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Excentriques

(Entstehung in Hohlen, Wachstum, Synthese)

Von Arno PrLaTzeck und Christian BERNARDO

(Mit 8 Abbildungen)

ZUSAMMENFASSUNG

Excentriques entstehen durch das Zusammenwirken von Kiristallisation
und Osmose. Dem gleichen Wachstumsmechanismus unterliegen Kristall-
schlauchbildungen in verwitternden Erzkdrpern, in Hohlriumen von La-
ven, bei Korrosionsvorgingen und bei Knochenbildungen im Organismus.

EINLEITUNG

Die Excentriques erhielten ihren Namen von ihrem exzentrischen Wachs-
tumsverhalten. Urspriinglich wurden sie fiir Tropfsteingebilde gehalten,
die auf Grund lokaler Bedingungen vom senkrecht orientierten Wachstum
abwichen. Bizarre Wachstumsformen erinnern an Korallengebilde. In den
Hohlen des Obirs werden Excentriques gefunden, die seitlich aus Tropf-
steinen herauswachsen oder Neubildungen in Hohlrizumen von Stalaktiten
darstellen (Abb. 1).

Wir fiihrten unsere Untersuchungen zur Aufklirung der Entstehung der
Excentriques in den Hohlen des Obirs durch. Vorteilhaft war der Einfluf
des oberitalienischen Erdbebens, wodurch wir die Moglichkeit fanden,
Probenentnahmen ohne Zerstorung der Natur durchzufiihren. Auffallende
dunkle Verfirbungen am FuRpunkt der Excentriques lieRen auf das Zu-
sammenwirken chemischer Reaktionen mit Stofftransportmechanismen
schlieRen. Membranbildungen in der Umgebung der Excentriques deuten
eine weitere Mitwirkung osmotischer Phinomene an (Abb. 23.

OSMOTISCHE UNTERSUCHUNGEN

Von den Wandsinterungen sowie von den Excentriques wurden Proben
entnommen. Die Proben wurden durch Schleifen und Sigen zu runden
Plittchen geformt. Diese Plittchen wurden in ein Osmometer mit Epoxid-
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Abb. 1: Excentriques in den Hohlen des Obirs. Daneben Stalaktiten, Sinter, Sinterfahnen,
Reaktionssinter, Primirkugeln, Spaghettibildungen, Krater und Excentriques-
schlduche.

Abb. 2:  Verfirbungen am FuRpunkt der Excentriques.
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harz eingekittet und auf ihre semipermeablen Eigenschaften hin iiberpriift.
Anders ausgedriickt: Es wurde iiberpriift, ob diese Plittchen Salzlésungen
zuriickhielten und reines Wasser bevorzugt hindurchlieRen. AnschlieRend
wurden die osmotischen Zellen mit Wasserproben, vom FuRpunkt der
Excentriques an der Héhlenwand entnommen, gefiillt und in destilliertes

Wasser eingestellt. Es zeigte sich ein Druckanstieg im Innern der Osmo-
meter (Abb. 3).

Ebenso konnte ein Druckanstieg festgestellt werden bei Austausch des
destillierten Wassers gegen Hohlentropfwasser. Der Druckanstieg ist der
osmotische Druck. Er entsteht dadurch, daR eine konzentriertere Losung
sich durch eine halbdurchlissige Membran hindurch zu verdiinnen sucht.
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Abb. 3: Osmometer. 1 = verdiinnte Lésung, 2 = konzentrierte Losung, 3 = eingekit-
tete Priifplatte, 4 = Gummistopten, 5 = Glasrohr, 6 = Meniskus, 7 =
GlasgefiR.

183



Der Druck kann so hoch werden, daR eine Sinterschicht, hinter der sich
eine konzentrierte Salzlosung befindet, und die duRerlich von einer vet-
diinnten Losung iiberrieselt wird, schlieflich platzt. Die konzentrierte
Salzlosung in der Hohlenwand resultiert aus oxidierenden und sich zerset-
zenden Erzeinschliissen im Kalkgestein. Analytisch konnten Sulfate, Sul-
fite und Huminate von Eisen, Mangan und Kupfer neben Calzium in der
konzentrierten Losung nachgewiesen werden. Das Tropfwasser der Hoh-
len enthilt vordringlich Calziumhydrogencarbonat. Beide Losungen rea-
gieren miteinander unter Ausfillung unloslicher Salze, die, von der Ober-
flichenspannung getragen, zu diinnen, flexiblen Kristallhdutchen verwach-
sen konnen. In der Folge konnten an einer Fiille von synthetisch hergestell-
ten Kristallmembranen semipermeable Eigenschaften nachgewiesen wer-
den. Die Laboratoriumsversuche erlaubten es zum ersten Male, das Wachs-
tum von Excentriques unter dem Mikroskop zu verfolgen und damit
Hinweise zu geben, nach welchen Primirformen an der Hohlenwand zu
suchen war.

ENTSTEHUNG UND WACHSTUM DER
EXCENTRIQUES

Grundvoraussetzung fiir die Bildung der Excentriques ist, daR auf der
Hohlenwand durch chemische Reaktionen zwischen Salzlosungen aus
Erzkorpern im Gestein und dem Hohlentropfwasser eine Schicht aus
‘Fillungssinter entsteht.

Je nach Art der reagierenden chemischen Verbindungen kénnen in der
-Sinterung unterschiedliche Farbtone auftreten. Blei und Calziumsalze lie-
fern weie, Eisensalze rote bis braune, Mangansalze dunkelbraune bis
schwarze Sinterungen. Je nach Art der reagierenden Stoffe kann auch
ortlich eine Firbung vorherrschen.

Die hinter der Sinterschicht befindliche Lésung ist konzentrierter als das
dariiberrinnende Hohlentropfwasser. Der dadurch entstehende osmoti-
sche Druck beult die Sinterschicht aus und ligt sie schlieRlich aufplatzen.
Liefert das Gestein nun weiter keine Salzlésung mehr, dann bleibt das
Wachstum als Schlierensinter stehen. Bei geringerer weiterer Salzzufuhr
kann der aufgeplatzte kleine Krater wieder zuwachsen, und es entsteht ein
»Knopferlsinter”. Bei groReren Salzvorriten im Gestein l6sen einander das
Aufplatzen der Sinterschicht iiber dem Kraterrand, das Zuwachsen des
Kraters und dadurch bedingt ein Lingenwachstum des Ringwulstes in den
Raum hinein ab. So entsteht ein in den Raum hineinwachsender Excentri-
quesschlauch. Die duRere Salzzufuhr erfolgt entlang des Schlauches durch
Kapillarkrifte (Abb. 4).

An Schwachstellen dieser Schliduche konnen Verzweigungen ausgebildet
werden. Gegen Ende des Wachstums sintern die Schliuche oft zu und
rekristallisieren. In spiteren Phasen konnen dann durch erneute Zufuhr von
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Salzlésungen aus den Kristallisationsspalten neue Excentriques aus dem
Muttergebilde herauswachsen. So entstehen Tannenbaumsinter und koral-
lenartige Gebilde (Abb. 5 und Abb. 6).

Verschiedene Wachstumsmechanismen wie Tropfsteinbildung nach dem
Prinzip der Tropfeniibersinterung durch Kohlensiureabgabe, Osmokri-
stallisation (Excentriquesbildung), Whiskerbildung (Haarkristallisatio-
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Abb. 4:  Phasen der Entstehung eines Excentriquesschlauches. 1 = Tropfwasser, 2 =
konzentrierte Salzl6sung, 3 = Reaktionssinter, 4 = Wandgestein, 5 = Gesteins-
riR, 6 = Ausbeulung, 7 = Krater, 8 = iibersinterter Krater, 9 = Primir-
schlauch, 10 = iibersinterter Primirschlauch, 11 = wachsender Schlauch, 12 =
Senkrechte.
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nen) und Rekristallisationen erweitern den Formenreichtum der Hohlen-
aufwachsungen. Weitere Einfliisse werden ausgeiibt durch die chemische
Zusammensetzung der an der Excentriquesbildung beteiligten Reaktions-
partner. Hierbei iiben primir Gelbildungen und Anordnungen von Mikro-
kristalliten einen gestaltbildenden EinfluR aus.

So fiihrt zum Beispiel ein Anteil an Eisenoxidhydraten durch die zundchst
einsetzende Gelbildung zu blasigen, dicken und flach dahinkriechenden
Wachstumsformen, die sich meist nicht weit von der Hohlenwand entfer-
nen. Primire Calcitbildungen kénnen den Excentriquesschliuchen auf
Grund der Kiristallflichenanlagerungen in orientiertem Sinne korkenzie-
herartig sich windende Formen verleihen. Derartige ,, Korkenzieher" kén-
nen so umeinander wachsen, daR sie sich nicht beriihren. An der Aufkli-
rung dieses Phinomens arbeiten wir zur Zeit.

ERWEITERUNG DES EXCENTRIQUES-
BEGRIFFES

In der Rosthohle von Tiffen, einem aufgelassenen Stollen, der teilweise
unter Wasser steht, fanden wir excentriquesartige Gebilde aus Eisenoxid-
hydraten und Oxidcarbonaten. Da der Begriff Excentriques historisch
begriindet auf Hohlengebilde aus Calciumcarbonaten angewendet wird,

Abb. 5:  Korallenartige Kombinationsformen der Excentriques.
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wird vorgeschlagen, diese verwandten Gebilde als Osmokristallisate zu
bezeichnen. Wie wir im Laboratorium nachweisen konnten, entstehen sie
nach dem gleichen Mechanismus wie die Excentriques.

Zu dieser Klasse zihlen Rostpusteln aus Stahl, die Primirphasen der
Knochenbildung, Wasserglasbiumchen, Schlauchbildung aus blauem
Chalzedon im Hiittenberger Erzrevier, die Eisenbliite und Kristallschlauch-
bildungen in verwitternden Erzen und Laven. Bei unseren Exkursionen
stieRen wir in der Folge auf eine groRe Fiille von Osmokristallisaten, so zum
Beispiel in Drusen und Hohlriumen des Melaphyrs in Idar-Oberstein und
in verwitternden Blei-Kupfer-Zink-Erzen auf den niederrheinischen Koh-
lenhalden. Vielfach sind derartige Osmokristallisate auch mikroskopisch
klein.

Abb. 6:  Ankerbildung am Ende eines Spaghettis.

Aus rekristallisierten und am Ende zugesinterten Stalaktiten wachsen nach
demselben Mechanismus neue Excentriques seitlich heraus, wenn chemisch
aktive Salzlosungen dem Tropfsteininneren zugefiihrt werden.
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Abb. 7:  Primidrwachstumsphase kiinstlicher Knochenwachstumszellen, in Losung
schwebend. Mikroskopzeichung auf Grund starker Triibung der Losung.
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Abb.8:  Zusammengewachsene Excentriquesschliuche aus Hydroxylapatit.
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EXCENTRIQUES-ZUCHTIM LABORATORIUM

Im Laboratorium lassen sich bei Wahl geeigneter Versuchsbedingungen:
Excentriques ohne groRe Schwierigkeiten unterhalb der Oberfliche von
Salzlésungen ziichten. Nach dem bekannten Prinzip erhilt man ,,Wasser-
glasbidumchen', wenn man kiufliches Natronwasserglas auf das doppelte
Volumen mit Wasser verdiinnt und grobe Kristalle von Salzen, die mit dem
Wasserglas unter Silikatbildung reagieren, auf den Boden des GefiRes
bringt. Diese Gebilde kann man ,,wachsen" sehen.

In Calciumchloridlésung gequollene Kérnchen aus Polyacrylamid verhal-
ten sich nach der Eingabe in eine Natriumphosphatlésung wie Knochen-
bildungszellen (Abb. 7).

Unter dem Mikroskop sieht man, wie aus den Kérnchen Kiristallschlduche
herauswachsen und aufeinander zuwachsen, um sich dann teilweise mit-
einander zu vereinigen (Abb. 8).

Zurzeit wird untersucht, ob Grenzflichenpotentiale einen richtungsorien-
tierenden EinfluR auf diese Schliuche ausiiben. Auch das Wachstum
kiinstlicher Rostpusteln, entstanden durch Aufstreuen von Natriumchlorid
auf eine Stahlplatte und Uberspritzen mit wasserdurchlissigem Lack, 148t
sich unter dem Mikroskop verfolgen.

Am Ende eines Kupferrohres an der Uberlaufleitung der Heizung entstan-
den durch Reaktionen von Calciumhydrogencarbonat und gipshaltigem
Wasser mit dem Rohrmaterial Excentriques, die frei in den Luftraum
hineinwuchsen. Die Zucht von Excentriques auf porésem schwermetall-
salzimprigniertem Gestein durch Auftropfen von Calciumhydrogencarbo-
nat und gipshaltigem Wasser stieR zunichst auf Schwierigkeiten. Es bil-
deten sich nur Oberflichensinterungen. Erst bei Zugabe von feinverteiltem
Lehm zum Tropfwasser bildeten sich Excentriques aus. Die gleiche Beob-
achtung 14t sich bei der Zucht von Wasserglasbiumchen machen. Sobald
die Baumchen die Wasseroberfliche erreichen, breiten sie sich schichtartig
aus. Das heit, die Oberflichenspannung des Wassers verhindert ein
Wachstum iiber die Wasseroberfliche hinaus. Lehmhaltiges Wasser kann
die Oberflichenspannung des Wassers weitgehend reduzieren, so daR ein
Wachstum iiber die Wasseroberfliche hinaus méglich ist. Ahnlich wirken
sich fein verteilte Eisenoxidhydrate aus.

Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. Amo Platzeck; Christian Bernardo, 9061 Wolfnitz,
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