1. Uber die Entstehung der Oolithe sind seit nahezu
zweihundert Jahren die mannigfaltigsten Ansichten ausge-
sprochen worden, die sich auf mancherlei Beobachtungen, be-
sonders aber auf theoretische Studien stiitzten. Es gewann
wohl die Ansicht das Ubergewicht, die in den Kalkkiigelchen
der Oolithe anorganische Niederschlige aus dem Meereswasser
in der Nihe des Strandes erblickte. Neuerdings sind nun
die Kalkkiigelchen als phytogen gedeutet worden, als erzeugt
durch die Lebenstitigkeit niedriger Pflanzen.

Unter allen ‘Oolithen .sihd ‘es die Rogensteine im Bunt-
sandstein Norddeutschlands, die den Anla8 zur Benennung
dieses Kalksteintypus' gegeben haben; das Vorkommen und
die Verbreitung dieser Kalksteine ist allgemein bekannt, so
daB dariiber an -dieser Stelle nichts gesagt zu werden braucht.

2. Mikroskopische Untersuchungen der Rogensteine sind
bereits mehrfach ausgefiihrt, aber vielleicht nur zum Teil ver-
6ffentlicht worden. Aber sei es, daB das Material nicht in
Untersuchungen von einem unzutreffenden Gesichtspunkte aus
ausgefithrt wurden, es ergibt sich, daB iiber viele Erscheinungen
des Aufbaues der Korner der Rogensteine bisher keine Mit-
teilungen verdffentlicht worden sind. Aus dem Aufbau der
Korner ergibt sich die Art der Entstehung in unzweideutiger
Weise, sobald man dabei auBler den Oolithen auch die Stroma-
tolithe beriicksichtigt.

3. Unter dem neuen Namen Stromatolith werden Kalk-
steinmassen von besonderer Struktur und besonderem Aufbau
verstanden, die mit dem Rogenstein im norddeutschen Bunt-
sandstein zusammen vorkommen. Aus der deutschen geolo-
gischen Literatur sind diese auffilligen Massen in neuerer Zeit
vollkommen verschwunden, nachdem sie auch frither nur- kurz
und ohne ihrem Wesen nach genauer erkannt zu sein erwihnt
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worden- waren. Die einzigé noch. halbwegs mneéuere allgemeine
Erwéahnung der nun als Stromatolithe zu bezeichnenden: Massen
sind die beiden folgenden Sitze, die C. F. NAuMANN 1862
in - der .zweiten- ‘Auflage seines Lehrbuches -der Geognosie,
Bd-II, S. 741 niederschrieb: ,Bei-Wolfenbiittel: findet sich
eine. eigentiimliche Varietit des Rogensteins, - deren Korner :zu
fugroBen Kugeln und Knollen verwachsen .sind;<-die sich von
der ibrigen- Gesteinsmasse sehr bestimmt ~unterscheiden. ::-Bei
Winnrode dagegen kommt eine:. Varietit - mit konzentrisch-
schaliger ' Absonderung. vor, welche daselbst unter dem Namen
Napfstein bekannt ist- und Schalen von- mehreren’ -FuB
Durchmesser zu allerlei hiuslichem Gebrauche liefert.“:
Diese Napfsteine sind nun aber -durchaus keine , Varietit
des Rogensteins“, sondern ihre Masse ist etwas wesentlich
anderes, ndmlich Stromatolith ‘mit oder ohne: Einmischung von
Oolithkornern. Der Name Stromatolith. soll im -Gegensatz
zu Oolith Kalkmassen bezeichnen, : die eine. feine, ‘mehr
oder minder ebene Lagenstruktur besitzen im Gegensatz
zu der zentrischen Struktur der -Oolithkdrner. - Diese: Stroma-
tolithe sind vielen Geologen, -die namentlich- den Nordrand
des Harzes :genauer .kennen, lange ‘bekannt; grofie Stiicke da-
von liegen .in ‘manchen Sammlungen,. auf dem :Bahnhof Harz-
burg ist' ihrer “eine ganze -Menge in-den Amnlagen untergebracht,
der viel betretene FuBpfad von Blankenburg nach Thale -lduft
kilometerlang iiber und neben :Stromatolith, aber -eine genauere
Wurdlgung haben diese Massen micht- erfahren
- Teh selbst wurde mit den ,Napfsteinen“ erst bekannt,
als mir am 16. September 1893 Heirr. Lehrer LuDWie. KNOOP
in Borssam den auf Taf. XI, Fig. 1 abgebildeten freien Stock
eines Stromatolithes gezeigt .hatte; ich bin ihm auch:.sonst fir
mancherlei Mitteilungen zu lebhaftem Danke verpflichtet. i Seit-
dem - hatte ich, namentlich in den Jahren :1894 :und 1895,
dann aber auch noch .vor einem‘Jabre, dlles. Material fir. die
vorliegende Abhandlung auf wiederhelten.'Ausfligen’ selbst ge-
sammelt; die Verdffentlichung meiner Untersuchungen ‘ist.- durch
verschiedene Umstinde so 'sehr verzogert worden, daB das
nonum prematur tn’ annwm -iberreichlich . erfiiltt ~ist. - Aber
auch frither - hétte ich wie jetzt meist keine. Stellen angeben
konnen, wo die eine oder andere Erscheinung gewiB wieder
zu beobachten sein wiirde: - Das liegt an der:Art.'des Abbaues
der Oolithe und Stromatolithe.in den Steinbriichen, ‘die -bei
einer groBen Menge von Abraum. stets sich im einzelnen ver-
#ndernde - Profile "aufweisen; -oft- genug -deuten nur Griben,
lang sich hinziehende Vertiefungen im Gelinde, die. Stellen
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an, wo einst der Rogenstein. und mit ihm der Stromatolith
zutage ausging. :

5. Oolithe und Stromatolithe sind meist recht schwer
zu guten, sehr diinnen Schliffen zu verarbeiten wegen des
Unterschiedes in der Hirte von Quarz und Kalkspat; doch
konnen auch sehr diinn geschliffene Préparate noch mit Deck-
glas und Kanadabalsam bedeckt werden, wenn man den heifen
Balsam mit einem Spatel iiber den Schliff streicht und dann
das Priparat von der Deckglasseite her erwirmt. Es wurden
itber 300 Diinnschliffe von Oolithen und Stromatolithen an-
gefertigt, zu denen die Platten bei dem Stromatolith stets,
bei dem Oolith, sobald es irgend wie méglich war, in be-
stimmter Orientierung zur Schichtung, parallel und senkrecht
zu derselben, geschnitten wurden. Auch eine Anzahl sehr
groBer Diinnschliffe wurde angefertigt. und die Mehrzahl der
gesammelten Handstiicke wurde ebenfalls nach orientierten
Fliachen angeschliffen und so gut wie mdoglich poliert.

Eine Anzahl schon untersuchter Diinnschliffe wurde nach
teilweiser Befreiung von Deckglas und oberer Balsamschicht
durch stark verdiinnte Salzsiure entkalkt; man kann den an
der unteren Balsamschicht festhaftenden Riickstand nach dem
Auswaschen und Trocknen noch mit einer Lésung von ge-
kochtem Balsam in Chloroform bedecken, um Dauerpriparate
zu erhalten, doch sind fir die Untersuchung die frisch ent-
kalkten und nur mit Wasser bedeckten Priaparate vorzuziehen.

Zur Untersuchung der Diinnschliffe wurde fast ausschlie8-
lich das von R. Fugss in Steglitz zuerst hierfir konstruierte
Lupenstativ mit Polarisationseinrichtung benutzt; die Unter-
suchung mit einem schwachen Objektive unter dem Mikroskop
ist nur gelegentlich einmal nétig; im allgemeinen geniigt 6
bis 10 fache VergréBerung, um alle Eigentimlichkeiten der
Struktur zu erkennen; meist erkennt man sogar bei schwacher
VergroBerung und schnell wechselndem auffallenden und durch-
fallenden Lichte mehr als bei stirkerer VergroBerung.

6. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Abhandlung, zu
zeigen, daB Oolith und Stromatolith im norddeutschen Bunt-
sandstein durch Pflanzen gebildet worden sind; von Anfang
an aber miissen schon Ausdriicke bei der Schilderung ge-
braucht werden, die sich auf Organismen beziehen. Doch
muB auch die mineralische Beschaffenheit der Gesteinsmassen
beriicksichtigt werden, wie bei der Untersuchung aller unter
Beihilfe von Ticren oder von Pflanzen entstandenen Kalk-
steine. Die Verkniipfung von Erscheinungen der organischen
‘Welt mit denen der anorganischen, die vielen Teilen der
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Geologie ihr eigentiimliches Geprige gibt, kommt hier in Frage.
Die vorliegende Arbeit will weder eine rein petrographische
noch eine paldontologische sein, wohl aber eine geologische,
eine aus dem - Gebiete der dynamischen Geologie.

7. Aus diesem Grunde koénnen auch die allothigenen
Gemengteile in den Oolithen und Stromatolithen hier in der Ein-
leitung kurz besprochen werden.

An erster Stelle ist der Quarz zu erwihnen, dessen
meist eckige Kornchen héchstens einen mittleren Durchmesser
von 0,25 mm aufweisen, sonst aber bis zu - den geringsten
Dimensionen herabsinken. In den norddeutschen Rogensteinen
ist ferner auffillig viel und meist recht wenig zersetzter
brauner Biotit vorhanden. Es wurden ferner beobachtet
Feldspite, Muscovit, Granat, Turmalin usw., aber stets nur
in vereinzelten Kornchen; wo spiter Quarz oder Sand erwéhnt:
wird, da gehoren dazu alle erwihnten und vielleicht noch
manche andere Mineralien, mineralische Besonderheiten, deren
Anwesenheit aber fiir die hier zu erliuternden Verhiltnisse
bedeutungslos ist. Neben den Sandkérnchen ist nun aber
auch noch ganz feine allothigene Substanz vorhanden, die not-
gedrungen einfach als , Ton“ bezeichnet werden mu8.

8. Authigene, prim#re oder sekundidre Gemengteile der
Oolithe und Stromatolithe sind Kalkspat, Dolomit und Eisen-
verbindungen, namentlich Hydroxyde, die die Gesteine rot bis
braun firben. Obwohl nur ausnahmsweise kleine Wiirfel von
‘Eisenkies oder Pseudomorphosen von Eisenhydroxyd nach
Eisenkies beobachtet wurden, so scheint die primire Farbe
aller dieser Kalksteine doch hellgrau bis schwirzlichgrau ge-
wesen zu sein; sichere Beweise statt dieser Vermutung kann
ich nicht beibringen. Der Dolomit ist stets ein sekundirer
Gemengteil; die Rogensteine erleiden bisweilen eine Meta-
morphose in Dolomit, doch sollen diese Verhiltnisse im fol-
genden z. T. nur der Vollstindigkeit halber kurz erwihnt
werden, obwohl sie eine genauere Untersuchung verdienten.

Oolith.
I. Ooide.

9. Dem allgemein angenommenen Gebrauche nach be-
zeichnet der an und fiir sich recht térichte Name Oolith das
ganze Gestein als solches, dessen einzelne Korner eben
vorherrschend Kugelform mit besonderer Strukiur haben.
W. v. GUMBEL ist von diesem Gebrauche abgewichen, indem
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er die Namen Extoolith und Entoolith -auf ' Strukturarten der
einzelnen Kiigelchen bezog, aber wohl mit Unrecht.: :Da sich
aber ein Kunstausdruck als nétig erweist fiir die kugeligen
Bestandteile der ' Oolithe, - die doch nicht: im' gewdhnlichen
mineralogischen: Sinne Korner sind, vielmehr infolge - ihres
pflanzlichen: Ursprungs- eine besondere - Struktur haben,  so
nenne ich ein solches einzelnes Korn ,00id“, ' von ‘@osdyc,
eiholich; der Hauptbestandteil eines ,echten Oolithes“. sind
Ooide: -Die Hiufung der Vokale in diesem Worte, die in
einigen- Zusammensetzungen noch #drger wird, ‘mdge man um
des: Anklanges an Oolith in den Kauf: nehmen, da bei der
Haufigkeit von Kugelbildungen in- der organischen wie in der
anorganischen Welt ‘- wirklich -alle anderen mdglichen Bezeich-
nungen ‘schon in anderer Bedeutung in Gebrauch sind:i-Den
internationalen. Namen  Oolith aber werden' wir- wohl: niemals
aufgeben ‘kénnen.

.10. Die Ooide -aller Rogensteme des norddeutbchen ‘Bunt-
sandsteins. haben -einé eigene -primire Struktur, die. am
besten- .erhalten zu. sein pflegt, wenn. die Ooide -idurth: sin
reines Kalkzement zu einem festen : Gestein primir verbunden
worden waren. . Sonst hat der kohlensanre Kalk der Ooide
oft- eine:.teilweise Umkristallisierung erfahren, - die- aber
nur-:'selten ‘so. weit gegangen ist, daB dadurch die primire
Struktur.ganz zerstdrt: wurde;. meistens beeintréichtigt die: Um-
knstalhsnerung .die - primére Struktur der Omde ‘inmur- sehr
germgem ‘MaBe: :

- Die -.primdre: Struktur tritt in den Dinnsehliffen hervor
durch die Grife . der Kalkspatteilchen, durch. ihre Form -und
Anordnung:und’ durch -die - Verteilung und Anordnung:allothi-
gener Gemengteile, -also von Sandkdrnchen und Tonstdubchen.
Nirgénds:aber ist-etwas. zu -beobachten, was man der organi-
schien - Struktur. des Kalkspates in anderen: zoogenen:oder
phytogenen Kalksteinen gleichsetzen knnte: .. diei organischen
Bildner ‘der Oolithe und: Stromatolithe sind: so:klein: gewesen,
daB jetzt nur moch die Struktur ihrer Aggregate, ihrer Stécke,
Kormen oder wie man sonst sagen will, erhalten ist.

11. In diesem beschrinkteren Sinne haben alle hier zu
besprechenden Ooide eine besondere Struktur. Man findet in
der Literatur wohl die Angabe, daB die Korner der' Rogen-
steine. eine unendliche Verschiedenheit' der Ausbildung und
Struktur - aufwiesen; das ist-aber nicht der Fall. Beriick-
sichtigt man ' vor-allem in' den Diinnschliffen -oder gelegentlich
auch auf den :polierten Flichen der Handstiicke nar-die- durch
den Mittelpunkt: durchschnittenen Ooide — aus diesem Grunde
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muBte von fast jedem besonders untersuchten Handstiicke stets
eine. ganze Reihe von Schliffen hergestellt werden — so 1iBt
sich.- die .vermeintliche unendliche Verschiedenheit des Baues
auf eimige wenige Typen zuriickfihren. Die Mannigfaltig-
keit :beritht ‘wesentlich  :auf den’ exzentrischen Schnitten,. und
da. ist natiirlich. die. Mannigfaltigkeit um so.--groBer, - je "grofer
die " Ooide sind. Von den- einzelnen: zentralen Schnitten durch
die Ooide sind -allerdings niemals zwei einander véllig gleich,
was -man wirklich mit Sicherbeit behaupten kann. Es lohnt
sich: deshalb . meist :auch - nicht, im .folgenden weinzelne Fund-
punkte: fiir-Strukturverhiltnisse :anzugeben; in -einigen-'wenigen
Handstiicken aber wird -fast stets wenigstens .die Mehrzahl
der Typen vorhanden sein.

II, Kern der Oold.e

12.-Als charakteristisch- gerade fiir die. Rogensteine der
norddeutschen Buntsandstéine wird seit alters’ her -angegeben,
daB die Ooide niemals einen fremden Kern besifen, daB:sie
vielmehr um einen idealen oder mathematischen Mittelpunkt
herum zu weiterer GroBe angewachsen ~séien! Tn der Tat
finden sich Quarzkérnchen oder Biotitbléttchen. oder gar kalkige
Gebilde :von' fremder organischer Form’' niemals im Zentrum
der Ooide.: Aber tonige Partikeln, :die .recht: wohl als An-
heftungspunkt fiir winzige organische Gebilde diénen-konnten,
sind . auch: im Kern der Ooide- vorhanden, im  Kern, in -der
zentralen Partie;, die-gerade ' in wefitaus den meisten: Fillen
schoil eine: geringe ‘Umkristallisierung: zeigt. . Das laBt
sich-- besonders . hiufig erkennen an dem Auftreten von drei-
eckigen hellenPartien;: die-sich in giinstig im - Priparat::vor-
liandenen recht: diinnen. Sehnitten im polarisierten' Lichte ‘als
Quetschnitte durch Kristalle; . wahrscheinlichk Rhomboeder;,
bestimmen lassen. In‘ dem- zentralen. Teile eines :Schnittes
durch ein Ooid -kénnen: 3 <=7 und noch mehr soleher winziger
Dreiecke zu sehen sein; zwischen ihnen:ist“die . Masse:durch
den “bei ‘Beite . geschobenen Ton . weniger: klar -und weniger
homegen. ..~ Do

-13.:- Solche ‘winzigen: Knstallchen von- Kalkspat sind :das
Anfangsstadium - fir - weitere . Entwickelung eines - zentralen
Kristalles, der "gelegentlich -einen: fremden Kern vortiuschen
kann. Nur :in einem Oolith .von Ilsenburg :wurden solche
groBeren. Rhomboeder: als :Kern der. Ooide gefunden; sie
bilden den: Anfang zur Bildung-von Entoolithen v. GUMBELs, die
stets ein "Produkt der ’V[etamorphose sind. (Siehe weiter unten
im Abschnitt 57.)
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14. Wirkliche fremde Kerne kommen aber auch in
den Ooiden der Rogensteine vor, sie sind sogar sehr haufig
und auf angeschliffenen Flichen leicht mit bloBem Auge sicht-
bar in fast allen Vorkommnissen des SchléBchenberges bei
Sangerhausen. Diese fremden Kerne sind ausnahmslos Plittchen
und Stabchen und Kérnchen von einem ganz feinkdrnigen
Tonschiefer von heller, griinlichgrauer Farbe. Bei der Ent-
kalkung von DPréparaten bleiben diese Kerne unverdndert
zuriick. DaB sie wirklich etwas dem Ooidgebilde Fremdes
sind, nur der Korper sind, um den die Ablagerung des kohlen-
sauren Kalkes stattgefunden hat, nur der Fremdkérper, auf
dem sich organische Gebilde ansiedelten, geht auch daraus
hervor, daB die meisten solcher Ooide mit Schieferkern nicht
gut kugelformig sind, sondern wenigstens etwas walzenformig.
Auf Taf. V, Fig. 1, ist ein solches schon stark walzenférmiges
Ooid abgebildet. Die Ooide mit fremdem Kern sind meist
stark in der Minderheit neben solchen ohne fremden Kern,
und oft fehlen sie ganz.

IILI. Lagenstruktur der Ooide.

15. Um den Mittelpunkt oder den sonst irgendwie be-
schaffenen Kern der Ooide ist der kohlensaure Kalk nun in
konzentrischen Lagen abgesetzt worden, die sich vonein-
ander wesentlich durch geringe Verschiedenheit der Farbung
oder in Dinnschliffen durch verschiedene Grade der Klarheit
der Substanz unterscheiden. Xs wechseln miteinander bald
breitere, bald schmilere Lagen in der mannigfaltigsten Weise
ab, ebenso mehr oder weniger klare Lagen. RKine Gesetz-
maBigkeit in- der Anzahl gleichbeschaffener Lagen, die aufein-
anderfolgend nur durch eine #uBerst feine Linie getrennt sind,
oder in dem Auftreten verschieden breiter Lagen in der Nihe
des Zentrums oder der Peripherie oder iiberhaupt in dem
Auftreten einzelner Lagen von einer bestimmten Beschaffenheit
lieB sich nicht erkennen. .

16. Die Beschaffenheit der Lagen wird zu nicht geringem
Teile durch den Gehalt an feinem Ton bedingt. Entkalkt
man die Ooide, so bleiben von manchen Lagen kaum sicht-
bare Mengen, von anderen dagegen ganz bedeutende Mengen
zuriick, die wie scharfe Reifen auf dem tragenden Balsam
liegen. Die tonreichen Lagen folgen ebenfalls ganz gesetzlos
aufeinander, bald liegen sie vereinzelt, bald gedringt neben-
einander. Ein Ooid hat bei seiner Entstehung eine Anzahl
Wachstumsphasen seiner organischen Bildner durchmachen
miissen. Diese organischen Bildner wuchsen periodenweise
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kriftiger oder langsamer, sie nahmen periodenweise bald mehr,
bald weniger anorganische Tonsubstanz zwischen sich auf, und
zwar um so weniger Ton, je schneller sie wuchsen, oder je
dichter sie nebeneinander entstanden. Aber irgendwie groflere
Quarzkdrnchen haben die koozentrischen Lagen nie in
sich, aufgenommen; die' Ooide enthalten ja auch oft Quarz-
kornchen in sich, wie gleich gezeigt werden wird, aber nie-
mals wurde weder in den frischen noch in den entkalkten
Ooiden ein Quarzkorn in denjenigen Stellen der Ooide ge-
funden, die sich nur aus solchen konzentrischen Lagen zu-
sammengesetzt erwiesen.

17. In der zentralen Partie, die bisweilen einen nicht
unbétrichtlichen Durchmesser im Verhiltnis zur Grofe des
Ooides haben kann, fehlt die konzentrische Struktur oft ginz-
lich, z. T. wenigstens infolge der bereits oben erwihnten Um-
kristallisierung. Dann aber folgen in allen Ooiden die kon-
zentrischen Lagen in groBer Anzahl aufeinander. So
wurden z. B. auf der 1,5 mm langen Strecke von der zentralen
Partie bis zum Rande eines Ooides 170 deutlich voneinander
unterscheidbare Lagen bei etwas stirkerer VergrdBerung unter
dem Mikroskop geziihlt, so daB also die Lagen im Durch-
schnitt ‘weniger als 10 u dick sind. Mehrfache Zihlungen
ergaben immer ungefihr dasselbe Verhiltnis.

18. Baut sich ein Ooid oder wenigstens ein Teil des-
selben nur aus solchen konzentrischen Lagen auf, die also
geschlossene Kugelschalen sein miissen, so soll im folgenden
die Struktur im ganzen als Lagenstruktur bezeichnet
werden. (Vgl. Taf. IV, Fig. 1.) In diesem Begriff der Lagen-
struktur ist immer mit einverstanden das Vorhandensein eines
feinen radialen Aufbaues der einzelnen Lagen, der stets vor-
handen ist.

IV. Feine radiale Struktur der Ooide.

19. Die einzelnen konzentrischen Lagen sind stets aus
feinen Féserchen von Kalkspat aufgebaut, die radial
angeordnet sind. Es hingt ganz von dem Grade der Um-
kristallisierung der Ooide ab, ferner von der Menge des bei-
gemischten feinsten Tomes und nicht zum mindesten auch
von der Giite des Priparates, wie deutlich die einzelnen
radialen Elemente zu unterscheiden sind. Bei dem starken
Lichtbrechungsvermégen des Kalkspates sind die einzelnen
Fiserchen oft schwer abzugrenzen, aber doch kann angegeben
werden, da8 ihre Dicke héchstens 10 u betrigt.
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20. Die einzelnen Kalkspatfiserchen sind nun -wahr-
scheinlich ein wenig lingliche Kristallkdrner, nicht
Elemente von organogener Form, die etwa den Urteilchen der
kalkigen Schalen oder Skeletten 'niedriger :Tiere- entsprichen.
Bei der Liagenstruktur ‘sind die linglichen Kérner wohl stets
so. gestellt, daB ihre kristallographische Hauptachse recht genau
radial nach dem Mittelpunkt des Ooides- gerichtet ist.. Als
Beweis dafiir konnen die spiter (Abschnitt 52) zu besprechenden
Kristallspitzen, die Ooide als Teile des Zementes zwischen
den Ooiden umgeben, angefithrt werden; deren Hauptachse
ebenfalls ausnahmslos radial zum Mittelpunkt des betreffenden
Ooides steht. Auch die scharfen Interfercnzkreuze, die in
sehr diinnen Schliffen von  Ooiden mit reiner oder doch vor-
herrschender Lagenstruktur zwischen gekreuzten Nicols vor-
ziiglich auftreten, kdnnen als Beweis fiir die radiale Anordnung
der Hauptachsen der Kalkspatfiserchen gelten.

21. 8ind also die Fiserchen nur Kristallkdrner, Elemente,
die vielleicht erst einer molekularen Umlagerung des kohlen-
sauren Kalkes ihre Form verdanken, so 148t :sich. ihre Stéirke
nicht weiter zur Bestimmung der GroBe der. organischen Kalk-
bildner verwenden, auBer daB. vielleicht- eben die Zahl 10 w
wieder : ein #uBerstes Maximum darstellt, Beinahe dasselbe
gilt auch von der Dicke. der konzentrischen Lagen der Ooide.
Da viele Lagen weit weniger dick sind als 10 p, so erhilt
man nur die Angabe, da8 die organischen Blldner des
kohlensa,uren Kalkes aus den Kalksalzen des Wassers, die
Blldner, ‘déren Stécke oder Kormen in den Ooiden vorliegen,
eine durchschmtthche Gré8e von . wenigen. Tausend-
steln e1nes M1111meters gehabt haben miissen.

V. Spinde‘lstruktur der Ooide. o
22. Die feine radiale Struktur der konzentrischen Lageii

ist meines Erachtens dadurch verursacht, gvorden, daB _die
organischen Bildner selbst einé solche’ Anoft‘ln‘ung besaﬁen ‘An
Stellen *des Ooides, wo sie eine solche radiale ‘Anordnung
nicht besaBen, bildete sich auch keine feine radiale Struktur
des Kalkspates, ja nicht einmal die konzentrische Lagenstruktur
heraus. ~Fast’ alle Ooide der Rogensteine im norddeutschen
Buntsandstein haben ‘nun auch noch Stellen, in denen- eine
wirre Lagerung der Kalkspatfiserchen oder -Kérnchen
herrscht. Das Vorkommen von Partien mit wirrer Lagerung
und die damit Hand in Hand gehende Einmengung von allo-
thigenen Gemengteilen erzeugt die besonderen Strukturformen,
durch die diese-Rogensteine ganz besonders ausgezeichnet sind.
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23. In vielen Qoiden- verschiedenster Vorkommnisse wird
die reine Lagenstruktur durchbrochen: durch griobere Strahlen,
die oft schon mit bloBem Auge auf angeschliffenen und polierten
Stiicken oder auf schwach angewitterten Bruchflichen: der Qolithe
gut und deutlich hervortreten; dabei .aber ebenso festes und
hartes Gefiige besitzen wie die konzentrisech struierten Partien.
Aus der Form :dieser groben Strahlen in genau zentralen
Schnitten- und aus der Zusammenstellung der Konturen auf
diesen -Schnitten. mit. denen auf stark exzentrischen: 148t sich
erkennen,. daB die groben Strahlen in dem Falle der gleich-
maBigsten, sozusagen sehonsten Ausbildung die Form von meist
ziemlich gestreckten Spindeln haben. Vgl. Taf. IV, Fig.:2
und 4. Aber auch. hier wechselt das Verhaltnis -der Linge
zur. Breite der Spindeln bestindig;. das. Wesentliche  ist nur,
daB diese Spindeln gegen :den-Mittelpunkt hin und stets auch
gegen die Peripherie hin spitz auslaufen, sobald sie nur fiber-
haupt zur vollen Entwickelung gelangt sind. Gelegentlich
konnen. die Spindeln auch stumpf nach auBen aufhdren, indem
sie durch die iberwuchernden konzentrischen Lagen: unter-
driickt wurden. Sind die Ooide nicht ,ausgewachsen®,
dann tritt natirlich derselbe ~Fall der uicht* fertig ' gewor-
denen - Spindeln ein. Die Spindeln sind nicht. selten auch
etwas. unregelmifig gestaltet indem sie teilweise seitlich mit-
einander verschmelzen, wie sich- das ‘sowohl in:zentralen als
auch besonders in‘stark exzentnschen Sehmtten durch: Ooide
feststellen laft.

24. Innerhalb. der- recht scharf begrenzten Spindeln
herrscht “wirre Lagerung der Kalkspatkdrnchen; sie
tragen nicht bei zur Erzeugung des-Interferenzkreuzes zwischen
gekreuzten Nicols. Die Spindeln erscheinen im Diinnschliff
im ‘auffallenden Lichte hell, im durchfallenden dunkel und
tritbe;. sie enthalten. meist nur wenig Ton, so daB sie nach
der Entkalkung oft nur mit Mihe verfolgbar: sind.  Doch
finden' sich gelegentlich auch kleine. Quarzkérnchen ' in- den
Spindeln eingewachsen. Einzelne konzentrische Lagen konnen
von der Seite her stellenweise auch in- die Spindeln hinein-
reichen oder: durch sie ganz hindurchgehen, allein auch  hier
ist eine GesetzmiBigkeit nicht feststellbar. Die Spindeln
sind eben nur Partien, in- denen die feine radiale Struktur
ganz oder zum gréBten Teile -fehlt. - Sehr geneigt ist die
Spindelmasse zur kristallinischen Umlagerung, zur Bil-
dung gréberer Kristallkdrner, wodurch sich dann die Spindeln
noch kriftiger von der konzentrisch und radial struierten Masse
abheben.



8

25. Die Anordnung der Spindeln in einem Ooid ist
durchaus gesetzlos und unregelmiBig. Ob die Angaben von
DEICKE in seiner fiir seine Zeit ganz hervorragenden Unter-
suchung: ,Die Struktur des Roggensteins bei Bernburg® in der
Zeitschrift fiir die ges. Naturwissenschaften, Halle 1853, S. 188,
sich auf diese Spindeln oder auf die in dem folgenden Ab-
schnitt zu besprechenden Kegel beziehen, a8t sich nicht mit
volliger Sicherheit entscheiden; jedenfalls fehlt bei beiden
Strukturarten eine geometrische Anordnung der Strahlen.
Auch lassen sich nicht Hauptstrahlen und Strahlen oder
Spindeln mehrerer Ordnungen unterscheiden. Was eben zu-
néchst die Spindeln anbetrifft, so sind sie in einem und dem-
selben Ooid bald kurz, bald lang, bald diinn, bald dick, sie
strahlen vom Mittelpunkt bald enger nebeneinander, bald mehr
vereinzelt aus. Wenn die Ausbildung der Spindeln auch
meist lange nicht so schén ist wie in° dem zur Abbildung
Taf. IV, Fig. 2, gewihlten Ooid, so ist diese Strukturart doch
iiberall wohl charakterisiert und leicht und scharf zu unter-
scheiden von der Kegelstruktur. ‘

VI. Kegelstruktur der Ooide.

26. Bei der Spindelstruktur sind die Spindeln und die
konzentrischen Lagen, die von ihnen durchbrochen werden,
ungefshr gleich fest. Bei derjenigen Struktur, die als Kegel-
struktur der Ooide bezeichnet werden soll, besteht ein Ooid
aus mit ihren Spitzen gegen den Mittelpunkt konvergierenden
kalkigen Kegeln, die voneinander durch die an Ton und Sand
reiche Masse der ,Interradien“ getrennt sind. Die Kegel
haben einen rundlichen, mehr oder minder unregelmiBigen Quer-
schnitt, und der Scheitelwinkel variiert auch zwischen weiten
Grenzen. Die Form wird aus den Abbildungen Taf. IV, Fig. 3
und 5, besser zu erkennen sein als aus einer Schilderung.
Die Kegel haben den oben beschriebenen Aufbau aus kon-
zentrischen Lagen mit feiner radialer Struktur. Die Aufein-
anderfolge der verschiedenartigen Lagen ist oft in allen Kegeln
eines Ooides genau dieselbe, obwohl die Schalen benachbarter
Kegel nicht in unmittelbarem Zusammenhange stehen. Doch
sind Ausnahmen.von dieser Regel wohl vorhanden; es sind
dann die Kegel wenigstens stellenweise jeder fiir sich mit
seiner Phase weiter gewachsen. Der Kriimmungsradius der
Lagen der einzelnen Kegel ist oft etwas kleiner als der
des ganzen Ooides an der betreffenden Stelle. Gerade dadurch
erhalten die durch Verwitterung und Frost isolierten Ooide
mit solchem Aufbau ihre héckerige AuBenfliche; beim Schiitteln
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und Auswaschen solcher isolierten Ooide spalten dann wohl
winzigste kleine Schilchen von den einzelnen Kegeln ab, den
Beweis gebend, daB die einzelnen Kegel eines Ooides viel
weniger innig miteinander verwachsen sind als die Teile eines
Ooides mit Spindelstruktur. Bereits DEICKE') gab eine ver-
haltnisméBig recht gute Abbildung eines solchen Ooides mit
Kegelstruktur.

27. Die Kegel werden voneinander getrennt durch die
Interradien, wie die Massen bezeichnet werden sollen. Die
Interradien enthalten auch noch Kalkspat, aber stets sind sie
reich an Ton und vor allem an kleineren Sandkérnern.
Eine besondere Struktur ist in ihnen nur insofern vorhanden,
als radiale Anordnung der Elemente noch immerhin deutlich,
Lagenstraktur aber gar nicht vorhanden ist. Die Masse der
Interradien ist also noch nicht einfach ein Mergel, wie er als
Zement der Ooide auftreten kann. Werden die Schliffe ent-
kalkt, so bleiben die Interradien ausgeprigt liegen, obwohl
auch aus ihnen Blidschen von Kohlensiure in Menge aufsteigen.
Bei sehr vorsichtigem Verfahren und mit sehr stark verdiinnter
Salzséure arbeitend kann man sogar ganze isolierte Ooide
entkalken, und es bleibt dann ein ganz lockeres Geriist von
Ton und Sand ibrig; die kalkigen Kegel sind wenigstens nach
auBen hin mehr oder minder isoliert, die Interradien hingen
untereinander zusammen.

28, In Diinnschliffen zihlt man in zentralen Schnitten
6 bis 9 und mehr solcher Kegel; niemals ist in den
Ooiden eines und desselben Handstiickes, ja selbst nicht eines
Priparates, eine gleichmifige Zahl und Form der Kegel vor-
handen. An isolierten Ooiden von ungefibr 4 mm Durch-
messer von CoOnnern wurden 19—44 Kegel auf der Ober-
fliche geziahlt. Im allgemeinen sind bald wenig, bald viel
einzelne Kegel in einem Ooid vorhanden, sie kénnen aber
auch vereinzelt neben sonst herrschender, reiner Lagenstruktur
auftreten; es sind dann die Interradien auf einen Teil des
Ooides beschrinkt. Exzentrische, mehr tangentiale Schnitte
durch Ooide, die aus viel Kegeln bestehen, zeigen einzelne
kleine Kalkpartien von rundlichen Umrissen in Mergel liegend,
die aber doch im Diinnschliff augenscheinlich ihre Zusammen-
gehorigkeit zu einem Ooid offenbaren. Im polierten Hand-
stiick ist das bisweilen nicht so augenscheinlich, und zwar
deshalb oder dann nicht, wenn die Masse der Interradien in
bedeutendem Grade iibereinstimmt mit der mergeligen Masse,

1) a. a. O. Taf. V, Fig. 1.
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die die Ooide zu einem' Oolith verbindet; nur sind in den
Interradien die Quarzkorner: doch stets kleiner und: sparhcher
als in dem Zement des betreffenden - Gesteins.

29. Bei. der Entstehung eines solchen Ooides .mit Kegel-
struktur. wuchsen: die organischen Bildner an .einzelnen Stellen
in konzentrischen Lagen mit ibrer feinen, radialen Struktur
weiter, indem dabei die im Wasser schwebenden .und::dann
sich an den Korper der wachsenden Ooide anlagernden Ton-
und kleineren Sandteilchen von den: organischen;
lebenden Bildnern bei Seite geschoben wurden,: an-
gehduft wurden in den Interradien, in denen wiederum die
Kalkbildner zwar auch noch vorhanden waren, aber wegen
der 'sich dort anhiufenden allothigenen Gemengteile nicht
mehr normale, d..h. radiale und konzentrische Anordnung
annehmen konnten, sondern nur noch mehr oder minder :radiale:
Es ist” durchaus nicht abzusehen, wie sich ohne' Zuhilfenahme
von LebensiduBerungen organischer Wesen der -Auifbau solcher
Ooide aus Kegeln durch rein anorganische :Vorginge, etwa
durch konkretiondre Bildungen in bewegtem Meereswasser; wie
man vielfach gesagt hat, sollte erkliren lassen. Wo: sehen
wir denn im Laboratorium oder in der Natur etwas Ahnliches?

VIL Ooidbrat.. .

30. Neben den Ooiden, die als ,ausgewachsen® be-
zeichnet werden kdnnen; welche Grofe sie auch sonst haben
mégen, enthalten viele Rogensteine auch noch recht kleine
Oocide,::idie als Brut bezeichnet werden mogen: - Es paBt
dieser. Ausdruck zwar vom biologischen Standpunkt aus nicht
recht, - aber ich glaube doch, da8 er gerade das Charakteristische
der: Erscheinungsweise zum Ausdruck bringt, weil man die
einzelien Ooide, die Stécke, auch als Individuen - auffassen
kann. Die GroBe der als Brut zu bezeichnenden Qoide betrigt
im Mittel 0,25 mm; sie sinkt hinab bis zu:0,1'mm .~ nicht
tiefer! — und andererseits kann man in manchen Vorkomm-
nissen auch noch in Menge vorhandene Ooide von:0,5 mm zur
Brut rechnen. Es tritt eben die Brut zuniichst:in starken
Gegensatz zu ausgewachsenen Ooiden, wie das Taf. IV, Fig. 3;
zeigt. Es gibt Rogensteine, in denen die ausgewachsenen
Ooide einen 50— 60mal gréBeren Durchmesser be-
sitzen als die Brut, mit der Masse nach gleichen Anteilen
an ausgewachsenen Ooiden und Brut, ohne daB weder in zahl-
reichen Priparaten noch in den .Handstiicken auch nur ein
Ooid von intermedidrer GroBe zu finden wire. Andererseits
gibt es Rogensteine, die ausschlieBlich aus Brut bestehen,
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nimlich die 1807 von FREIESLEBEN unter dem Namen Horn-
mergel aufgefiihrten, von HOFFMANN 1823 ,noch passender®
(NAUMANN a. a. 0. I, 515) Hornkalk genannten Vorkommnisse,
die schon 1864 von W. E. vON BRAUN als ,mikroskopischer
Rogenstein“ erkannt wurden?).

31. Die Ooidbrut hat wohl gewi wurspriinglich keine
andere Struktur besessen als die zentralen Partien der aus-
gewachsenen Ooide. Wenn man aber bedenkt, daB eine Um-
kristallisierung des Kalkspates der Ooide doch wohl teilweise
erst erfolgt ist, nachdem diese Sticke abgestorben waren, so
wird es verstindlich, da8 die Brut vielfach und namentlich
gerade in ihren kleinsten Formen jetzt eine etwas besondere
Struktur darbieten kann. Die Brut hat durch ihre ganze
GroBe eine mehr gleichméBige Umkristallisierung erfahren;
es konnten sich nicht die in Abschnitt 72 erwéihnten Kristillchen
bilden, es wurde vielmehr gleich die Struktur des ganzen
Ooides grober radialstrahlig mit dickeren Kristallfasern. Es
fehlt ihnen meistens gut ausgebildete konzentrische Lagen-
struktur, und sie scheinen bei ihren der Dicke der Priparate
nahezu gleichen Durchmessern von der verkittenden Grund-
masse des Gesteins nicht scharf getrennt zu sein. Doch kommt
gelegentlich auch recht gute konzentrische Struktur in ihnen
vor, und in den meisten Fillen sind wenigstens einige kon-
zentrische Zonen zu unterscheiden. Irgend welche radiale
Struktur ist in ibnen immer zu beobachten, Spindelstruktur
mit - stumpf nach auBen endigenden Spindeln ist sogar sehr oft
deutlich ausgebildet erhalten. Kegelstruktur gibt sich nur
bisweilen durch gekerbten Rand der Durchschnitte zu erkennen;
meist ist die Brut aufien glatt.

VIII. Aufbau der Ooide.

32. Auf das Brutstadium soll gleich das Stadium der
ausgewachsenen Ooide folgen; eine weitere Unterscheidung
wiirde sich nicht geniigend begriinden lassen. Es gibt von
der Brutgréfle an alle GroBen unter den Ooiden bis zu
7 mm Durchmesser im Maximum. Ich habe nur ein
einziges Ooid in einem Mauerstein in Ilsenburg gesehen, das
ungefihr 10 mm Durchmesser hatte. Es finden sich durch-
aus nicht gréBere Ooide in weiterer Verbreitung als von 7 mm
Durchmesser, und auch solche Riesen sind nur in wenigen

1) Vgl. E. W. vox BraUN: Beitrige zur Kenntnis der sphiroidischen
Concretionen des kohlensauren Kalkes, in Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss.,
Halle 1864, S. 97.

Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1908. 6
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Vorkommnissen vorhanden: ich fand sie bei Aderstedt bet
Bernburg und bei Eggerode bei Thale am Harz. Alle in der
Literatur vorhandenen Angaben iber bis kirschgrofe und noch
groere Ooide sind irrtimlich oder beziehen sich nicht auf
einheitliche Qoide, sondern auf weiter unten zu erwahnende Dinge.
" 33. Die besondere Struktur der Ooide ist nun zum Teil
einfach abhingig von der GriBe, indem groBere Ooide im all-
gemeinen eine kompliziertere Struktur haben als kleinere.
Sonst aber muf die Struktur abhingen von Wachstumsbedin-
gungen,. d. h. von den Lebensverhiltnissen der organischen
Bildner und von besonderen Verhiltnissen der einzelnen Stécke.
Gelegentlich haben die meisten Ooide eines Oolithes ziemlich
dieselbe Art der Struktur, doch herrscht hei groBen Ooiden
in einem Gestein fast niemals nur eine Strukturart. Um-
gekehrt. ist es nicht selten der Fall, da8 sich sehr ver-
schiedene Strukturarten in einem und demselben
Vorkommnis, ja in einem und demselben Préparat wor-
finden. Auch kénnen verschiedene. Strukturverhiltnisse = in
einer und derselben Bank in . verschiedenen Niveaus vor-
kommen. FEine gewisse Abhingigkeit der Struktur der Ooide
von der Beschaffenheit des ganzen Gesteins ist insofern zu
erkennen, als die Kegelstruktur besonders gern dann auf-
tritt, 'wenn im Zement zwischen den Ooiden auch viel
allothigene Gemengteile vorhanden sind. FEine wesent-
liche Verschiedenheit der Struktur nach der geographischen
Verbreitung habe ich mit Sicherheit nicht erkennen kdnnen.
34. Als erste Gruppe der Strukturarten sind die-
jenigen anzufithren, bei denen nur eine Art der oben in den
Abschnitten 15—29 Dbeschriebenen allein fir sich in dem
ganzen Ooid vorhanden ist oder doch ganz stark vorherrscht.
Reine Lagenstruktur tritt nur ausnahmsweise auf, meist
zeigen sich im Kern Andeutungen von Spindel- oder in der
Peripherie Beginn .der Kegelstruktur. Doch findet man ge-
legentlich vereinzelt auch recht groBe Ooide, die reine Lagen-
struktur besitzen. Reine Spindelstruktur, bei der die
Spindeln fast unmittelbar im Mittelpunkt beginnen und bis
an die- Peripherie reichen, ist nicht gerade selten, doch nur
bei Ooiden vorhanden, die einen Durchmesser von hdochstens
2 mm haben. Reine Kegelstruktur, bei der die Kegel
wenigstens sehr nahe dem Mittelpunkt beginnen, ist auch
nicht sehr hiufig, doch erreichen solche Ooide selbst eine
GréBe von 3—4 mm Durchmesser; in den zentralen Partien
kann man oft eine unbedeutende Entwickelung von Spindeln
erkennen.
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35. Eine zweite Gruppe von Ooiden zeigt zonen-
weise gemischte Struktur. Schon DEICKE unterschied solche
Zonen im Aufbau der Ooide; ich ziehe es aber bei aller
Achtung vor seinen Untersuchungen vor, doch nicht erst eine
Deutung seiner Angaben nach den hier gegebenen Anschauungen
zu versuchen. Das gewdhnliche Verhéltnis ist nun das, da
Spindelstruktur im zentralen Teil, dagegen Lagen-
und Kegelstruktur im ibrigen Teil herrscht. TUm
einen Ooidkern mit reiner Spindelstruktur legt sich eine
mehr oder minder breite Zone mit reiner Lagenstruktur,
wie in Taf. IV, Fig. 1. Mehrmals wurde in Priparaten fest-
gestellt, daB die groBeren Ooide die kombinierte Struktur, die
kleineren die einfache Spindelstruktur aufwiesen. Bei einem
zweiten Typus folgt wie in Taf. IV, Fig. 3 und 5, auf die
innere Spindelstruktur nach auBen hin sogleich Kegel-
struktur. Die Spindeln haben im auffallenden Licht in
Praparaten, wie oben angegeben wurde, hellere Fiarbung als
die Partien mit reiner Lagenstruktur zwischen ihnen, weil sie
wesentlich aus wirr  gelagerten und sehr kleinen Kalkspat-
koérnchen bestehen; die Interradien bei der Kegelstruktur da-
gegen sehen bei auffallendem Licht wegen ihres Reichtums an
kleinen Quarzkornchen dunkler aus als die Kegel. Deshalb
scheint auf den ersten Blick kein Zusammenhang zwischen
Spindeln und Interradien zu bestehen; aber doch fangen
wenigstens meist die Interradien da an, wo die Spindeln
aufhéren. Es konnen aber die Interradien auch ganz unab-
hingig von den Enden der Spindeln auftreten. Besonders
beachtenswert ist das Verhiltnis, da8 die umgekehrte Folge,
innen Kegel und auBen Spindeln, durchaus niemals
vorkommt.

Seltener im allgemeinen ist der Aufbau der Ooide derart,
daB die zentrale Partie Kegelstruktur, die periphe-
rische reine Lagenstruktur aufweist. Dann kénnen die
Interradien sich entweder auskeilen, oder sie hdren plétzlich
auf, sie werden plétzlich von der reinen Lagenstruktur tber-
wuchert. Bisweilen erscheinen in’ der peripherischen Partie
mit reiner Lagenstruktur nochmals kleine Anldufe zur Kegel-
struktur, ohne daB dann kleine Stiickchen von Interradien den
Habitus des Ooides im ganzen merklich dndern.

Nicht selten jedoch ist an den gréBeren, bisweilen aber
auch an kleineren Ooiden ein Aufbau aus drei Zonen zu
beobachten; es folgen aufeinander von innen nach aufen:
Spindel-, Kegel- und Lagenstruktur oder Spindel-, Lagen- und
Kegelstruktur. Nur in einem Vorkommnis von der - Asse

6*
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wurden vierzonige Ooide gefunden mit der Folge: Spindel-,
Lagen-, Kegel- und nochmals Lagenstruktur.

36. Nach den in den vorigen beiden Abschnitten auf-
gezihlten 8 oder 9 Typen sind alle Ooide aufgebaut, so ver-
schieden die einzelnen Vorkommnisse auf den ersten Blick
auch aussehen mogen. Die angefithrten Typen sind nicht
bloBe Abstraktionen, sondern die wirklichen Reprisentanten
vorkommender Arten des Aufbaues. Irgendwie komplizier-
terer Aufbau herrscht vor einfacherem vor, und hierdurch
zeichnen sich die Rogensteine des. norddeutschen
Buntsandsteins in der Tat vor vielen Oolithen anderer
Formationen aus. Und entspricht nicht der Aufbau von innen
nach auBlen etwa mit Spindel-, Kegel-, Lagenstruktur den
Angaben F. E. BRUCKMANNs in seinem ,Specimen physicum
exhibens Historiam naturalem Oclithi seu Ovariorum piscium
et concharum in saxa mutatorum®, Helmstedt 1721, der in
den Ooiden ,crustam, albumen et vitellum armatis oculis“
zu sehen glaubte?

37. Die Ooide mit fremdem Kern in Gestalt eines
Schieferbruchstiickes zeigen sonst keine besonderen Arten des
Aufbaues; im allgemeinen aber haben sie weniger regel-
mifBigen Aufbau aus verschieden struierten Zonmen als die
Ooide ohne erkennbaren fremden Kern. Um den fremden
Kern legen sich die ersten Lagen knapp an, und etwaige Un-
regelmifigkeiten des Umrisses werden schnell ausgeglichen.
Nur ausnahmsweise wurde beobachtet, daB neben dem fremden
Kern noch ein besonderer organischer Mittelpunkt auftrat. Im
ganzen weicht die Gestalt der Ooide mit fremdem Kern, die
kaum einen groBeren Durchmesser als von 3 mm erreichen,
von der typischen Kugelform gern etwas ab; solche Ooide
leiten hinitber zu den walzenférmigen Ooiden.

IX. Walzenformige Ooide.

38. Ooide ohne fremden Kern haben nur ausnahmsweise
nicht Kugelform, sondern die Gestalt von kurzen, dicken
Walzen, wihrend umgekehrt die mit fremdem Kern nur
selten gute Kugelform aufweisen; ja es konnten die kreis-
runden Durchschnitte mit fremdem Kern in den Prdparaten nur
Querschnitte durch kurze Walzen sein. Es muB betont werden,
daB die etwas linglichen Korper ohne fremden Kern nicht etwa
erst durch mechanische Einwirkung ihre Form erhalten haben,
die, wie gezeigt werden wird, die Ooide in ganz anderer Weise
angreift. Solche etwas lénglichen Ooide haben primire Form;
sie finden sich gelegentlich einmal vor, und wenn sie in der
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Brut, in den sog. Hornkalken, besonders hiufig auftreten,
so mag die Ursache davon sein, daB in Priparaten mit Brut
ja unverhiltnismiBig mehr Ooide zur Beobachtung gelangen
als in Diinnschliffen mit einigen wenigen groSen Ooiden.

Es gibt jedoch auBer solchen nur wenig von der Kugel-
form abweichenden Ooiden auch solche, die eine aus-
gesprochen walzenférmige Gestalt haben, z. B. fiinf-
mal so lang als dick sind. Solche Walzen bilden den Uber-
gang zu Korpern, die geradezu als stabférmig zu bezeichnen
sind. Und diese Stébe sind unzweifelhaft, wenigstens in den
meisten Fillen, nicht nur etwa als Querschnitte durch ganz
platte Ooide zu deuten, sondern sie haben wirklich die Form
diinner langer Walzen,

39. Die Struktur dieser stark walzenférmigen Ooide
ist im allgemeinen auch viel weniger mannigfaltig als
die der kugeligen Ooide. Konzentrische Lagenstruktur und
radiale Struktur ist zwar stets vorhanden, oft aber recht un-
deutlich; Spindel- und Kegelstruktur ist nur in schlechter
Ausbildung und dann auch noch nur selten zu beobachten.
Wenn kein fremder Kern vorhanden ist (oder nur im Priparat
nicht vorhanden ist?), zeigt die zentrale Partie, besonders der
stabformigen Ooide, eine wirre Lagerung der kleinsten Teilchen,
sie ist also strukturlos. Eine Umkristallisierung der zentralen
Partie wurde auch beobachtet. Auffillig sind die seltenen
walzenformigen Ooide, die auf der einen Seite von der
Achse aus dicker sind als auf der anderen; an einigen
orientierten Dipnschliffen konnte mit vélliger Sicherheit fest-
gestellt werden, daB die obere Seite, die nach dem Hangenden
der Schicht gerichtete Seite horizontal liegender walzenférmiger
Ooide, die dickere ist. Es scheint dieses mehr einseitige
‘Wachstum im Zusammenhange zu stehen mit der Beschaffenheit
des ganzen Gesteins; die walzenformigen Ooide und besonders
die stark gestreckten treten erstens in sehr sandreichen Ge-
steinen auf und zweitens in den Stromatolithen. In diesen
letzteren erscheint es manchmal geradezu zweifelhaft, ob die
extrem langen Formen, die bis zehn und noch mehr mal so
lang als dick sein konnen, noch zu den Ooiden zu rechnen
sind. Doch wiirde es schwer sein, eine Grenze zu ziehen, da
sich alle Formen von den wenig von der Kugelform ab-
weichenden bis zu den lang stabformigen finden.

X. Hemiooide.

40. Als sehr merkwirdige und schwer zu erklirende
Dinge treten in einigen wenigen Vorkommnissen von Oolithen
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die Hemiooide auf. Mit diesem Namen werden halbierte
Ooide, die dann noch weiter gewachsen sind, bezeichnet.. Die
Abbildung Taf. V, Fig. 2, mag zunichst eine Vorstellung von
diesen Dingen geben. Im Handstiick sind sie nur zu erkennen,
wenn es Bruchflichen durch Ooide aufweist, und auch dann
nur schwer. Obwohl ich mir beim Sammeln jedes Stiick auch
mit der Lupc angesehen habe, fand ich die Hemiooide doch
erst in den Priparaten auf, da sie nur an einer Stelle ver-
hiltnism#Big hiufig waren. Ein Hemiooid entsteht, indem
Bruchstiicke eines noch im Wachstum begriffenen,
noch lebenden Ooides noch weiter wachsen. Nach der
Zerstiickelung f{iberzieht die nichste sich bildende konzentrische
Lage sofort auch die Bruchfiiche, und dann geht das Wachs-
tum mehr oder minder lange auf allen Seiten gleichmaBig
fort, so als wenn dem Ooid iiberhaupt nichts passiert ware.
In weitaus den meisten Fillen sind die Bruchstiicke Hilften
von Ooiden, indem die Bruchfliche gerade durch den Mittel-
punkt oder nur wenig davon entfernt hindurchgeht. Doch
treten als Bruchstiicke auch gréBere oder kleinere Kalotten
oder Stiicke auf, die auf eine Zerteilung eines Ooides in
mehrere Stiicke durch einen Akt hinweisen. Nur in einem
Exemplar wurde ein zweimal zu verschiedenen Zeiten zer-
brochenes Ooid gefunden: ein Ooidstiick wuchs weiter, das
noch wachsende Hemiooid wurde zum zweiten Male zerbrochen
und wuchs auch dann noch weiter.

41. Die von der Spaltung betroffenen Ooide sind meist
bereits recht groB gewesen; Bruchstiicke von kleineren Ooiden
sind sehr selten, und von der Brut wurde kaum jemals
unter den Tausenden in Priparaten” durchmusterter Individuen
ein Bruchstiick gefunden. Die Struktur der von der Zer-
stiickelung betroffenen Ooide kann verschieden sein, doch
herrscht mehr oder minder reine Lagenstruktur vor. Die
Dicke der neuen Anlagerungen schwankt sehr, -selbst in
einem Priparat; manche Bruchstiicke sind nur von wenigen
umlaufenden Lagen umrindet, an anderen betrigt die Dicke
der neuen Anlagerung vielleicht ein Drittel und mehr der
Linge des Radius an der unversehrten Seite des Ooides.
Gelegentlich zeigt sich in der neuen Hiille auch Kegelstruktur,
auch iiber der Bruchfliche. Ganz unzweifelhaft aber verdankt
die neue Anlagerung denselben Bildnern ihre Entstehung wie
das urspriingliche Ooid.

42. Die schonsten, groften und zahlreichsten Hemiooide
fanden sich in einem Oolith, von dem ich einige wenige Stiicke
auf einem Felde unweit Aderstedt bei Bernburg wegen der
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Grofle der Ooide gesammelt hatte, ohne daB dort irgenid etwas
von anstehendem Gestein entbléSt war. In den zahlreichen
Diinnschliffen von diesem Vorkommnis waren von ungefihr
147 Ooiden 34 Hemiooide. Diese Zahlen geben aber wohl
nicht das richtige Verhiltnis, da von dem Handstiick diinne
Platten geschnitten wurden, und es somit moglich oder gar
wahrscheinlich ist, daB bisweilen ein. Ooid in zwei Schliffen
zum Durchschnitt gelangt ist. Immerhin kann man behaupten,
daB ungefihr der vierte Teil der groBen Ooide dieses
Vorkommnisses Hemiooide sind. In viel geringerer An-
zahl wurden typische Hemiooide in Rogensteinen von Briindel
bei Bernburg, von Wienrode bei Blankenburg am Harz und
an der Asse bei Remmlingen in Braunschweig gefunden. Eine
andere Art halber Ooide ohne unilaufende Hiillen wird weiter
unten im Abschnitt 77 bei den Stromatolithen erwihnt werden.

43. Es ist recht schw1er1g, Anhaltspunkte fir die Er-
klarung der Zerteilung der in den Hemiooiden vorhandenen
Ooide zu finden. Eine mechanische Zertriimmerung der Ooide
etwa durch den Wellenschlag erscheint -ausgeschlossen, denn
einer solchen Erklarung steht sowohl die Seltenheit der Hemi-
ooide nach Vorkommnissen entgegen wie der Umstand, daB
die Ooide stets einfach glatt zerteilt sind, ohne sonstige Be-
schidigungen aufzuweisen; Spuren irgend welcher Abrollung
sind durchaus nirgends bei den Ooiden festzustellen, und bei
den Hemiooiden kommt noch hinzu, daB die Bruchflichen
wieder iiberhiillt wurden zugleich mit dem Weiterwachsen der
unbeschidigten kugeligen Fliche, ohne daB die scharfen Kanten
der Bruchfiiche erst abgerundet wurden. Von Tieren, die
durch  ihr GebiB oder sonstwie die Ooide zerteilt haben kénnten,
haben wir absolut keine Nachricht, da Tierreste in den Rogen-
steinen fehlen.

Nur eine Erklarung hat Anspruch auf Wahrscheinlichkeit,
ndmlich .die, daB unter gewissen Verhiltnissen wachsende oder
noch lebensfihige Ooide ohne &duBere Gewalt zer-
springen konnten infolge von Spannungen in ihrer
Masse. Zur Stiitze dieser Anschauung kann folgendes herbei-
gezogen werden. Erstens sind es ganz vorherrschend. groBe
QOoide, die zerteilt wurden. Zweitens sind es solche ohne
ausgeprigte Kegelstruktur, also solche, die eine sehr dichte,
gleichmiBige Beschaffenheit haben. Drittens finden sich die
Hemiooide nie ganz vereinzelt, sondern immer in groBerer
oder geringerer Anzahl; wenn in einem Priparat eines Vor-
kommnisses ein Hemiooid gefunden wird, dann wird man in
weiteren Priparaten meist nicht vergebens .darnach suchen.
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Dieses Verhalten bedeutet, daB sich unter gleichen Lebens-
bedingungen auch gleiche Spannungen in den groB gewordenen
Ooiden einstellen konnten. Wodurch die Spannungen ent-
standen sind, ist gewiB auch schwer zu erklidren. Es ist aber
wohl nicht undenkbar, daB im Mittelpunkt eines Ooides schon
Umkristallisierung eintrat, wihrend es in der Peripherie noch
wuchs. Jedenfalls kann aber zur Erklirung des Zerspringens
der Ooide der Umstand zur Hilfe herbeigezogen werden, daB
die Ooide auf wenig angewitterten Bruchflichen von Oolithen
gar nicht selten radiale, wenig tief eindringende Spriinge auf-
weisen, die nicht etwa ausgewitterte Spindeln oder Interradien
sind. Neigung zum Zerspringen haben also die Ooide noch
jetzt in den Gesteinen, ja es beruht wohl, wenigstens zum Teil,
gerade darauf die Verwendbarkeit der Rogensteine zur An-
fertigung bossierter Pflastersteine. Was aber die oben er-
wihnten gewissen Verhiltnisse anbetrifft, unter denen die Ooide
zerspringen konnten, so 1iBt es sich recht wohl vermuten,
daB diese Ooide zeitweilig trocken lagen auf dem Strande;
durch Austrocknen verlieren niedrigste Pflanzen nicht ihre
Lebensfibigkeit.

XI. Ooidviellinge.

44. Obwohl die Ooide stets in Menge sich bildeten, so
kommt doch nur recht selten der Fall vor, da zwei kleine
Ooide miteinander verwachsen, und dann doch jedes fir
sich weiter wichst. Zwischen den beiden Ooiden bildet sich
dabei eine relativ ziemlich breite Zone mit wirrer, regelloser
Struktur, iiber die keines der Ooide beim Weiterwachsen hin-
ausgreift. Jedes Ooid ist dann einseitig im Wachstum be-
hindert, und es bildet sich bis zum Aufhéren des Wachstums
keine gemeinschaftliche Hiille um beide Ooide. In der Ab-
bildung Taf. IV, Fig. 6, sind sogar deutliche Liicken auf beiden
Seiten der Beriihrungslinie zur Ausbildung gelangt. . Mehrfach
wurden zwei und drei Ooide in dieser Weise verwachsen be-
obachtet.

XII. Polyooide.

45. Den seltenen Ooidzwillingen und -drillingen stehen
gegeniiber die mehrkernigen Ooide oder Polyooide, bei
denen mehrere kleine Ooide von weiteren gemeinsamen
Hillen mit gleicher Wachstumsphase umgeben werden wie
in Taf. V, Fig. 4. Je nach der Anzahl derselben kann man
von Binonen, Ternionen usw. sprechen. Die kleinen Ooide,
die sich aneinander lagern, pflegen dieselbe GréBe zu haben;
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es kommt jedoch auch vor, daB sich an ein etwas gréBeres
Ooid ein kleineres anlegt, und nun der Komplex beider als-
bald von gemeinsamen Hiillen umgeben wird. Da es durchaus
nur kleine Ooide, Brut, sind, die sich aneinander legen,
so findet meist bald eine Ausgleichung der Winkel zwischen
den Ooiden statt; das ausgewachsene Polyooid ist wieder eine
regelméBige oder doch ziemlich regelmiBige Kugel (sit venia
verbo), namentlich wenn die Dicke der Hillschichten den
Durchmesser der aneinander gelagerten Ooide betréchtlich tiber-
trifft. Die Polyooide finden sich auch nur ziemlich sparlich
in sehr verschiedenartigen Oolithen; nur einmal wurden ihrer
auffiallig viele unter den sehr kleinen Ooiden eines immerhin.
noch als sehr feinkérnig zu bezeichnenden Rogensteins von
Gr.-Leinungen bei Wallmoden am Siidrande des Harzes ge-
funden. Ein Grund, weshalb sich einmal kleine Ooide zu
Viellingen; ein andermal zu Polyooiden vereinen, ist nicht zu
erkennen gewesen. Der verschiedenartige Aufbau bei beiderlei
Dingen ist augenscheinlich.

XIII. Ooidbeutel.

46. Am SchléBchenberg bei Sangerhausen, in der Nahe
von Ilsenburg und an der Asse finden sich Oolithe, die neben
einzelnen Ooiden auch kleinere oder griBere Partien
von Ooiden enthalten, die von einer gemeinsamen
Hiillle umschlossen werden. Diese oft véllig geschlossenen
Ooidbeutel sind schon auf dem Querbruch der Oolithe zu
erkennen, oder sie treten auf Spaltungsfiichen des Gesteins,
namentlich wenn es schon etwas von der Verwitterung an-
gegriffen ist, wie bei Ilsenburg, mit ihrer kontinuierlichen,
buckeligen oder hockerigen' Hiille hervor. Manche Beutel
sind nur klein, mit 1—2 e¢m Durchmesser; sie mdgen ArnlaB
gegeben haben zu der Erwihnung sehr groBer Ooide, die wir
in der Literatur finden. Andere Beutel, die stets flache
Formen aufweisen, haben einen Durchmesser von 7—10 cm
und eine Dicke von etwa 1,5— 2,5 cm. Auch noch viel gréBere
Beutel kommen vor, die erst recht flach, niemals annéhernd
dick, bauchig sind. Die Wand der Beutel, die Hille um
die Ooidpartien, ist stets verhiltnismiBig diinn; sie war
z. B. bei einem Beutel von 7 ¢m Durchmesser und 1,5 cm
Hohe nur 0,6 mm dick. Infolge dieser Dinne erscheint eben
die Oberfliche der Beutel kleinbuckelig, indem die gréBeren
Ooide im Beutel diesen gleichsam stellenweise nach auBen
pressen. Mehrfach konnte beobachtet werden, daB die Beutel
nicht ganz geschlossen waren; diese Erscheinung kann zweierlei
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Ursachen haben, denn einmal kann die Hiille von Anfang an
nicht vollig geschlossen gewesen sein, dann aber kann sie
stellenweise spéter bei der Verfestigung des Gesteins zerstort,
aufgeldst worden sein, ganz in der Art, wie auch Ooide teil-
weise aufgelést worden sind, woriiber in Kapitel XV. berichtet
werden wird. Als extremer Fall der urspriinglich nicht ganz
geschlossenen Beutel kann die Erscheinung angesehen werden,
daB im Rogenstein wohlbegrenzte Partien von Rogenstein liegen,
die ihren Eigenschaften nach mit dem Inhalt von Beuteln
iibereinstimmen, an denen aber im Querbruche eine Hiulle nur
stellenweise oder vielleicht gar nicht zu beobachten ist.

47. DieHiille der Beutel, vgl. die Abbildungen Taf. IV,
Fig. 6 und Taf. V, Fig. 3 und 4, hat stets dieselbe feine
radiale und die konzentrische Struktur wie die Ooide;
ein Unterschied im Habitus oder in den GroBenverhéltnissen
der Kalkfiserchen konnte nicht wahrgenommen werden.. Es
kommt auch Kegelstruktur in der Beutelhiille vor, und. dann
liegen wohl auch bisweilen kleinere Ooide in den ,Interradien®
der Hiille, indem sie da hineingerieten als fremde Bestand-
teile, wie Ton und Sand. GroBere Ooide, die an die Beutel-
hiille anstoBen, stehen sehr oft zu ihr in dem Verhiltnis, da8
die Lagen der Hiille sich vollkommen gleichmaBig
den konzentrischen Lagen des Ooides anschmiegen,
wie in Taf. V, Fig. 3; die Ooide- scheinen in die Hiille weiter-
zuwachsen., In anderen Fillen ist ein merkliches Absetzen
der Hiulle gegen die Ooide trotz der konzentrisch weiter
reichenden Lagenstruktur zu beobachten; eine besonders lichte
Kalkzone oder eine #uBerst dimne Lage von allothigenen
Partikelchen trennt die Hiille von den Ooiden. Da nun bis-
weilen auch Ooide an der Hiille scharf abgeschnitten,
zerteilt sind, ein Verhiltnis, wie es erst weiter unter bei den
Stromatolithen in Abschnitt 77 ausfithrlicher besprochen werden
wird, so koénnte man recht wohl auf den Gedanken kommen,
die Bildner der Ooide und die Bildner der Beutelhiillen seien
voneinander spezifisch verschieden, es wiren dann die Beutel-
hiillen als diinnste Stromatolithe, wie sie ‘in Abschnitt 79
erwahnt werden, aufzufassen. Eine sichere Entscheidung ist
nicht méglich; sie ist allerdings auch ohne Belang.

48. Die Beutelhiille umschlieft nun je nach der GréSe
der Beutel viele bis viele hundert und bis viele tausend Ooide,
die miteinander durch ein Gesteinszement verbunden sind.
Die Ooide im Beutel sind dabei nach Gréfe und Struktur,
bei Sangerhausen . auch mit den fremden Kernen, ganz iden-
tisch mit denen des ganzen Oolithes, oder es tritt in den
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Beuteln neben den gleichen Ooiden auch noch eine groBe
Menge Brut auf, die dem ganzen Gestein da, wo alle Ooide
frei fiir sich liegen, durchaus fehlt. Recht oft ist das Zement
zwischen den Ooiden in den Beuteln reich an Kalk, ‘arm
an Sand, wihrend im Zement zwischen den freien Ooiden das
Verhiltnis das umgekehrte ist. Auf angeschliffenen, polierten
Flachen treten die Beutel deshalb oft schon durch héhere
Politur und bisweilen auch durch etwas abweichende Farbe
hervor.. Zu erwihnen ist endlich noch, da8 auch Beutel nebst
einer groBen Anzahl weiterer Ooide nochmals von einer Beutel-
hillle. umschlossen werden kdnnen, so da8 also Beutel in
Beuteln vorkommen.

49. Die Beutel treten bisweilen vereinzelt im Gestein
auf, meist aber ist ihrer gleich eine gréfere Anzahl
vorhanden, und dann liegen sie oft nebeneinander in einem
bestimmten Niveau, voneinander durch gréfere oder kleinere
Partien freier Ooide getrennt. Stets liegen die Beutel mit
ibhren groBten Dimensionen parallel der Schichtung, und man
gewinnt unwillkiirlich den Eindruck, als sei die Hille der
Beutel biegsam gewesen; wie ein mit Erbsen nicht prall gefiilltes
Beutelchen von diinnem Zeug sich flach auf ebener Unterlage
ausbreitet, so liegen diese Ooidbeutel da. Durch umgebendes
und dariiber liegendes Haufwerk von Ooiden kénnen dann die
Beutel vor der endgiltigen Verfestigung schwach eckige und
kantige Formen annehmen. Solche Beutel mit ihrem meist
kalkreichen Zement konnen geradezu wie Bruchstiicke von
Oolith im Oolith aussehen.

50. Die Ooidbeutel sind:- offenbar von hervorragender
Bedeutung fiir die genetischen Verhiltnisse der Oolithe. Man
kann sich vielleicht vorstellen, daB einzelne Ooide vom Wellen-
schlag bewegt werden und durch Niederschlige von Kalk-
karbonat anorganischen Ursprungs wachsen; allein da8 nun
eine Handvoll Ooide schleunigst zu einem Ganzen ohune Sand-
korner, dagegen gerade mit reichlicher Brut zusammenbacken
soll, das ebenso wie die kleinen einzelnen Ooide von den
Wellen bewegt wird, bis es mit einer nur nach einem Bruch-
teil eines Millimeters dicken Kruste allseitig umhiillt ist, das
wird wohl niemand glauben mogen. Die Entstehung der
Ooidbeutel durch organische Wesen wird erst klar werden
durch die Besprechung anderer Verhaltnisse. Denn es fragt
sich zunichst, woher das Kalkspatzement innerhalb der Ooid-
beutel herstammt.
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XIV. Zement der Oolithe und Dispulsionsstruktur.

51. TFast alle Rogensteine des norddeutschen Buntsand-
steins enthalten mehr oder weniger Ton und Sand, die in
das Wasser hinausgefiihrt worden waren, in dem sich die Qoide
bildeten, und zugleich mit diesen zum Niederschlag gelangten.
Mogen die Rogensteine in diinnen oder mdgen sie. in miich-
tigeren Schichten auftreten, immer sind sie gut geschichtet,
und die einzelnen Schichten sind im allgemeinen verschieden
reich an diesem allothigenen Material. Aber auch in
einer und derselben Schicht oder Bank wechselt der Gehalt
an Ton und Sand bestindig, wenngleich das oft durch blofie
Beobachtung des Anstehenden nicht zu erkennen ist, nach
einzelnen Lagen und auch im Streichen der Schichten. Und
auch die Eisenoxyde sind ungleich nach Schichten und oft
auch innerhalb der einzelnen Schicht verbreitet. Dasselbe
gilt in noch héherem Mafe von dem Gehalt an Kalkspat
als Zement der Oolithe; schon innerhalb eines Priparates
kann man oft genug an Kalkspat arme und reiche Partien
unterscheiden. Der Kalkspat ist im Zement stets vorhanden
ohne Ton und Sand oder mit denselben in den verschiedensten
Verhéltnissen. Er erscheint in unregelmifig begrenzten Kornchen
von geringer GroBe, die wirr durcheinander liegen und ohne
Zweifel einen authigenen Gemengteil der Oolithe bilden. Irgend
welche Eigentiimlichkeit der Struktur besitzen diese Kalkspat-
korner nicht. Auffillig ist nur das recht haufige Auftreten
von einzelnen Kristdllchen in der Form des Grund-
rhomboeders, die auch den sonst unregelmiBig kornigen
Aggregaten von Kalkspat eingelagert sein kénnen. Es ist
nicht unwahrscheinlich, daB diese Rhomboeder nicht aus reinem
kohlensauren Kalk bestehen, sondern die Triger des geringen
Magnesiumgehaltes sind, den die Analysen der Rogensteine
aufweisen. Wenn grobe Kalkspatadern die Rogensteine oft
ziemlich reichlich durchziehen, so verdanken -diese offenbar
sekundiren Prozessen ihre Entstehung, vielleicht erst in der
Zeit, nachdem die Gesteine aus der Tiefe emporgekommen
waren und Lagerungsstorungen erlitten .hatten.

52. Der Kalkspat des Zementes erfordert aber noch
weitere Beachtung. In vielen Vorkommnissen sieht man die
Ooide, namentlich gréBere, von einem Kranze von winzigen
Kristallspitzen von XKalkspat umgeben, deren Haupt-
achse immer gegen den Mittelpunkt der Ooide gerichtet ist.
Selbst groBere Kalkspatindividuen des Zementes ohne Kristall-
form haben dieselbe optische Orientierung wie die Teile der
Ooide, an die sie angrenzen. Die Kristallspitzen aber erzeugen
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in den Oolithen wie sonst in vielen organogenen Kalksteinen
die Struktur, die als Dispulsionsstruktur bezeichnet werden
soll. Besonders in den an Zement-Kalkspat reichen Oolithen
berithren sich die Ooide sehr oft nicht unmittelbar,
sondern sie sind alle voneinander durch Zement-Kalkspat
getrennt, mag dieser mit Kristallspitzen die Ooide umsdumen,
wie sie in der Abbildung Taf. IV, Fig. 4, deutlich zu erkennen
sind, oder nicht, was auch oft vorkommt. Diese Dispulsions-
struktur bietet die Abbildung Taf. IV, Fig. 3, in schwacher
VergroBerung dar. Nur gaoz ausnahmsweise wurde es einmal
beobachtet, daB durch solche Dispulsion Schalenstiickchen
von Ooiden abgetrennt worden waren; also waren die Ooide
bei der Kristallisation des Zement-Kalkspates schon so fest,
daB sie durch Kristallisationskrifte nicht mehr zerteilt werden
konnten. Beildufig bemerkt, es entspricht die Dispulsions-
struktur vollkommen der Struktur der Ringelerze in den Géingen.

53. Es gibt einige Vorkommnisse von Rogensteinen, in
denen alle Ooide fast genau gleich groB sind, und die da-
bei nur duBerst wenig Ton und Sand enthalten; die Zwischen-
rdiume zwischen den Ooiden sind fast ausschlieflich von
kristallinischem Kalkspat so ausgefilllt, daB nirgends
Poren vorhanden sind. Manche Oolithe scheinen wirklich das
Maximum von Zement-Kalkspat zu enthalten, das dem Poren-
volumen in einem lockeren Haufen von Kugeln entsprechen
kann. Uber die Herkunft dieses Zement-Kalkspats ist Bescheid
zu. geben. Denn es ist doch wohl in der Tat recht auffillig,
in solchen Oolithen neben Kalkspatmassen mit einer
besonderen, und zwar sehr feinen Struktur auch beinahe
ebensoviel oder nicht viel weniger Kalkspat-in Form von
absolut reinen und strukturlosen Kristallkdrnern zu
finden. Solcher Kalkspat findet sich ja auch in zahllosen
anderen Kalksteinen, und wir wissen iiber seine Herkunft
herzlich wenig. Da zeigt sich nun in diesen Oolithen, daB
die Ooide zwar alle moglichen GroBen bis zu einem Maximum
aufweisen konnen, daB aber durchaus niemals kleinere
Ooide als von 0,1 mm Durchmesser vorkommen. Diese
kleinsten Ooide zeigen noch stets besondere Struktur, und sie
sind dabei doch noch lange nicht als mikroskopisch klein zu
bezeichnen. Die kleinsten vorhandenen Ooide zeigen bereits
deutlichste Wachstumsersclieinungen, und zwar ganz bestimmt
in den konzentrischen Lagen; sie haben gewi ihre GroBe erst
allmahlich erworben. Also miissen noch kleinere Stadien der
Ooide bei der Bildung der Oolithe vorhanden gewesen sein.
Nun wurde schon oben im Abschnitt 31 darauf hingewiesen,
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daB die ,Brut“ von Ooiden besonders starke Umkristallisierung
zeigt, daB ihre Fasern grober sind als die groBerer Ooide.
Da liegt es denn doch wohl nahe zu behaupten, daB die
allerersten Anfangsstadien der Ooide so leicht der
Umkristallisierung unterlagen, daB sie ganz zerfielen,
ganz umgewandelt wurden, daB sie den Zement-Kalkspat
lieferten. Bei der Besprechung der Typem der Oolithe wird
es sich zeigen, daB augenscheinlich die Anh#dufung der Ooide
bisweilen so schmell vor sich ging, daB viele junge Kolonien,
viele junge Ooide — sagen wir es nur geradezu — in dem
Kampfe ums Dasein zugrunde gingen. Wihrend einige Ooide
noch wuchsen, begannen auch immer wieder andere ihr Dasein;
die jeweilig jiingsten, denen durch Uberschiittung mit gréBeren
Ooiden, mit Ton und Sand die Lebensbedingungen entzogen
wurden, zerfielen, und ihr Gehalt an Kalkkarbonat bildete das
Zement fiir die groBeren Ooide und die allothigenen Gemeng-
teile.

AuBer dieser ersten Herkunft des Zement-Kalkspates gibt
es aber auch noch eine zweite.

XYV. Impressionsstruktur.

54. In . vorziiglicher Weise zeigen fast alle Rogensteine
in bald stérkerem, bald geringerem Grade die Impressions-
struktur. Ich fasse unter dieser Bezeichnung alle Erscheinungen
der. Struktur in Kalksteinen zusammen, die in bekannter
Weise durch Umsatz mechanischer Krifte in chemisch wirk-
same erklirt werden konnen. Hier sind es die Ooide, in die
Sandkorner, Rhomboeder des Zementes und auch Ooide ein-
gepreBt werden. Immer und ausnahmslos geht die Impression
ohne alle Deformation der Kugelform der Ooide vor sich;
es wird einfach Kalkspat aufgelost und weggefiihrt, und Ton und
Sand bleiben liegen. Das wire dann also die zweite Herkunft fiir
den kohlensauren Kalk als Zement. Es kommen Dispulsions-
und Impressionsstruktur zusammen in einem und demselben
Stiick vor, und darin ist kein Widerspruch vorhanden.
Impression liefert den Kalkspat fiir Dispulsion; das
Kalkkarbonat, das an einer Stelle aufgeldst wurde, setzte sich
an anderer Stelle wieder als Kristallspitze oder Kristallkorn
ab. Durch welche Vorginge letzteres zu Stande kam, das zu
erldutern, ist hier nicht der Ort. Denkbar wire es, daB dabei
auch eine weitere Wanderung des Kalkkarbonates stattfindet,
so daB etwa in den an Zement-Kalkspat sehr reichen Oolithen,
in denen fberdies die Impressionsstruktur zu fehlen pflegt,
picht aller dieser Xalkspat von aufgeldsten allerkleinsten
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Ooiden herzurithren braucht, sondern aus der Nachbarschaft
hinzugefithrt worden sein kann. Zugleich mag aber noch an
dieser Stelle darauf hingewiesen werden, da der Vorgang der
Auflésung der winzigsten, niemals mehr erhaltenen Ooide wohl
nicht sehr verschieden gedacht zu werden braucht von den
Vorgingen bei der Impression.

6. Die Erscheinungen der Impression zeigen sich in den
Rogensteinen im groBen in den weit verbreiteten Stylolithen,
die meiner Ansicht nach nichts mit dem Gebirgsbau zu tun
haben. Viel groBere Wirkungen aber werden durch die
Impression im kleinen erzielt. FEingepre8t werden -in
Ooide zundchst die gréBeren allothigenen Quarzkdrner, dann
aber auch die weichen Biotitbldttchen und die anderen
selteneren allothigenen Gemengteile. Je grofier die Quarze sind,
um so leichter scheinen sie in die Ooide einzudringen. So
fand sich besonders in einem feinstkérnigen roten Rogenstein
(Hornkalk) von Remmlingen an der Asse, dessen Gemengteile
Ooid-Brut und etwas grofere Quarzkorner mit nur sehr wenig
Ton sind, die Impressionserscheinung in prachtvollster Weise
ausgebildet. Beachtenswert ist die Leichtigkeit, mit der auch
Biotitbldttchen in die Ooide eindringen und die noch weicheren
Rhomboeder des Zementes. Diese wohl Magnesia enthaltenden
Rhomboeder zeigen ja schon durch ihre eigene gute Form,
daB . sie gebildet worden waren, ehe das ibrige kristallinisch-
kirnige Kalkspatzement fest wurde; sie konnten somit noch
ebenso wirken wie die Sandkérner.

In typischer Weise 'dringen nun auch Ooide in
Ooide ein, und zwar wohl immer kleinere in gréfere, Kérper
mit kleinerem Kréimmungsradius in solche mit groferem, ganz,
wie das lingst von den Gerdllen der Kalknagelfluh bekannt
ist. Mit zackigen Linien, mit wahrhaften mikroskopisch
kleinen Stylolithen dringen die Ooide ineinander ein, und
der Ton- und Sandgehalt des aufgelosten Teiles héiuft sich
nebst Eisenhydroxyden auf diesen Linien an, so daf sie oft
sehr kriftig und dunkel hervortreten.

Unzweifelhaft ist somit auch die Impressionsstruktur
neben kristallinischem Kalkzement die Ursache der Festig-
keit der Rogensteine, namentlich gerade der an Zement-
Kalkspat armen und an Sandkérnern reichen Varietiten. Die
Impression der Ooide ineinander erzeugt im Gestein stets
senkrecht gegen die Schichtflichen stehende Ketten von
Ooiden, wie Taf. V, Fig. b zeigt, die auf angeschliffenen
Fliachen vielfach leicht erkennbar hervortreten; 4—7 und
noch mehr Ooide hingen von oben nach unten hin zusammen,
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wihrend sie von ihren seitlichen Nacbbarn mehr oder minder
groBen Abstand durch Zement besitzen. Auf polierten Flichen
oder in Schliffen parallel der Schichtung findet man niemals
solche Xetten, die vielleicht nur gewissen ganz grobkdrnigen
Rogensteinen und sonst denen mit fast reinem und reichlichem
Kalkspat-Zement fehlen.

56. Impression zeigen die Ooide, wo sie iiberhaupt
kraftiger auftritt, meist ganz gleichm#Big durch das ganze
Gestein. Es treten aber auch oft besondere Lagen im
Gestein hervor, in denen die Impressionserscheinungen
besonders stark erscheinen, so daB oft nur ein kleiner
Rest von den Ooiden iibrig geblieben ist, wie Taf. V, Fig. 6
zeigt. Auflésungslagen kann man diese Lagen nennen.
Sie sind {iiberall auf den Querbriichen der Oolithe leicht zu
beobachten, da sie meist recht scharf begrenzt sind. Sie sind
1—2, in anderen Fillen bis iiber 10 mm méchtig und liegen
vielfach in mehreren Niveaus {ibereinander, voneinander durch
Oolith getrennt, der nur in geringem und makroskopisch nicht
auffilligem Grade Impressionsstruktur besitzt. Die Auflésungs-
lagen verlaufen immer der Schichtung parallel und sind
iberall in derselben Weise zu finden, ganz gleich, ob die
Binke ungestort horizontal liegen wie in der Gegend von
Bernburg oder schwach aufgerichtet sind wie bei Sangerhausen
oder stark aufgerichtet wie an der Asse oder gar iiberkippt
wie am Nordrande des Harzes von Ilsenburg bis- Thale.
Ganz unzweifelhaft sind die Schichten mit stirkster Stérung
der Lagerung nicht mehr von Aufldsungslagen durchzogen
als die ungestort liegenden. Aus alledem folgt, daB eine
mechanische Bewegung und Pressung der Schichten durch
gebirgsbildende Krifte nicht als Ursache weder der Auflésungs-
lagen, noch der Impressionsstruktur, noch der Stylolithen als
makroskopischer Fille von Impressionsstruktur in Frage
kommt. Es ist einzig und allein der Druck der zur Ablagerung
gelangenden Massen auf imprimierbares Material, der schon zur
Buntsandsteinzeit diese Impression und damit auch die
Zementierung der Oolithe durch kristallinischen Kalkspat
verursachte. DaB die, wie gesagt, stets der Schichtung parallel
liegenden Aufldsungslagen recht auffillig scharf begrenzt sind,
148t sich wieder durch die primire Beschaffenheit der Ooide
einer solchen Lage und vielleicht in geringerem Grade durch
die Menge der sehr rasch auf einmal dariiber abgelagerten
‘Sedimente erkliren. Die wenigen Verwerfungen, die ich durch
Rogensteine im Anstehenden gesehen habe, sind ohne allen
Einfluf auf die Beschaffenheit der Auflssungslagen geblieben.
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XVI. Chemische Umwandlung der Ooide.

57. Es ist bereits erwihnt worden, daf so ziemlich alle
Ooide in allen Vorkommnissen wenigstens in geringem Grade
und namentlich in den zentralen Partien eine molekulare
Umlagerung des kohlensauren Kalkes erfahren haben.
In manchen Vorkommnissen greift eine solche Umwandlung
oder Umkristallisierung weiter um sich; es bilden sich etwas
groBere Kristalle mit scharfer Begrenzung im Mittelpunkt der
Qoide; es Dbleibt schlieflich nur ein schmaler Rand mit der
urspriinglichen feinen konzentrischen Struktur ibrig. Es geht
das Ooid mit primérer Struktur iiber in ein Gebilde, das von
C. W. voN GUMBEL als Entoolith bezeichnet wurde.
Meines Wissens sind Entoolithe niemals und nirgends
primire Bildungen, sondern nur Produkte einer chemischen
Umwandlung. In den Rogensteinen 148t sich dieser Vorgang
schrittweise verfolgen.

58. Nimmt an der Zusammensetzung der ,Entoolithe®,
die gelegentlich z. B. bei Wallhausen am Stidrande des Harzes,
in Menge in einem Oolithe vorhanden sein kénnen, noch
kohlensaurer Kalk teil, so wandeln sich an anderen Stellen
die Oolithe in ganzen Schichten in kérnige Dolomite um.
So z. B. in der Gegend von Coénnern; in den Erlduterungen
zu Blatt Cénnern der Geologischen Spezialkarte von PreuBen,
Berlin 1884, gibt E. KAYSER S.12 nur an: ,Der mittlere
Teil des Untern Buntsandsteins ist durch Einschaltungen von
schwachen Bénkchen eines gelblichen oder weiBlichen kérnigen
Dolomites anstatt des Rogensteins ausgezeichnet.“ Die
Dolomite sind aber gewiB aus Rogensteinen hervor-
gegangen; neben Stiicken mit rein kérniger Struktur findet
man auf den Lesesteinhaufen z. B. bei Mucrena an der Saale
auch Stiicke, die manchmal besser, manchmal gleichsam nur
schattenhaft die Ooide erkennen lassen sowohl im Handstiick
wie im Dunnschliff. Ich fithre dieses Verhiltnis hier nur der
Vollstindigkeit halber an; diese Dolomite sind gewif weiterer
eingehenderer Untersuchung wert, da urspriingliche und um-
gewandelte Gesteine, wenn sie vxellelcht auch nicht derselben
Ablagerung angehdren, so doch dicht nebeneinander vor-
kommen. So kann man auch z. B. bei Wallhausen am Siid-
rande des Harzes sehr verschiedenartige Produkte der chemischen
Umwandlung feinstkérniger Oolithe sammeln, vom reinen Kalk-
stein bis zum reinen Dolomit.

Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1908. 7
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XVII. Typen der Oolithe.

59. Fir die Frage nach der Entstehung der Oolithe ist
es auch von Bedeutung darzulegen, wie die Ooide von ver-
schiedener GréBe und von verschiedener Struktur in den
Gesteinen vorkommen, und welche Beziehungen zwischen den
Ooiden und der Menge und Beschaffenheit des Zementes be-
stehen. Wie es mdoglich war, die auf den ersten Blick schier
endlos verschiedenartig aufgebauten Ooide nach besonderen
Typen zu klassifizieren, so lassen sich auch unter den Rogen-
steinen des mnorddeutschen Buntsandsteins verschiedene
Typen auseinanderhalten. Es wird meist nicht schwer sein,
ein gegebenes Vorkommnis einem bestimmten Typus zu-
zurechnen. Beachtenswert ist es auch, da8 manche Typen,
deren Vorhandensein man durch Vereinigung der zur Klassi-
fikation benutzten Merkmale voraussetzen mdchte, in der
Natur nicht gefunden wurden. Es dienen aber als Kennzeichen
der Typen die GréBe der Ooide und die Beschaffenheit des
Zementes. Im allgemeinen kommen Ooide in viererlei
verschiedenen Gesteinen vor: in kalkigen Oolithen, in
sandig-mergeligen Oolithen, in sehr feinkérnigen Sandsteinen
und Mergeln, in Stromatolith-Kalksteinen. Uber die letzte
Gruppe wird erst bei der Besprechung der Stromatolithe zu
berichten sein. Die beiden ersten Gruppen von Gesteinen
werden aber besser zunichst nach den Ooiden in gleichkérnige
und in gemischtkérnige Oolithe eingeteilt. Der Aufbau der
Ooide kann in keiner Weise zur Einteilung der Gesteine be-
nutzt werden, da oft sehr verschiedene Strukturtypen in einem
und demselben Gestein vorkommen.

60. Unter den gleichkdrnigen Oolithen vermift man
zunéchst ein Gestein, das nur aus 2 bis 3 oder 5 mm groBen
Ooiden und einem reinen Kalkzement bestiinde. Dagegen
finden sich solche gleichkérnigen, grobkérnigen Oolithe
mit sandig-kalkigem Zement vielorts, so zu OConnern,
Aderstedt, Sangerhausen, Wienrode, am Harlyberg bei Vienen-
burg; sie stellen den Typus I dar. GleichmiBig feinkdrnige
Oolithe mit ungefdhr 1 mm groBen Ooiden und rein kalkigem
Zement habe ich nicht angetroffen; gleichkérnige, fein-
kornige Oolithe mit sandig-kalkigem Zement als
Typus II finden sich zu Aderstedt, Brindel usw. In den
feinstkdrnigen Oolithen, die nur Ooidbrut enthalten, haben
die Ooide meist auffillig gleiche GréBe von etwa 0,37 mm
im Mittel; einzelne groBere Ooide kommen darin nur selten
und spirlich vor. Die Farbe dieser feinstkornigen Oolithe ist
rotbraun, seltener graulich. Es sind das meist sehr zihe,
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feste Gesteine, aber der Name ,Hornkalk“ diirfte doch besser
aus der Literatur verschwinden. Als dicht lassen sich diese
Oolithe nicht bezeichnen, da man die kleinen Ooide recht
wohl noch mit unbewaffnetem Auge erkennen kann. Diese
Brut-Oolithe konnen als feinstkérnig recht wohl aus der
ganzen Reihe ausgeschieden werden. Es kommen vor feinst-
kornige Oolithe mit reinem Kalkzement (d. h. mit
sehr wenig Ton und Sand) als Typus III und mit sandigem
Zement als Typus IV.

61. Zu den ungleichkérnigen Oolithen gehdrt zunichst
ein Typus V, der sich noch an die feinstkérnigen Oolithe an-
schlieBt; Vorkommisse mit reichlichem sandigen Zement ent-
halten in den sandreicheren Lagen nur Ooidbrut, in den sand-
drmeren Lagen vielfach auch gréBere Ooide; sie kdonnen
bezeichnet werden als- feinstkdrnige Oolithe mit viel
sandigem Zement und gréBeren Ooiden. Ein sehr
grobkérniger Oolith mit Ooidbrut und mit kalkigem
Zement ist als Typus VI zu beachten. In ihm zeigt sich
vor allem der auffillige Gegensatz zwischen Brut einerseits
und ausgewachsenen, sehr groBen Ooiden andererseits. So
besteht ein Oolith von den Feldern bei Aderstedt aus braunen
Ooiden von 6,5 mm herab bis zu 3 mm Durchmesser, die in
einer hellgrauen aus viel Ooidbrut, etwas Zement-Kalkspat
und. sehr wenig Sand bestehenden Masse, gleichsam einer
Grundmasse, liegen, die alle groSen Ooide voneinander trennt,
so daB sie sich kaum jemals berithren. Zwischenstufen zwischen
der Ooidbrut und den kleinsten der groBen Ooide fehlen dem
Gestein vollig. Ein #hnliches Gestein, ein grobkérniger
Oolith mit Ooidbrut und mit sandigem Zement, in dem
sich- aber die groBen Ooide vielfach beriihren, ist als Typus VII
zu nennen. Das Vorkommnis von Aderstedt enthilt die zahl-
reichen Hemiooide. V§llig gemischtkdrnige Oolithe mit
Ooiden von allen GroBen, von der Brut bis zu solchen von
6 mm Durchmesser, und mit reinem kalkigen Zement,
meist arm an Eisenhydroxyden und von grauer Gesamtfarbe,
bilden den Typus VIII, der zu Briindel bei Bernburg, an der
Asse und anderswo ausgezeichnete Vertreter aufweist. Eben-
so vollig gemischtkérnige Oolithe mit kalkig-sandigem
Zement fanden sich als Typus IX zu Eggerode, Ilsenburg usw.

62. Feinkérnige, und zwar nurfeinkdrnige Sandsteine
mit QOoiden von verschiedener Grife kommen doch nur
selten vor. Bisweilen deuten in den Lesesteinen von den
Feldern nur verstreut vorhandene kleine Licher auf die ehe-

malige Anwesenheit von einzelnen Ooiden hin. Solche Gesteine
T*
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sind noch recht wohl, wenn auch erst durch genauere Unter-
suchung, von dem obigen Typus V zu unterscheiden. An
diese feinkérnigen Sandsteine mit Ooiden aber schlieBen sich
an die schon in der Literatur angegebenen Mergel mit
Ooiden, in denen einzelne gréBere Ooide vorkommen; es
stecken aber in den Mergeln eben zwischen Ton und Sand
nicht Kalkspatkdrner, sondern vielfach gerade Ooidbrut, und
deshalb wire es wohl eine dankbare Aufgabe, einmal alle sog.
Mergel des Buntsandsteins zu untersuchen, nachdem man sich
mit dem Aussehen der Brut vertraut gemacht hat, wenn von
dieser nur noch schattenhafte Reste iibrig sind. Gerade diese
wesentlich aus allothigenen Gemengteilen bestehenden Sand-
steine und Mergel mit wenig Ooiden sind doch fiar die An-
sichten fiiber das Wesen der Oolithe von groBer Bedeutung:
durch welche anorganischen Vorginge sollten sich wohl spar-
liche Ooide als XKonkretionen in reichlichem, allothigenem
Sediment bilden konnen! Ich bedauere es lebhaft, bei meinen
Studien im Felde auf diese Gesteine zu wenig acht gegeben
zu haben.

XVIII. Lagerung der Oolithe.

63. Die Typen der Oolithe lassen erkennen, daB ihre
Zusammensetzung abhéngt von der Zufuhr von Detritus in den
Bildungsraum im Verhiltnis zu der schnelleren oder lang-
sameren Bildung der Ooide. Irgend eine GesetzmidBigkeit
in der Aufeinanderfolge der Typen ist aber kaum
zu erkennen. DEICKEs Angabe, daB auf feinerkdrnige Oolithe
nach oben grébere folgen, hat sich mehrfach als zutreffend
erwiesen; jedoch ist das Verhiltnis nicht so zu verstehen,
daB in einer und derselben Bank die Ooide von unten nach
oben zu immer groBer werden, es liegen vielmehr nur &fters
iber feinkérnigen Oolithen Binke von groberkdrnigem Oolith.
Aber auch das umgekehrte Verhdltnis ist zu beachten, und in
den Oolithen mit vorwaltend kalkigem Zement wechseln be-
sonders hiufig Lagen von verschiedener GroBe der Ooide.

64. In Vbetreff des Bildungsraumes der Oolithe im
norddeutschen Bundsandstein wird wohl allgemein angenommen,
daB sie einer Strandfacies angehdren. Doch wurde diskordante
Parallelstruktur in Oolithen selbst nur ganz ausnahmsweise,
und zwar nur in den feinstkdrnigen, z. B. an der Asse, be-
obachtet. ~Auch Wellenfurchen konnten auf den Oolithen
nicht beobachtet werden, obwohl sie auf den begleitenden
Gesteinen vorkommen. Da8 Rogensteinbinke sich auskeilen
oder lokal anschwellen, wird man leicht beobachten kénnen.
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Die groBte Méchtigkeit eines einzelnen Oolith-Horizontes
wurde an der Asse in Braunschweig zu 5,20m gefunden.
Die Zahl der Oolith-Horizonte unterliegt mannigfaltigem
‘Wechsel; ich halte es fiir unmdglich, weit voneinander ent-
fernte Vorkommnisse irgendwie bei der Kartierung mitein-
ander zu parallelisieren. Erst nach der Vollendung der
Kartierung des ganzen Gebietes der norddeutschen Rogensteine
wird es moglich sein, nach Gesetzm#Bigkeiten in der
Verbreitung der einzelnen Typen zu forschen. Die Be-
schaffenheit des Bildungsraumes wird dann neues Licht werfen
auf die Entstehung der Oolithe. Man konnte leicht verfithrt
werden, schon jetzt an Salzseen als Bildungsrdume der
Rogensteine zu denken, sie mit den Salzlagerstitten in
Verbindung zu bringen; ich verzichte aber gern auf die Be-
handlung solcher Fragen.

Stromatolith.
I. Stromatoid.

65. Die mit den Oolithen im norddeutschen Buntsand-
stein zusammen vorkommenden Stromatolithe sind bisher nie-
mals Gegenstand einer besonderen Untersuchung gewesen, und
es dirften daher alle ihre Verhiltnisse einer eingehenderen
Schilderung wert sein. Es ist allerdings miBlich, in ihrem
Habitus duBerst wandelbare Dinge zu beschreiben, auch unter
Beihilfe von Abbildungen; allein es haben doch alle Vor-
kommnisse von Stromatolith vieles gemeinsame Bezeichnende
an sich, das einer Darstellung zuginglich ist.

Ist bei den Oolithen die Form der Ooide zunéchst die
auffalligste Erscheinung, so sind die Stromatolithe hauptsich-
lich durch ihren Aufbau im groBen bemerkenswert. Oolithe
bestehen stets aus Ooiden und einem sie zum Gestein ver-
bindenden Zement, am Aufbau der Stromatolithe nehmen im
allgemeinen als unwesentliche Bestandteile allothigene Geemeng-
teile und Ooide nebst Kalkspat teil, dann aber die dinnen
mehr oder weniger planen Lagen kohlensauren Kalkes
mit besonderer Struktur als wesentlicher Bestandteil des
eigentlichen Stromatolithes und des Stromatolith-Gesteins. Es
fehlt den Stromatolithen im allgemeinen der durch eigene
Form allseitig begrenzte, individualisierte Stock der organischen
Bildner der Ooide, es kénnen aber in analoger Weise jene
diinnen Lagen von kohlensaurem Kalk mit eigener Struktur
als Stromatoid eingefithrt werden, denn sie verdanken in
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ahnlicher Weise einem organischen Bildner ihre Entstehung,
der dem Bildner der QOoide offenbar verwandt ist. In ge-
wissem Sinne ist auch ein Ubergang von Ooid in Stroma-
toid vorhanden. In der Reihe: Ooid, Polyooid, Ooidbeutel,
Stromatoid weist die aus diinnen Lagen aufgebaute Masse
immer mehr Unabhingigkeit von einem Mittelpunkt auf. Es
wurde schon oben in Abschnitt 47 darauf aufmerksam gemacht,
daB es zweifelhaft sein konnte, ob die Hiille der Beutel noch
denselben Bildnern ihre Entstehung verdanke wie die Ooide.
Da wiirde dann in der obigen Reihe ein Sprung sein zwischen
Polyooid und Ooidbeutel, denn die Hiille der letzteren kann
man vielleicht schon als Stromatoid bezeichnen.

66. Wie die Hiillen der Ooidbeutel schon ziemlich groBe
Mengen von Ooiden umschliefen konnen, so sehen wir bis-
weilen, z. B. bei Ilsenburg eine diinnste Schicht von
Stromatolith von 2—5 mm Michtigkeit die Rogensteine
durchziehen, ohne irgendwie eine Partie von Ooiden besonders
abzuschlieBen. In einem Steinbruch an der Asse zeigten die
Oolithbénke stellenweise eine buckelige Oberfliche, indem
sich iiber die gemeinsame durchschnittliche Oberfiiche buckel-
und wulstartige Anhéufungen von Ooiden von 5 bis-10 bis 30 cm
Lénge und von wenigen Zentimetern H&he erhoben. Die
Buckel wiesen meist, nicht immer, eine nur wenige Millimeter
miachtige Kruste von Stromatoid auf, die aber doch auf
mehrere Meter Linge verfolgbar war. Diese Kruste kann
man ebenfalls als diinnste Schicht von reinem Stromatolith
bezeichnen. Gewdhnlich ist die Michtigkeit der geradezn
in Schichten auftretenden Stromatolithe bei mannig-
faltigerem Aufbau bedeutender. Bei Eggerode tritt Stromato-
lith zum Teil in 4 em dicker Schicht auf, bei Wernigerode
ist der Stromatolith durchschnittlich 25 em michtig, bei
Sangerhausen 20—30 ¢cm, an der Asse und bei Wienrode
60 cm, am Harlyberge bei Vienenburg bis 80 cm, an einer
anderen Stelle bei Wienrode erreicht er eine Michtigkeit von
100 cm, und in dem am nichsten nach Remmlingen zu ge-
legenen Bruche an der Asse konnte an einer Stelle im
Profil Fig. 2, S. 119, eine Michtigkeit von 120 cm festgestellt
werden.

IL. Struktur des Stromatoides.
67. Alle Stromatolithe zeigen im vertikalen Schnitt
deutliche Lagenstruktur, die makroskopisch besonders

auf angewitterten Flichen gut und deutlich hervortritt (vergl.
Taf. VII, Fig. 1), wihrend frische Bruchflichen bisweilen gar
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nichts davon verraten. Auf angeschliffenen Flichen und in
Diinnschliffen ist nun die Lagenstruktur des Stromatoides
(also nicht bloB die Lagenstruktur des Stromatolithes, die
noch durch andere Elemente verursacht werden kann) zu er-
kennen, die durchaus analog ist der konzentrischen Lagen-
struktur der Ooide. Reines Stromatoid zeigt in schwacher
Vergréferung die Abbildung Taf. VI, Fig. 2. Das Stromatoid
ist in seinen elementaren Lagen aus feinen Féserchen zu-
sammengesetzt, die mnicht selten eine schwach fécher-
formige Anordnung, gleichsam eine Tendenz zur radialen
Anordnung, aufweisen. Im Stromatoid ist aber die Faserung
oft weniger deutlich und bei stirkerer VergréBerung recht
verschwommen; bei schwacher VergriBerung oder auf polierten
Flachen tritt die Faserstruktur aber auch in solchen Fillen
noch deutlich hervor. Horizontalschnitte, parallel den Lagen
des Stromatoides verlaufend, zeigen sehr wenig Struktur,
dhnlich wie Tangentialschnitte nahe der Peripherie durch
grofe Ooide. Aber da auch bei dem Stromatoid die Lagen
meist nicht ganz eben sind, so tritt in dem Horizontalschnitt
oft eine schwach ausgebildete oder verschwommene und dabei
anregelméfige konzentrische Struktur hervor.

68. Ein kérniger Zerfall des Stromatoides, durch
den die Faserstruktur mehr leidet als die plane Lagenstruktur,
eine Umkristallisierung, wie sie namentlich in den zentralen
Partien der Ooide vorkommt, stellt sich sehr héufig ein; im
allgemeinen ist das Stromatoid auch gegen die Verwitterung
weniger widerstandsfihig als die Ooide. Entkalkt man Stromatoid-
schliffe, so bleiben auch aus dem Stromatoid ein feiner Ton
und vereinzelt Sandkornchen iibrig, die die Lagenstruktur, wenn
auch schwach, wiedergeben. Doch ist im ganzen Stromatolith
das Stromatoid stets verh#ltnism#fig arm an allothi-
genen Gemengteilen, von denen beim Wachstum nur eine
geringe Menge umhiillt wurde, wieder #hnlich wie von den
Lagen im Ooid. Sonst besteht immer die Neigung, Ton und
Sand auf einzelne Stellen zu konzentrieren, wie denn auch
das Stromatoid sehr oft kleinwellige Struktur hat; der
im groBen noch ebene Komplex von mehreren, einzeln unter-
scheidbaren, elementaren Lagen hat nach oben hin Konvexi-
titen- im kleinen, etwa entsprechend der erwihnten ficher-
formigen Anordnung der Fiserchen.

69. Aus einem Vergleich der Struktur der Ooide mit
der des Stromatoides geht hervor, da8 konzentrische und
faserige Struktur zwar bei beiden vorkommen, daB sie aber
doch im allgemeinen bei dem Stromatoid gréber sind. Daraus
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konnte man vielleicht den Schluf ziehen, da8 auch die
organischen Bildner des Stromatoides gréBer gewesen
sind als die der Ooide. Etwas Bestimmtes 148t sich in dieser
Beziehung nicht erkennen. Den besonderen radialen Struk-
turen der Ooide entspricht bei den Stromatolithen erst die
grobe, stets schon makroskopisch deutlich wahrnehmbare Struk-
tur derselben.

Ist bei den Ooiden stets ein gleichmiBiges Wachstum
nach allen Richtungen um einen Mittelpunkt vorhanden, so
ist bei dem Stromatoid stets nur ein einseitiges Wachs-
tum, ein Wachstum nach oben, wahrzunehmen. Die winzige
Ausnahme bei den spiter zu erwihnenden , Wurzeln“ kommt
nicht in Betracht. An jedem Handstiick, an jedem Dinn-
schliff senkrecht gegen die Lagen kann mit vdlliger
Sicherheit angegeben werden, in welcher Richtung
das Stromatoid gewachsen ist, und dasselbe ist auch
im anstehenden Stromatolith zu erkennen. Der Stro-
matolith ist ein in situ gewachsener Kalkstein;
sein charakteristischer Bestandteil ist das Stromatoid, dessen
einzelne Lagen sich weit ausdehnen konnen wund alles fest
verbinden, was etwa von sonstigen Dingen noch hinzukommt.
Deshalb fehlt auch nicht nur im reinen Stromatoid, sondern
auch in den ganzen Stromatolithschichten die Impressions-
struktur voéllig: der Kalkfels wuchs fest und kompakt auf,
fir die sich dariiber ablagernden Massen gab es in ihm
nichts durch sie Verschiebbares, nichts Eindriickbares mehr.

III.. Struktur der Stromatolithe.

70. Ist es auch fiir das Stromatoid im Gegensatz gegen
die Ooide charakteristisch, daB es in mehr oder weniger
ebenen Lagen emporwichst, so tritt doch auch immer
wieder die Neigung hervor, den Lagen eine nach oben
konvexe Form zu geben. Die Folge davon ist die besondere
und mannigfaltige Struktur der weitaus meisten Vorkommnisse
von Stromatolith, die so weit geht, daB man zunichst versucht
wird, verschiedene ,Arten“ von Stromatolith zu unterscheiden.
Je mehr Vorkommnisse man aber davon sieht, und je genauer
man die Sachen ansieht, desto mehr gelangt man schlieBlich
zu der Uberzeugung, da8 alle ,Arten“ nur HuBerliche Ver-
schiedenheiten des Habitus eines und desselben Wesens dar-
stellen, die zum groBen Teil durch dem Stromatoid selbst
ganz fremde Dinge verursacht werden.

71. Bei der Struktur des Stromatolithes kommt auBer
den diinnen Lagen von Stromatoid noch die Unterbrechung
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dieser Lagen durch mehr oder minder senkrecht
gestellte Partien in Betracht. Diese sollen als Inter-
stitien bezeichnet werden. Die Interstitien entsprechen un-
gefahr den Interradien bei der Kegelstruktur der Ooide; sie
unterscheiden sich von den Interradien dadurch, daf sie gar
keinen gewachsenen Kalk enthalten. Sie bestehen aus An-
hiufungen von Ton, Sand und Ooiden von geringerer GroBe
und Ooidbrut. Vergl. Tafel VI, Fig. 2. Dazu kommt ein ge-
ringer Gehalt an Kalkspat in Form von Kérnchen, die den Inhalt
der Interstitien zementieren. Wie -bei den Oolithen wird
dieser Zement-Kalkspat herstammen von den Anfangsstadien
der Ooide, die zerfielen; vielleicht hat sich auch ein wenig
kohlensaurer Kalk bei der Umkristallisierung des Stromatoides
auf den Weg begeben koénnen; durch Auflésung infolge von
Impressionsstruktur konnte den Interstitien auch Kalk zuge-
filhrt werden, wenn, wie gezeigt werden wird, dem Stromato-
lith auch ganze Lagen von Ooiden eingeschaltet sind. Ab-
gesehen von den Ooiden, ist der Kalkgehalt der Interstitien
meist gering, so daB sie durch Verwitterung leicht miirbe
werden.

72. Ganz ebene Stromatoid-Lagen kommen zwar vor,
haben aber meist nur geringe Ausdehnung. Auch selbst in
ihnen tritt, wie in Abschnitt 68 erwihnt wurde, schon die
kleinwellige Struktur auf. Sie fithrt hiniiber zu der schwach-
gekrimmten Anordnung der primiren Lagen, die
dann kleine, dicht nebeneinander liegende Buckel von wenigen
Millimetern Breite bilden, die durch weiter dariiber folgende
Lagen von Stromatoid wieder ausgeebnet werden kdnnen.
Zur Bildung von eigentlichen Interstitien kommt es dabei
noch nicht. Diese treten erst auf, wenn die Buckel etwas
breiter werden; letztere kénnen z. B. bei sehr flacher Er-
hebung einen Durchmesser von 20—25 mm haben; dann
ist ein im groBen fast ebemes Stromatoid durch einzelne
rohrenférmige Interstitien durchbrochen, gegen die hin
das Stromatoid sich etwas abwirtsbiegt. Solche réhren-
férmigen Interstitien in fast ebenem oder in breitbuckeligem
Stromatoid sind wenig bestindig, sie horen nach oben auf,
und dafiir stellen sich anderswo neue.ein, indem das Stroma-
toid die Interstitien éiberwuchert und sich an anderer Stelle
wieder teilt. Solches kurz- oder langwelliges, dabei aber
ziemlich oder im groBen ebenes Stromatoid kommt stellen-
weise auch ziemlich rein mit ganz unbedeutenden Interstitien
und namentlich auch ohne Untermischung mit Ooiden in
ziemlicher Machtigkeit vor, z. B. in einem Steinbruch an der
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Asse, aus dem das auf Taf VII, Fig. 2 abgebildete Stiuck
stammt,.

73. Eine Gesellschaft kleiner, kurzer Wellen kann aber
auch reichliche Interstitien zulassen, indem das Stromatoid,
auf den einzelnen Buckeln nach oben weiterwachsend nicht
dazu kommt, die Interstitien zu iiberwuchern; es bildet sich
so ein parallel-réhriger Stromatolith, etwa wie Taf. VII,
Fig.1, der aber meist doch nur geringe Verbreitung erlangt. 'Wenn
von mehreren kleinen kurzen Wellen oder Hockern einzelne
stirker und schneller nach oben fortwachsen als die benach-
barten, dann werden diese auch breiter, und es kommt endlich
durch Auftreten neuer Interstitien zur Teilung der Hocker
in Aste, von denen einige nach kurzem Wachstum plétzlich
aufhdren zu wachsen, absterben, wihrend benachbarte sich
wieder gabeln. Es entsteht eine #stige Struktur der
ganzen Stromatolithmasse, wobei die Richtung nach oben
stets deutlich hervortritt, wie das die Abbildung Taf. VIII ganz
besonders schén zeigt. Die Aste des Stromatolithes sind
bald kiirzer, bald linger, bald schmiler, bald breiter; immer
aber sind sie mehr lang als breit, z. B. 3—7 mm breit und
2—4 cm lang. Sehr bedeutende Linge und GroBe erreichen
die Aste iiberhaupt nicht; 10 cm Linge diirfte ein Maximum
sein. Im einzelnen ist die Form der Verzweigung sehr
verschieden; die Aste kénnen z. B. ziemlich spitz beginnen,
sich schnell verbreitern, dann teilen, wieder aufhdren; eine
Gruppe von Asten kann von einem Hocker ausstrahlen und
schnell zu einem breiten Biindel emporwachsen; oder man
sieht eine Anzahl Aste eine Strecke lang parallel verlaufen,
oder es verflieBen zwei Aste seitlich ineinander, und der
einheitlich gewordene Ast geht mit vermindertem Durch-
messer nach oben weiter, bis er sich etwa wieder teilt,
oder andererseits, bis er endet, von den Nachbarn gleichsam
unterdriickt. Die Aste haben zwar im allgemeinen einen
rundlichen Querschnitt, aber meist ist dieser Querschnitt
recht unregelmifig mit allerlei Vorspriingen und Einbuchtungen.
Unzweifelbaft hat solch ein #stig gebauter Stromatolith eine
gewisse Ahnlichkeit mit einem Korallenstock oder einem #stigen
Schwamm, wund unwillkiirlich wird man ein angewittertes
Bruchstiick, wie das auf Taf. VII, Fig. 1 abgebildete, mit der
gut hervortretenden feinen Lagenstruktur sich genauer ansehen
wollen, ob daran nicht organische Struktur zu erkennen sei.
In den Asten ist das Stromatoid stets besonders rein; alles,
was sich auf dem Scheitel der Aste aus dem Wasser nieder-
schlug, wurde beiseite geschoben, fiel zwischen die Aste
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und Zweige und bildete die Masse der Interstitien, die natiir-
lich ganz regellos gestaltet sind.

74. Nehmen die Aste und Zweige des Stromatolithes
breite, flache Formen an, so kann man sie als Blidtter be-
zeichnen. Von den Dimensionen solcher Blitter gilt Ent-
sprechendes wie von den Asten. Die Blitter zeigen ihre
Form besonders im Horizontalschnitt durch den Stromatolith
sie sind meist ziemlich dick im Verh#ltnis zu ihrer Breite
und fast stets nicht eben, sondern gleichmiBig gekriimmt bis
schwach gefaltet. Eine starke Faltung der Blétter zeigt sich
manchmal an der AuBlenseite freier Stromatolith-Stécke, wie an
dem in Taf. XI, Fig. 2 in Hfacher Verkleinerung abgebildeten.
Die Blétter konnen auch allerlei Vorspriinge aufweisen, gleich-
sam eine Kriuselung auf der Innenseite ihrer Kriimmung.
Blitter treten besonders an den spiter zu besprechenden
sogenannten freien Stromatolith-Stécken auf. Daran wurden
auch einige Male Rohren von Stromatoid gesehen, also gleich-
sam Blitter, die bis zur Rohre gekrimmt waren, oder hohle
Aste. Wie die Aste, so lassen auch die Blitter im Quer-
schnitt in Diinnschliffen sowohl wie auf polierten Flichen
eine verschwommene konzentrische Struktur wahrnehmen.

Da die Blétter im Querschnitt eine Langsrichtung be-
sitzen, so konnen sie auch eine bestimmte Anordnung
haben im Gegensatz gegen die Aste. Es soll an dieser Stelle
nur angegeben werden, daf die Blitter ihre konvexe Seite,
wenn eine solche ausgeprigt vorhanden ist, in freien Stromato-
lith-Stocken stets nach auBen wenden, und daB sie in parallelen
oder konzentrischen Reihen angeordnet vorkommen. Die
Blitter verflieBen auch ineinander, oder sie teilen
sich, und zwar sowohl in bezug auf eine Reihe als auch in
bezug zu den benachbarten Reihen. Diese Blitter sind ja
wie die Aste nichts Selbstindiges, sondern nur Formen des
Stromatoides, dessen Bildner jedenfalls winzig klein waren.
DaB zwischen den Bléattern Interstitien von der gewdhnlichen
Zusammensetzung auftreten, braucht nicht erst ausfiihrlicher
dargelegt zu werden. In allen Stromatolithen aber waltet
das Stromatoid vor der Masse der Interstitien vor, und zwar
meist sehr stark.

IV. Stromatoid und Ooide.

75. Dem Stromatoid gegeniiber verhalten sich
die Ooide wie viollig fremde Korper. Das wachsende
Stromatoid nimmt nur wenig feinen Ton oder wenig kleine
Sandkornchen auf, Ooide aber erscheinen niemals im reinen,
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aus einer groferen Zahl von feinen Lagen mit faseriger Zu-
sammensetzung aufgebauten Stromatoid eingewachsen. Werden
einzelne Ooide durch bewegtes Wasser auf das Stromatoid
geschwemmt, oder fallen sie einfach auf wachsendes Stromatoid, so
wohnt diesem offenbar die Kraft inne, solche stérenden Fremd-
linge beiseite zu schieben, in die Interstitien hinein. So kdnnen
in schmalen Interstitien oft mehrere, 4—7 etwa, Ooide iiber-
einander liegen, scheinbar #hnliche vertikale Ketten bildend,
wie sie aus den Oolithen in Abschnitt 55 erwihnt wurden.
Allein hier in den Interstitien liegen die Ooide stets nur
einfach iiber- oder aufeinander, ohne jemals durch Impression
miteinander verbunden zu sein, denn ihr eigenes Gewicht
reichte nicht aus, wum Impression zu erzeugen.

Geraten Ooide in gréBerer Anzahl auf wachsendes
Stromatoid, so vermag dieses augenscheinlich nicht mehr sie
zu entfernen; es sind dem Stromatoid sehr oft kurze, diinne
Lagen von Ooiden eingeschaltet, besonders von Ooidbrut,
von kleineren Ooiden und von walzenférmigen Ooiden, die in
Verbindung mit Stromatoid besonders haufig sind. GréBere
Ooide, also solche von etwa fiber 1,5 mm Durchmesser, fehlen
durchaus iiberall innerhalb der Stromatoiithe. Diese Ein-
lagerungen von Ooiden enthalten oft nur eine Lage oder zwei
Lagen von Ooiden; dann sieht man wieder von der Seite
her die Lagen des Stromatoids iiber die Ooide hinwegwuchern,
die Lagen von Ooiden werden ganz eingehiillt von Stromatoid.
Mit den Ooiden liegen dann zusammen oft auch reichlichere
Mengen von Quarzkdrnchen, Biotitblittchen und anderen
detritogenen Gemengteilen. Wie kleinste Lagen von Ooiden,
so konnen auch gré8ere und méchtigere Schmitzen von
Oolith dem Stromatolith eingelagert sein oder auch Schmitzen
von an Ton und Sand reichen Massen mit wenig Ooiden:
alles das kann von Stromatoid durch seitliche Ausbreitung
desselben wieder iiberwuchert werden. Alle solche immerhin
noch schwicheren Einlagerungen von und mit Ooiden tragen
auch ihrerseits dazu bei, die Lagenstruktur der
ganzen Stromatolithe hervortreten zu lassen; sie bilden
andererseits die zweite Art der Unterbrechung des reinen
Stromatoides neben den Interstitien.

76. Wenn Stromatolithe auf grobkdornigen Oolithen auf-
lagern, so sieht man bisweilen die groBen Ooide gleich-
sam als Stromatoid fortwachsen, gerade so wie das bei
den Ooidbeuteln im Abschnitt 47 erwihnt wurde. Bei der
Eggeroder Forsterei unweit Thale folgt auf einen grobkérnigen
Oolith eine nur 4—12 cm méchtige Stromatolithschicht. An
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diesem Stromatolith haftet die hangendste Lage der Ooide
des liegenden Oolithes fest an, wihrend dieser sonst an dieser
Stelle meist durch die Verwitterung schon stark aufgelockert
ist. Auf dem polierten Querschnitt sieht man nun die 4 mm
im Durchmesser haltenden Ooide in das Stromatoid hinein
fortgewachsen bis zu einer Héhe von 10 mm. Dieser Fort-
wachsungsteil wird nach oben breiter oder umgekehrt spitzer,
oder er- verliuft sogar schrige gegen die Schichtfliche.
‘Wesentlich anders gestaltet sich das Bild im Diinnschliff bei
6—10facher Vergroferung. Da sieht man zunichst iiber den
Ooiden eine fortlaufende auffillig klare Lage von sehr geringer
Dicke, dann eine Zone von Stromatoid von 2,5 mm Dicke
als Fortwachsungssubstanz. iiber den Ooiden, ihrem " Aussehen
nach doch eben verschieden von der Ooidsubstanz, aber aller-
dings in an die Ooide sich genau konzentrisch anschliefenden
Lagen; endlich folgen wechselnde Lagen von Stromatoid und
von kleinen Ooiden, namentlich von lang walzenférmigen
Ooiden, bis in einer Héhe von 10 mm iiber den Ooiden des
liegenden Oolithes die Lagen von Stromatoid sich mehr und
mehr seitlich ausdehnen und dann in keiner Beziehung mehr
zu den groBen Ooiden stehen. Diese haben also nur die
Wachstumsrichtung des sich neu ansiedelnden Stromatoides
beeinfluft. Diese Erscheinung ist in kleinerem MaBstabe
hiufig bei den Einlagerungen von Ooiden in Lagen im Stro-
matoid, bei den Ooiden in den Interstitien findet sie sich
natiirlich nicht.

77. Verhdlt sich in diesen Féallen das Stromatoid ganz
dhnlich wie die Hiillensubstanz in den Ooidbeuteln gleichsam
freundlich und kongenial gegen die Ooidsubstanz, so ist
in vielen anderen Fillen das Verhiltnis zwischen Stromatoid
und Ooid scheinbar ein feindliches: Auf senkrechten
Querschliffen durch die Grenze zwischen liegendem Oolith und
hangendem Stromatolith erscheinen viele, oft die meisten Ooide
scharf mittendurch abgeschnitten. In Handstiicken
konnte ich 9—12 dicht nebeneinander liegende derartige
halbe Ooide unter dem Stromatoid zahlen. Besonders schone
Stiicke von recht frischem harten Gestein mit sehr eben
gebautem, fast interstitienfreiem Stromatolith wurden in
dem westlichen Bruch an der Asse gesammelt. Die Ab-
bildung Taf. VII, Fig. 2 zeigt ein solches angeschliffenes Stiick
mit halben Ooiden und den spéter zu erwihnenden Wurzeln (links)
in natiirlicher Gré8e. Bei der Untersuchung der Dimnnschliffe
mit etwas stirkerer VergroBerung ergibt es sich, daB die
Grenze zwischen Ooid und Stromatoid scharf, aber nicht
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eben ist, sondern winzige Vorspringe und Einbuchtungen
aufweist. Es kann die Grenze auch starke Kriimmung auf-
weisen; es kommt ferner vor, da8 zwei verschieden orientierte
Stromatoid - Partien ein und dasselbe Ooid an zwei benach-
barten Stellen abschneiden. Die Verbindung zwischen Ooid
und Stromatoid ist aber stets #uBerst innig; es ist keine etwa
durch Zement-Kalkspat ausgefiillte Liicke dazwischen, keine
Tonlage mit Quarzkdrnchen und Eisenhydroxyd, wie sie an
der zackigen Grenze zwischen zwei ineinander gepreBten
Ooiden auftritt. Die unterste unmittelbar an das Ooid
grenzende elementare Lage des Stromatoides ist oft, aber
nicht immer, auffillig hell, hat aber immer unzweifelhaft
Stromatoid-Struktur, sie gehort entschieden zum Stromatoid.
Die Ooide sind mitten durch das Zentrum oder exzentrisch
geteilt, ja von manchen fehlt nur eine kleine Kalotte. Wenn
in Querschnitten und Diinnschliffen durch die Grenze der
groBere Teil von einem Ooid fehlt, so muf das in der Mehr-
zahl der Fille nur eine Folge der exzentrischen Orientierung
des gerade zur Ansicht gelangenden Schnittes sein. Es bleibt
zwar zweifelbaft, es ist aber doch bis zu einem gewissen
Grade unwahrscheinlich, daB hier von Ooiden nur weniger als
die Halfte auftritt. Wie an der Hauptgrenze zwischen Oolith
und Stromatolith, so kommen solche halben kleinen Ooide
auch unter den Stromatoidlagen innerhalb des Stromatolithes
vor: wie stets die Wachstumsrichtung des Stromatoides zu
erkennen ist, so zeigen sich auch stets nur an der Unter-
seite des Stromatoides solche halben Ooide, und das
gilt auch fiir den Ausnahmefall, da8 das Stromatoid an den
Wurzeln nach unten gewachsen ist.

78. Da grobe Oolithe im Liegenden der Stromatolithe
solche halben Ooide durchaus nur an ihrer vom Stromatoid
iiberwucherten Oberfliche, nicht auch in ihrer Masse ent-
halten, so konnen diese halben Ooide nicht durch dieselbe
Ursache entstanden sein wie die Hemiooide. Eine Abrasion
der Oolithoberfliche durch Gleiten der Stromatolithmasse ist
auch ausgeschlossen; das beweisen die Wurzeln der Stroma-
tolithe, wie sie in den Profilen 1 und 2 auf S.115 und 119
angegeben sind. Es fehlt ja auch jede Spur einer Reibungs-
brekzie oder nur eines Besteges oder eines Harnisches. Nicht der
geringste Zweifel kann obwalten, daB Oolith und Stromatolith
so unmittelbar und ohne alle Stérungen noch iibereinander liegen,
wie sie einst entstanden sind. Es wurde schon in Abschnitt 47
erwihnt, daB auch an der Hiille der Beutel gelegentlich ein-
mal solche halben Ooide vorkommen.
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nur eine Erkldrung tberhaupt moglich zu sein. Man gewinnt
zwar zunichst den Eindruck, als seien diese halben Ooide
Reste von solchen, die ganz zum kugeligen Gebilde aus-
gewachsen waren; dann miite das sich schnell seitwirts aus-
dehnende Stromatoid die oberste Lage der Ooide geradezu
angefressen haben, etwa um den Kalk zum Aufbau der eigenen
Lagen zu verwenden. Doch ein solcher Vorgang ist zu schwer
verstindlich, um wahrscheinlich zu sein. Deshalb muB eine
andere Erklarung versucht werden. DaB das Stromatoid sich
schnell seitwirts ausbreiten kann, unterliegt keinem Zweifel
nach allem, was iiberall im Aufbau der Stromatolithe zu be-
obachten ist, und es muB das auch in diesem Falle gelten.
Unter der iiberwuchernden Lage von Stromatoid, so scheint
es, konnten die Ooide in vielen Fillen noch eine Zeitlang
weiter wachsen, sie wurden nur durch das Stromatoid
an der Entwickelung der Kugelform verhindert, sie
wuchsen an das Stromatoid an. Das steht nicht im
Widerspruch zu dem oben in Abschnitt 76 besprochenen Weiter-
wachsen der Ooide als Stromatoid, denn in beiden Fillen
wird doch endlich so oder so das Weiterwachsen der Ooide
unterdriickt.  Sicherlich aber liegen hier Erscheinungen vor,
fiur die eine Erklirung durch- rein anorganische Krifte vollig
ausgeschlossen ist. Taf. VI, Fig. 1, zeigt auch in stirkerer
VergroBerung ein solches nicht zur Kugel ausgewachsenes Ooid;
fir das Weiterwachsen der Ooide als Stromatoid mag die Ab-
bildung der &hnlichen (oder gleichen?) Erscheinung in der
Hiille eines Ooidbeutels als Ersatz dienen in Taf. V, Fig. 3.
Von dem Vorkommnis an der Eggeroder Forsterei war es
nicht moglich, eine klare Photographie zu erhalten.

V. Aufbau der Stromatolithe.

79. Es wurden schon oben in Abschnitt 47 Zweifel ge-
auflert, ob die Bildner der Hiille der Ooidbeutel noch iden-
tisch gewesen wiren mit den Bildnern der Ooide. Es wurde
auch erwihnt, da8 ‘die Beutel bisweilen nicht allseitig ge-
schlossen zu sein oder gewesen zu sein scheinen. Kann man
nun die Beutelhiillen, die doch nur verhiltnism#Big geringe
GroBe erreichen, nicht als Gesteinslagen im Oolith bezeichnen,
so ist das Verhiltnis bei den allerdiinnsten Lagen von Stroma-
tolith trotz aller Ahnlichkeit mit den Beutelhiillen doch anders.
Vollstdndig selbstindige Lagen von Stromatolith von
einer Michtigkeit von nur wenigen Millimetern zeigten
sich bei Ilsenburg, bei Wienrode und an der Asse. Es ist
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selbstverstindlich nur mdglich, bei der allergenauesten Priifung
des Anstehenden solche diinnen Lagen zu erkennen, und recht
schwierig, sie zu verfolgen. Doch kann ich mit Sicherheit
angeben, daB sie z. B. an der Asse mehrere Meter weit,
wenn auch mit Liicken, zu verfolgen waren. In dem zweiten
Steinbruch westlich von Remmlingen hatten die Oolithbanke
im Liegenden des dort vorkommenden michtigen Stromatolithes
bisweilen ‘eine buckelige Oberfliche; die Buckel hatten einen
Durchmesser von 5—10—30 cm und eine Hohe von einigen
wenigen Zentimetern, . und sie waren meist, nicht immer, wie
schon oben erwihnt, von einer wenige Millimeter dicken Lage
von Stromatolith, nur aus Lagen von Stromatoid bestehend,
uiberzogen; dariiber folgte dann eine neue Bank von Oolith
derart, daB sich die Schichtfuge iiber der Stromatolithlage
befand. Diese von Stromatolith {iberzogenen Buckel,
zu deren Erliuterung auch die Tafel IX mit dem viel méch-
tigeren Stromatolith herbeigezogen werden kann, unterscheiden
sich dadurch von etwa nicht allseitig geschlossenen Beuteln,
daB die Ooide in den Buckeln genau die GréSe und Be-
schaffenheit haben wie in' der Oolithbank, deren hangendste
Partien sie sind, wihrend in den Beuteln wenigstens vielfach
noch andere Durchmesser der Ooide auftreten, z. T. Brut, als
in dem Oolith selbst, der die Beutel enthilt.

80. In dem groBen Rogensteingebiet auf beiden Seiten
der Saale siidlich von Bernburg fand ich Stromatolith erst
nach langem Suchen und nur in den Steinbriichen bei Briindel;
er tritt hier auch nur in diinnen Lagen auf von ungeféhr
1—2 ecm Michtigkeit, die aber nicht etwa Buckel von Oolith
tiberziehen, sondern stets sehr unregelmiBige Querschnitte auf-
weisen und dabei auch sehr schnell und unregelmifig wech-
selnde Michtigkeit. Ich habe hier den Stromatolith nicht im
Anstehenden beobachten konnen, sondern mich begniigen
miissen, im Steinbruch einzelne Stiicke zu sammeln. Doch
steckt sicher auch hier der Stromatolith im Oolith, wahr-
scheinlich als oberste Lage, als Dach von Rogensteinbinken.
Die Lagen des Stromatoides haben hier nicht selten Aus-
buchtungen nach unten hin, und manchmal schienen sie sich
nach unten hin mit ganz unregelmiBig gestalteten kurzen
Ausldufern zu zerteilen, die zu der Erscheinung hiniiber-
fiuhren, die man als Wurzeln von Stromatolithen bezeichnen
kann.

81. Die Profile 1 und 2 auf S. 115 und 119 zeigen solche
Wurzeln an michtigeren Stromatolithen, und die Abbildung
Taf. VII, Fig. 2 fithrt links Wurzeln im Querschnitt in natiirlicher
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GroBe, die in Taf. VI, Fig. 1, im vergroBerten Bilde eines Diinn-
schliffes vor. Die Bezeichnung Wurzeln ist dadurch gerechtfertigt,
daB diese Gebilde, diese Ansliufer, durchaus nur an der
Unterseite von Stromatolithbidnken vorkommen und als
flachenhafte Gebilde die Teile sind, mit denen die Bil-
dung des méchtigen Stromatolithes begann. Die Wurzeln sind
eben auch Stromatolith, reine Stromatoidmassen mit ein-
seitigem, nach oben, bisweilen aber auch nach unten gerichtetem
Wachstum; sie sind unregelmifiige Platten, in den Profilen
bis 30 und mehr Zentimeter lang, bald sehr diinn, bald
stumpfer anfangend und meist unter spitzem Winkel gegen
die Sohle der dariiberliegenden Stromatolithbank aufsteigend.
Die Stromatoidbildner siedeln sich an einzelnen Stellen zwischen
Ooidbildnern an; sie beginnen sich alsbald flichenhaft seit-
wiirts zu verbreitern, aber erst nach einiger Zeit gelingt es
ihnen, die Ooidbildner véllig zu unterdriicken, zu ersticken;
letztere halten sich stellenweise noch etwas lénger, und es
hiufen sich Ooide zu Buckeln an, die natiirlich als Haufen
von Einzelkérpern nicht so diinne, schmale Ausléufer in den
Stromatolith hinein bilden kénnen, wie dieser in den Oolith.
Kampf organischer Wesen um den Raum, nichts anderes
ist in den Grenzen zwischen Oolith und Stromatolith zu sehen.
Uberall und immer bleiben die Stromatoidbildner zu-
nichst Sieger iiber die Ooidbildner; erstere sterben ab,
wenn sie von einer nicht allzudiinnen und dabei weitverbreiteten
Lage von anorganischem Detritus bedeckt werden, oder wenn
neueinwandernde Ooidbildner, neue Ankémmlinge mit Jugend-
kraft, zur massenhaften Ablagerung von Ooiden fithren. Die
Stromatoidbildner scheinen ,alt® werden zu konnen, degene-
rieren zu. konnen, ohne daf sich ihnen ungiinstige Lebens-
bedingungen einstellen, denn Oolithe konnen 4—5 mal so
michtige Ablagerungen bilden als Stromatolithe.

82. Ist von solchen Verhiltnissen die Méchtigkeit der
Stromatolithe abhiingig, so dirften alle Zwischenstufen an
Michtigkeit zwischen den nur wenige (5—8) mm dicken
Lagen und den michtigsten Stromatolithbidnken erwartet
werden. Es scheinen aber doch einige Spriinge in der ge-
wohnlich erreichten Michtigkeit vorhanden zu sein, denn es
finden sich nach einigen wenige Zentimeter michtigen Platten
hiufig und in groBer Verbreitung erst Stromatolithe
von 20—30 cm Méchtigkeit und dann einigermafBen wieder
mit einem Sprunge die michtigsten Lager. Die Stroma-
tolithe konnen als geschlossene, nicht weiter gbgliederte Bénke
von grofler Ausdehnung eine Machtigkeit von 2,20 m
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erreichen, dabei eben nur bestehend aus ganz reinen Stroma-
toidlagen oder aus mehr oder minder dicken Stromatoidlagen
mit zahllosen Einlagerungen von diinnsten und sehr wenig
ausgedehnten Anhaufungen kleiner Ooide mit mehr oder weniger
mineralischem Detritus. Es treten auch auf gleichsam Ge-
mische von Stromatolith und Oolith, die eben doch
nur als Stromatolith zu bezeichnen sind, weil die Masse mit
planer Lagenstruktur nicht nur vor den Ooiden vorherrscht,
sondern auch das ganze AuBere des Gesteins bedingt. Am
Harlyberge bei Vienenburg, bei Sangerhausen, am Dorm
bei Konigslutter finden sich solche an Ooiden reiche Stroma-
tolithe.

83. Die Stromatolithe bestehen nicht selten aus einigen
méachtigeren Lagen, die verschiedenen Aufbau dar-
bieten. Am SchloBchenberg bei Sangerhausen wurden Stiicke
gefunden, die bei 20 cm Michtigkeit unten aus #stigem Stro-
matolith mit Interstitien, in der oberen Hilfte aus planen Lagen
von Stromatoid im Wechsel mit zahlreichen kurzen Oolith-
schmitzen bestehen. An michtigeren Stromatolithen, wie z. B.
bei Wienrode, kénnen iiber einem Buckel von Oolith ab-
wechselnde Lagen von #stigen, kompakten und blétterigen,
von an Ooiden reichen und ihrer ganz entbehrenden Lagen
folgen, indem sich dabei zugleich in dem ganzen Stromatolith-
lager mehr oder weniger individualisierte Stécke bilden.

VI. Freie Stromatolith-Stocke.

84. Die einzelnen Ooide miissen als Stocke von organi-
schen Bildnern aufgefaBt werden, die eben nur sehr geringe
GroBe erreichen im Vergleich zu den in festen, geschlossenen
Bianken auftretenden Stromatolithen. Diese konnen jedoch
nicht nur in einfachen, sich gleichm#Big weithin erstreckenden
Binken auftreten, sondern auch in mehr individualisierten
Massen, in schirfer abgegrenzten Stocken, die selbst als
wenigstens halbwegs frei, nach oben frei, aufragen. Sie diirfen
wohl ecinfach als freie Stromatolith-Stécke bezeichnet
werden. Die reichliche Verwendung, die die Stromatolithe
und Oolithe seit mehr als 1000 Jabren zum Bau von Mauern
und Burgen gefunden haben, und die Art des heutigen Ab-
baues der Rogensteine, wobei etwa vorkommende Stromatolithe
meist gleich zum Versatz verbraucht werden, bringen es mit
sich, daB gute Aufschliisse, die Unter- und Oberseite der Stro-
matolithe darbieten, nur recht selten und meist nur zeitweilig
zu finden sind.* Die Unterseite der Stromatolithe, die stets
iiber Oolithen lagern, zeigt nur die erwihnten Wurzeln,
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ofter die Buckel von Oolith als besondere Erscheinungen; nur
einmal waren bei Sangerhausen auch armstarke und bis 70 cm
lange Wulste auf der Unterseite einer ziemlich weit ver-
folgbaren Bank von Stromatolith zu sehen, und eine noch
mannigfaltigere Unterseite an freien Stécken wird alsbald zu
erwihnen sein. Viel verschiedenartiger kann die Oberseite
der Stromatolithe gestaltet sein, ja die Mannigfaltigkeit ist so
groBl, daB sich nur einige Typen beschreiben lassen. Die
Oberseite "hat aber immer eine besondere Gestaltung, wenn
sehr feinkorniges Sediment, sei es detritogener, sei es organo-
gener Art, den Stromatolith bedeckt. Ein recht eben struierter
Stromatolith ohne Ast- und Blattbildung kann auch eine sehr

- 75cm —

Fig. 1.

ebene Oberflache haben, h#ufiger jedoch ist eine klein-
knollige und hdockerige Oberfliche. Bei Sangerhausen
wurde das leider nur einzige, auf Taf. X in natirlicher Gréfe
abgebildete Stiick mit den grofleren durch kleinere Ver-
tiefungen wieder mannigfaltig gegliederten Hockern
gefunden; man wird dieser Oberfliche eine gewisse Ahnlich-
keit mit der Oberfliche eines. Blumenkohlkopfes nicht ab-
sprechen konnen. Dieser Stromatolith war ungefihr 25 cm
michtig; er zeigt auf dem angeschliffenen Querschnitt die
kurzen, stark divergierenden Aste mit nur engen Interstitien
wie etwa das andere von eben dort herstammende Stick, das
auf Taf. VIII in natirlicher GroBe abgebildet ist. Am SchléB8chen-
berge bei Sangerhausen zeigte an einer anderen Stelle die
8%
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Oberfliche des Stromatolithes faust- bis kopfgroBe, sich ziem-
lich kriftig erhebende Buckel, und wenige Schritte davon
konnte das Profil Fig. 1 beobachtet werden. Uber einem 1 m
michtigen Rogenstein lag ein 20 cm michtiger Stromatolith,
bedeckt von Mergel. Allein der Stromatolith horte seit-
lich auf, eben mit dem skizzierten, einem Brotlaib #hnlichen
Stromatolith mit Wurzel, mit Oolithbuckel als Kern und mit
gut ausgeprigter Lagenstruktur ohne Aste und Interstitien.
Neben dem halbfreien Stromatolith lag Rogenstein, der ihn
auch noch diinn bedeckte, ehe der Mergel begann. Nach
Lesesteinen zu urteilen, ist es wahrscheinlich, daB dort auch
ganz freie Stromatolith-Stécke von Brotlaibform vor-
kommen.

85. Die hiaufigste und am meisten charakte-
ristische Form der mehr individualisierten bis halb-
freien bis nach oben hin véllig freien Stécke von Stroma-
tolith, wie sie mir am vorziiglichsten hei Wienrode am Rande
des Harzes ostlich von Blankenburg zuginglich waren, ist
folgende. - Eine kurzwellige, kleinbuckelige, hdckerige Lage
von Oolith wird iberwuchert von Stromatolith, dessen Lagen
sich dem Untergrund anschmiegen. Beim Weiterwachsen werden
die Buckel im Stromatolith bald durch seitliches Ubergreifen
der einzelnen Stromatoidlagen breiter; der Stromatolith ist
dann lagenweise bald #stig, bald kompakt, bald arm, bald
reich an Oolithschmitzen; die Lagen haben allméhlich nach
oben zu einen immer kiirzeren Kriimmungsradius, wodurch
sich dann zwar seitlich miteinander vollig verwachsene, aber
doch gut individualisierte Stocke voneinander sondern; auf
dem Scheitel der Stécke zeigen sich Enden von Asten, Enden
von Blittern, die sich nach aufien hin mehr und mehr zu
konzentrischen Reihen gruppieren, noch weiter nach auBen hin
sich mehr und mehr in radialer Richtung voneinander ent-
fernend und dabei zugleich grofer werdend. Die Tafel XI
zeigt in Fig. 1 in 8), facher Verkleinerung die Oberfliche eines
solchen immerhin noch kleinen Stockes, in Fig. 2 die seitliche An-
sicht eines anderen Stockesmit stark gefalteten Blittern, beide von
der Asse. Ich verdanke es der Giite des Herrn Lupwie¢ KNoOP
in Boérssum, daf ich diese beiden Stiicke abbilden konnte.
Solche Stécke von Stromatolith konnen aber auch einen Durch-
messer von einem Meter erreichen.

Ragt ein solcher Stock seitwiarts frei in Mergel
hinein, dann bilden sich an ihm faltige Blétter, oder diese
rollen sich zu Riéhren auf, die an den Seiten des Stockes mit
kleinen Vertiefungen oder einem feineren Gekrausel in der
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Mitte auslaufen. Die #uBersten Blitter kdnnen sich- auch mit
flachen Rippen weit nach unten verfolgen lassen, und einmal
konnte ich sehen, da8 das untere Ende der Blitter auf der
Unterseite des Stockes auslief in im Durchschnitt 6 cm lange,
2—38 cm breite und iiber 1 cm hohe Wiilste, indem sich der
Stromatolith-Stock {iber Mergel seitwirts verbreitert hatte; er
begann aber doch auf Oolith. Riesigen Kohlkdpfen sehen solche
Stromatolith-Stécke #hnlich.

86. Die groflen individualisierten Stocke sind es nun,
die die sog. ,Napfsteine“ des Volkes liefern. Aus der
abweichenden Struktur der einzelnen dickeren Lagen des
Stockes ergibt es sich, daB ein Stromatolith ein perio-
disches Wachstum besitzt, daB er Sprofiperioden
aufweist. Es endigen z. B. die kurzen Aste einer Lage
gleichzeitig, sie sterben ab, aber es bleiben genug Keime
ibrig, daB wieder eine neue Schicht zu wachsen anfangen
kann mit irgend einem anderen Aufbau im einzelnen. Das
gilt ibrigens nicht nur fiir die groBen individualisierten Kopfe,
sondern vielfach auch fiir kleinere' Knollen und fiir Stromato-
lithe mit mehr planem Aufbau. Die Stromatolithe lassen
sich eben oft in ungefihr 1-—5 cm dicke Platten oder Schalen
zerspalten, auBer wenn sie reichlich diinnste kurze Zwischen-
lagen von Ooiden enthalten; in letzterem Falle konnen iiber
1 m michtige Stromatolithe der Zerteilbarkeit in Platten ganz
entbehren. Aber gerade in den groBen individualisierten
Stocken, in -den riesigen Kohlkdpfen #hnlichen Gebilden kann
der Kriimmungsradius der einzelnen Lagen so klein werden,
daB abgesprengte Schalen halbkugelig sind. Solche Schalen,
solche Napfe, wie ich sie noch mehrfach zu sehen bekommen
habe, sind jedoch noch oft mit unregelméBigen Erhebungen
und Eindimpfungen ausgestattet, und ihre Fiachen sind im
kleinen niemals ganz glatt, sondern mit vielen kleinen Un-
ebenheiten versehen, etwa von den Enden der Aste und Blitter
herriihrend.

87. Es hingt ganz von den Ortlichen Bedingungen und
von den Wachstumsverhéltnissen ab, ob ein solcher individuali-
sierter Stock nach oben recht regelmiBig gekriimmt ist. Bei
der groBen Verdnderlichkeit, die dem Stromatolith im nord-
deutschen Buntsandstein iiberhaupt eigen ist, wie das schon
im vorstehenden mehrfach zum Ausdruck gekommen ist, wird
es nicht weiter auffillig sein, auch noch anders und nament-
lich auch unregelmiBig gestaltete individualisierte
Stéocke vorzufinden. Vom Dorm bei Konigslutter hat mir
Herr KNOOP einen kleinen, ziemlich spitzkonischen Kopf mit
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sehr feinen, schmalen Blittern, nach unten in einen dicken
Whulst iibergehend, vorgelegt; am Bahnhof Harzburg sah ich
in den Anlagen eine Zahl groBer, mehr halbkugeliger Gebilde,
wie sie zu der Benennung , Riesenoolith® AnlaB gegeben haben;
kleine mehr kugelige Gebilde fand ich am Lindenberg bei
Thiede, individualisierte Sticke von sehr unregelm#Biger Ober-
fliche auf dem Harlyberg bei Vienenburg.

VII. Lagerung der Stromatolithe.

88. Die Stromatolithe treten im norddeutschen Bunt-
sandstein stets in Verbindung mit Oolith, mit Rogen-
steinen auf, niemals allein; ausnahmslos haben sie Rogen-
steine zum Liegenden. Auf sandiger oder mergeliger
Unterlage konnte sich der Stromatoidbildner nicht ansiedeln.
Selbst der Fall, daB ein Stromatolith iiber Mergel hiniiber-
greifend weiterwiichst, wihrend sein FuB noch auf Oolith
steht, ist ZuBerst selten. Aber nicht mit jeder Oolithbank ist
Stromatolith verbunden, vielmehr sind stets weniger Stroma-
tolithhorizonte vorhanden als Rogensteinhorizonte,
indem hierbei schon die einzelnen eng aufeinander folgenden
Oolithbénke, die ja bisweilen nur sehr geringe Michtigkeit
von wenigen Zentimetern besitzen, zu einem Horizont zu-
sammengefaBt werden. Bei Wienrode z. B. sind vier Rogen-
steinhorizonte und nur zwei Stromatolithbéinke vorhanden.
Der Abbau, den die Oolithe so lange Zeit hindurch erfahren
haben, so da mehrfach nur lange grabenartige und jetzt be-
ackerte Vertiefungen die vorhandenen Horizonte erkennen
lassen, wie z. B. zwischen Driitbeck und Altenrode am ndrd-
lichen Harzrande sechs solcher Gridben aufeinander folgen,
erschwert sehr die Verfolgung einzelner Stromatolithbinke.
Doch geht aus dem Beobachtbaren mit Sicherheit hervor, daf
sich die Stromatolithe sehr weit, gewiB mindestens
viele hundert Meter, erstrecken kd&nnen, wihrend sie
jedoch auch in anderen Fillen schnell wechselnde Méchtigkeit
bis zum Auskeilen aufweisen. Auch diirften die Stromatolithe
durchaus nicht niveaubestindig auf groSe Entfernungen hin sein.

89. Es ist schon erwihnt worden, daB die Stromatoid-
bildner zum Absterben gebracht wurden auch durch stirkere
Uberschiittung mit detritogenem oder organogenem Sediment,
d. h. also durch Mergel und sehr selten durch Sand, oder durch
magsenhaft sich bildende Ooide. Demgemif ist das Han-
gende der Stromatolithe mannigfaltiger Art, und besonders
interessant sind nur die Fille, in denen halbwegs freie
Stromatolith-Stécke oder doch Anschwellunger von
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Sediment iiberschiittet wurden. Das Profil Fig. 2 fand ich
in dem Remmlingen zunichst gelegenen Steinbruch an der Asse
am 24. September 1895 vorziiglich bloBgelegt. Uber gemischt-
kornigem Rogenstein von mindestens 2 m Méchtigkeit, der in
Binke gegliedert ist und z. T. kurze Lettenschmitzen enthalt,
beginnt mit Ausldufern, mit Wurzeln der kompakte Stroma-
tolith mit schnell verdnderlicher Méchtigkeit mit im kleinen
wenig unregelmiBiger Oberfliche, aber ohne scharf individuali-
sierte Stocke. Er wird zunichst von rotem feinkornigen
Rogenstein bedeckt, der gréBere Vertiefungen in der Stroma-
tolithoberfliche ausfiillt, den ,Stock“, die Anschwellung aber
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Fig. 2.

noch nicht bedeckt. Dies erfolgt erst durch die nachste Bank
von mittelkérnigem Rogenstein, iiber dem dann diinngeschichtete
Letten, Sandsteine und einzelne diinnere Rogensteinbinkchen
folgen. Noch bedeutsamer ist das Profil Fig. 8, das ich dort auf
der Grenze zwischen den beiden weiter westwirts gelegenen
Steinbriichen fand. Hier ist der kompakte Stromatolith durch
vier Trennungskliifte in stirkere Lagen gegliedert, die nach oben
hin immer kiirzeren Kriimmungsradius aufweisen und schlief-
lich iiber einer kleinbuckeligen Fliche mit einer 7—10 cm
michtigen Lage von réhrigem oder #stigem Stromatolith in
einem immerhin gut individualisierten Stock abschlieBen. Dieser
Stock ist eingehiillt von feinstkdrnigem Rogenstein, sog. Horn-
kalk, dessen diinne Lagen sich auf der riefig angewitterten
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senkrechten Fliche deutlichst verfolgen lieSen; die Lagen des
Hornkalkes gehen parallel der nach oben folgenden nur 5 cm
michtigen Lage etwas groberen Oolithes und stofen ab an
der steil geneigten Oberfliche des Stromatolith-Stockes. Dieser
Stromatolith-Stock, ein ,gewachsener” Kalkstein, ist fertig ge-
bildet gewesen vor der Bildung des Hornkalkes, dessen winzige
Ooide wie ein gewdhnliches Sediment sich um jhn herum an-
hiuften. Wie ein Riff ragt der Stromatolith-Stock in
den sedimentiren feinstkérnigen Oolith hinein.

Ot

7.5m —_

Fig. 3.

90. Die mehr oder weniger individualisierten Stcke von
Stromatolith kdnnen vereinzelt auftreten oder in Gruppen.
Ostlich von Wienrode, neben dem Wege nach Thale, waren
auf eine Entfernung von 30 Schritten ungefahr 20 Zentra von
Stocken oder Kopfen zu beobachten, die sich wohl alle dicht
aneinander schlossen. Am Harlyberge bei Vienenburg, wenige
hundert Meter von den Wohngebiuden der Kaliwerke Her-
cynia, wurde der 2,5 m méachtige Rogenstein des obersten der
dort vorhandenen vier Horizonte abgebaut; die Schichten
fallen ungefihr 30° in N. Um zu dem Rogenstein zu ge-
langen, hatte das Hangende, Letten und Mergel, entfernt
werden miissen. Der Rogenstein wird aber zunichst noch
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iberlagert von 15—30 cm michtigem Stromatolith, dessen
Oberfliche sich auf ungefihr 300 qm freigelegt vorfand. Aus
dieser Oberfliche, an der noch vielfach Letten mit schonsten,
ziemlich schmalen - Wellenfurchen haftete, ragten mehrere
Dutzend bis 0,5 m hohe und 60—70 cm im Durchmesser
haltende, sehr unregelmiBig gestaltete individualisierte Kopfe,
Stocke des Stromatolithes, empor, unregelmiBig verteilt wie
Baumstiimpfe in einer Rodung. Bald standen die Képfe ganz
vereinzelt, bald ihrer mehrere unregelmiBig nebeneinander,
bald standen mehrere in einer Reihe dicht nebeneinander.
Aus Briichen in den dortigen unteren Rogensteinhorizonten
sollen die stark gekriimmten, halbkugeligen Kopfe von Stroma-
tolith in den Anlagen des Bahnhofs Harzburg herstammen.

VIII. Verbreitung des Stromatolithes.

91. An den zahlreichen Rogensteinhorizenten, die man
am Stdrande des Harzes von Wallhausen bis nach Gr.-Lei-
nungen durchquert, war keine Spur von Stromatolith zu finden.
Am SchléBchenberge nordlich von Sangerhausen kommt Stroma-
tolith vielfach in alten und in neuen Briichen vor, wahrscheinlich
nur in einem und demselben Horizont und nur mit einer
Michtigkeit von hochstens 25—380 cm. Bei Aschersleben
habe ich vergeblich nach Stromatolith gesucht, und es wurde
schon angegeben, daB er in dem grofen Rogensteingebiet von
hier bis nach Bernburg nur mit geringster Michtigkeit und
Verbreitung bei Briindel gefunden wurde. Am Nordrande des
Harzes ist der Stromatolith vorhanden mindestens von Thale
an fiber Eggenrode, Wienrode, Blankenburg, Wernigerode,
Driibeck bis Ilsenburg. Nicht iiberall auf dieser Strecke war
er anstehend zu beobachten; so fand ich ihn siidlich von der
StraBe von Wernigerode nach Benzingerode nur spirlich und
nur 25 cm méchtig anstehend, in Wernigerode aber stecken
z. B. in der langen alten Mauer des Lustgartens Stromatolith-
blocke in Menge. In der Gegend von Wienrode scheinen die
Stromatolithe am Nordrande des Harzes ihre groBte Méchtig-
keit zu erreichen. Ich habe sie ferner mit z. T. groBter Mach-
tigkeit gefunden am Harlyberge bei Vienenbnrg und an der
Asse bei Wolffenbiittel; die Vorkommnisse nordlich von Salz-
gitter habe ich auf Wanderungen in fritheren Jahren nicht
beachtet. In geringerer Verbreitung fand ich den Stromatolith
am Dorm bei Konigslutter und am Lindenberg bei Thiede bei
Braunschweig.

92. Erst durch genaueste Begehung des ganzen Gebietes
und durch Beachtung aller alten Mauern und sonstigen Bau-
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werke wiirde es moglich sein, ein genaueres Bild von der
Verbreitung des Stromatolithes zu gewinnen. Doch glaube ich
aus meinen Beobachtungen schon ableiten zu kénnen, daB die
Stromatolithe von Osten nach Westen und von Norden
her gegen den Harz zu an Méachtigkeit und Verbrei-
tung zunehmen. Auch fiir den Rogenstein ist ja bereits
einiges Nahere iiber seine Verbreitung bekannt, so z. B., da8
er bei Nordhausen am siidwestlichen Rande des Harzes fehlt;
es wire aber zu wiinschen, daB wir genauere Mitteilungen
erhielten iiber die Zahl der Rogensteinhorizonte im Gebiet
seiner Verbreitung, iiber die Machtigkeit der Bénke, ob einige
wenige michtige oder viele dimne Binke vorhanden sind,
iiber die dabei vorhandene KorngréBe und dergleichen. Denn
wenn schon oft die Rogensteine als Leitgesteine fiir die Lager-
stitten der Abraumsalze gedient haben, so kann man doch
mit Sicherheit annehmen, daB die paldogeographischen Ver-
hiltnisse des Gebietes der norddeutschen Buntsandsteinformation
eine hellere Beleuchtung gewinnen werden durch genauere
Beachtung auch dieser organogenen Kalksteine, der Oolithe
und Stromatolithe.

Genetisches.

93. Die Ooide der norddeutschen Rogensteine sind her-
vorragend ausgezeichnet durch den komplizierten Aufban,
durch den sie sich von denen der Oolithe anderer Formationen
unterscheiden. Wer auch nur die Abbildungen durchsieht,
die dieser Abhandlung beigegeben sind, muB sich doch wohl
sagen, daf die Entstehung dieser Ooide durch rein anorganische
Prozesse schlechterdings unméglich ist. Kugelige Bildungen
mit radialer Anordnung der kristallinischen Elemente sind
zwar im Reiche der Mineralien und Gesteine eine hiufige
Erscheinung, aber niemals ist bei solchen Dingen irgend etwas
beobachtet worden, was sich den Spindeln und Kegeln in den
Ooiden der Rogensteine auch nur #ZuBerlich vergleichen lieBe.
Es bedurfte wohl nur einmal einer systematischen Darstellung
der Struktur dieser Ooide, um jeden Gedanken an rein
anorganische Bildungen fallen zu lassen. Und es muBten schon
im Verlaufe der Darstellung fast mehr biologische als minera-
logische Ausdriicke verwendet werden. Wie koénnte man
anders denn als Brut die winzigen Ooide bezeichnen, die
gelegentlich in Menge zugleich mit 50—60mal groBeren zur
Ablagerung gelangt sind. Aus einer Salzlésung fallen unter
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gleichen #uBeren Verhiltnissen nur gleichartige, gleichgroBe
Kristalle oder Kristallgruppen oder Kristallstécke aus, nicht
aber zugleich Zwerge und Riesen: in den Oolithen aber liegen
Brut und groSe Ooide als durchaus gleichzeitige Gebilde
nebeneinander. Die beliebte Art der Erklirung der Form
der Ooide durch bestindige Bewegung im Wasser 148t solchen
Verhéltnissen gegeniiber vollstéindig im Stich. In den Rogen-
steinen steckt ja ein Zement aus Kalkspat von anorganischer
Bildung, und welcher Unterschied ist dabei zwischen der
Struktur der Ooide und der des sie umgebenden Kalkspates.
Umgekehrt, kénnte man sagen, wenn diese Kristallspitzen,
wie es augenscheinlich ist, anorganische Gebilde sind, dann
konnen die Ooide nur organische Gebilde sein.

94. Kugelformen sind nun aber nicht blo8 im Mineral-
reich haufig, sie kommen noch hiufiger im Tier- und Pflanzen-
reiche vor. Man darf nicht entgegenhalten, da8 die doch
wesentlich gewichtigen Ooide, namentlich die groBeren, ohne
mechanische Bewegung durch bewegtes Wasser nicht ihre voll-
kommene Kugelgestalt h#tten erreichen konnen, zumal ihre
Bildner winzig klein gewesen sein sollen. Man braucht bloB
an die schweren und selbst 7—8 ¢m im Durchmesser halten-
den und doch vollig kugelférmigen, durch allseitig fortwachsende
Kolonien von Tieren gebildeten Stocke oder Kormen von
Heterastridium in der alpinen Trias zu erinnern, um jeden
Zweifel zu beseitigen, daB Ooide trotz ihres Gewichtes durch
winzige Lebewesen ohne Rollung gebildet worden sein konnen.
Da aber die Ooide niemals irgendwelche Ahnlichkeit der
Struktur mit der der Geriiste irgend welcher Klasse der Tier-
welt aufweisen, so konnen sie nur durch die Lebenstitigkeit
pflanzlicher Organismen entstanden sein. In den Ooiden ist
von organischer Substanz, von organischer Struktur selbst
nichts mehr vorhanden; es kénnen daher nur analog aussehende
oder aufgebaute Bildungen zum Vergleich herangezogen werden.
Kolonien von Bakterien, aus einzeln liegenden Bakterien in
Nihrgelatine auf Platten geziichtet, sehen zentralen Schnitten
durch Ooide — nicht gerade derer unserer Rogensteine —
tiuschend #hnlich aus. Und ziichtet man die Kolonien von
Bakterien in Nghrgelatine im Becherglas, dann nehmen sie
vollige Kugelform an. An etwas derartiges habe ich ge-
dacht, wenn ich die Ooide fiir Stécke kalkabscheidender,
winziger, pflanzlicher Organismen erklire. DaB das sog.
Sphaerocodium nichts ist als ein Ooid mit bohrenden Algen
oder in Symbiose mit Algen, werde ich an anderer Stelle
darlegen; ROTHPLETZ hat es nicht erwihnt, daf in den
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selten sind.

95. Organische Wesen miissen es gewesen sein, die die
Beutelhiillen in den Rogensteinen bildeten. Sollte selbst
jemand sich an seinem Glauben an die anorganische Natur
der Ooide nicht gleich irre machen lassen wollen, fiir die all-
seitige Umbhiillung eines Haufens Ooide durch einen diinnen
Beutel wird er keine Erklirung durch anorganische Vorginge
beibringen kénnen. Ausdriicklich mag es an dieser Stelle
noch betont werden, da8 die Beutel durchaus keine nachtrig-
liche Bildung in dem sich verfestigenden Oolith sind. Die
Beutel aber, innerhalb deren Hiille die Ooide noch wachsen
und neue Ooide als Brut erscheinen konnten, bilden den
Ubergang zu den diinnsten bis zu den michtigsten Lagen von
Stromatolith. Riesenoolith ist fiir diese Dinge eine vdllig
unzutreffende Bezeichnung. Und daB die sog. Riesenoolithe
der alpinen Trias, die Evinospongien, mit Oolith und Stroma-
tolith gar nichts gemein haben, da jene reine strahlige Kristall-
aggregate sind, braucht heutzutage wohl nicht erst besonders
betont zu werden. Von den Stromatolithen konnten vielleicht
mit einem Schein von Recht diejenigen mit stark hervor-
tretendem  planen Aufbau als einfache blitterig dinn-
geschichtete Kalksteine erklirt werden, wenn man dabei blind
iber die feineren Strukturverhiltnisse hinwegsehen wollte.
Allein die mehr oder minder individualisierten Stécke, die
Kopfe, Riffe, Knollen, die krausen Hocker kann niemand fir
rein anorganische Gebilde erkliren. Es .wird wohl niemand
annehmen wollen, in den Stromatolithen mit #stigem Aufbau
habe sich kohlensaurer Kalk mechanisch nur auf der Spltze
von Asten niedergeschlagen, allem Detritus, allen Ooiden in
den Interstitien fein siuberlich aus dem Wege gehend. Viel-
leicht hitte es noch weiterer Abbildungen bedurft; ich glaube
aber doch, daB die gegebenen die habituelle Ahnlichkeit
mancher Wachstumsformen der Stromatolithe mit denen von
Korallen und von Spongien und von Pflanzen geniigend hervor-
treten lassen. Die Emporwélbung der Stromatoidlagen im
kleinen oder im groBen, ihre Neigung sich in divergierende
Aste zu zerteilen, die individualisierten Stécke mit ihrem
konvexen Scheitel und den am Rande sich mehr und mehr ab-
16senden und verbreiternden Blittern, sind das nicht alles Er-
scheinungen, die villig passen zu dem Licht- und Nahrungshunger
der Organismen, von dem OSKAR SCHMIDT gesprochen hat!

96. Korallen sind die Stromatolithe gewi nicht; sie
gehoren aber auch nicht zu den Spongien, denn einer solchen



125
Deutung widerstreben die Vorkommnisse mit vorherrschend
planer Lagenstruktur in erster Linie. Wir miissen also an-
nehmen, daB es niedrig organisierte pflanzliche Organismen
gewesen sind, die AnlaB gaben zur Abscheidung kohlensauren
Kalkes. Da mag dann noch in bezug auf die Gestaltungs-
verhiltnisse an die im Pflanzenreiche oft vorkommende Vege-
tationsform der polsterbildenden Gattungen und Arten erinnert
werden, die wir bei Phanerogamen ebenso finden, wie bei
Moosen und Myxomyceten. Ich vermag nicht anzugeben, wie
beschaffen die pflanzlichen Bilder des Stromatoides gewesen
sind, ebensowenig wie ich die Bildner der Ooide im Pflanzen-
system unterzubringen weil. Man wolle aber auch nicht
auler acht lassen, daf die Stromatolithe in dieser Abhandlung
zum ersten Male beschrieben worden sind, und daB ihnen hier
zum ersten Male organischer Ursprung zugesprochen worden
ist. Man mdge mir erlauben hinzuzufiigen, da8 diese Stroma-
tolithe des norddeutschen Buntsandsteins nicht die einzigen
sind, die mir bekannt geworden sind. Vielmehr werde ich
noch Stromatolithe und Verwandtes aus dem Devon des Urals,
aus dem Perm Deutschlands und Englands, aus dem Rbit in
England, aus dem Malm in Deutschland, aus dem Miocén
der Auvergne vorzufithren haben. Ich habe auf vielen Reisen
darnach gesucht, manchmal allerdings auch vergebens, wie
im Silur Gotlands, in der Kreide von Faxe, der Provence
und Portugals. Auch Oolithe anderer Formationen und die
sog. Mumienkalke werden einer erneuten Priifung zu unter-
ziehen sein. In dieser Abhandlung aber habe ich ein Ein-
gehen auf die Literatur mit voller Absicht unterlassen; daB
sie auf den Gang meinen Studien nicht ohne Einfluf geblieben
ist, und daB ich ihr viele Anregungen fiir Untersuchungen
und Nachforschungen verdanke, ist selbstverstindlich. Hier
war es meine Aufgabe zu zeigen, daB Oolithe und Stroma-
tolithe im norddeutschen Buntsandstein sich selbst
organischen Ursprung zusprechen.

Manuskript eingegangen am 16. Jannar 1908]
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Fig.

Erklirung der Tafel IV.

Ooid mit Lagenstruktur. — Vergr. 6 fach.
Ooid mit Spindelstruktur. — Vergr. 30 fach.

Ooid mit Kegelstruktur; Oolith mit Brut und Kalkzement.
Dispulsionsstruktur. — Vergr. 6 fach.

Ooid mit Spindelstruktur und zwei Kernen, umgeben von
Kristallspitzen. — Vergr. 30 fach.

Ooide mit Kegelstruktur, mit tonig-sandigem Zement. —
Vergr. 6 fach.

Kleiner Ooidbeutel und Qoidzwilling. — Vergr. 6 fach.
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Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W35.
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Fig. 2
Fig.

Fig.
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Fig.

Erklirung der Tafel V.

Walzenformiges Ooid mit fremdem Kern; Impression der Ooide
ineinander. — Vergr. 6 fach.

Hemiooid. — Vergr. 6 fach.
Teil eines Ooidbeutels mit Fortwachsung der Ooide in der

Beutelhiille. — Vergr. 3 fach.
Teil eines Ooidbeutels. — Vergr. 6 fach.

Senkrechte Ketten von Ooiden in feinstkornigem Oolith. —

Vergr. 6 fach.

Impressionsstruktur
Vergr. 6 fach.

mit horizontalen

Auflésungslagen.
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Fig. 2.

Fig. 3. Fig. 4.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 385.



Erklirung der Tafel VI.

Fig. 1. Wourzeln eines Stromatolithes im Oolith; oben an Stromatoid

angewachsenes Ooid. — Vergr.. 3 fach.

Fig. 2. Zwei Aste von Stromatolith mit Lagenstruktur und mit Inter-
stitinm, in dem Ooide liegen. — Vergr. 3 fach.



Zeitschrift d. Deutsch. geol. Ges. 1908. Tafel VI.

Fig. 2.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 35.



Fig. 1.

Fig. 2.

Erkldarung der Tafel VII.

Angewitterter Querschnitt eines Stromatolithes mit rohrigem
Aufbau. Von Wienrode am Harz. — Natiirliche GroBe.

Grenze zwischen Oolith und kompaktem Stromatolith mit
Wourzeln (links); angewachsene, nicht vollstindige Ooide;
Dispulsionsstruktur im Oolith. Von der Asse. — Natiirliche
GroBe.



Zeitschrift d. Deutsch. geol. Ges. 1908. Tafel VII.

Fig. 2.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 35.



Erklirung der Tafel VIIIL.

Senkrechter Schnitt, angeschliffen, durch Stromatolith mit dstigem
Aufbau und Ooiden in den Interstitien. Vom SchléBchenberg bei

Sangerhausen. — Natiirliche GroBe.



Zeitschrift d. Deutsch. geol. Ges. 1908. Tafel VIII.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W, 85.



Erklirung der Tafel IX.

Senkrechter Schnitt, angeschliffen, durch Stromatolith mit wenigen
kleinen Interstitien, iiber einem Buckel von Oolith. Vom Schlé8chenberg

bei Sangerhausen. — Natiirliche GroSe.



Zeitschrift d. Deutsch. geol. Ges. 1908.

Tafel

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W 35.

IX.



Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 19! Taf. X.

Durch Auswitterung freigelegte kleinhockerig-krause Oberfliche eines
Stromatolithes mit dstigem Aufbau. Vom Schlofchenberg bei Sangerhausen.
Natiirliche GroBe.




Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1908. Taf, XI.

Fig. 1. Oberfliche eines freien Stromatolith-Stockes. Von der Asse.
Verkleinerung 3/, fach.

Fig. 2. Seitliche Ansicht eines freien Stromatolith-Stockes, auBen mit
stark gefalteten Blittern. Von der Asse. — Verkleinerung 5 fach.
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