im Meere gebildeten Kalke der
Koralleninseln durch Vogelkolonien. Aber aufler diesen direkten Bildungen
(Knochenbreschen und Guano) und aufler den sekundir metasomatisch ent-
standenen Phosphaten (durch Imprédgnation) gibt es noch eine dritte Form der
Lagerstattenbildung tertidr abgeleiteter Art. Durch Aufbereitung und Zertriimme-
rung alterer Lagerstiatten auf mechanischem Wege entstehen Anreicherungen in
jungeren Lagern, oft mit recht giinstiger Konzentration, die aus Muttergesteinen
mit ungeniigender, aber guter Phosphoritfithrung bauwiirdige Vorkommen her-
vorgehen lassen konnen. Durch chemische Wiederauflésung und nachtriglichen
Absatz des phosphorsauren Kalkes kann sich aus diesen sekundiren Lager-
stitten wiederum jiingeres Phosphat an der Lagerstitte selbst oder darunter
und dariiber bilden.

Solche natiirlichen Aufbereitungsvorgidnge im groflen finden vornehm-
lich im Bereich des Wellenschlags der Flachsee statt, wo Zerstérungsvorginge
sich schon ohne Veridnderung des Wasserstandes abspielen, lediglich durch
Verlagerung der Priele und Abstromrinnen, die das bei Ebbe zuriickstromende

Wasser braucht. Sehr viel grofler sind aber die Wirkungen, wenn erhebliche

Verschiebungen der Kiistenlinie Platz greifen. Wenn bei Regressionenn eben ge-
bildete Sedimente wieder der Kiistenbrandung ausgesetzt sind, oder wenn bei
Vordringen des Meeres die terrestren Verwitterungsdecken mit ihren Pflastern
und Lesedecken (im Sinne von Joh. Walther) mechanisch und chemisch wider-
standsfahiger Gesteinsreste der Aufbereitung unterliegen. Aus den terrestren
Lesedecken werden unter Umarbeitung und Seigerung des ganzen Materials sub-
marine Lesedecken, die natiirlich auch entstehen, wenn anstehende frische Ge-
steinsmassen der Aufbereitung unterliegen. Der Bau einer solchen marinen
Lesedecke ist der einer in vieler Hinsicht vom Verlauf der Kiistenlinie ab-
hiangigen, breiten, sehr flach gebdschten Schiittungshalde, deren Scheitel das
Gebiet der grofiten Machtigkeit darstellt. Dieser Scheitel wandert seewirts, die
Boschung der Schiittungshalde ist seewirts natiirlich viel betrichtlicher als strand-
wirts, am seewirtigen Auflenrande konnen sehr grobe Korngréflen auf ganz
feinkérnige andersartige Sedimente geschiittet werden. Waéhrend jeder einzelnen
Phase stellt der Schiittungsraum der Lesedecke, der sich verlagert, wie sich
auch das Abtragungsgebiet, aus dem seine Komponenten stammen, allmihlich
verlagert, niemals die ganze Oberfliche der entstehenden Bildung dar, sondern
nur einen Teil, und dieser Teil ist saumartig. Ein solcher Lesedeckensaum
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wird aufbereitet und geseigert nach Grofle und spezifischem Gewicht der Kompo-
nenten. Bei gleichem Material ist der Saum also in Korngréfienzonen geglie-
dert, bei ungleichem Material liegen grobere Korngrofen der leichteren Kompo-
nenten im Bereich der kleineren Korngroflen der schwereren Komponenten.
Auflerdem wird der Saum so geseigert und auseinandergézogen, daf} auf der
einen die leichte fast ausschlieflich, auf der anderen fast ausschlieflich die
schwere Komponente gesteinsbildend erscheint. Ein solcher Teilsaum hat eine
bogenférmig gewellte Kammlinie und damit ein Michtigkeitsmaximum, das
strand- und seewirts schnell, kiistenparallel nur sehr langsam abnimmt. Darum
ist der Querschnitt solcher ,,Lagen® immer ,,linsenférmig* oder besser gesagt
sigmoidal. So nimmt es nicht wunder, dafl sich in einer solchen Ablagerung
zahlreiche Binke finden, die in ihrer Korngrofle sehr voneinander abweichen
und die nicht aushalten. Bei allmihlichem Ansteigen des Meeresspiegels stellt
man sich die Entstehung von Transgressionskonglomeraten irrtiimlich so vor,
dafl jeweils der gesamte Untergrund angegriffen und verarbeitet wird und so
cine einheitliche Facette dem Festlande angeschliffen wird, der das Material
der Konglomerate entstammt. Dieser etwas primitive und veraltete Begriff des
,, Transgressionskonglomerates‘* wird heute mit Fug und Recht angezweifelt und
bekampft, aber wir brauchen deshalb bei all diesen Bildungen, sowie sie mich-
tiger sind, nicht ohne weiteres etwa an Flufideltas und deren Aufschiittungen
zu denken. Bei ihnen spielen ja feine Ton- und Sandsedimente in hiufiger
Wechsellagerung mit groberem Material eine ganz andere Rolle; sie sind ab-
weichend gebaut.

Die Senkung des Landes, das Ansteigen des Meeres brauchen durchaus
nicht immer allmihlich vor sich zu gehen, sondern konnen episodenhaft und
schnell verlaufen. Ist das Ereignis eingetreten, dann befinden sich die Erosions-
formen des Festlandes mit den Auflagerungsgebieten seiner Téler und Senken
und den Abtragungsgebieten seiner Erhebungen im Bereich der linearen Wir-
kungslinie der Meereswellen. Thre zerstérende Wirkung ist bei heutigen Vor-
gingen und Ereignissen nicht zu fibersehen und wird hinreichend gewiirdigt,
viel weniger aber ihre aufbauende. Die Bertihrungslinie von Festland, Meer
und Luft ist zunichst ihrem Verlauf nach zu kompliziert. Die Ablagerungs-
gebiete des Festlandes sind hiufig nach der schnellen” Uberflutung auch zu
marinen Sedimentations- und Verlandungsvorgingen geeignet, die Hochgebiete
werden langsam tberwiltigt, weil sich hier die Wellenkraft konzentriert. Hier
entstehen wirkliche Abrasionsfacetten, hier kommt es zu Brandungshohlen an
den Stellen der tektonischen Schwichelinien, zur Auflésung in Inselklippen und
Untiefenreihen. So strebt alles der Herausbildung  ciner Ausgleichskiiste mit
viel einfacherem Verlauf zu, und Sie brauchen nur an die Insel Riigen oder
die Kiiste der Liibecker Bucht mit dem Brodtener Ufer zu denken, wo Sie
gleichzeitig betrichtliche Zerstérungsvorginge und ausgedehnte Anlandungs-
erscheinungen eng miteinander verkniipft in Abhangigkeit von der Morphologie
der Glaziallandschaft des Festlandes, die tiberwiltigt werden muf}, sich abspielen
sehen. Es sind die Vorgebirge an sich entwickelnden Ausgleichskiisten, die
vornehmlich die marinen Lesedecken liefern, und der Vorgang ist besonders
intensiv, wenn der Angriff der Wogen in der Streichrichtung der Schichten
erfolgen kann. Das Ausmafl der Vorginge ist eine Funktion ihrer geographi-
schen Dimensionen. : .

Viele Phosphoritlagerstitten sind nun solche marinen Lesedecken, sind also
derselben Entstehung wie die Kalkgersllkonglomerate und die Rollerze.

Kalke, Toneisensteine und Phosphoritknollen sind die einzigen harten und
widerstandsfahigen Gebilde in weichen Meerestonen. Werden Landschaften dieses

Aufbaues zerstort, so gibt es Rollerze, Rollerzlagerstitten mit Phosphoriten,
Erdmann, ]:Llfrbuch des HMalleschen Verbandes, III, 10
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Kalkgerdllsedimente mit Erzbohnen und Phosphoriten oder reine Phosphorit-
lagerstitten. Und bei diesen mechanischen Aufbereitungsvorgingen geht auch
Kalk, Eisen und Phosphorsiure in Lésung und kann in anderen Meeresteilen
ausgeschieden werden. Dafiir sorgt schon die {iberreiche Flora und Fauna des
néhrstoffreichen Zerstérungsstrandes mit ihren Leichen und Abfillen. Kohlensiure
_ el und Ammoniak, Schwefel und
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immer vorhanden. Zuerst

sind es Geodenlagen, dann eine geschlossene Bank, in die sich sehr bald mehr
oder weniger gerollte Toneisensteinscherben und -bohnen einschalten, mit ver-
einzelten Phosphoritgersllen. An der Oberkante der Konglomeratbank nehmen
die Toneisensteinbohnen an Zahl ab, die Phosphoritgerélle dagegen auflerordent-
lich zu. Die Grundmasse bildet kohlensaurer Kalk und kohlensaures Eisen.
Dann hat die Phase der Aufschiittung der Triimmerschiittungshalde ein Ende,
die Tonfazies schaltet sich sozusagen als Deltafufl wieder ein und dann kommt
das chemisch geléste zur Ausfillung, weil die Vorginge der mechanischen Wirk-
samkeit sich entfernt haben und weniger kontrastreich geworden sind: Kleine
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Eisenoolithe in kalkiger Grundmasse und zahllose tierische Schalen. Unten viel
Eisenoolithe, oben viel Kalk. An der Oberfliche ist das Eisen stark ausgelaugt,
ehe neue Tone sich absetzten und eine ,,Belemnitenschlacht, eine Lesedecke
von Tintenfischresten, schlieft die harte Bank nach oben ab. Die Tone dariiber
fithren zundchst reichlich Treibholz als mechanisch herbeigefithrte und nuf3grofe,
unregelmifig verteilte Phosphoritkonkretionen als chemisch ausgefillte Kompo-
nente. Uberaus lehrreich ist auch die mikroskopische Untersuchung dieser Ge-
steinsserie. Wieviel gesetzmifliges Geschehen ist in diesen wenigen Metern
Gestein zu rekonstruieren. Doch verlassen wir zunichst diesen Gedankengang,
auf den wir spiter wieder zuriickgreifen.

B. Theoretisches, Genetisches und Aligemeines.

Baumann, J., Schwefelsdure und Kunstdiinger. Chem. Ztg. 44. Jahrg. 1920. Nr. 55.
Beyschlag, ZeitgemiBe Aufgaben der praktischen Geologie. Zeitschr. f. prakt. Geol. 28. Jahrg.
: 1920. Heft 1.

Carnot, Ad., Uber die natiirlichen Phosphate. -Ann. Chew. anal. Suppl.-Bd. 382 —383.

Collet, Les dépots marins.

Delkeskamp, Rudolf, Die Bedeutung der Konzentrationsprozesse fiir die Lagerstittenlehre und die
Lithogenesis. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. X1I. 1904. Basalt des Rofberges bei Darmstadt.

Dieulafait, A, Origine et mode de formation des phosphates de chaux en amas dans les ter-
rains sédimentaires. Leur liaison avec les minerais de fer et les argiles des horizons
sidérolitiques. C. R. 1884. Bd. 99. p. 813 —816.

Gautier, A., Sur des phosphates en roche d’origine animal et sur un nouveau type de phos-
phorites. Compt. rend. Acad. Paris 116. 1893. S. 928 —933, 1023 —1028.

Gotzinger, Die Phosphathohle von Csoklovina in Siebenbiirgen. Mitt. Geogr. Ges. Wien, Bd. 62.
1919. 8. 304—333

Gruner, Gewinnung und Verwertung phosphorsiurehaltiger Diingemittel. Nachrichten aus dem
Club der Landwirte zu Berlin. 1885. Nr. 172 u. 173. S. 18 —34.

Grutterink, J. A., De fosfaatsmarkt, een technisch-commercieele studie over de behoefte aan,
de productie en waarde van fosfat. Verh. Geol. Mijnbhouvkundig Genootschapp voor Nieder-
land en Kolonien. Mijnbouwkuntige Serie, Deel I. S. 105 —109.

—, Over fosfaat. Ebenda 1913.

Hicks, On the occurrence of Phosphates in Cambrian Rocks. Quart. Journ. Geol. Soc. of London.
31. 1875. p. 368 —376.

Hubert, P, Les phosphates de chaux naturels. Recherche des gisements; essais chimiques:
extraction; emplois dans l'industrie; phosphates industriels; superphosphates. Paris et Liége,
Baudry A. Co. 8° 868.

Jonker, W.P. A, Het ontstaan van phosphorieten. Haarlem 1920.

Meunier, St, Théorie des phosphates sédimentaires. Ann. agronomiques. Bd. 23. 1897.

Penrose, R. A. F., Nature and origin of deposits of phosphate of lime. TU. St. Geol. Survey
Bull. 46. 1888.

Renard, A. F. und Cornet, J., Recherches micrographiques sur la nature et 'origine des roches
phosphates. Bull. de I'academie royale des sciences. Briissel 1891. S. 126.

Rabelle, A., Emploi agiicole des minerais phosphates locaux. A.S. Geol. du Nord. Bd. XXX.
1901, 8. 187 —188. :

Schucht, L, Uber Phosphate (Vortrag). Zeitschr, f. angew. Chem. 1900. S. 489 —491, 512—515
(auch bei Fock in Leipzig).

Stainier, X., Bibliographie générale des gisements de phosphates. Annales des mines de Bel-
gique. 1902.

Stelzner u. Bergeat, Die Erzlagerstitten. I. Hilfte. Leipzig 1904.

Stutzer, Die wichtigsten Lagerstitten der Nichterze. 1911. -

Teall, The natural History of Phosphatic deposits. Proceed. of the Geologic Assoc. Jahrg. 16, part. 7.
1900. p. 375.

Wiesner, A., Thomasschlacke und natiirliche Phosphate. Gewinnung, Eigenschaften, Verarbei-
tung fiir Diingungszwecke, Anwendung in der Landwirtschaft usw. Wien 1895.

Yeates, W. 8. Phosphatvorkommen in den verschiedenen Lindern. Berg.- u. Hm. Z. Jahrg. 1898.
S. 383 —385, 393 —395.

Bei den hier entwickelten Prinzipien der Entstehung von Kiistensaum-
gesteinen durch natiirliche Aufbereitung und Schiittung spielen natiirlich die-
selben Gesetze eine Rolle, wie bei der ,nassen Aufarbeitung” oder ,Wiasche,
wie sie der praktische Bergmann mit den Rohprodukten hiufig vornimmt.

10*
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(Vgl. z. B.: Grahn, Die wichtigsten Aufbereitungsverfahren. Janicke, Leipzig 1920.)
Bei dieser nassen Aufbereitung handelt es sich um die Trennung der Korper
nach ihren verschiedenen Fallgeschwindigkeiten im Wasser, entsprechend ihrem
spezifischen Gewicht. Bei einer solchen mechanischen Trennung kommt es
freilich nicht blof8 auf das spezifische, sondern auch das absolute Gewicht an
und wir hatten geschen, wie auf diesc Weise die Schalen der Meeresorganismen
nach Gréfie und spezifischem Gewicht und damit auch nach Arten, Altersklassen
und FErhaltungszustinden aufbereitet werden. Durch Klassieren in geeignete
KorngréBen mufl in der Technik vermieden werden, dafl man Gemische erzielt,
bei denen kleine Kérper mit grofiem spezifischem Gewicht und grofie mit kleinem
spezifischem Gewicht vereinigt sind, wie wir das in den Konglomeraten in der
Natur hiufig beobachteten. (In Neokomeisenerzkonglomeratbdnken der Grube
Fortuna bei Grofi-Dohren zum Beispiel das System Erzbohnen — Phosphorite —
Buntsandsteinbrocken, wo die herangezogenen (Geesetze von meinem Schiler
Thomas, auf dessen Arbeit ich verweise, rechnerisch nachgepriift werden sollen).
Das Prinzip der Setzmaschine ist ungemein wichtig fiir das Verstindnis durch
mechanische Aufbereitungsdifferentiation entstandener Saumgesteine mit ihren
flachbdschigen submarinen Schiittungshalden. In der Setzmaschine wird das
Material von unten her zahlreichen Wasserstéflen unterworfen. Dabei wandert
alles, was spezifisch und absolut leichter ist, nach oben, was schwerer ist, ,,setzt’
sich nach unten.

Korner, die sich auf diese Weise zu Lagen vereinigen, nennt man in der
Technik gleichfillig, eine Bezeichnung, die wir in die allgemeine Geologie tiber-
nehmen wollen. Aus einem Material und aus gleicher Grofle bestehen sie
natiirlich nur, wenn die Klassierung dementsprechend vorgenommen wurde.

Spezifisch schwere kleine und spezifisch leichte grofie Mincralpartikel sind
also durchaus gleichfillig. Sind zwei Kérper von verschiedenem Durchmesser
und verschiedenem spezifischem Gewicht gleichfillig, dann kann man das Ver-
hiltnis leicht auf eine Formel bringen: Die Durchmesser gleichfélliger Kérner
verhalten sich nidmlich umgekehrt wie ihre um 1 verminderten spezifischen
Gewichte.

Ein Schiefertonbrocken mit dem spezifischen Gewicht 2,7 und einem
Durchmesser 1 ist gleichfillig mit einem Kohlenstiickchen vom spezifischen
Gewicht 1,3 und einem Durchmesser von 5,00.

d:d,=(B, —1):(H£—1)
Ein fiir die Sedimentpetrographie iiberaus wichtiges Gesetz.

Seit der Festrede von Dr. Klippert beim 235jihrigen Jubilium des Vereins
deutscher Diingerfabrikanten am 28. Januar 1905 hat man den Gedanken der
Aufschliefung der Rohphosphate auf schwefelsiurefreiem Wege nicht mehr
aufgegeben. Grof3 ist die Zahl der Patente und Patentanmeldungen, die der
Ersparnis der Schwefelsiure dienen sollen. Wir entnehmen der Deutschen
Chemikerzeitung 1920 die folgenden:

Deutsches Reichs-Patent.

E.Bergmann . . . . . . . . 1700631 1902
‘W. Mathesius . . . . . . . . 108396 1903
W Wiolters o e L 703 5300
H.Schréder . . . . . . . . . 192591 1900
A. Hau S D= T [ 224077

1k o 1910
E. Giesee . . . 258790 1910

Norsk Hydroelektri.k I.{oz;els.tof A S: 276814 1913
H. Mehner R 2 b 2 GO
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Lothringer Portlandzementwerke . 286935 1910

R B A O B R e ey i B e

B NG T L o 5 G ai o g A GHES i)

Rorster NS S S e A S 02 2 T 000

Matheus & H. Blome Anm. . . . 42107 1914.
Schwedisches Patent. #

W. Palmaer . . . . . . . . . 23404 1906

Ritberfs e il e S S h N T o0 s,
Belgisches Patent.

Lanpglet S nan s 211044 1908

Electric Smelting & Aluminium Co. 253557 1913.
Osterreichisches Patent.

S. Bergmann & Th. Berliner . . . 24976 1904

New Berry u. Barret Anm. . . . 5044 IQII.
Englisches Patent.

(IR e o ool w Bty e = I A T 0443 1905.
Franzo6sisches Patent.

Schlosino s il S iy L e s a5 oS
Vereinigte Staaten.

A. Betteville e S T 0T 0000 LOT0

M. Haff & I. Wilson . . . . . . 1076409 1913.
Hollindische Patentanmeldung.

IDanham PSS TN E e 128 1913.
Portugiesisches Patent.

Sociedad®lberica™ e & o e BB1I8NSTHT S,

Drei neue Patente von Dr. Erich Reinau in Westeregeln gelten der Her-
stellung von Alkalinitraten aus Salpetersdure-Wasser- Gemischen und Alkali-
sulfaten (299001 1920) der Herstellung von Phosphorsdure und Alkalinitrate
enthaltenden Mischdiingern (301 702 1920) und der Gewinnung von Mischdiingern
mit Alkali-, Salpeter- und Phosphorsauregehalt durch AufschlieBen von Phos-
phaten (300697 1920).

Sehr grofl sind die Mengen von Rhenania-Phosphaten, die z. B. durch
Glithen einer Mischung von Phosphat mit Phonolith und Alkali im Schachtofen
hergestellt werden. Die Patentanspriiche der Chemischen Fabrik Rhenania in
Aachen von Dr. Anton Messerschmitt in Stolberg, Rhld, betreffen ein Verfahren
zur Herstellung von Kali und Phosphorsdure in aufgeschlossener Form ent-
haltenden Diingemitteln (D. R P. 274409 1914 und Zusatz D. R. P. 274921 1914),
D. R. P. 277705 1914, D. R. P. 283284 1915, D. R. P. 288089 1913).

Das sogenannte Germania-Phosphat wird aus den stark eisenhaltigen Lahn-
phosphoriten hergestellt, die mit Kali in einem Schmelzprozess aufgeschlossen
werden.

Eine Reihe von Patentanspriichen kommen der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik in Ludwigshafen zu. Die Verwendung von phosphorsauren Harnstoffen
als Diingemittel sichert D. R. P. 286491 1915 mit dem Zusatz D. R. P. 299284
1917, D. R. P. 299942 1917 und D. R. P. 299855 1917.

Herstellung eines Phosphor und Stickstoff enthaltenden Diingemittels durch
Bearbeitung von Superphosphat, das durch Behandlung von Rohphosphatgestein
mit Phosphorsiure hergestellt ist, mit Ammoniakgas ist Gegenstand eines Patentes
von Thomas Leopold Wilson in Ottowa, Canada (D. R. P. 274865 1914).
Dr. Ermegildo Stoppani und Vittorio Volpato in Mailand sind Inhaber eines
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Patentes, das die Aufschliefung mineralischer Phosphate durch Glithen mit
kohlensaurem Kalk zum Gegenstand hat (D. R. P. 321776 1920).

Den Phosphaten wird etwa 6% ihres Gewichtes an kohlensaurem Kalk
zugesetzt, das Glithen bei héchstens etwa 600° C durchgefithrt und die Masse
nach dem Glithen mit Wasser behandelt. :

Unsere Ubersicht, die keineswegs ganz vollstindig ist, zeigt jedenfalls, daf
schon sehr Bemerkenswertes auf diesem Gebiete geleistet worden ist, was der
Ausnutzung unserer heimischen Phosphate recht giinstig ist. Herrn Dr. Fessel
danke ich auch an dieser Stelle fiir seine Unterstiitzung.

Heinrich Hackel duBert sich in der Chemiker-Zeitung (45. Jahrg. Nr. 19)
tiber ,ein Verfahren zur Salzsiureverwertung*. Glasfabriken und andere sulfat-
verbrauchende Industrien leiden an Sulfatmangel, haben dagegen Schwierig-
keiten, ihre Salzsiureproduktion umzusetzen. Deswegen empfiehlt er, zum Auf-
schlielen von Rohphosphat durch Salzsiure zu schreiten. Das Rohphosphat
wird in Stiicken oder feingemahlen mit schwacher Salzsiure behandelt. Die
- anndhernd neutralen Laugen von einbasisch-phosphorsaurem Kalk werden mittels
Kalkmilch gefillt. Aus der Chlorcalciumlauge wird citratlssliches Dicalcium-
phosphat erhalten, das in feuchtem Zustand etwa 24 9, citratlsliches P,O; ent-
hilt und Beimengungen von Gips vertrigt.

Auf die allgemeineren Anschauungen iiber Auftreten und Entstehung der
Phosphorite, fiir die wir die wichtigste Literatur anfithren, wollen wir in der
Weise eingehen, dafl wir uns die Anordnung der verwertbaren Phosphorsiure-
mengen nach dem Raum und nach der Zeit vor Augen fithren. Bei der Be-
sprechung der regionalen Anordnung und der chronologischen Verteilung ergibt
sich, daf} zu allen Zeiten und in allen Lindern Phosphoritbildung vor sich gehen
konnte. Bei der Besprechung ergeben sich zwanglos zahlreiche Anhaltspunkte,
die sonst weitldufig theoretisch deduziert werden miifiten. Bei dem Fehlen einer
guten Ubersicht iiber die in Frage kommende Literatur bringen wir bei den
einzelnen Kapiteln die Titel der in Frage kommenden Arbeiten.

C. Apatite und thermal abgesetzte Phosphate.

Briiggen, J., Phosphatdiinger und Apatitlager von Freirina (Chile).

Gamper, Alpine Phosphate. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst.

Hadden, W.P., A Phosphate new from the Black Hills of South Dakota. Americ. Journal of
science.

Laubmann u. Steinmetz, Phosphoritfithrende Pegmatite des Oberpfilzer und Bayrischen Waldes.
Zeitschr. f. Kristallographie und Mineralogie. Bd. LV.

Nairu, W. H. Mec., On the origin of the Canadian Apatite. Canad., Inst. Trans. vol. 8, part4. 1910. :

8.495—514. Transact. of the Canad. Inst. Bd. 8. 1910. S. 945,

Nauck, Basaltdurchbruch bhei Pilgramsreuth in der bayrischen Oberpfalz und Vorkommen des

Phosphorits daselbst. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Jahrg. 1850. Bd. II. S. 39,

Steffens, C., Uber Phosphorite auf Redonda. Globus, Jahrg. 67. 1895. S. 48.

Stutzer, 0., Uber Phosphatlagerstiitten. Zeitschr. f. prakt. Geol. Jahrg. XIX. 1911, S. 73ff

Vogt, J. H. L, Die Apatit-Ganggruppe. Beitriige zur genetischen Klassifikation der durch
magmatische Differentiationsprozesse und der durch Pneumatolyse entstandenen Erz-

vorkommen. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. III.- 1895. S, 344, 367, 465.

Die urspriinglichen anorganischen Vorkommen der Phosphorsiure hingen
eng mit dem Vorkommen des Apatits zusammen, dessen chemische Zusammen-
setzung allgemein Ca; (Cl, F, OH) (PO,), ist.

Apatit ist ein charakteristischer Begleiter von Zinnstein (Ehrenfriedersdorf,
Zimmerwald, Schlaggenwald, Cornwall), tritt in den kristallinen Schiefern der
Alpen auf Kliiften und Drusen auf (Zillertal), im Granit von Penig in Sachsen.
In Verbindung mit den schwedischen Eisenerzlagern ist er magmatischer Ent-
stehung. Apatitginge finden sich in Canada, wo fufidicke Kristalle und zehn
Fufl machtige Lager beobachtet werden, in Norwegen und Schweden. Bis
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50 Pfund schwere Phosphatmassen beschreibt Hadden aus dem Granitgebiet
der Black Hills in Siiddakota. Apatitginge sind meist pegmatitisch und treten
sehr hiufig in Verbindung mit Gabbromagmen auf. Aufler diesen magmatischen
und eruptiven Apatitlagerstitten gibt es zahlreiche sekundédre Spaltenbildungen
in Eruptivgesteinen, die postvulkanischen thermalen Prozessen, denen Apatit zum
Opfer fiel, ihre Entstehung verdanken, also auch durchaus anorganischer Natur
sind. Man denke an das Auftreten der weilen Osteolithe, die Dolerite und
Basalte durchtriimern (Wetterau, Frauenberg bei Marburg, Ostheim bei Hanau,
Schénwalde unweit Bohmisch-Friedland, franz. Dep. Aveyron). Ahnlicher Ent-
stehung sind spanische Phosphoritlagerstitten und franzosische, bei denen aber
zum Teil Kalksteine als Rezipienten fiir die Thermallésungen auftreten. Auch
die Lahnvorkommen scheinen Zusammenhinge mit vulkanischen Erscheinungen
aufzuweisen. Hierher gehdren auch die aus Phosphorit bestehenden Ausfiillungen
in den Rissen des vulkanischen Gesteins, aus dem die Insel Redonda aufgebaut
ist. Diese britische Antilleninsel liegt zwischen den Winwardinseln Nevis und
Redonda. Die Redondaphosphorite sind grau- bis schokoladenbraune Massen
_mit 335 bis 40 %, Phosphorsaure.

Auferordentlich grof3 ist der Apatitgehalt der lapplandischen Erze. Er
kann bis 309, betragen. Man plant in Schweden, sich von der Einfuhr von
Rohphosphaten freizumachen durch elektrische Phosphatfabrikation aus diesen
Apatiten, wobei man erwartet, ein Biphosphat von 35 Y. 'zu “erziclen. Hier-
zu vergleiche man die Arbeiten von M. Palmaer in Stockholm: Les engrais
phosphates bicalciques, Journ. Four electr. 1912. S. 412, und Traitement des
Phosphates au four électique, ebenda S. 751.

D. Verteilung der Phosphorite nach Raum und Zeit.
1. Stidsee, Australien.

Courtet. H., Les phosphates du Pacifique. Bull. Soc. Acclimatisation. 1909. 8.279—288.

Elschner, Korallogene Phosphatinseln Austral-Ozeaniens. Liibeck 1913.

—, Guano und Phosphate von Jaluit. Zeitschr. f. prakt. Geol. Jahrg. IIL 180588 01,

Hambruch, Entstehung, Bildung und Lagerung des Phosphats auf Nauru. Zeitschr. d. Ges. f.
Erdkunde. Berlin 1912. 8. 671—680.

Hernsheim, Nauru, eine gehobene Koralleninsel der Marshall-Gruppe. Mitt. d. geogr. Ges. zu
Hamburg. Bd. XIX. 1903.

de Launay, L, Les phosphates des iles océaniques. Ta natare Nr. 1865. 1909. S. 190 —191.

Maitland, A. G., and Campbell, W. D., The Phosphate deposits near Dandaraga. Bull. Geol.
Surv. West- Australia Nr. 26. S. 14—23.

Reed, F. R. Cowper, Notes on Ocean Islands (Banaba). Geol. Mag. Bd. 10. 1903. S. 297 —300.

Wichmann, E. C. A., Over phosphoriet van het Eiland Ajawi. Verslag v. d. gewone vergadenig
der Wis.- en Natuurkundige Afduling der Kon. Akademie van Wetenschappen te Amster-

dam. Bd. XXIV. S.136—142.

Ganz besonders wertvoll war vor dem Kriege fiir uns die Einfuhr von den
Siidseeinseln, wo ganz besonders hochwertige Phosphate abgebaut werden
konnten. Die Phosphate der Marschallinseln besitzen einen Gehalt von 85 bis 9o %
Tricalciumphosphat und sind metasomatische Neubildungen aus Korallenkalk
durch Infiltration von oben kommender Lésungen. Die Guanovogel, deren Riick-
stinde das Material zu dieser Infiltration einst geliefert haben, sind heute nicht
mehr vorhanden. Die Michtigkeit der Phosphatlagerstitten schwankt von wenigen
Zentimetern bis zu 15 Metern. Die wichtigsten Inseln in ehemals deutschem
Besitz waren die Inseln Angaur im Palau-Archipel, die Insel Feis in der West-
Karolinengruppe und die Insel Nauru, die zu den Marschallinseln gehort. Wichtig
unter den Siidseeinseln ist auflerdem noch Ocean-Island, die sich in englischem
Besitz befindet und westlich von der Gilbertgruppe liegt. Auch hier ist das
Phosphat koralligener Natur und bildet kompakte achatdhnliche Massen oder das



Zement eines Korallenooliths. In diesem Zusammenhange kann man auch darauf
hinweisen, dafl nach ciner Meldung der Frankfurter Zeitung die japanische Re-
gierung durch Vermittlung eines deutschen Ostasienhauses Verhandlungen wegen
Ankauf des Besitzes der ,,Deutschen Siidsee - Phosphat - Aktiengesellschaft ‘¢ in
Bremen angekniipft hat. Was niitzt es, wenn der Wert in Yen bezahlt werden
soll, es ist und bleibt ein Verbrechen, wenn einem Volke von siebzig Millionen
auf dem ,gerechten Wege des Friedensvertrages® seine wichtigste, fiir seine
Ernéhrung notwendige Phosphorsiurebasis entzogen wird. Auch auf dem austra-
lischen Festlande kennt man Phosphorite. Bei Dandagara tritt ein tertidres
Bonebed mit einem Phosphorsiduregehalt von 15 bis 39 9% auf. Im Hangenden ist
es lateritisch verwittert. Auch das Verwitterungsprodukt enthilt noch Phos-
phorsiure.

2. Neuseeland.

Green and Mc. Kay, A., The Discovery of Phosphate Rock in Otago, New Zealand - Mines Record V.
Nr. 12, 1902. 8. 508—509.

Park, J., The Phosphate Rock Discovery in Otago. Ebenda Bd. VI. Nr.1. Aug. 1902, 8. 19— 292,

—, On the Geology of the Rock Phosphate Deposit of Clanrendon, Otago. Transact. New Zealand
Inst. for 1902 (1903) Bd. XXXV. 8. 391 —402.

Das kalkige Phosphoritlager soll 5 bis 8 Fuff michtig in einem von Quarz-
und Glaukonitkornchen verunreinigtem Kalke liegen. Die Kalksteine gehéren
der Oamaruserie an, sind mariner Entstehung und obereozinen Alters. Auch
taschenartiges Auftreten wird beschrieben. Auch die unmittelbar darunter liegen-
den Griinsande fithren Phosphorite.

3. Nordamerika.

Brauner, J. C., Paliozoische Phosphorite in Arkansas. Transact. Am. Inst. of Mining Engineers,
Colorado Meeting. Sept. 1896. Bd. V. 1897. S. 101

— and J. F. Newson, The phosphate rocks of Arkansas, Ark. Agr. Expr. St. Bull. Nr. 74, 1902.

Brown, Lucius P., The phosphate deposits of the southern states Eng. Assoc. South. Trans. 1905.

Chazal, P. B, The century in phosphates and fertilizers. A sketch of the South. Carolina phosph.
Charleston 1904.

Dall, Notes on the miocene and pliocene of gay head. Martha’s Vineyard, Mass. and on the land-
phosphate of the Ashley river district, South Carolina. Am. Journ. of science, 3. series 48.
1894. S. 296.

Darton, N. H,, Notes of the Geology of the Florida Phosphate Deposits. Am. Journ. of science 41.
1891. S.102—105.

Eckel, Edwin C, A recently discovered extension of the Tennessee white phosphate fields.
U.8. Geol. Surv. Min. Res. for 1900. 1901.

—, The white phosphates of Decatur County. Tennessee. U.S. Geol. Surv. Bull. Nr. 213. 1903.
S. 424 — 425.

Gale, H.S., and Richards, R. W., The preliminary report on the phosphate deposits of south-
western Idaho and adjacent ports of Wyoming and Utah. TU.S. Geol. Sury. 1910. Contri-
butions to economic geology 1909 Part I.

Grutterink, J. A., De Santa Barbara fosfaatmijn op het eiland Curacao. Ebenda, Deel I.
S.91—103.

Hayes, Ch. W., The Tennessee-phosphates. 16/17 sum. report of the U. S. Geol. Sury. Washington
1897.

—, Origin and extent of the Tennessee white phosphates. U.S. Geol. Sury. Bull. Nr. 213, 1903.

— Tennessee white phosphate. TU.S. Geol. Surv. 21 sb. Ann. Rep. pt. 3. 1901.

Howitt, A. M., Report on the Phosphate of a Alumina beas near Mansfield County of Delatite
Ree. Geol. Surv. Vietoria 1. pt. 4. 1906.

d'Invilliers, E. von, Phosphate Deposits of the Island of Navassa. Bull. Geol. Soc. of Am.
1891. 8. 74—84.

Jones, C.C., The discovery and opening of a new phosphate field in the United States. Am. Inst.
Min. Eng. Bull. Nr. 82, 1913. . 2411 —2435.

Memminger, C. G., Progress in the phosphate mining industry of the United States during 1900.
Min. Ind. for 1900. 1901. S.513—518.

Pardee?; J.T., Some further Discoveries of Rock Phosphate in Montana. U.S. Geol. Sury. Bull.
530. 1913.

Phalen, W. C, The Production of Phosphate Rock in 1912/13. TU.S. Geol. Surv. 1913/14.




Richards, R. W., and R. W. Stone, Useful Minerals of the United States. U.S. Geol. Surv.
Bull. 577. 1914. 8. 76. ;
Ruhm, H. D., The present and the future of the Mount Pleasant phosphate field. Engl. Assoc.
South Trans. 1902. wvol. 13.
Safforsd,lg. M., Horizons of phosphate rock in Tennessee. Bull. Geol. Soc. Amer. Bd. 13. 1902,
Sollards, E. H., A preliminary paper on the Florida phosphate deposits. Florida St. Geol. Surv.
Thierd. 1910.
— 4 s‘.)BOrgé% of the hard rock phosphates of Florida. Florida Geol. Surv. Fifth. Ann. Rept. 1913,
Stose, George W., Phosphorus ore at net Holly Springs. U.S. Geol. Surv. Bull. Nr. 315, S8.474—483.
Das bedeutendste Ausfuhrland fiir Phosphorite sind die Vereinigten Staaten,
und das gréBte Phosphatvorkommen iiberhaupt befindet sich in Florida. Die
dlteren Floridaphosphate sind an fossilreiche Kalke des Eozins und unteren
Miozédns gebunden. Die homogenen, lichtgrauen Hard-rock-phosphate besitzen
einen Gehalt von 809, Tricalciumphosphat. Die Soft-phosphate sind dagegen
sandigtoniger Natur und offenbar unter Verwitterung aus ersterem entstandene
Triimmermassen. Fossilreste, Quarzkoérner und Phosphatgerélle setzen die Land-
Pebble-phosphate zusammen, die alte Flufiterrassen darstellen. An Stellen, wo
mechanisch aufbereitete Anreicherungen der tertidren Vorkommen Floridas an
der Kiiste oder in den Flufltilern angelagert werden konnten, liegen die River-
Pebble- phosphate, deren Gewinnung mit Baggerbetrieb vor sich geht. Das jiingste
Phosphatvorkommen Amerikas ist der Sombrerit, so-genannt nach der west-
indischen Insel Sombrero. Es handelt sich um ein unter Guanobedeckung ent-
standenes metasomatisches Phosphat nach Korallenkalk. Von den iibrigen west-
indischen Vorkommen nennen wir noch die reichen Phosphatlager der Insel
Navassa, die im Windwardkanal zwischen Haiti und Jamaika liegt. Auch sie
ist koralligener Natur. Die Phosphatlager der hoheren Strandterrassen sind rot,
die der jiingeren grau gefarbt. Auf Curagao findet gleichfalls Phosphatabbau statt.
Abgerollte und angebohrte Phosphorite in sandigem Medium finden sich
horizontbestdndig in den FEozinmergeln von Nordkarolina. Postpliozidn sind san-
dige, tonige und mergelige Phosphatschichten in Siidkarolina, die dem Eozin
im Untergrund auflagern und aufler umgelagerten eozidnen Organismenresten
zahlreiche Landtierknochen enthalten.
Die Neuablagerung der Reste der untereozinen mergeligen Sedimente, die
im Bohrmuschelbereich der Zerstérung anheimfielen, fand in einer Salzlagune
statt. Es kam dabei auch zu ausgiebiger Neubildung von Phosphoritknollen.
Sehr viel élter sind oberkarbonische Phosphatschichten in Idaho, Wyoming und Utah.
Devonisch sind die Phosphate von Tennessee und untersilurischen Alters die-
jenigen von Arkansas. In Tennessee z. B. finden sich fiinf verschiedene Vorkommen.
In Steinbriichen abgebaut werden die durch Auslaugung der Trenton oder Nash-
ville-Schichten entstandenen Lager. In offenen Hohlen gewinnt man die 100
bis 200 Fufl héher gelegenen Imprignationsprodukte von Kalken der Hudson-
schichten. Mit Schichten und Stollen betreibt man den Abbau der devonischen
Phosphorite von Swan Creeks, die in Schichten liegen, die reich an Fischresten
sind. Wenig ausgebeutet werden die Phosphoritkonkretionen im Maury-Green
Shale unterkarbonen Alters. Hierzu treten noch im Gebiet von Perry- City aus
Losungen abgesetzte Phosphorite, die Gesteine verschiedenen Alters iiberkrusten.

4. Mexiko.

Sobre las rocas fosforiticas de las Sierras de Mazapil y Conception del Oro. Parerg. d. Inst. Geol.
v. Mexiko Bd. II. 1907. S.63—67.

In den mexikanischen Sierren von Mazapil und Conception treten drei
Phosphathorizonte auf, die dem oberen Jura und zwar dem Kimmeridge und
dem unteren und oberen Portland angehdren.

m—
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5. Brasilien.
Hussack, Eugen, Uber die sogenannten ,Phosphat- Favas® der diamantfiihrenden Sande Brasiliens.

Min. u. petr. Mitt. 25. 1906. §. 335 —344.

Die grofle Widerstandsfihigkeit gegen mechanische und chemische Einfliisse
lafit in der Gegend von Diamantina in Minas Geraés Phosphorite in den von
den Fliissen abgelagerten Lesedecken als Geroll auftreten. Es sind weifle und
braune jaspisihnliche, kugel- oder birnférmige Gerélle von Barium-Aluminium-
Phosphat, Aluminium-Sulfato-Phosphate und Bleiphosphat.

6. Stidafrika.

Als Zeichen dafiir, dafl jetzt auch fiir geringprozentige Lagerstitten das
Interesse wiachst, sei angefithrt, dafl englische Blitter die Entdeckung einer
1oproz. Phosphatlagerstitte bei Grahamstown in Siidafrika melden.

7. Spitzbergen,
Die Vorkommen sind noch neu und wenig untersucht, so daf sich nihere
Angaben verbieten. :

8. Paldstina und Agypten.

Beadnell, Barron and Hume, A report on the phosphate deposits of Egypt. By the Geol.
Surv, of Egypt, Cairo.

Blankenhorn, M., Uber das Vorkommen von Phosphaten, Asphaltkalk, Asphalt und Petroleum
in Paléstina und Agypten. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. XI. 1913. S. 294.

Danelli, Sulla composizione di alcumi fosfati di Palestina e sulla determinazione del fluoro.
Rend. R. Istit. Lombardo. Bd. XLV fasc. 12. Milano 1912. 8. 617 — 629.

Krusch, Die Phosphatlagerstiitten bei Es Salt im Ostjordanland. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. XIX.
1911. Heft 12. §. 397 —406.

Die dgyptischen Phosphatlagerstitten gehdren nicht wie die in Algier und
Tunis dem Eozin, sondern dem oberen Senon an. Die Ausfuhr Agyptischer
Phosphate seit dem Kriege nach England hat vor kurzer Zeit begonnen. Im
mittleren Senon von Es Salt in Palistina finden sich grau und rétlich gefirbte
Phosphoritbanke, die Flachseebildungen darstellen, #hnlich denen von Tunis
und Algier. Von diesen Lagerstitten ausgehend hat aber auch eine Ausfiillung
und Imprégnation des Liegenden von Spalten aus mit reicheren Phosphaten bei
Es Salt stattgefunden, die etwa 509, Phosphorsiure enthalten.

Das genauere geologische Alter der #gytischen Phosphate ist Campanien
und Unterdanien. In der Oase Dachle kennt man fiinf Lagen. Verkehrstechnisch
giinstiger liegen die Vorkommen am Djebel Qurn in der westlichen arabischen
Wiiste. Andere Vorkommen liegen am Roten Meer, am Sinai und in der Oase
Baharije.

9. Algier und Tunis.
Aubert, F.,, Note sur I'eocéne tunisien. Bull. de la Soc. géol. de France. Paris 1891.
—, Explication de la carte géologique provisoire de la Tunisie. Paris.
Bleyac, Description géologique de la région des phosphates du Dyr et Kouif prés Tébessa.

Ann. des mines. Bd.IX. 1895.

—, Note sur les lambeaux suessoniens & phosphate de chaux de Bordj Redir et du Djebel Mzeita.
Ann. des mines. 1894,

Bleicher, Sur la structure microscopique des roches phosphatés du Dekma, Constantine. Comptes
rendus. Bd. CXII. 1892. 8. 1022.

Carnot, Ad, Sur un gisement de phosphates d’alumine et de potasse trouvé en Algérie et sur
la génése de ces minéraux. Comptes rendus. Bd. CXXI. 1895. 8. 151—155.

Cayeux, L., Note préliminaire sur la constitution des phosphates de chaux suessoniens du sud
de la Tunisie. Comptes rendus. Bd. CXXIII. 8. 273 —276.

Chateau, L., Les gisements de phosphate de chaux dans les provinces de Constantine et d’Alger.
Mem. de la Soc. des Ing. civ. de France. Paris 1897.

Dugast, J., Les phosphates d’Algérie. Rév. gén. des Sciences pures et appl. Paris 1897

de Launay, L., Les richesses minérales de I'Afrique. Paris 1903.
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Taurent, L., Les produits coloniaux d’origine minérale. Bibl. col. Paris 1903.

Levat, D., Gisements de phosphate de chaux et gisements de calamire de la Tunisie. Ass. frang.
23e sess. Caen 1894. '

—, Etat actuel de la production et de la consommation des phosphates. Ebenda.

—, Etude sur l'industric des phosphates et superphosphates. Extr. d’Ann. des mines. Paris 1895.

Pallary, Etude des dépdts phosphatés de environs d'Oran. Ass. frang. 23e sess. Caen 1891

Pervinquiére, L., Etude géologique de la Tunisie centrale. Paris 1903.

Pomel, M., Le Suessonien a nummulites et & phosphates des environs de Souk-Arras. Ass. frang.
17e sess. Oran 1888.

Priem, F., Sur les poissons fossiles des phosphates d’Algérie et de Tunisie. Bull. de la Soc. géol.
de France. Bd.IV. §.393—406.

Roussel, J., Surla mode de formation du phosphate tricalcique d’Algérie et de Tunisie. Comptes
rendus. Bd. CLI. 1910. 8. 600— 602. :

—, Sur Pexistence de trois horizons de phosphate tricalcique en Algérie et en Tunisie. C.R. Ac.
Sc. vol. CLL.  1910. 8. 556 —597.

Thomas, Ph., Gisements de phosphate de chaux des Hauts-Plateaux de la Tunisie. Bull. de la
Soc. géol. de la France. Bd. XIX. Paris 1891.

—, Sur un nouvel horizont phosphatifére du sud de la Tunisie. Paris 1904.

Tietze, 0., Die Phosphatlagerstitten von Algier und Tunis. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. XV.
1907. S. 229.

Phosphorite auf Gingen im Jura, Lager in der Kreide und solche im Miozén
sind nicht besonders wertvoll.

Die wichtigste Lagerstitte ist die Grenze von Danien und Eozin, dessen
basale Transgressionssedimente bauwiirdig sind. Es handelt sich also um Ver-
hiltnisse, wie in Belgien und Nordfrankreich, wo es sich gleichfalls auch um sehr
fossilreiche kiistennahe Bildungen organogenen Ursprungs handelt. Phosphate in
Verwitterungstaschen und Gangausfiilllungen sind zum Teil erst diluvialen Alters.

10. Malta.
Cooke, J. H., The phosphate beds of the Maltese Islands and their possibilities. The mediterrean

Naturalist. Jahrg. 2, Nr. 14. Malta 1892.

—, Phosphoritlager auf Malta. Eng. Min. Journ. 54. 1892. S. 200.

Die Phosphoritlager von Malta und der Nachbarinsel Gozzo sind dem
Globigerinenkalk des Oligocins eingeschaltet. Die tiber 200 Fuf8 machtige Schichten-
serie enthilt vier Lager, von denen das oberste und zweitunterste arm sind.
Das zweite ist recht bestindig und iiberaus reich an phosphoritisierten Mollusken,
Korallen, Echinodermen, Crustaceen und Fischen. Am wichtigsten ist aber die
tiefste und michtigste der Lagen, die ein dunkelschokoladenbraunes Aussehen
hat und 409, Tricalciumphosphat enthalt. Die phosphoritfithrenden Oligozin-
kalke werden noch von 300 Fufl michtigen Miocdnkalken tiberlagert.

11. Sardinien.
Ragusa, E., Ritrovamento die fosforiti a Modica. Boll. Acc. Giornia di Sc. nat. Catania. Fase. LXXI.

Wie auf Malta kommen auch auf Sardinien, bei Modica in der Provinz Syracus
Phosphatknollenlager vor, deren wirtschaftlicher Wert recht unbedeutend ist.

12. Frankreich.

Barrois, Ch., Le Terrain crétacé des Ardennes. Ann. de la Soc. géol. du Nord. 1878. 8. 227 ff.

Carnot, A.,, Sur les variations observées dans la composition des apatites, des phosphorites et
des phosphates sédimentaires. Ann. des min, Bd. X. 1896.

Carriére, G., Les gisements de phosphate et en partuculier ceux du Gard. Bull. Soc. d’ét. sc.
nat. de Nimes. Bd. XXVIIL. 1900.

Cayeux, Etudes de quelques Dépots silicieux secondaires et tertiaires du Bassin de Paris et de
la Belgique. II. Grais du Bassin de Paris. Mem. Soc. Géol. du Nord. Lille 1897.

Gautier, A., Sur un gisement de phosphates de chaux et d’alumine contenant des especes rares
ou nougelle1388t4 sur la gendse des phosphates et nitres naturels. Ann. des mines. Jahrg. 5.
8. 1—53. :
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Gosselet, J., Notes sur les gites de phosphate de chaux des environs de Fresnoy le Grand.
Ann. de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXI. Lille 1893.

—, Notes sur les gites de phosphate de chaux de Hem -Monacu, d’Etaves, du Ponthieu cte. Ann.
de la Soc. geol. du Nord. Bd. XXVI. Lille 1896.

—, Limites supérieures et Jatérales des couches de craie phosphatée d'Etaves et de Fresnoy. Ann.
de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXVI. Lille 1897.

—, Les phosphates de chaux de Picardie. Livret-Guide publié par le Comite d’organisation du
VI1IIe congres géol. internat. Paris 1900.

—, Notes sur les gites de craie phosphatée de Picardie. Ann. de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXIX,

Lille 1900.

—, Observations géologiques faites dans les exploitations de phosphate de chaux en 1901. Ann.
de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXX. Lille 1901.

—, Plies dans la craie du nord du bassin de Paris; révélés par exploitation des phosphates. Ann.
de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXX. Lille 1901.

— . Observations sur la sédimentation de la craie. Réflexion sur la craie congloméride et sur les
banes durcis et vérdis. Ann. de la Soc. géol. du Nord. Bd. XXXI. Lille 1902.

de Grossouvre, Ftudes sur les gisements de phosphate de chaux du centre de la France. Ann.
des mines. 1885. p. 361.

Gruner, L., Uber das Vorkommen von Phosphatknollen an der Perte du Rhone. Bull. de la Soc.
géol. de France. Bd. XXVIIL. 8. 62.

de Lapparent, La formation de la craie phosphatée en Picardie. Revue générale des sciences ete.
Nr. 12. 1891.

Lasne, H., Sur le terrain phosphaté des environs de Doullens. Bull, de la Soc. géol. de France.

Bd. XX. 1892.
—, Sur les terrains phosphatés des environs de Doullens Etage sénonien et terrains superposés.
Bull. de la Soc. géol. de la France. Bd. XXII. 1894. S, 345.
Levat, David, Etude sur lindustrie des phosphates et superphosphates. Ann. des mines. 1895.
Mercy. N. de, Remarques sur les gites de phosphate de chaux de la Picardie. Bull. de la Soc.

géol. de France. Bd. XIX. 1890/91. S. 8b4.
—, Sur des gites de phosphate de chaux de la craie & Bélemnites, formés avant le soulvement

du Bray. C.R. Ac. Se. CXXXV. 1902.
Negre, G., Note sur les gisements de phosphate de Beauval. Ann. de la Soc. géol. du Nord.

Bd. XLI. 1912. S. 236.
—, Etude et recherche de phosphates riches dans le Pas de Calais, Environs de Fruges. Ebenda

Bd. XL. 8.819.

—, Contribution a l'étude de la formation des phosphorites du midi de la France. Bull. de
la Son. géol. de France. Bd. VIII. 8. 499 —505.

Nivoit, Acide phosphorique du terrain de transition et Lias des Ardennes. Bull. de la Soc. géol.

de France. Bd. VII[. 1879/80.
—, Phosphathorizont von Ariege. Zeitschr f. prakt. Geol. Bd. VII. 1899. S. 61.
Tietze, O., Die Phosphatlagerstiitten Frankreichs. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. XV. 1907. S.117.

Die Phosphorite Frankreichs sind recht mannigfaltig in Genese und geo-
logischem Alter. :

Die schwarzen Phosphorite vom Nordabfall der Pyrenien bilden eine sedi-
mentdre Lagerstitte, als Gestein betrigt der P,O,-Gehalt 16,21 und 13,199,
Die Phosphoritkonkretionen enthalten 29,22 bzw. 28,10%/,. Die schwarzen Phos-
phorite wurden lange Zeit filschlich firr ein Anthrazitfloz gehalten und ver-
leiteten zu Abbauversuchen. Der Gehalt an organischer Substanz kann bis 38 9
gehen. Es besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit den Tennessee-Phosphaten.
Die Vorkommen sind fiir die Phosphatversorgung Siidwestfrankreichs wichtig.

Die Grenzschichten zwischen unterem und mittlerem Lias liefern Phosphat in
Bianken und Knpauern in den Departements Yonne, Cote d’or, Haute-Saéne und
Cher, ein Vorkommen, das auch in Deutsch-Lothringen weite Verbreitung besitzt.

Griinsande der unteren Kreide, besonders des Gault, finden sich bei Boulogne
und in den Departements Meuse, Ardennes, Maine, Vaucluse; Basses Alpes,
Gard, Drome, Ardéche. Auch sie fithren Phosphorite.

Die Cenomanphosphorite Nordostfrankreichs spielen keine Rolle.

Wichtig ist die senone Phosphatkreide, die in lokal beschrinkten Riumen
der normalen Schreibkreide der Departements Somme, Aisne, Pas de Calais,
Oise, Nord eingelagert ist. Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen




intersenonen tektonischen Einfliissen und der Bildung von Phosphatkreidebecken.
Diese Bildung vollzog sich im flachem Wasser. Die normale Kreide im Unter-
grund ist abradiert, aufs duflerste angebohrt von Bohrmuscheln und Grabgingen.
Von dieser so auflerordentlich vergroflerten Oberfliche aus hat eine intensive
Phosphoritisierung stattgefunden, die auch die auf der harten Oberfliche sich
ansiedelnden Reste des sessilen Benthos ergriffen hat. Ebenso die Rollstiicke des
Gesteins, die sich hiufen konnen. Kurz, es handelt sich um marine Lesedecken.
Die Anreicherung fand statt an den seewirtigen Enden eines ausgedehnten Priel-
systems, das sich in die Schreibkreide einschnitt und oft verlegte, wie aus der
-Wiederholung in den Profilen geschlossen werden kann. Nach oben werden die
erst geschilderten Kontraste geringer, es kam zur Sedimentation von Phosphat-
kreide, der Prozentgehalt nimmt allméhlich ab.

Wie in so vielen Phosphatlagerstitten spielen auch hier die Bohrmuscheln
eine bedeutsame Rolle.

An der Grenze von Eozin und Devon finden sich Phosphorite im duflersten
Siidwesten des Departements Hérault im Gebiete der Mineron-Grotte.

Tertiaren Alters sind auch Verwitterungstaschen in den senonen Phosphat-
kreiden Nordfrankreichs, deren Phosphatsande Zerstorungsresiduen der Senon-
phosphorite darstellen und eine sehr giinstige Konzentration bieten. Aufler diesen
,,reichen Phosphaten‘‘ erfiillt ein roter Ton die Verwitterungstaschen.

Gangartig ist das Auftreten der Phosphorite in den Departements Aveyron,
Lot, Tarn, Tarn-et-Garonne. Imprigniert sind Kalke des unteren Ooliths, die
Impriagnation ist aber sicher viel jiinger. In Aveyron ist der Phosphorit post-
vulkanisch-thermaler Herkunft und durchsetzt weitveréstelt Basalt und Tuff, Ver-
hiltnisse, fur die sich auch auf deutschem Boden Analogien finden.

13. Belgien.
Choffat, Paul, Note sur les filons de phosphorites de Logrosan dans la provincé de Caceres
’ Mém. de la Soc. bhelge de de géol. de Pal. ete. Bd. XXIII. 1909. S. 97 —114.

Cornet, J., Etude géologique des gisements de phosphate de chaux de Baudour. Ann. soc. géol.
de Begique 1. Bd. XXVII. Mém. p. I. 1900.

—, Sur I'époque dé Ienrichessement de phosphates de Baudour et I'age des dépots, qui le recouvrent.
Ann. soc. géol. de Belgique. Bd. XXVII. 1900. S. 95.

—, Sur un phosphate riche dérivé du tufeau maestrichtien de Saint Symphorien. Ann. soe. géol.
de Belgique. Bd. XXIX. 1902.

—, Sur les facies de la craie phosphatée de Ciply. Ann. soc. géol. Belgique. Bd. XXXII. 190%.

—, Sur un cas d’enrichessement. primitive de la craie phosphatée de Ciply autour d’un arbre lignifié.
Ann. soc. géol. de Belgique Bd. XL. 1913.

Delvaux, Découverte de gisements de phosphate de chaux appartenant a I'etage yprésien dans le
sous-sol de la ville de Renaix et dans la région de Floberg. Ann. de la Soc. géol. de Belgique.
Bd. XI. 1883 —1884. 8. 279.

Tietze, 0., Mitteilungen tber den Phosphatbau Belgiens. Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinen-
wesen. Bd. 56, Heft 4. 1908. S. 485 —502.

Das tiber die tertidren Verwitterungstaschen in der senonen Schreibkreide
Nordfrankeichs Gesagte mag hier geniigen.

14. England.

Davies, The Phosphorit Deposits of North Wales. Quart. Journ. of the geol. Soc. of London.
Jahrg. 33. 1875. 8. 357 —365.

Voelcker, On phosphatic Deposits recently discovered in North Wales. Rep. of the Meetings
of the Brit. Assoc Jahrg. 33. 1865. 8. 37—39.

Walcker, J. F., Uber eine phosphatische Ablageruug im unteren Griinsande von Bedfordshire.
Ann. a. Mag. of Nat. Hist. V, 1866, 18, S. 381, Pl XIII.

Woodward, H. B, Note on a Phosphatic Layer at the base of the Inferior Oolite in Skye. Geol.
Mag. VILL. 1901. S.519. (Oberer Liasschiefer der Cliffs siidlich von Portree.)

Die Phosphatproduktion Englands war frither sehr wichtig, heute ist sie
bedeutungslos. Die Wels-Phosphate wurden aus dem Silur von Wales gewonnen.
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Analysen dieser paldozoischen Sedimente finden sich in der dem Kapitel iiber
Bohmen angegliederten Tabelle. Auch jurassische Phosphorite fehlen nicht. Die
Griinsande der Kreideformation fithren Phosphatknollen, wie bei uns in Deutsch-
land auch, es sei nur an das schwammreiche Konglomerat von Ely und die
Cenomangriinsande von Bedfordshire erinnert. Auflerdem kennt man die Phos-
phorite aus den Tertiérschichten von Suffolk, Essex und Norfolk, wo die Phos-
phoritlagerstitte den eozinen Londonton von den Pliozanablagerungen trennt.
Die Phosphatproduktion Englands betrug 1876 noch 260000 Tonnen,

15. Estland.
Beyschlag, F., und Miihlen, L. von zur, Die Bodenschitze Estlands. Zeitschr. f. prakt. Geol.

Bd. 26. Heft 10. 1918.

Sehr viel Aufsehen haben in jiingster Vergangenheit die Phosphoritlager-
stitten der baltischen Ostseeprovinzen, insbesondere von Estland, erregt, und
es ist viel iber diesen Gegenstand gesagt und geschrieben worden. Der Obolus-
sandstein, dem oberen Cambrium angehdrig, verdankt seinen Gehalt an Phos-
phorsidure lediglich dem Vorkommen der kleinen hornigen Brachiopodenschalen
der Gattung Obolus, die den Ablagerungsgesetzen der Flachsee entsprechend
nach ihrem Tode in Siumen und Flachen angereichert zur Ablagerung kamen.
Man unterscheidet drei ,,Konglomeratbinkchen, ertiillt mit diesen Schilchen,
denen man keine zu grofie Bestidndigkeit zumessen darf Sie keilen des 6fteren
aus und man findet im Einzelprofil gewdhnlich nur zwei Lager auf einmal. Die
beste Michtigkeit betréigt nach Beyschlag 30 cm bei einem Prozentgehalt von
20,31 P,O; nach Scupin aber 1 bis 2 m. Der Obolussandstein in Dalekarlien
weist iibrigens ahnliche Erscheinungen auf.

Recht bemerkenswert ist die Erscheinung im westlichen Estland, dafl der
untersilurische Vaginatenkalk vertreten wird durch ein Konglomerat mit reich-
lichen Phosphoritgerdllen. Bei der Zerstérung groferer Kalklager wird es immer
zur Anreicherung von Phosphoritriickstinden kommen und die estlindischen
Konglomerate sind cum grano salis eine Analogie zu den Triimmermassen des
Softphosphates, die aus der Zerstérung der die Hardphosphate fithrenden Kalk-
gesteine' Floridas entstanden sind. :

16. Didnemark, Bornholm.
Deeke, W., Die phosphoritfiihrenden Schichten Bornholms. Mitt. d. naturw. Ver. £. Neuvorpom-

mern und Riigen. 29. Jahrg. 1897.

—, Geologischer Fithrer durch Bornholm. Berlin 1899.
Johnstrup, F., AbriB der Geologie von Bornholm. IV. Jahresbericht d. geogr. Ges. zu Greifswald.

29. Jahrg 1897.

Ahnliche Erscheinungen wie im Untersilurkalk von Estland finden sich auch
auf Bornholm, wo offenbar auch eine Unterbrechung der Sedimentation zur Zeit
der Ablagerung der untersten Abteilung des Oelander Orthocerenkalkes stattge-
funden hat. Die rauch- und aschgrauen Kalke zeigen Eintrocknungsrisse, fithren
Eisenkieskristalle und Phosphoritknollen. Die Gotlander Silurphosphorite sind
erfillt mit isolierten Spongiennadeln.

Der Amagersandstein der oberen Kreide Bornholms fithrt eine 50 cm
madchtige Lage bis hithnereigrofer Phosphorite.

17. Spanien.
Daubeny and Widdrington, On the Occurrence of Phosphorit in Estremadura. Quart. Journ.
of the Geol. Soc. London 1845.
Ramon de Luna, Neues Phosphoritvorkommen in Estremadura. Comptes rendus. Bd. LVI. S. 47.
Salvador Calderon y Arana, Contributiones el estudio de fosforita de Belmez. Anal. de la
Soc. Esp, de hist. nat. Bd. VII. Madrid 1898.
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Auch die Phosphoritlagerstitten Spaniens sind nicht einheitlich entstanden.
Bei weitem die wichtigsten aber sind metasomatische Umwandlungsprodukte auf
Infiltrationszonen devonischer Kalke der Provinz Estremadura.

Der Infiltrationsvorgang ist natiirlich jiilnger als die Entstehung des devonischen
Kalkes, genau so wie das fiir die Imprignation des Stringocephalen-Kalkes in
Nassau gilt.

Aulerdem finden sich auf thermalem Wege im Granit abgeschiedene Phos-
phoritgange. Bohnerzartige Anreicherungen von Phosphorit in Gelandedepressionen
sind das Resultat junger Verwitterungsprozesse, wie sie zur Wealdenzeit auf dem
Festland vor der Neokomtransgression geherrscht haben mdogen.

18. RuBlland.

Alth, Uber Phosphatkugeln aus Kreideschichten in Russisch-Podolien. Jahrb. d. K. K. Geol. R.-A.
Jahrg. 1869. Bd. XIX. 8. 69.

Archangelski, A, Geologische Beschreibung der Phosphoritablagerungen des Gouvernements
Kostroma lings der Wolga, westlich von Kineschma und lings des Flusses Mera. (In
Samailow.)

—, Die Untersuchungen der Phospheritlager an den Ufern der Wolga im Gouvernement Saratow.
S.80—130. (In Samailow.)

—, Lange, Bericht iiber die Erforschung der Phosphoritlager im Gouvernement Pensa im Jahre
1910. (In Samailow.)

—, Dobrow, Semichatow, Bericht iiber die Erforschung der Phosphoritlager im Gouvernement
Saratow im Jahre 1910. §S. 31 —181.

—, Iwano, Samailow, Die Resultate der Erforschung der Phosphorite in Gouvernement Kcstroma
im Jahre 1908. (In Samailow.)

Bajarunass, Geologische Beschreibung der Phosphoritlager im westlichen Teile der Halbinsel
Mangischlack. (In Samailow.)

Bertensohn, W., Die Phosphorite der Gouvernements Podolien und Bessarabien und ihre Be-
deutung. Landw. u. Forstw. Journ. St. Petersburg 1902 und Bull. du Minist. de I’Agricult.
des Domaines 1901. Nr. 52,

Dunikowski, Untersuchungen in Russisch-Podolien. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1884. 8. 51—58.

Glasenapp, M., Systematische Erforschung der zentralrussischen Phosphatlagerstitten im Jahre
1910. Rigaische Ind.-Ztg. 1912. 8. 537.

—, Untersuchungen von Phosphoritlagerstéitten an der oberen Kama. Rigaische Ind.-Ztg. 1912.

S. 349.

—, Ein Vorschlag zur Verwertung der zentralrussischen Phosphorite. Rigaische Ind.-Ztg. 1911.
S. 81—8&8. J

—, Untersuchungen russischer Phosphorite nebst Vegatationsversuchen. Rigaische Ind.-Ztg. 1911.
8. 76 —77.

Grewinck, C., Beitrag zur Kenntnis der grofen Phosphoritzone RuBlands. Dorpat 1871.

Iwanow, A., Geologische Erforschung der Verbreitung und der Produktivitit der Phosphoritlager
im westlichen Teile des Gouvernements Moskau im Jahre 1910.

—, Geologische Beschreibung der phosphoritfiihrenden Ablagerungen lings der Fliisse Nisa,
Schelwat, Mera und Wolga im Gouvernement Kostroma und lings der Wolga in den
Gouvernements Twer und Jaroslaw. (In Samailow.)

—, Geologische Beschreibung der Phosphoritablagerungen des Gouvernements Kostroma lings der
Wolga O»tlich von Kineschma und lings der Flisse Muscha und Meja. (In Samailow.)

Kaunhowen, I\, Uber russische Phosphorite. Zeitschr. f. prakt. Geol. 27.Jahrg. 1919. Heft 5.

Krusch, Ubersicht iiber die nutzbaren Lagerstiitten RuBlands: Phosphorite. Zeitschr. f. prakt. Geol.
5. Jahrg. 1897. .

Popoff, 8., Kristallinische Phosphate von der Kiiste der StraBe von Kertsch. Bull. d. Acad.
St. Petershurg. 1907. 8.127— 140, (Russisch.)

Prigorowski, M. M., Bericht iiber die Erforschung der Phosphoritlager im Gouvernement Rjisan
im Jahre 1910. (In Samailow.)

Rosanow, Geologische Erforschung der Phosphoritlager im Distrikte Bursan, Gouvernement
Simbirsk und im Distrikte Nikolaien.

Samailow, F., Bericht iiber die geologische Erfurschung der Phosphoritlager. Ausgefithrt durch
die Kommission des Moskauer Wirtschaftsinstitutes. Bd. I 1909, Bd. LI 1910, Bd. III 1911,

—, Die Resultate der Arbeiten zur geologischen Erforschung der Phosphoritlager im Jahre 1909
und 1910, Ebenda.

—, Die anféingliche Organisation der Arbeiten iiber die Erforschung der Phosphorite. Ebenda.

—, Uber Lizinikge Mineralien im Gebiete der Phosphoritlager des Gouvernements Kostroma und
Simbirsk,
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Schwackhofer, Fr., Uber die Phosphoriteinlagerungen an den Ufern des Dnjestr in Russisch -
und  Osterreichisch-Podolien und in der Bukowina. Jahrb. d. K. K. Geol. Reichs-Anst.
Jahrg. 1871. Bd. XXI. 8. 211. .

Sokolow, Die unteitertiaren Ablagerungen in Sidrufland. Mém. du comité geol. Bd. IX, 2. 1893.

Stschoylow, J., Zur Frage tber die Phosphorite im Gouvernement Wladimir S. 1—35. Wladimir 1900.

Tschirwinsky, W., Chemische und mikroskopische Untersuchung der podolischen Phosphorite.
Schriften d. Kiewer Naturf. Ges. Bd. XX. Heft 3. 1908. 8. 743—789.

—, Zur Frage iiber die mineralogische Natur der russischen Phosphate. Ref. Neues Jahrb. f. Min.
Bd. T 19L1:

Reich an Phosphaten ist zweifellos auch Rufland. Bergbaubetrieb findet in
den Gouvernements Podolien, Bessarabien, Kursk, Kostroma statt. Phosphatreich
sind auch die Gouvernements Saratow, Rjasan, Kiew, Moskau-West, Smolensk,
Orel, Woronesh. Eine gewisse Ausfuhr, besonders nach Osterreich, fand statt,
in der Weltproduktion aber spielte und spielt Rulland keine Rolle. Seine Phos-
phate sind wie die Nordamerikas von sehr verschiedenem Alter, sie kommen im
Silur, im Jura, in der Kreide und im Tertidr vor. Praktische Bedeutung besitzen
die kugeligen, stark abgerollten Phosphatknollen aus dem cenomanen Griinsand
von Podolien, die aber offenbar nicht in der Kreideformation entstanden, sondern

“an zweiter, manchmal sogar an dritter Lagerstitte liegen. Die Geoden auf
sekundirer Lagerstitte des Cenomans enstammen den im Liegenden weit ver-
breiteten silurischen Tonschiefern, aus denen sie durch pracenomane Verwitterung
frei wurden und vom Cenoman-Meer seinen Sedimenten als Lesedecken einver-
leibt wurden. Im nérdlichen Podolien sind die Phosphoritknollen umkristallisiert,
hier treten die sekundiren Phosphorite mit strahligen Kristallen und Spirolithen
in gelber Grundmasse auf. Die Umbkristallisation unterblieb weiter stidlich, so daf
es hier nicht umkristallisierte primdre und sekundire Phosphoritknollen gibt.

Auflerdem aber gibt es noch Samorod genannte Phosphorite kretazischen
Alters, die Sand mit phosphatischem Bindemittel fithren. Ihr Vorkommen folgt genau
bandartig den Windungen des Ausstrichs der Nordgrenze der Kreide. Die
tertidren Phosphoritsande Stidruflands gehéren ins obere Mitteleozin.

Die Phosphorite der Meerenge von Kertsch sind noch jiinger, sie gehoren
der pontischen Stufe, also dem Pliozdn an.

19. Holland.
Lessen, A. H. van en Tesch, Nota betreffende het voorkomen van phosphaatknollen in Twente.
Tft. nedl. heidematschp. Jahrg. 31. 1919.
Die Phosphoritfithrung der Tertidrschichten in der Provinz Obejirssel ist
wirtschaftlich unbedeutend.

20. Schweden.

Andersson, Joh., Cambrische und silurische phosphoritfithrende Gesteine aus Schweden, Bull.
of the Geol. Inst. of Upsala. II. 1875. 8. 29—30.

—, M. G, u.Sahlbom, N., Uber den Fluorgehalt schwedischer Phosphorite. Bull. of the Geol.
Institute of the university of Upsala. [V. 1900. S.79.

21. Bohmen.
Slavik, Fr., Der Phosphorgehalt der Eisenerze im bohmischen Untersilur. Bergbau und Hiitte.

Jahrg. 4, Heft 5 1918.

Die untersilurischen Chamosite nicht nur Béhmens, sondern auch Bayerns
und Ostthiiringens weisen einen gewissen Phosphorgehalt auf, der auf die Um-
setzung der Lingulaschalen, die wie Brachiopodenschalen {iberhaupt aus phosphor-
saurem Kalk bestehen, zuriickgefithrt wird. Auch Phosphoritknollen sind mit
den Erzen verkniipft, die 209/, P, O; enthalten. Ihre Gestalt ist eigentiimlich
spindelartig. B. v. Freyberg wird die Vorkommen ausfiihrlich beschreiben. Noch
bekannter ist ja der Phosphorgehalt der jurassischen Flachseerze Lothringens,
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der Minette. Durch das Thomasverfahren kommt er der Landwirtschaft zugute.
Dieser Phosphorgehalt ist durchaus organischer Herkunft und in zahllosen Kalken,
Toneisensteinen, Sanden und Tonen, die in seichterem Wasser entstanden, eben-
so nachzuweisen. Er ist keine Besonderheit der Eisenerze.” Man darf sich dariiber
ebensowenig wundern, wie iiber die Allgegenwirtigkeit von gleichfalls organisch
entstandenem Schwefel in solchen Sedimenten. Zu einem gewissen Gehalt an -
Schwefel gehort eigentlich logisch auch ein solcher an Phosphor. Bei Flachsee-
gesteinen wiirde vielmehr bei starkem Vorherrschen der organogenen Komponente
das Fehlen von Phosphor sehr auffillig sein. Wie auffillig weit verbreitet ein
gewisser, oft recht unbedeutender Phosphorgehalt in Sedimentgesteinen ist, zeigt
die nachfolgende Tabelle mit 45 Werten von ausschliellich paldozoischen Ge-
steinen und Phosphoriten.

Fundort Formation Pet10g¥aphlsche B3 Bo-
Bezeichnung merkungen
1 || Miihltal bei Obernitz | Culm Gebleichter RuBschiefer 0,005
2 | Gleitsch bei Saalfeld | - - 0,04
3 | Kellerwald Silur -— 0,17
4 | Raschau im Vogtland | Culm RuBschiefer 0,22
5 || Nord - Wales Untersilur Lower trency Sandstone 0,25 Graptolithen
- 5 Unt. Kambrium | Lingulellaschiefer 0,30 fithrend
6 || Ortelsbruch
bei Lehesten Culm RuBischiefer 0,32—0,48| frisch
7 || Podolien Obersilur Muttergestein]d. Phosphorite | 0,33
8| Nord - Wales Untersilur Upper Trenton Sandstone | 0,35 wenig Trilobiten
9 = Mitt. Kambrium | Solvaschiefer 0,50
10 . Untersilur Middle Trenton Sandstone |0,50—1,50| viel Trilobiten
11 || Bohmen 0 Oberste Komarover-Stute |0,50 Roteisenerz
12 o B - # o 0,60 Chamosit
13 !l zwischen Geyersherg
und Ulm i. Vogtl. | Culm RuBschiefer 0,67—0,70
14 || Schweden Untersilur Stufe des Illaenus cent. 1,00
15 || Zadelsdorf b. Zeulen-
roda im Vogtland | Culm Kieselkonkretion 1,16
16 | Wales Untersilur Tremadoc - Sandstein 1,50 brachiopoden-
reich
17 | Nord - Wales Unt. Kambrium | Schiefer 1,50 trilobitenreich
18 || Béhmen Untersilur Zahoraner Stufe 1,8—2,4 | Eisenerz
19 | Nord - Wales Mitt. Kambrium | Menevian - Gruppe, Schiefer | 2,00—4,00| mit Trilobiten -
20 i » 5 Paradoxideschiefer 2,36 Fragmenten
21 | Lahngebiet Devon Stringocephalenkalk 2,4
22 | Bohmen Untersilur Chamosit 2,5 Maximalwert
23 | Schweden - Glaukonite des Ceratopyge -
Kalkes 2,56
24 || Schonen % Knollen im Asaphidenkalk | 2,56
25 || Oeland = Glaukonitfithrend. Asaphus-
26 || Zadelsdorf b. Zeulen- kalk 45—5,0
roda im Vogtland | Culm Konkretion 5,3
27 || Lahngebiet Devon Schalstein 6,0
28 || Gleitsch bei Saalfeld | Culm Konkretion 9,36
29 || Ortelsbruch
; bei Lehesten o % 9,74
30 || Reichenbach
a. d. Loquitz 2 i 10,20
31 || Schluff gegeniiber
Kaulsdorf 5 » 11:39 : :
32 | Nord - Wales Untersilur Balasandstein 16,00 i %ﬁgenﬁlegt
33 || Schonen Unt. Kambrium | Phosphorit aus Olenellus- Lreat fosphont
Sandstein 19,45
34 || Nord - Wales Untersilur Balasandstein 26,27 Phosphoritbank
35 | Raschau im Vogtland | Culm Konkretion 28,73
36 || Miihltal bei Obernitz| . - 30,99

Erdmann, Jahrbuch des Halleschen Verbandes, III, 11
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: X : Petrographische Be-
Fundort Borouteal Bezeicl?nung P,0, merkungen
37 || Miihltal bei Obernitz | Culm fossiles Holz 32,62

38 || Podolien Obersilur sekunddr aus Cenoman 35,56

39 ” ” ” n ” 36’20

40 ” n . ” n ” 36 44

41 L % primér 36 60

42 | Leuchtmiihle i.Vogtl. 5 Konkretion 3693

43 | Pohl im Vogtland 3 L 37,45

44 || Plauen im Vogtland o 7 37,65

45 | Podolien 5 I 38,81

22. Lothringen.

Bernauer, Ferdinand, Die Phosphorite des Lias von Deutsch - Lothringen. Heidelberger Diss.
Berlin 1920.

Bisenius, Die lothringisch -luxemburgische Risenerzformation. Esch a. d. Alzette, C. Willems.
1911. (Wichtiges Literaturverzeichnis.)

Bliicher, Sur le gisement et la structure des nodules phosphatés du lias de Lorraine. Bull. de
la Soc. géol. de France. Jahrg. 20. 1892.

Kliipfel, W., Uber die Phosphorite des oberen Lias in der Gegend von Delme. Mitt. d. philomat.
Ges. StraBburg 1909.

Werveke, L. van, Die Phosphoritzone an der Grenze von Lias « und Lias g in der Umgebung
von Delme in Lothringen. Mitt. d. Geol. Landesanst. von Elsal - Lothringen. Bd. V. 4. 1903.

Des Phosphorgehalts der Lothringer Minette hatten wir schon bei der
Besprechung der silurischen Erze Béhmens kurz gedacht. Der Phosphorsiure-
anhydritgehalt der silurischen Flachseeerze schwankt von o,50 bis 2,5, die der
jurassischen Doggererze von 1,5 bis 2,5. Der Maximalwert scheint also einer
gewissen GesetzmiBigkeit zu entsprechen. Aufier Phosphor kommen als stindige
Begleiter der Minette in geringen Mengen vor:

Vanadinsaure, Arsen, Kupfer, Kali,

Titan, Zink, Nickel, Natron.
Zuweilen kommen vor:

Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz,  Schwetspat.
Frither wurde in Lothringen nur Puddeleisen erzeugt, fiir welchen Zweck das
Erz selbstschmelzend ohne Zusatz verwendet werden konnte. Seit 1856 nahm
das saure Bessemerverfahren zur Flufeisen- und Stahlbereitung aber derartig
plétzlich einen gewaltigen Aufschwung, dafl die Lage in Lothringen kritisch
wurde. Wihrend der Jahre 1873 bis 1878 mufiten 12 von 20 Hochofen still-
gelegt werden, weil phosphorfreie Erze Trumpf waren.

1878 aber lielen sich Thomas und Gilbert das basische Bessemerverfahren
patentieren, und seitdem setzt die gewaltige Nachfrage nach den Minetten, eben
wegen ihres Phosphorgehaltes, ein. Aufier den Eisenverbindungen sind die Haupt-
komponenten Kalk und Kieselsdure. Ihr Mengenverhiltnis ist entsprechend der
sedimentiren Natur der Lagerstitten sehr wechselnd, so daf kieselige und kalkige
Minetten unterschieden werden. Selbstgingige Erze miissen so viel Kalkgehalt
besitzen, daf} er hinreicht, die vorhandene Kieselsdaure zu einem Kalksilikat zu
verbinden. Sinkt das Verhiltnis von Kalk: Kieselsdure unter 3:2, so mufl zur
Neutralisierung der iiberschiissigen Kieselsdure dem Hochofen Kalkzuschlag zu-
gefiihrt werden. Steigt das Verhiltnis hoher als 3:2, so ist Kalkiiberschufd
vorhanden. Der Phosphorsiuregehalt der Minette kommt der Landwirtschaft
als Thomasschlacke voll zugute. 19 9, P,O; ist der Durchschnittsgehalt der
Thomasschlacke Westfalens, und die der Peiner Hiitte, die jetzt sehr begehrt
ist, erreicht dieselben Werte.

Im Thomas- und Siemens-Martin-Verfahren wird beim Zusatz von Atzkalk
Phosphor, Schwefel und ein grofier Teil des Kohlenstoffs abgeschieden. Die
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schadlichen Substanzen gehen beim Schmelzprozefl in die basischen Ausfiitte-
rungen der Konverterbirnen und der Generatorgas-Flammofen iiber.

Auch die Einlagerungen der Minettelager sind phosporhaltig: Binke, Nester,
flachellipsoide Einlagerungen von Kalk, diinne, viele Meter lange Lagen von
Mergeln mit einzelnen Eisenerzkérnchen. Ebenso verhalten sich die Zwischen-
mlttel die als reine Sandsteine, Mergel und Kalksteine oder aus allen méglichen
Ubergangsmlschungen derselben aufgebaut sind. Die Muschelkalksteine enthalten
oft nur o,25 9.

Aufler diesen normalen Phosphorsiduregehalten haben wir in Lothringen
auch diagenetische Differentiationserscheinungen, die zur Konkretionsbildung
fuhrten. Sie sind ganz neuerdings von Bernauer eingehend bearbeitet worden.
Es handelt sich um zwei Haupt-Phosphorithorizonte, wo die Anreicherung be-
sonders stark ist. Der eine bildet die Grenze von Lias Alpha und Beta, der
andere gehort dem oberen Lias an.

Die Phosphorite des ersten Horizontes liegen unmittelbar auf dem Gryphien-
kalk. Je geringmichtiger der unterlagernde Lias Alpha ist, um so zahlreicher
treten die Phosphoritknollen auf. Die Unterlage scheint also Zerstérungen erlitten
zu haben. Die Gehalte an Ca,P, O betragen

16,52 % 43,42 % 52,22 Y
17!7 » 50)54 b2l 54!59 »
26116 1 51324 bb) 56)I »

Hiufig wurden Spongien phosphoritisiert beobachtet, ebenso Steinkerne von
Zweischalern und duflere Umgédnge von Ammoniten. Schwammskelette sind ja
auch in anderen Formationen leicht dieser Art der Versteinerung ausgesetzt.
Gleichzeitig mit den Phosphoriten beobachtet man das Auftreten bohrender
Flachseeorganismen und das von Schalentriimmern.

Das obere Phosphoritvorkommen gruppiert sich um die Zone des Coelo-
ceras crassum. Am ergiebigsten ist das Gebiet von Delme. Die Phosphorite
treten auf als knollenfé6rmige Konkretionen, als phosphoritische Fossilien, als
Oolithe und sekundir als Kluftitberziige. Nach Ablagerung des Posidonienschiefers
fanden zu Beginn des Dogger offenbar Aufarbeitungen des Untergrundes statt.

Wie fiir die paldozoischen Auftreten der Phosphorsiure vom untergeord-
neten Gemengteil bis zur reichen Phosphoritkonkretion geben wir anschlieflend
auch eine Tabelle fiir mesozoische Vorkommen, die das gleiche Bild liefert
(¢ = Kern, @ = Rinde von Phosphoritknollen).

Fundort Formation | Petrographische Bezeichnung | P,0,

1 || Lothringen Lias Muschelbank tiber grauem Lager 0,24
2 i Beles-Differdingen-Rodingen W Kalk, Unt. rotkalk. 1°19
3 | Riimelingen - Diidelingen 4 Kalkwacken, s o 1,34
4 Esch n ” ” n » 1,54
5 = ,, Minette, Graues 5 1,56
6 5 - o Rotsandiges 1,66
7 | Riimelingen - Diidelingen » 5 - b= 1,66
8 | Esch ~ N Unt. rotkalk. 1 77
9 | Rimelingen - Diidelingen 5 9 Graues o 1,80
10 || Beles-Differdingen-Rodingen - 5 Rotkalk. . 1,83
il ,, o 7 . - Rotes < 1,84
12 2 » " " % Schwarzes " 1,88
13 | Riimelingen-Diidelingen - 3 Gelbes # 1,90
14 || Beles-Differdingen-Rodingen . - Graues 5 1,91
15 | Esch 5 ’ Braunes - 2,04
16 | Riimelingen-Didelingen N = Unt. rotkalk. 2,27
17 | Esch - . Schwarzes 7 2,31
18 | Gryphitenkalk Nancy ,, Lias 3,00
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Fundort Formation | Petrographische Bezeichnung 1E0)
19 | Bodenstein u. Neuwallmoden | Unt. Kreide Neokomeisenstein 3,961
20 ! Scherenbostel - = Neokomton 4,12a
21 | Langenstein, Kahnstein " " Gault 4,711
22 || Thiede Ziegelei e o~ Neokomton 4,95
23 I Oker ~ 3 Neokomeisenstein 5,18
24 || Hannover, Tonjesherg Dogger Ornatenton 52108
25 | Salzgitter Unt. Kreide Neokomeisenstein 5,46
26 | Langelsheim, Kahnstein Ob. 2 Cenoman 7,01
27 || Hannover, Tonjesberg Dogger Ornatenton 7,601
28 || Langenstein, Kahnstein Unt. Kreide Gault 8,42a
29 | Othfresen, Bismark II o = Neokomeisenstein 10,851
30 || Scherenbostel - % Neokomton 11,411
31 || Othfresen, Bismark II o o Neokomeisenstein 13,201
32 | Langelsheim, Kahnstein 5 - Gault 1381
33 | Goslar, Sandkuhle - 5 " | 14,38
34 n ” " ” » lOaOS
35 .,, Osterfeld Dogger Coronatenton 15,37
36 | Scheerenberg Ob. Kreide Emscher, kornig 15,68
37 | Goslar, Sandkuhle Unt: 5 Gault 16 34a
38 || Lothringen Lias Weillliche Putzen 177
39 || Scheerenberg, Harzburg Ob. Kreide Emscher 17,71 a
40 | Bodenstein u. Neuwallmoden | Unt. Neokomeisenstein 18,09 a
41 || Scheerenberg, Harzburg Ob. 4 Emscher 18,141
42 || Salzgitter Untasss Neokomeisenstein 18,97
43 || Lothringen Ob. Lias ‘WeiBliche Patzen 19,8
44 || Scheerenberg, Harzburg Ob. Kreide Emscher 19,852
45 | Lothringen Lias 21,63
46 | Agypten (El Burn) Ob. Kreide 22,5
47 | Salzgitter, Georg Friedrich ,, o Amaltheenschichten 23
48 ” » ” ” ” " 24
49 | Doernten, « UnE g, Neokomeisenstein 24.39a
50 | Lothringen Ob. Lias Ammonitensteinkern 24,85
51 | Sandaucourt (Dep. Vosges) . | Lias Phosphorit 24,9
52 || Scheerenberg, Harzburg 0Ob. Kreide Emscher, dicht 24,91
53 | Salzgitter, Georg Friedrich Lias Amaltheenphosphorit 25
54 | Scheerenberg Ob. Kreide Emscher, dicht 25,02
55 || Goslar, Sandkuhle Tmt: =, Gault 25,03a
56 | Hannover, Tonjesberg Dogger Ornatenton 25,091
57 | Goslar, Sandkuhle Unt. Kreide Gault 25,261
58 | Scheerenberg Ob. Emscher, dicht 25,60
59 | Goslar, Sandgrube Unt. =y Minimuston 25.58
60 || - Sandaucourt (Dep. Vosges) Lias g Phosphoritkn. 26,0
61 | Lothringen Ob. Jura ausgeschl. Oolithkdrnchen 27,67
62 . e Ammonitensteinkern 29,32
63 || Hannover, Tonjesherg — Ornatenton 29,33a
64 || Sandaucourt (Dep. Vosges) Lias g Phosphoritkn. 32,5
65 » » » n o1 » J ' 36,3
66 | Lothringen Ob. Jura Ammonitensteinkern 38,54

23. Lahngebiet.

Fresenius, Jahrbuch des Nassauer Vereins fiir Naturkunde. 1864 —1866. 8. 51.
Griineberg, Uber die Nassauer Phosphorite. Ber. d. D. Chem. Ges. zu Berlin. 1868.

Heymann, Petrefakten aus den nassauischen Phosphoriten. Verh. d. naturhist. Ver. d. preuf.

Rheinl. u. Westf. Jahrg. 26. 1869. S.222—224.

Kosmann, Uber das Vorkommen und die Ausbildung des Phosphorits. Ebenda, Jahrg. 25.

Corr. Bl. Nr. 2. 1868. S.73—79.
Miiller, Phosphorit- Berghau in Nassau. Zeitschr. f. prakt. Geol. Jahrg. 11I. 1895. S. 205.

Petersen, Uber den Phosphorit von Diez in Nassau. VIL Bericht d. Offenbacher Ver. f, Naturk,

© 1867, 8. 7—1L
—, Uber Phosphorit. Ebenda. VIII. Bericht. S. 69—77.

Stein, C. A., Vorkommen von Phosphotit in der Dill- und Lahngegend. Jahrb. d. Nassauer Ver.

f. Naturk. 1864 —1866. S. 44 —86.
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Stein, C. A., Uber das Vorkommen von phosphorsaurem Kalk in der Lahn- und Dillgegend. Wies-
baden 1865. Verlag J. Nieder und Beilage zu Bd. XVI d. Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u.
Salinenwesen in dem preuB. Staate. 3 Tafeln. DBerlin.

—, Neues Jahrb. f. Min. 1866. S. 803.

Wicke, Die Phosphoritlagerstitten in Nassau. Journ. f. Landwirtschaft in Nassau. Heft 2. 1868.
S. 219 —234.

Die Aussichten der deutschen Phosphoritlager und ihrer Gewinnung sind
wirtschaftlich keineswegs viel verheiffend. Man spricht bereits von der Not-
wendigkeit von Unternehmerbeihilfen und Forderungspramien oder gar von der

Ubernahme der Gewinnung durch den Staat.

Wihrend des Krieges ist der Abbau der Lahnphosphorite, die dhnlich wie
die Eisenerze taschenartig im Stringocephalenkalk auftreten, neu belebt worden.
Der Phosphorit ist auch nesterweis in der Brauneisenerzlagerstitte beobachtet
worden. Aber die Lagerstitten sind zu unregelmifig, der Abbau. zu kostspielig.
Dic Infiltration hat erst nach Ablagerung des Stringocephalenkalks stattgefunden.
Meist wird die Genese mit den Schalsteinen in Verbindung gebracht, es fehlt
aber nicht an Stimmen, die an organogene Entstehung glauben. Bei der Super-
phosphatherstellung aus solchen ,,devonischen ¢ Phosphoriten von Nassau wurde
man auf der Fabrik von kiinstlichen Diingemitteln von Griineberg in Kalk bei
Koln auf die Entwicklung von Joddimpfen aufmerksam, sehr bald lieS sich
zeigen, daf auBlerordentlich zahlreiche Phosphorite diesen Jodgehalt aufweisen.
So die Phosphorite von Sombrero, Estremadura, Amberg, Lot (Frankreich),
Curacao, der Staffelit von Bilon, der Osteolith des Kreuzbergbasaltes, von Florida
und der Insel Acuba im Caraibischen Meer.

Literatur iiber den Jodgehalt der Phosphorite.

Gilbert, H., Das Vorkommen von Chrom und Jod in Phosphaten. Zeitschr. f. angew. Chemie.
1894. S. 74. ’

Mohr, Uber das Vorkommen von Jod in Phosphoriten von Limburg. Sitzungsber. d. naturhist.
Ver. d. preuB. Rheinl. u. Westf. 1865. 8. 96.

Sandberger, Weite Verbreitung des Jods in Phosphoriten. N. Jahrb. f. Min. 1867. Bd. L. 5..95.

Vogel, A. jun., Jodgehalt des phosphorsauren Kalkes. Buchners N. Repert. f. Pharmaz. Bd. VL.
8. 292.

24. Westfalen.
Muck, Chemie der Kohlen. 1916.

Die Goniatiten, die sich korperlich erhalten in Geoden der Schiefermittel
der Culmgrauwacken des Oberharzes finden, sind haufig phosphoritisch. Ebenso
steht es mit denen aus marinen Zwischenschichten des produktiven Karbons.
Aufler Kohleneisensteinen liefern einige Zechen Westfalens auch Phosphorite.
Der Unterschied gegen die Kohleneisensteine ist erst bemerkbar nach dem Résten,
wo sie dann ihrer hellen Farbe wegen ausgeklaubt werden konnen.

25. Sitddeutschland.

Briuhiuser, Uber Vorkommen von Phosphorsiure im Buntsandstein und Wellengebirge des
bstlichen Schwarzwaldes. Mitt. d. geol. Abteil. d. wiirtt. Stat. Landesamts 1907.

Gorup, Bosanez v., Phosphorit von Amberg. Ann. d. Chemie u. Pharm. LXXXIX. S. 221ff.

Giimbel, W.v., Phosphorsaurer Kalk im Jura von Franken. Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt. 1865. S. 10.

Herde, Uber die Phosphorsiiure im schwibischen Jura und die Bildung der phosphorsiurereichen
Geoden, Knollen und Steinkerne. Inaug.-Diss. Tiibingen. 1887.

Kliipfel, W., Uber den Lothringer Jura. Jahrb, d. Preufl. Geol. Landesanst. £.1917. Bd. XXX VIII,
Teil T, Heft 2.

Reuter, L., Die Ausbildung des oberen braunen Jura im nordlichen Teile der friinkischen Alb.
Geogn. Jahreshefte f. 1907. 20. Jahrg. Minchen 1908.

Schober, J. B., Untersuchungen der Amberger Erze und der mit denselben vorkommenden
Phosphate. Bad. Ind.- u. Gewerbeblatt. 1V. 188l.

Voith, Die Phosphate des Erzberges bei Amberg. N. Jahrb. f. Min. Jahrg. 1836. S. 518ff.

Das Auftreten von Phosphoriten in den Juratonen Siiddeutschlands dhnelt
dem niher geschilderten in Mitteldeutschland. Reuter beobachtete, dafl die
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Kalkfazies grofe, die Tonfazies kleine verkieste und die phosphoritreichen
Schichten mittelgrole Ammoniten fithren. Bernauer sieht darin ganz irrtiimlich
einen Gegenbeweis gegen die ,Verschwemmungstheorie J. Walthers®, wie er
sagt. Er glaubt, direkte Beziehungen zwischen dem Chemismus des Einbettungs-
gesteins und dem Lebensmilieu der eingebetteten Fossilien annehmen zu konnen.
Wir erblicken durchaus mechanische Verteilungsprinzipien post mortem in diesen
noch sehr der Spezialuntersuchungen bediirftigen Erscheinungen.

Wirtschaftlich bedeutsamer sind die Phosphate von Amberg in Bayern,
von denen Voith schon 1836 berichtet. Gegenwirtig wird die Ausbeutung der
Amberger Phosphatlager von der Deutschen Phosphat-Gewinnungs- Gesellschaft
Berlin betrieben. Das Auftreten des zweibasischen phosphorsauren Kalkes ist
an die Oberkante der Jurakalke gebunden. Das Lager ist oft sehr gering-
méchtig und schwillt dann wieder zu drei und mehr Meter machtigen Taschen
an, was natiirlich Abbau und Vorratsberechnung beeintrichtigt.

26. Norddeutschland. _
Berendt, G., Neues Tertiirvorkommen bei Riigenwalde und mutmaBliche Fortsetzung der grofien
russischen Phosphoritzone. Jahrb. d.Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. Tafel X. 1880. S. 282—289.
Dames, W., Uber Diluvialgeschiebe cemonanen Alters. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1881. . 761.
Deeke, Ein Versuch zur Erklirung der Oderbucht. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1893. S. 249.
-—, Die mesozoischen Formationen der Provinz Pommern. Greifswald 1894.
Geinitz, B., Mitteilungen aus der GroBherzogl. Mecklenburg. Geol. Landesanst. (Braunkohlen,
Phosphorite, Sole von Siilze). Landwirtsch. Annalen Nr. 15. 1896.
—, XV. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. Giistrow 1894.
Helm, 0., Uber die in WestpreuBen usw. vorkommenden Phosphoritknollen und ihre chemischen
Bestandteile. Schriften d. Naturforsch. Ges. in Danzig. N. F. Bd. VI, Heft 1L, S. 240.
Hoyer, M., Uber das Vorkommen von Phosphorit- und Griinsandgeschieben in Westpreufien.
Zeitschr. d. D. Geol. Ges, Bd. XXXII. 1880. S.628—702.

Jentsch, A., Chronologische Ubersicht der Geologie Ost- und WestpreuBens. Anhang zum Fiihrer

_ durch die geol. Sammlung. Konigsberg 1892.

—, Uber f‘hosphatvorkommen in WestpreuBen. Jahrb.d.PreuB.Geol. Landesanst. 1919. Bd. XXXIX,
Teil 1, Heft 1.

—, Geologische Karte des Konigreichs Preufien. Sektionen: 20, Dirschau 21, Elbing.

Klebs, Phosphorhaltiges Raseneisenerz zum Diingen. Zeitschr. f. prakt. Geol. Jahrb. IV. 8. 374.

Krause, Uber obere Kreidebildungen an der hinterpommerschen Ostseekiiste. Zeitschr. d. D. Geol.
Ges. 1889. S.611.

Linstow, O.v., Uber Mukronatensandstein mit aufgearbeiteten Senonphosphoriten und die Regres-
sion des Obersenons. Jahrb. d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. 1913. Bd. 34, Teil I. S. 1741f.

Stolley, Die Kreide Schleswig-Holsteins. Kiel und Leipzig 1892.

Man hat von einer am Siidufer der Ostsee entlang laufenden ,, baltischen*
Phosphoritzone gesprochen im Gegensatz zur ,subherzynen® Zone. Die Unter-
brechung rithrt von der starken Bedeckung der mesozoischen und  tertidren
Sedimente durch Diluvium her. Die westpreuflischen Funde kommen sowohl
in der oberen Kreide wie im unteroligozédnen Griinsand vor und sind an der
Transgressionsfliche angereichert. Die Phosphoritbank liegt durchschnittlich
70—80 m unter dem Meeresspiegel, fiir den Abbau kidmen also nur schwimmende
Unteroligozinschollen im Diluvium in Frage. Umgelagerte Kreidephosphorite
und unteroligozine Neubildungen sind beobachtet.

Manche Vorkommen sind nur als Geschiebefunde bekannt geworden, so
das Auftreten von umgelagerten Senonphosphoriten in Mukronatensandstein-
Geschieben, die Linstow aus der Stettiner Gegend beschreibt. Unter diesen
Phosphoriten finden sich auch Steinkerne von Zweischalern, phosphoritisierte
Belemniten und ein Ammonit. Phosphoritknollen und phosphoritisierte Spongien
beschreibt Krause aus einer glaukonitreichen Mergelschicht in Emscher-Tonen
der hinterpommerschen Ostseekiiste bei Rewahl. Auch sonst sind einzelne
Horizonte des Senons mehr oder minder phosphoritreich. Turone Phosphorite
fithren graue Kalkmergel am Steilufer der Insel Wollin. Phosphoritfithrende
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Cenomangriinsande beschreibt Jentzsch aus dem Untergrunde von Ost- und
Westpreufien, Geinitz aus Mecklenburg (Cenoman von Remplin und Gielow).
Der im Harzvorlande phosphoritfithrende Minimuston des oberen Gault besitzt
im Untergrund von Greifswald die gleiche Eigenschaft. Schliellich umschliefien
sandige Sphirosiderite des unteren Dogger auf der Insel Wollin eine Lesedecke
gerollter Phosphorite, deren Muttergestein wohl Lias war.

27. Mitteldeutschland: Paldozoikum.

Kruft, L., Die Phosphoritfiihrung des vogtlindischen Obersilurs und die Verbreitung des Phos-
phorits im Altpaliozoikum Europas. N. Jahrb. f. Min. usw. Bd. XV. 1901.

Lehder, Johannes, Die Phosphoritkonkretionen ' des untersten Culms in Ostthiiringen und dem
Vogtlande. N. Jahrb, f. Min. usw. B.-Bd. XXIL S. 48ff.

Die paliozoischen Phosphoritvorkommen Mitteldeutschlands finden sich
ausschlie®lich in der Tonfazies und an primarer Lagerstitte. Wenn diese beiden
Faktoren gleichzeitig herrschen, dann pflegt die zur Bauwiirdigkeit gehérende
Konzentration zu fehlen. Es ist auch tatsichlich nicht gelungen, den Abbau
der silurischen und der kulmischen Phosphorite in Mitteldeutschland trotz
mancherlei Versuchen in Gang zu bringen. Die Phosphoritfiihrung des vogt-
lindischen Obersilurs hat Kruft ausfithrlich geschildert. Die Verteilung und
Gestalt der Knollen im Schiefer auf seiner Tafel I erinnert auflerordentlich an
die Phosphoritfithrung der Amaltheenschichten im Harzvorland. Die Geoden-
bildung beginnt, wie so oft, mit der Phosphatisierung organischer Reste. Der
Fazies, der Genese und der petrographischen Zusammensetzung nach sehr dhnlich
sind die Phosphorite der Rufischiefer an der Basis des ostthiiringischen Culms,
die Johannes Lehder bearbeitete. Erdgeschichtlich hiufig wiederkehrend ist die
hier auftretende ausgiebige Konzentration von Phosphorsiure in Holzresten.
Die schwarze tiefe Kieselschieferserie des Oberharzes fithrt gleichfalls kieselige
Phosphorite, die besonders in einem schwarzen Schieferton der Hahnenkleer
Gegend etwas reichlicher auftreten. '

28. Mitteldeutschland: Mesozoikum.

Brandes, Th., Die faziellen Verhiltnisse des Lias zwischen Harz und Eggegebirge. N. Jahrb. f.
Min. usw. Nr. 33. 1912. S. 325.

Denkmann, Uber die geognostischen Verhiltnisse der Umgebung vor Dornten usw. Abh. zur
geol. Karte von Preufien. Bd. VII, Heft 2. Berlin 1887.

—, Erliiut. zur geol. Karte von Preufien. Blatt Harzburg. Berlin 1908.

Heberle, W., Vorkommen und Entstehung von Phosphoriten der subherzynen Kreidemulde.
Zeitschr, f. prakt. Geol. Jahrg. XXII. 1914. S. 323.

Wicke, W., Uber die Phosphatknollen in dem Fisenerz von Grof-Biilten und Adenstedt. Kgl. Ges.
d. Wissensch. zu Gottingen 1866. Nr. 14. S.211—214.

Weitere Literatur und Angaben in den Erliuterungen der Kartenblatter
der Lieferung 174: Ringelheim, Salzgitter, Lutter a. B., Goslar, Vienenburg und
Lieferung 100: Harzburg, bei Heberle und bei Credner: Die Phosphoritknollen
des Leipziger Mitteloligozéns,

Die mesozoischen Phosphorite Mitteldeutschlands gruppieren sich lings des
Verlaufs des niedersichsischen Uferrandes und konzentrieren sich im nordlichen
Harzvorland. Primire Lagerstitten und Bildungsraume passieren die Brandungs-
sone und den Bohrmuschelbereich, nachdem z. T. terrestrische Verwitterung
vorgearbeitet hat. Fiir besonders hdufig phosphoritfithrend gelten ja die Griin-
sande, man muf} aber einschrinkend fiir das Harzvorland bemerken, dafl es sich
hierbei teilweise um Lesedeckenanreicherung bei geringfiigigen Neubildungs-
vorgangen handelt. Die wichtigen genetischen Beziehungen zwischen glaukonit-
fithrenden Griinsanden und Phosphoriten sind unter reichlichen Literaturangaben
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so vorziiglich von Prof. Andree (Geologie des Meeresbodens, Bd. II, Leipzig,
Borntriager) behandelt, dafl wir hier darauf verweisen.

Primir sind die Phosphorite des Jura, ihr Bildungsmedium ist die Tonfacies,
wie das auch ihre dichte Beschaffenheit und ihr Verhalten unter dem Mikroskop
anzeigt. Besonders in den Liasschichten sind sehr bedeutende Mengen von
Phosphorsdure fixiert, kein Toneisenstein, keine kalkige oder oolithische
Lage ist frei davon. In allen diesen festeren Béanken ist die Verteilung aber
eine vollig gleichmifig - geringprozentige, also so, dafl eine Gewinnung nur in
Form von Thomasschlacke bei Verhiittung von Liaserzen in Frage kommt. Die
Prozentgehalte bleiben hiufig unter 1, z. B.

Gamma-Eisenstein siidl. der Asse 0,03 —0,86 Y,
Toneisensteine der Amaltheenschichten 0,36—0,70 9.

Waihrend die Toneisensteine, die Lias- Gamma-Triimmererze, die Kalkbanke, also
die diagenetisch erhirteten Gesteinsmassen, den P-Gehalt in fein verteilter Form
enthalten, sind in der tonigen Fazies die P-Mengen konkretiondr angereichert,
da wo Losungs- und Fallungsmittel sich reichlich genug begegneten in ruhigem,
nicht sehr tiefem Wasser. Die gréfiten Phosphoritmengen des Harzvorlandes
liegen in den ca. 75 m méchtigen Amaltheentonen, in denen sie heute noch
liegen, oder aus denen herausgewittert und marin aufbereitet, sie an zweiter,
dritter und vierter Stelle zu finden sind. Die &ltesten Juraphosphorite sind die
der Amaltheenschichten auch nicht, denn aufler Toneisensteingerdllen finden
sich hiufig Phosphoritbruchstiicke im konglomeratischen Jamesoni-Eisenstein,
dlteren Horizonten entstammend. Ja wir kennen sogar im mittleren Teile des
subherzynen Harzvorlands schwache Konklomeratlagen, die unter anderem auf-
gearbeitete Angulatenschichten enthalten, deren Toneisensteine, von der Sid-
und Ostkiiste stammend, die Arietentriimmererze aufbauen.

Die Phosphoritgerélle der Jamesoni-Eisensteine kénnen sehr wohl auch von
Phosphoriten aus den Schichten mit Aegoceras planicosta entstammen, die im
Falkenhagener Liasgraben als primire Geoden genau so auttreten, wie die in
den Amatheenschichten des Harzvorlands. Bei Salzgitter schlieflen diese Schichten
mit einem Toneisensteinkonglomerat ab. Schon die Zone des Psiloceras aniso-
phyllum (Lias Alpha) enthalt phosphorisierte und angebohrte Schichten. In dem
Delta-Konglomerat des westlichen Mitteldeutschlands finden sich bereits wieder
phosphoritisierte Gamma-Fossilien. Auch das kalkige Toneisenstein-Gamma-
Delta-Konglomerat von Weenzen am siidlichen Teil der Hils-Mulde enthilt
kleine Phosphorite.

Die Phosphoritfithrung erstreckt sich ziemlich gleichmé®ig durch den ganzen
Lias-Delta.

Die untere und obere Zone des Amaltheus margaritatus wie die des
Amaltheus costatus enthalten sie ziemlich gleichmifig, freilich mit wechselnder
Menge je nach der Stellung der Fundpunkte zum alten Kiistenverlauf. Am
reichlichsten finden sie sich in den etwa 20 Toneisensteinbinke enthaltenden
Amaltheenschichten, da wo Treibholz am haufigsten ist.

Bei Harzburg folgen die Trimmererzhalden des Lias dicht aufeinander,
die optimalen Machtigkeiten und die grofite Zahl in einem Profil geschnitten.
Viele dieser Liaserzlagen verklingen seewirts in Toneisensteine, Schwefelkies-
floze, Faulschlamme, fossilreiche Bestege oder phosphoritfithrende Tone, die
einen schnell, die andern spater, abhingig von der Lage des Scheitels der
Schiittungshalde, deren Béschungen freilich minimal waren, und konnten mit
dem Pendeln der Kiistenlinie wieder angegriffen werden. Die Toneisensteine
der Amaltheenschichten beweisen deutlich, dafl die ufernahen Siume noch oft
ihre Spuren bis hinein in die Zone der Phosphoritentstehung in der Tonfazies
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sendeten. Weiter westlich besitzen die Schichten mit Amaltheus margaritatus
noch kiistenndhere Beschaffenheit, im Harzvorland sind sich beide Stufen viel
ahnlicher. (Konglomeratische Toneisensteinlagen fehlen nicht véllig.)

Die blaugrauen Tone der Amaltheenschichten sind ziemlich kalkarm. Die
Phosphorite liegen in der tonigen Grundmasse etwas weitrdumig verteilt; in einer
Tonne Gestein liegen nur wenige Kilogramm, was ihre direkte Gewinnung trotz
ihrer befriedigenden Analyse unméglich macht. Man konnte ja die Amaltheen-
tone verziegeln und die Phosphorite durch Messertrommeln ausscheiden, wie
man sie zum Beseitigen von Lo3kindeln konstruiert hat, aber die dabei erzielten
Mengen sind nicht grofl genug. Die Durchschnittsgrofle der Phosphorite ist
Walnufgréfie. 6 cm Durchmesser wird selten erreicht und kaum iberschritten.

"
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Abb. 18.

Die Farbe der Phosphorite ist in ganz frischem Zustand blaugrau wie der umn-
gebende Ton, ist der Amaltheenton unter der Ackerkrume anstehend, so sind
die Grenzen von Phosphorit und Ton kaolinartig weifl. Recht hell gefirbte
fehlen aber frischen Vorkommen nicht. Die Gestalt der Phosphorite ist nicht
sehr variabel. Wir kénnen vier Typen unterscheiden:
. die kugeligen und rund eif6rmigen,
2. die mit spitzkegeligen Vorspriingen, z. T. mit mehreren Zentren,
3. die lang spindelférmigen, die haufig (auch in Tiefbohrungen beobachtet)
vertikal im Sediment stecken,
4. die an noch erkennbare Fossilreste gekniipften.

In Abb. 18 sind die ersten drei Typen abgebildet, oben, hell gefarbt solche,
die ich aus Amaltheenton grub, unten, dunkelbraun gefirbt mit glinzender Ober-
flache, solche, die ich im,Neokomerzlager der Grube Fortuna sammelte. Alle
drei Typen sind stets sehr dicht und fest, fithren im Diinnschliff zahllose winzige
Organismenschalenbruchstiicke und nehmen an sekundirer Lagerstelle leicht



Politur an. Der vierte Typ ist an Versteinerungen gekniipft. Man kann sehr
deutlich erkennen, wie sich ihre Bildung in den abgeschlossenen nicht ausge-
fillten Luftkammern der Amaltheen vollzog. Der ganze gekammerte Teil wird
resorbiert, die kolloidale Phosporitmasse quoll aus dem geborstenen Gehduse
heraus, um sich dann unregelmifig auszudehnen, hiufig nicht dicht, sondern
locker mit Schrumpfungsrissen bei der diagenetischen Verhiartung. Die Wohn-
kammer dagegen bleibt véllig unversehrt, die Schale ist in feinstem Perlmutter-
glanz erhalten und mit
dichter Phosphoritmasse
ausgefiillt, die Umwallung
mit der aus den Luft-
kammern heraustretenden
Masse ist unbedeutend,
die Ausbreitung erfolgt
in entgegengesetzter Rich-
£ tung, und die erhaltene
\)\‘“P \\\ 'n % 1 Kalkschale trennt Phos-
@ S phoritsteinkern und
RS Auflenphosphorit, so daf
Abb. 19. sich beides — ich habe
sie zu Hunderten ausge-
graben — leicht voneinander trennt (vgl. Abb. 19). Das ist die Ursache dafiir,
warum dieser vierte Typ an sekundirer Lagerstitte zwar in groflen Massen,
aber nur als Steinkern der Luftkammern von Amaltheus spinatus und costatus
erscheint. Die Kalkschale geht bei der Abrollung eben stets verloren. Noch
interessanter ist ein ebenfalls abgebildeter Belemnit aus Amaltheenschichten, bei
dem man deutlich sieht, wie die Phosphoritisierung in den Luftkammern des
Phragmokons eingesetzt hat und bei Volumzunahme die ganze Auflenwand
zertrimmerte (vgl. Abb. 20).
Im Lias-Epsilon sind zuweilen die Steinkerne von Coeloceras commune
phosphoritisiert.
Die Jurensismergel des oberen Lias fithren gleichfalls Phosphorite, die bereits
etwas umgelagert zur Sedimentation kamen. Posidonienschiefer und Dorntener
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Abb. 20,

Schiefer trennen sie von den Amaltheenschichten. Die Phosphorite sind dunkel
gefirbt und hiufig Eisenoolith fithrend. Die Gestalt ist rund, die Oberfliche
etwas korrodiert.

Neokom: Diese primiren Vorkommen jurassischer Phosphorite muf3ten
wir eingehender schildern, weil die marinen Lesedecken an der Basis der Kreise
massenhaft all das als Gerdll enthalten, was in der Lias-Schichtserie mechanisch
und chemisch widerstandsfihig ist. Das Harzvorland gehdrt nicht zu den Ge-
bieten, wo auch wihrend der mit der Weifljurazeit einsetzenden Festlandsperiode
Auflagerung von terrestrem Material stattfand. Die Wealdenschichten mit ihren
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reinen gut entmischten Tonen und Sanden lassen auf feuchtwarme Verwitterungs-
vorginge in der Umgebung schlieflen, die reiche Vegetation trug. Und dort,
wo unter der Neokomformation konkordant der Wealden vorhanden ist, fehlt
das Neokomkonglomerat, es findet sich nur dort, wo die terrestre Verwitterung
eine Facette zur urspriinglichcn Landoberfliche schuf. Die terrestren Lesedecken
kamen in den Bereich der Brandung, die Toneisensteinbdnke und Erzlager des
Lias, der grofle Teile der Landschaft aufbaute, liefern die Hauptkomponente
der Konglomerate, Phosphorite spielen aber auch eine erhebliche Rolle. Frei-
lich war die Tektonik unruhig genug, dafl nicht nur harte Verwitterungsreste,
sondern auch frische Gesteine angegriffen wurden, da Vorgebirge iiberwaltigt
werden mufiten. In Grube Fortuna finden wir frische Muschelkalkgerdlle, am
Fallstein nur die Hornsteine des mittleren Muschelkalks, die bereits eine
subaérische Verwitterung durchgemacht haben und bis zum innersten Kern
schneeweil gebleicht sind. Waren die Verhiltnisse sehr ruhig, so war der
Transport sehr gering. So finden sich Phosphorite und Wohnkammersteinkerne
aus den Schichten mit Amaltheus spinatus als Gerdll in den Neokommergeln
unmittelbar im Hangenden von Amaltheenschichten mit Amaltheus costatus,
Hiufig bieten Toneisensteinbinke des Lias oder Steinmergelbanke des mittleren
Keupers den Wellen ein erhebliches Hindernis. Ihre Schichtkdpfe bilden Un-
tiefen, werden geschwicht durch die {ippige Entfaltung der Bohrmuscheln und
liefern sukzessive abbréckelnd zahllose angebohrte Gerdlle.

Kalk-, Sandstein-, Steinmergel und andere Gerodlle in dauernder Bewegung
mit Phosphoriten, Eisenbohnen, Tangmassen und Organismenresten bei Zer-
setzungserscheinungen von Schwefelkies und hiufige starke Vergroflerung der
Oberfliche durch Anbohrung werden einander sehr dhnlich in Farbe und Aus-
sehen. Es ist erstaunlich, was auf diese Weise alles sekundir eisenhaltig und
-farbig sowie phosphoritisch werden kann. Gagatgerdlle, wie ich sie in einem
Erzlager von Grube Fortuna fand, sind wohl aus dem oberen Lias abzuleiten.
Es ist hier nicht der Raum, die Landschaft und ihren Bau zu schildern, die
das Neokommeer iiberwiltigte, so wichtig diese Einzelheiten fiir die Verteilung
des Erzlagers sind. Wir wollen uns begniigen mit dem Hinweis, dafl varistisch
streichende Faltenziige und Verwerfungen, durch die jiingere herzynische Tek-
tonik stark verschleiert, im Gebiet des Salzgitterer Hohenzugs zur ausgehenden
Weifjurazeit eine bedeutende Rolle spielten, ja dafl eine solche erhebliche Un-
tiefe spitzwinklig den Salzgitterer Hohenzug schneidet. Auch der Altwallmodener
Vorsprung besafl damals etwa halb so starkes Einfallen seiner Schichten wie heute.

Alles, was wir an primdren Vorkommen von Phosphoriten in der Jura-
formation genannt und nicht genannt (Doggerphosphorite) haben, und mancher
sekundir phosphoritreiche Gesteinsbrocken findet sich also im Neokomerzlager
wieder. Besonders massenhaft die Amaltheenphosphorite. Leicht zu finden sind
auch die der Jurensisschichten. Weiter seewirts als die Eisengerdlle wurden
Organismenreste, leichte Komponenten und das Zerreibungspulver der Gerélle
getragen. In den Erzlagern eingeschalteten fossilreichen Tonen auf Grube Fortuna
liegen diinne, etwas sandige, angerieben stark bituminds riechende, konglome-
ratische Lagen von griinen Keuperlettengerdllen, die mehrere Prozent P,O;
fithren. Bei der Schilderung dieser Einzelheiten will ich aber hier nicht vor-
greifen. Mein praktischer Vorschlag am Ende des Vortrags greift aber auf die
Neokomkonglomerate zuriick.

Gault: Das ist der erste Ansatz zur Neubildung von Phosphoriten, die
seewirts von den Saumhalden ebenso einsetzen wie die von Toneisensteinen.
In den Gaulttonen im Hangenden des Neokomerzlagers unter dem hier gering-
michtigen Griinsandstein sind Phosphorite zum Teil recht hiufig, schlieflen noch
zum Teil kleine Erzbohnen ein (Grube Fortuna) und wurden auf Grube Georg
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Friedrich sogar als solche gewonnen. Die Schiefertone iiber dem Salzgitterer
Erz sind im allgemeinen frei von Phosphoriten, die in den sich dartiber ent-
wickelnden, z. T. glaukonitischen Mergeln recht bedeutende Grofle erreichen
konnen. Es sind primare Bildungen, oft an feinkonglomeratische Lagen ge-
kniipft, von einfach spindelférmig oder kugeliger Gestalt. In den sandigen
Partien des unteren Gault finden sich hier und da Phosphoritlagen geringer
Bedeutung.

Ausgedehnt und betrichtlich ist die Phosphoritfithrung des Minimustons,
der die Gaultsandsteine vom Flammenmergel trennt. Petrographisch bezeichnet
man das Gestein besser als Mergel, in dem lagenweis das tonige und das sandige
Element iiberwiegt. Am Kahnstein bei Langelsheim nimmt die Grofie der Phos-
phorite in den oberen Lagen ab. Knollig-kugelige, unregelmaflige Gestalt zeichnet
die sandreichen Phosphorite aus, die haufig durch Bindemittel zu zusammen-
gesetzten vereinigt sind. Dichte scharfbegrenzte liegen in den tonigen Lagen.
Charakteristisch ist die schwirzlich braungriine Farbe.

Cenoman: Die mergeligen cenomanen Tone der Ultimuszone an der
Grenze vom Flammenmergel fithren primér gebildete, kleine, dunkelgefarbte, von
Kalkspatadern durchzogene Phosphorite, die weitrdumig verteilt sind. ‘

Emscher: Wihrend des Krieges ist der Abbau des Phosphoritvorkommens
bei Zilly, der lange ruhte, wieder in Gang gekommen, so wie an der Lahn und
bei Helmstedt. Zilly war aber den anderen Vorkommen gegeniiber bis heute
noch in Betrieb. Die alten wie die neuen Phosphoritgruben liegen nordéstlich
und stlich von Zilly. Die hell gelbgrauen Phosphorite liegen in einem miirben,
etwas glaukonitischen, kalkhaltigen Quarzsand. Die Machtigkeit schwankt zwischen
1,5 und 4 m, die Phosphorite entstammen grofitenteils den Amaltheenschichten,
zum Teil haben sie sogar schon einmal im Neokomrollerz gelegen. Hasel- bis
Walnufigroe ist das Normale. Ein gewisses Weiterwachsen der dichten Phos-
phorite unter Angliederung von Sand spielt keine grofle Rolle. Der Abbau ge-
schicht heute nicht mehr im Tagebau, sondern in 50 m tiefen Schichten. Das
geforderte Rohmaterial wird vor dem Abtransport an Ort und Stelle gewaschen.
Korngrofie der Phosphorite und Gesteinsprofil unterliegt gewissen Schwankungen.

Am Harzrand bei Harzburg liegen Emscherkonglomerate diskordant auf
Cenomanplianer. Die beiden basalen Phosphoritkonglomeratlagen enthalten zur
Hilfte Toneisensteingerdlle und bestehen im iibrigen fast ausschlieilich aus auf-
gearbeiteten Gaultphosphoriten, die also meist kornig sind. Phosphatisierte
Hélzer fallen besonders auf. Viel drmer an Phosphoriten sind die Brauneisenstein-
konglomerate dariiber, in denen die Gaultphosphorite leicht an ihrer Farbe zu
erkennen sind gegeniiber den Amaltheenphosphoriten, ebenso die gerollten
Ammoniten beider Zeiten.

Auch die Emscherrollerze weiter nordlich zeichnen sich durch regelmafiige
Phosphoritfithrung aus, so die lockeren Konglomerate von Adenstedt, Bodenstedt
und Lengende, wie die kalkigen von Grofi-Ilsede, Grof3-Biilten und Lengede.

Die Phosphorite des Emscher liegen also insgesamt gerollt und aufbereitet
auf sekundarer Lagerstitte.

29. Mitteldeutschland: K#nozoikum.

a) Helmstedt.

Barth, Beitrige zur Geologie von Helmstedt. Zeitschr. f. d. ges. Naturwisschensch. d. Nat. Ver. £,
Sachsen u. Thiir. Bd. LXV. 1892. 8. 107.
Brauns, Die Aufschliisse der Eisenbahnlinie von Braunschweig nach Helmstedt, nebst Bemerkungen
iiber die dort gefundenen Petrefakten, insbesondere iiber jurassische Ammoniten. Zeitschr.
d. D. Geol. Ges. Bd. 23. 1871. 8. 761.
Ewald, Geol. Karte der Prov. Sachsen von Magdeburg bis zum Harz. Berlin 1864.
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Die terrestren Braunkohlen fithrenden Ablagerungen der Helmstedter Mulde
sind eozdnen Alters. Unteroligozdne Meeressande und -tone greifen diskordant
dariiber hinweg. Der Versteinerungsreichtum ist sehr unregelmiflig in den
glaukonitischen Sedimenten verteilt. Die alten Aufschliisse am St. Annenberg
und Schnitzkuhlenberg gehtren der Vergangenheit an, die Ziegeleitongrube
am Bahnhof Helmstedt liefert allein noch unteroligozine Versteinerungen in
grofler Zahl.

An den Stellen, wo die Erosion nicht zerstorend eingriff, liegen iber diesen
Glaukonitsanden und -tonen noch schwachglaukonitische Mergel mit reichlicher
Phosphoritfithrung. Die ,,Koprolithenschichten* besaflen 30 bis 40 cm Machtigkeit
und sind im Elz bei Rundorf am Nordfufy des Gehlbergs abgebaut worden. Auch
in der Helmstedter Gegend ist der Abbau der Phosphorite wihrend des Krieges
wieder aufgelebt, und die leicht erreichbaren Vorkommen sind dabei vollig er-
schopft worden. An der bereits wieder abgerissenen Wische bietet sich heute
noch Gelegenheit, Phosphorite aufzusammeln. Wie der Fund von Coeloma cf.
holsatia Stolley beweist, handelt es sich offenbar um Mitteloligozdn. Phos-
phoritisierte Rollstiicke aus Kreide und Jura bis zu Kopfgrofie, Triasgesteine,
gerollte Fossilien ilterer Formationen zeigen, wie das Ubergreifen der marinen
Bildungen die umgebenden, bereits gefalteten Sattelachsen angriff. Auch die
unteroligozinen Meeresschichten wurden ausgiebig zerstort, hier wie bei Unseburg,
Brandhorst bei Biinde und Sattdorf kommen Oligozinfossilien gerollt und um-
gelagert vor, besonders reichlich die Zahne von Carcharodon und Lamna und
Fischotolithen und Fischwitbel sowie Walfischreste, die ihrerseits aus phosphor-
saurem Kalk bestehen. Besonders bemerkenswert sind auch die von Bohrmuscheln
angebohrten phosphoritisierten oder aus Hornstein bestehenden Treibholzstiicke,
die Heinrich Vater, der sie noch wihrend des alten Abbaues sammelte, ndher
behandelt hat. Die verkieselten Holzer entstammen dem Keuper, die tibrigen
der Kreide.

Es handelt sich also um marine Lesedecken in feinkérnigen, etwas glau-
konitischen Mergelsanden. Die Phosphorsaurebindung ist zwar in vorhergehenden
Zeitrdaumen, die Anreicherung zur Lagerstdtte ist aber im wesentlichen auf
mechanischem Wege erfolgt. Wie so hidufig, setzen nach den mechanischen
Vorgingen auch chemische Umsetzungserscheinungen ein, wie die Weiterent-
wicklung zu erneuter Konkretionsbildung zeigt.

Da die Grenze von Tertidrschichten und Diluvium eine Erosionsgrenze
darstellt, so ist es mnatiitlich auch zur sekundiren Umlagerung von Phosphoriten
vom eiszeitlichen Ausbifl des Lagers her gekommen. Die Waschprodukte bei
der Gewinnung waren nicht frei von Glazialgeschieben, was Barth sehr betonte
und v. Koenen, dem sich Credner anschlofl, veranlafite, in der Phosphoritlager-



stitte eine diluviale Anhaufung zu sehen, wie es etwa die Rollerze von Schandelah
wirklich sind.

Ahnliche Phosphorite sind auch in glaukonitischen Sanden bei Wolmirs-
leben, bei Egeln und Osterweddingen bekannt geworden, ferner bei Stlldorf und
Sudenburg. Mitteloligozine Tone und Sande im Flechtinger Hoéhenzug nord-
westlich Magdeburg, Bensdorf, Altenhausen und Kuhlager fithren nach Klock-
mann gleichfalls Phosphorite.

b) Leipziger Tieflandsbucht.

Credner, H., Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligozéins und die norddeutschen Phos-
phoritzonen. Abh. d. Kgl. Siichs. Ges. d. Wissensch. Mathematisch - physikal. Klasse. Bd. XXII,
Heft 1. Leipzig 1895.

Dem Alter nach, nicht aber der Genese, stehen die Phosphorite von Leipzig
denen von Helmstedt sehr nahe. Hier handelt es sich nicht um eine marine
Lesedecke, die die vorher auf der terrestrisch verwitterten Landoberfliche iibrig
gebliebenen widerstandsfihigen Reste der Gesteine vereinigt, sondern um eine
diagenetische Neubildung im Muttergestein. Auf den unteroligozdnen, beziehungs-
weise eozinen, terrestrisch gebildeten, Braunkohlen fihrenden Schichten lagert
gering michtig ein ebenplattiger, leberbrauner Ton mit Fischschuppen, Lamna-
zihnen und zerfallenen Fischskeletten als Basis des Magdeburger Sandes. An
dessen Grenze gegen den iiberlagernden Septarienton, den er im Randgebiet
ersetzt, filhren die oberen 11/, m knollige Konkretionen mit Steinkernen von
Cyprina rotundata und Pectunculus Philippii. Das Phosphatbindemittel hat die
Sandkérnchen verkittet. Die Gestalt ist kugelig bis ellipsoidisch oder brillen-
formig bei peripherer Verschmelzung zweier ellipsoider Zentren oder spindelférmig.
Bauwiirdigkeit liegt nicht vor, um so gréfier ist die theoretische Bedeutung iber
die Genese von Phosphorit, wie bei Credner nachgelesen werden kann. Er nimmt
eine Wechselwirkung zwischen dem phosphorsauren Kalk der Knochen und dem
kohlensauren Kalk der Molluskenschalen durch Vermittelung der Verwesungs-
produkte an, diagenetisch unmittelbar nach erfolgter Sedimentation. Die Gestalt
der Leipziger Phosphorite zeigt véllige Abhingigkeit von der Zahl, der gegen-
seitigen Lage und Entfernung der von ihnen eingeschlossenen Fossilien.

E. Vorschlag, die Phosphorite der Konglomeratbénke des Neokomerzlagers als
Nebenprodukt zu gewinnen.

Unsere Ausfithrungen sollen gipfeln in einem praktischen Vorschlag, dessen
Ausfithrung sich sicher rentabler gestalten wird, als die ziemlich teuer arbeitenden
selbstindigen Anlagen (Bergwerke kann man auch trotz der iiber 60 m tiefen
Schachte nicht sagen, weil in Preulen Phosphorite nicht unter das Berggesetz
fallen). Ich rate dazu, die Phosphorite der gréberen Konglomeratbénke der sauren
Eisenerzlagerstitten vom Typus Salzgitter auszuhalten und von den kleineren
Erzbohnen und groferen tauben Gesteinsbrocken durch trockene oder nasse
Aufbereitung zu trennen. Die Herstellung eines konkurrenzfihigen Superphos-
phates aus diesen Phosphoriten ist mdoglich, wie die Fabrikationsversuche, die
Professor Romer dankenswerterweise ausgefithrt hat und iiber die er berichten
wird, beweisen. Mit Hilfe der moderneren oben angefithrten Verfahren, die die
teure Schwefelsiure ersparen, wird die Verarbeitung sicher noch preiswerter.

Mit diesem Vorschlag stehe ich nur scheinbar in Gegensatz zu dem, was
eine so mafigebende Autoritit wie Herr Geheimrat Beyschlag kiirzlich in der
Zeitschrift fiir praktische Geologie ausgesprochen hat. Er betont mit vollem
Recht, dafl es widersinnig ist, die Phosphorite von den Eisenbohnen zu trennen,
da ja ihr Phosphorsiuregehalt der Landwirtschaft als Thomasmehl sowieso zu-
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gute kommt. Fiir grofle Teile des neokomen Erzlagers trifft das ebenso zu,
wie fiir die Emscher- und Senonerze vom Typus Peine. Die Thomasschlacken
der llseder Hiitte sind ja heutzutage sehr begehrt. Das gilt immer, wenn die
Phosphorite so auftreten, dafl sie als gern gesehene Beigabe gelten. Sobald sie
aber, wie das am Siidostrand der alten, varistisch streichenden Untiefe, die im
Salzgitterer Hohenzug, durch jiingere Faltungen verschleiert, erkennbar ist, in
den groferen Konglomeratlagen an Zahl und Menge wesentlich hervortreten und
von tauben Sandsteinbrocken begleitet sind, so daf} die Erzbohnen kaum noch
ein Drittel der Masse bilden, dann stellt ihr geringer Eisengehalt die Verhiittbar-
keit der Binke vollig in Frage. Ohne Aufbereitung sind sie nicht hochofenféhig,
ohne Nutzung der Phosphorite ist die Aufbereitung nicht wirtschaftlich. Ich rate
ernsthaft zur Gewinnung der gerollten Amaltheenphosphorite des Erzlagers als
Nebenprodukt der Eisenerzgewinnung aus den Konglomeratbanken, wie sie am
reichlichsten das Erzlager in der Grube Fortuna bei Grofi-Dohren, die gegen-
wirtig nach langer Pause wieder neu zu férdern beginnt, auftreten.

Dafl die Trennung der Komponenten der Konglomeratbinke leicht méglich
ist, nehme ich an, seitdem ich die Halde der nicht hiittenfihigen Produkte an
der Bahn bei Othfresen wihrend ihrer Abtragung eingehend studierte. Die dort
gelegene heutige Zuckerfabrik ist die ehemalige Hiitte, die Halde stammt von
der alten dabei befindlichen Erzwische. Es finden sich drei Produkte in der
Halde, die besonders auffallen: 1. Der feinste Eisen- und Tonschlamm, 2. Sand-
steinscherben mit Belemniten, 3. Phosphorite. Sandsteinscherben und Phosphorite
liegen in der Halde getrennt geschiittet. lhre Trennung voneinander und vom
Erz bietet also keine Schwierigkeiten. Die Phosphorite auf die Halde zu
werfen, wire heute aber eine grofle Verschwendung. Die in Frage kommenden
Mengen sind betrachtlich.

Zur Phosphatfrage.
Von Prof. Dr. Th. Roemer, Halle.")

M. H.! Als der Hallesche Verband fiir die Erforschung der Mitteldeutschen
Bodenschitze im Oktober 1918 hier in diesem Horsaal tagte, hat mein Amts-
vorginger, Herr Geheimrat Prof. Dr. Wohltmann, schon auf die wichtige Frage
der Versorgung der deutschen Landwirtschaft mit Phosphorsdurediingemitteln hin-
gewiesen und innerhalb seines Vortrages auch darauf aufmerksam gemacht, daf}
der Nordrand des Harzes einer Nachpriifung auf das Vorkommen verwertbarer
Phosphate unterzogen werden muf3.

Wie Sie soeben aus dem Vortrage des Herrn Dr. Weigelt vernommen
haben, ist diese Anregung bei dem Geologischen Institut der Universitat Halle
auf fruchtbaren Boden gefallen. Da mir der grofle Phosphorsiuremangel aus
eigenster Erfahrung in landwirtschaftlicher Praxis bekannt war, habe ich mich
daher sofort gern an diesen Arbeiten beteiligt und die Einrichtungen des Land-
wirtschaftlichen Institutes zur Erforschung der Phosphate nérdlich des Harzes
zur Verfugung gestellt.

Seit 1918 hat sich nimlich die Versorgung der deutschen Landwirtschaft
mit Phosphorsiurediingemitteln noch ganz erheblich verschirft. Wenn nicht auf
irgendeine Weise Abhilfe geschaffen wird, so wird die landwirtschaftliche Er-
zeugung nicht nur gefihrdet, sondern sie steht vor einem vollstandigen Zu-
sammenbruch. Ich will Thnen dies mit einigen Zahlen beweisen:

1) Korreferat zum vorstehenden Vortrag, gehalten am 13. November 1920 auf der
Jahresversammlung in Halle a. S.




