
VII. Quarzzwilling nach r=lO. 
Von u Goldsehmidt in Heidelberg. 

Vorgetragen in der Monatsversammlung der Wiener Mineralog. Gesellsehaft 

am 6. ~I~rz 1905. 

(Mit Tafel I und IL) 

Von Herrn Mineralienh~indler D. Blatz in Heidelberg erhielt 
ieh einen interessanten Quarzzwil l i  ng yore Gr i e se rn t a l  1) in der 
8ehwe iz .  Derselbe ist in Taf. I, Fig. 1 abgebildet. Zwei Krystalle yon 
sehr ungleicher Gr61~e und Ausbildung sind regelm~igig verwaehsen. Auf 
einem grogen, formenarmen Krystall II yon der gewShnlichen Aus- 
bildung r p b = • 1 6 2  sitzt ein kleiner KrystallI yon ganz eigen- 
tUmlicher Ausbildung. 

Der ga'oSe K~Tstall II ist 9 cm fang, 5 cm dick. Von ihm ist in 
der Figur nur der obere Teil wiedergegeben. Der kleine Krystall I 
ist l O m m  breit, 6ram hoch, 2ram dick. Also stark abgeplattet. Er 
ist flachenreich und so verzerrt, da$ ohne eingehendes Studium die 
Formen nicht verst~indlich sind. In der Figur sind die Buchstaben 
der Fl~ichenarten eingetragen; trotzdem fallt es schwer, sich in den 
Formen zurecht zu finden, so sonderbar ist die Verzerrung. Wir 
finden an ihm die gew~bnlichen Formen: 

rp b s u x 
+10  coO 1 13 15 
I0ii I0i0 i121 13711 1561 

1) Das G r i e s e r n t a l  is t  ein Seitental des M a d e r a n e r  Tals bei A m s t e g  

an der G o t t h a r d s t r a ~ e ,  Kanton Uri. 

Minera]og. und petrogr. Mitt. XXIV. 1905. (V. (}oldsehmidt.) 1~0 
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Von allen diesen ist nur eine r-Fliiehe grog und eine b-Fl~iche 
rniiflig" grog ausgebildet. Alle anderen sind klein. Das Vorzeichen-i- 
ist nicht gesichert. Ieh konnte rnieh nicht entschlieflen, die Krystall- 
gruppe, die doeh bis jetzt ein Unikum ist~ einer Behandlung rnit 
Fluiisiture zur Unterseheidung yon r und ,: yon :[:10 auszusetzen. 

Beirn Anbliek gel zun~iehst die Abplattung" auf, die auf eine 
Beeinfiussung des kleinen Krystalls dutch den grofien sehlieiien lie/,t. 
Bei niiherer Betraehtung zeig'te es sich, dai3 die gr(igte Flitche r,. yon 
K1Tstall I rnit einer Rhomboederfiiiehe h '  yon Krystall II einspiegelte. 
Die dreieckigen Wachstumsfiguren liegen beide als Rhomboederfiiichen 
10 erkennen, aber (und das war das Merkwiirdige) die Dreiecke auf r., 
hatten ihre Spitzen en tgegengese tz t  gerichtet rnit denen der mit- 
einspiegelnden Fliiche r~' yon Krystall II. 

Es zeigte sieh ferner ein Parallelisrnus der Kante bo_ s: mit der 
Kante b~' r,J. Darnit war festgelegt, dag die beiden Individuen einen 
Zwilling bilden, dag r~ resp. r.,' zug'leieh Zwillingsebene (u) uud Ver- 
waehsungsebene (v) sind. Drehunff 180 ~ urn eine Aehse A_ro.r~'. 

Es war noeh dutch Messung zu entseheiden, ob die Positionen 
der Fliichen s treng mit den Forderungen des Zwillingsgesetzes iiber- 
einstirnrnen oder nur ffen~bert. In letzterem Falle wiire die Ver- 
wachsung als gesetzmiigig nieht gesichert. Es zeigte aber die Messun g 
rnit der Rechnunff vollkomrnene t~bereinstirnrnung, so dal3 das 
Zwillingsg'esetz als e rwiesen erscheint. 

Dureh dieselbe Messung wurden die Symbole der einzelnen 
Fl~ichen des kleinen Krystalls bestimrnt. Sic ergaben sieh, wie in 
der Figur eingezeichnet, als r,~bsux. 

Messung und Diskussion. Die Messung gesehah am zwei- 
kreisigen Goniometer in der Weise, dag die Zwillingsfliiche r~ r,.' als 
Polfliiche am Instrument eingestellt und danach die Gruppe j ustiert wurde. 
Die Gruppe wurde dann als Ganzes durchgernessen. Alsdann wurdeu 
die Fliichenpunkte aus den gemessenen Positionswinkeln ?~ in das 
gnornonische Bild gebracht und in diesern graphisch diskutiert. 

Fig. 2, Taf. I gibt das gnornouische Bild der Fliichenpunkte, 
wie es die Messung lieferte. In demselben sind die zu dern groiien 
KrystalllI gehSrigen Punkte durch grSgere leere Ringe angezeigt, 
die zu dem kleinen Krystall gehSrigen durch kleinere gefiillte 
Ringe. 
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Diskussion des Zwillingsbildes.  Das Projektionsbild hat ein 
etwas eigenartiges Aussehen, weil man nieht gewohnt ist, eine 
Rhomboederfliiehe r - - 1 0  als Polfl~tehe zu haben. Dureh diese Wahl 
der Polfl~iche kommt es, dal~ keine krystallographische Zone als 
Prismenzone erscheint. Das hat dann wieder zur Folge, dab in der 
Projektionsebene keine ZKhlachsen liegea and daher die Abst~inde 
der Punkte in den Zonen mit keinem Einheitsmal3 rational ausgemessen 
werden kSnnen. 

Einige Worte mSgen zur Erkliirung des Projektionsbildes dienen. 

Um das Projektionsbild zu verstehen, rut man gut, sowohl das 
perspektivisehe Bild Fig: 1, Taf. I als aueh das normale Projektionsbild 
Fig. 3, Taft l I  zum Vergleich heranzuziehen. Vergleicht man das perspekti- 
vische Bild Fig. 1 mit dem gnomonisehen Bild Fig. 2,  so identi- 
fiziert man leieht, welcher Punkt weleher Fl~che entsprieht. Dazu 
hilft die gegenseitige Lage der Fliiehen resp. Punkte sowie die ein- 
geschriebenen Buchstaben. 

Da fallen zun~chst yon dem gro~en KlTstall I I  die S Prismen- 
punkte bl'b~.'b3' auf; ferner die 3 Rhomboederpunkte ~'r~.',~3' mit den 
entsprechenden gro~en Fl~chen. Ist man so im Bild fiir den gro~en 
Krystall II orientiert, so betrachtet man im gnomonischen Bild die 
Punkte des kleinen Krystalls I. Dreht man das Blatt um den Pol r~.r~' 
um 180 ~ so finder man die Punkte der Prismen b~b~b3 genau an 
der Stelle, an der vorher bl'b~'b3' waren. Diese Operation legt das 
Zwillingsgesetz klar: Zusammenfallen der Rhomboederfl~ichen r~ro.' 
and Drehung um 1800 um eine kchse _Lr~. Diese Achse ist zugleich 
die Projektionsachse, die, yore Krystallmittelpunkt ausgehend, 
senkrecht steht anf dem Projektionsbild und in dessen Pol, dem 
Mittelpunkt des Grundkreises, die Projektionsebene durchsticht. 

Ist der 0rt der Hauptfliiehen br? flit beide Krystalle im Pro- 
jektionsbild erkannt, so versteht man den Ort zun~ichst der s-Ffiichen 
aus dem Zonenverband, jeweils ira Schnitt einer Zone b?r mit einer 
Zone br~, z.B. s2 im Schnitt yon Zone blr~ps mit Zone b~l. Sind so 
auch die s-Punkte festgelegt and verstanden, so versteht man den 
Oft der x und u in den Zonen sb. Zum genauen Beurteilen des Ortes yon x 
und u ist es am besten, den Winkel b u resp. b x heranzuziehen. Man finder 
diesen Winkel in den Tabellen. Er betr~gt b x - -  12 o1'; b u - -  
18029 '. Man kann ihn mit Hilfe des Winkelpunktes der Zone ein- 

12" 
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tragen, t) So bestimmt man graphiseh den Ort der x u-Punkte und 
vergleieht ihn mit dem dureh Messung gefundenen. 

Hers te lhng  des gnomonischen Zwillingsbildes. Gegeben:  
Das Projektionsbild yon Krystall I in Projektion auf r2--10. G e- 
sueht :  Die entspreehenden Punkte yon Krystall II. Dies kann auf 
2 Arten geschehen. 

Ers ter  Weg. Ziehen einer Symmetrielinie SS durch den Pol ro 
parallel der Zonenlinie bl b~ b3. Jedem Pankt yon KrystaU I entspricht 
ein Punkt yon KrystaU II symmetriseh in bezug auf die Gerade S S. 
Der korrespondierende Zwillingspunkt liegt auf einer Geraden _[_ S S, 
in gleichem Abstand yon S S. 

Zwei te r  Weg. Man zieht fiir einen Fliichenpunkt z. B. 73 die 
Radiale, d. h. die Zonenlinie dureh den Pol r~ und findet den korre- 
spondierenden Punkt ,:3 auf dieser Radialen im gleichen Abstand 
yore Pol. 

Symmetrie. Zonendeckung. Fl~ehendeekung. Krystall II ist 
symmetrisch zu I in bezug auf die Symmetrieebene S S. In Krystall II 
und I decken sich aUe Zonen dureh r~. Das sind wesentlich 3 Zonen: 
Zwei Trapezoederzonen r`: und eine Rhomboederzone r b. Von F l~t c h e n 

aber deekt sich in allen diesen Zonen und an beiden Krystallen 
iiberhaupt nur eine. Das ist die Zwillingsebene r~. Wir haben also 
als charakteristisch und genetisch wichtig fUr die Verkniipfung naeh 
diesem Gesetz nur 1 Deckpunkt  und 3 Deekzonen.  Unter den 
Deckzonen ist keine  absolute Deckzone, d. h. keine solehe~ bei 
der sieh alle gleichwertigen Punkte yon I und II decken. Wir nennen 
sic gemeine  Deckzonen. 

u der gemessenen und bereehneten Positions- 
winkel. Bei der angewendeten Aufstellung mit r2 als Polfliiche. 
(Siehe S. 161.) 

Messung und Rechnung stimmen befriedigend iiberein, so 
datl a u f G r u n d  der.~Iessung das Zwi l l ingsgese tz  e inwand-  
frei ges icher t  ist. 

1) Vgl. Gdt., ~b. Proj. u. graph. Kryst. Ber. Berlin 1887, 41. 
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Eine auffallende Abweichung im <): ,~ zeigt Fliiche ?;. Wir finden 
da ~ = 470 55, berechnet 460 16. Diese hbweichung hRngt zusammen 
mit einem Knick, der fiber die Fliiche r~ hingeht und diese in 
2 Facetten zerlegt, deren Neigung t~ sich um etwa 1 o unterscheidet. 
Wir finden in untenstehender Tabelle demgemil~l ftir r~ die 2 Positionen 
~p r = - - ;  0 o -  und ? ~ --- w 25; 0 ~ 54; das sind die Orte der 2 Fa- 
cetten zu beiden Seiten des Knicks. 

Kryst.- 
Nr. Bachst. 

1 bl 
b.. 
b~ 

r~ 

~3 

S~ 

88 

S6 

x, I 1 
X6 / 

U2 

Symb. 

cr  

. + 1 0  

15 

13 

190 26 
890 48 

1600 57 

i9  ~ 18 
(390 13) 
i60 o 

190 46 
1600 05 
1190 09 

1070 
146 o 24 
(610 42) 

Gemessea 

660 55 
380 I0 
670 12 

460 22 
50 05 

460 52 

190 39 
900 

1600 21 

i9  ~ 39 

i60 ~ 21 

190 39 
1600 21 
1190 1.4 

107o 16 
1460 15 
600 46 

Berechnet 

66 o 52 
380 13 
660 52 

290 03 
28 o 46 
68 o 40 

310 50 
660 10 

(300 24) 

460 16 
0 0 

460 16 
i 
! 280 54 

280 54 
] 680 42 

310 13 
660 16 

i 280 43 

P; 

r; 

g 

+ lO 

1590 44 460 16 

1 oo t 
} 25 5o 54 ] 

I 190 41 470 55! 

1600 21 460 16 

0 o 

19 o 39 ]46 ~ 16 

In der Figur, Tar. I, Fig. 1, ist diese Teilung der Fliiche r~ er- 
sichtlich; auch ,o~ zeigt einen entsprechenden Knick. Der kleine 
Krystall I sitzt auf einem unten und seitlich scharf begrenzten Streifen 
(man k(innte sagen auf einer Scholle) yon der Breite yon Krystall I, 



162 v. Goldschmidt. 

der sich yon dem ttbrigen Teil der Fl~iche r~ seharf abhebt. Gegen 
seine Unterlage, sowie gegen das Naehbarstiiek yon o~ ist K~Tstall I 
riehtiff orientiert. Er zeigt da die Winkel, die das Zwillingsgesetz 
verlangt mit den gewShnlichen Schwankungen yon einigen Minuten. 

Zwei Deutungen des 10-Gesetzes. Unterseheiden wir nieht 
zwisehen r----10 und ,o-----10, so k~nnen wir dem Oesetz 2 Deu- 
tungen geben : 

1. Drehung um die Aehse senkreeht zum Rhomboeder 10 urn 180 o. 

2. Drehung um die Aehse senkreeht zum Prisma a - -  co (1120) 
bis ,o 5 nach r2 f~llt, das ist um 1030 34 oder um 760 26. 

Unterseheiden wit zwisehen r und ?, so haben wit 3 F~ille: 

1. Deekung yon r r; 2. Deekung yon ??; 3. Deekung yon r p. 

Das w~ren 3 Unterabteilungen des 10-Gesetzes. 

Genetis~che Erkl~rung der Ablenkung der den Zwi|ling 
t ragenden Scholle. In einer Untersuehung fiber Viellingsbildung 
beim Ceruss i t  wurde eine Ansieht ausgesprochen tiber Bildung yon 
Sprossen in Zwilling'sstellung. 1) Der Ansatz der Zwillingssprosse ge- 
sehieht danaeh in der Weise, dab sich an den fertigen Krystall nieht 
eine einzelne Partikel anlegt, sondern eine in sich verzwillingte Gruppe 
mehrerer s Von dieser in der Fl~issigkeit herantreibenden 
Gruppe legt sich der eine Teil parallel an den fertigen gr~13eren 
Krystall an, w~hrend der andere Zwillingsteil anders orientiert her- 
vorragt und beim Weiterwaehsen die Sprosse bildet. 

Legt sieh yon einer gr~geren Gruppe ein Teil parallel an, so 
kann es leicht geschehen, dag der Parallelismus nieht vollstiindig 
ist, da solch grSgere Gruppe in ihren Bewegangen nicht so frei ist 
als die einzelne Partikel, die sich im Anlegen streng einriehtet. 

Ein soleher Fall dUrfte bei unserem Quarzzwilling vorliegen. An 
den grogen Krystall II hat sich eine Zwillingsgruppe mit ihrem einen 
Teil parallel angesetzt und hat sieh beim Weiterwaehsen zum Krystall I 
mit der darunter liegenden Scholle ausgebildet. Deren genetisehes 
Anfangsstfick hat sich parallel an die Flaehe r', des gro6en Krystall II 
angelegt. Diese Parallellagerung zeigt die oben erw~hnte Abweiehung 

~) Jahrb. Min., 1902, Beih Bd. 15, pag. 573 flgde. 
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yon nahezu 1 o. Einen strengen Zwilling in sich bildet KrystaU I 
mit der ihn unmittelbar tragenden Scholle. 

Eine analoge Bildung mit ~hnlicher Abweichung haben wir 
beim Cerussi t  yon .~Iapimi angetroffen.~) Dort ist der rote grol3e 
Krystall I facettiert durch den ablenkenden Einflul~ der angesetzten 
Zwillingssprosse 16--17 (griin). Das mit dem griinen KrystaU streng 
nach dem Zwillingsgesetz verbundene Stack des roten Krystalls zeigt 
gegeniiber dem grSl3eren Stiick desselben Krystalls nicht strengen 
Parallelismus, sondern eine Abweichung yon nahezu 1 ~ , gerade 
wie hier. 

Die Analogie ist eine Bestiitigung undes  ist in diesem Sinn 
unser Qnarz yon genetischem Interesse. 

Die Abplattung dutch gegenseitige Beeinflussung ist eine 
weitere interessante Eigentiimlichkeit unserer Gruppe. Der kleine, 
jiingere Krystall hat sich auf dem gro~en, Klteren flach ausgebreitet. 
Nur die Fl~ichr r~ ist gro~ geworden, sic hat sich l~ings und be- 
sonders seitlich ausgebreitet. Die Spitzc ist zm" langen Schneide ge- 
worden. Alle anderen Fl~ichen sind klein nnd entsprechend der Aus- 
breitung yon rs verzerrt. Alle unter dem Einflu~ des gro~en Krystalls. 

Besonders interessant ist in uuserem Beispiel der Umstand: 
da~ der grofie Krystall imstande war, den kle inen abzuplatten, 
daft dagegen der kleine den gl'o~en nicht wesentlich Kndern konnte. 
Es mul]te, wie so oft in der Welt, der kleine Mann sich dem gro~en 
ftigen. 

Es w/ire yon Interesse, dureh Sehnitte zu sehen, wie tief der 
kleine Krystall im groiien wurzelt und wie er sich mit fortsehreiten- 
dem Wachsen gegen diesen abgrenzt. Eine solehe Untersuchung" sou 
gesehehen, wenn mehr dergleiehen Gebilde gefunden werden. 

Friihere &ngaben fiber das Gesetz nach r - - 1 0 .  Zwillinge 
resp. Viellinge nach r - -10  wurden zuerst yon G. Rose '~) ange~'eben. 
Sie stammen vonReichenstei n in Schlesien. Zwillingscbene r -- 10, Ver- 
wachsangsebene _1_ r. Nach dem Fnndort win-de das Gesetz R eichen- 
s te iner  Gesetz genannt. Es sind sternfdrmige Gruppen: auf Calcit 
aufsitzend. Je eine r-Fl~iche des Quarz yon je 2 Krystallen spiegelt 

1) Ebenda, Tar. 17, Fig. 5, sowie pag. 584. 
~) Pogg. Ann. 1851, 83, 461. 
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ein. Nach Rose  hat Eek  1) Roses  Originalkrystalle wieder unter- 
sueht and gefunden, da~ dieselben regelmii~ig verwaehsen sind mit dem 
Calcitl auf dem sie sitzen, and zwar in folgender Weiss. Die Calcite 

1 Auf diesen sitzen die Quarz- sind begrenzt yon Fl~ichen ~. = 2" 

piirchen so, da~ ihre gemeinsame Ebenc r mit der darunterliegcnden 
~.-Ffiiche des Calcit sich deckt. 

Damit war die Frage aufgerollt, ob es sieh bier um Quarz- 
zwillinge handle oder um regelm~ige Verwachsung yon Quarz mit 
Calcit, so da~ sich nicht die Quarze gegenseitig orientieren, sondem 
gemeinsam vom Caleit orientie~ werden. Die Art der komplizierten, 
aber h~chst interessanten Anordnung ist durch die Messungen yon 
R o s e  and Eck  klargelegt. Es fragt sich. wie sis zu deuten sei. 

E ck  1) pr~izisiert sehr klar die Frage, er sagt (pag. 431): 

,Wenn es nach dem obigen keinem Zweifel untsrliegen kann, dal] wit die 
Entstehung der beschriebenen Gruppierang der 3 Quarzkrystalle lediglieh tier gesetz- 
m~fligen Verwachsung zwisehen den Krystallen des jiingeren Qnarzes and des Kalk- 
spats zuzuschreiben haben, so kann doch die Frage aufgewoffen werden, ob wir den 
Grand ftir die Entstehung der gesetzm~il]igen Verwachsung je zweisr Quarzindividuen 
ebenfalls lediglich in dieser gesetzmiiI]igen Aufeinanderlagerung zu suchen oder ob 
wit anzunehmen haben, daft das zweite auf derselben Fliiche des srsten stumpferen 
Kalkspatrhomboeders sich anlegende Qualzindividaum nicht durch den Kalkspat, sondern 
durch das bereits vorhandene Quarzlndividuum veranlal]t wird, die zwiUingsartige 
8tellung zu diesem einzunehmen. In dem letzteren Falle, also bei der Verwachsung 
nach einem dem Quarze eigenen Zwillingsgesetze wiirden wir postulieren kSnnen, 
Quarzzwillinge mit gemeinsamer HauptrhomboederflRche auch da zu finden, wo yon 
einer Priidestinierung der Lags des zweiten Individuams dureh eiae Kalkspat- 
unterlage nicht die Rede sein kann. Dieses ist bisher n i c h t  geschehen." 

Infolge yon Ecks  Untersuchung and Diskussion ist das 10-Gesetz 
fraglicb geworden. Die regelmRBige Verwachsung yon Quarz und 
Calcit, zuerst yon P h i l l i p s  (1836) erkannt 2), dana yon B r e i t h a u p t  ge- 
funden~), wurde yon F r e n z e l  and R a t h  ~) besehrieben, ebenso yon 
E. S. D aria. 4) Dies best~rkte die Auffassung der Reichensteiner Quarz- 
gruppen nicht als freie Zwillinge, sondern als orientiert dutch den 

1) Zeitschr. d. Geol. Ges., 1866, 18, 428. 

2) Ra th ,  G. v., Verh. Nat.-Ver. Rheinl., 1877, 34, 186. 

3) F r e n z e l  u. Ra th ,  Pogg. Ann., 1875, 155, 17. 

4) D a n a  E. S., Amer. Journ., 1876 (3), 12, 448. 
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Calcit. Dies Aufgeben des 10-Gesetzes ftthrte u. a. dahin, dalt w~ihrend 
J. D. D a n a  in seinem System of Mineralogy (1854, 145) die Reichen- 
steiner Gruppen als QuarzvielIinge beschreibt, sein Sohn E. S. Dana  
in der neuen Auflage (1892, 185) sic wieder wegI~iitt. 

J enzsch  1) ktimmert sieh um Ecks  genetische Bedenken nieht 
und halt das Reiehensteiner Gesetz fUr gesichert. 

B r o w n  2) beschreibt eine Gmppe, die fast genau dem Gesetz 
entspricht und bildet sie ab. Doch sagt er selbst dartiber: 

,The faces R are not absolutely in one plane, careful examination showing 
that the faces are inclined in an angle a little less than 180 ~ Moreover the faces 
R and - - R  of the two individuals are not exactly in one zone." 

5 
Er nimmt als Zwillingsebene - - ~  R an. 

O. W. H u n t i n g t o n  3) hat dieselben Krystalle yon Brown 
untersucht. Er fand unter zahlreiehen anscheinenden Zwillingen nur 3, 
welche auf eine ausgesprochene Zwillingsfliiche zm'iickgefiihrt werden 

konnten. Aber jeder auf eine a n d e r e : - - 9 R ;  ~ I R ; - - 7 o R .  

Der Referent E. S. Dana  hi~lt sie danaeh ffir Zut~lligkeiten. 
Durch unsern Griese  rn ta l  er Zwilling ist r ---- 10 als Zwillings- 

ebene (u) gesichert. Zugleich ist es Verwachsungsebene (v). Wir 
kSnnen schreiben a - -  10; v----- 10. Bei Roses Re ichens t e i  ne t  
Zwilling ist dagegen u --  10; v 2_ 10. 

Naeh dem vorliegenden Falle halte ich auch Roses R e i c h e n -  
s t e ine r  Gesetz fiir gesichert. Bei unserem Griesernthaler Zwilling 
ist das yon Eek  ausgesprochene Postulat (s. oben) erfiillt: ,Quarz- 
zwillinge mit gemeinsamer Hauptrhomboederfliiche auch da zu finden, 
wo yon einer Pr~idestinierung der Lage des 2. Individuums dutch 
eine Kalkspatunterlage nicht die Retie sein kann." 

Bei Roses  R e i e h e n s t e i n e r  Zwillingen liegt die regelmii~ige 
u der Quarze unter sich nach 10 und zugleieh mit dem 

1 
Calcit nach dessen - - ~  vor. Es diirfte in diesem Fall anzunehmen 

sein, da~ der C a lc i t  die Zwillingsbildung des Quarz  naeh 10 
zwar nicht b e w i r k t ,  aber beg i ins t ig t  hat. Vielleicht hat auch 

1) Pogg. Ann., 1867, 130, 600. 
"-) Amer. Journ., 1885, 30, 191. Zeitschr. Kryst., 1887, 12, 320. 
3) Zeitschr. f. Kryst., 1887, 12, 320. 
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umgekehrt die Zwillingsbildung des Quarzes nach lO die regelmiil3ige 
Verwachsung des Quarzes mit Calcit in der beobachteten Weise 
zwar nicht bewirkt~ aber begtinstigt. 

Solche Begi inst igungen (giinstige Umsfiinde) bewirken, da~ 
etwas~ was in sich eiue geringe Wahrscheinlichkeit hat. gerade 
unter diesen Umstiinden so viel an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dail 
es in die Erscheinung tritt. Der Begtinstiger wird zum Geburtshelfer 
oder Kuppler: wenn auch nicht zum Vater. 
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