Ueber die Bildung der Oolithe
und Rogensteine.

Von

6. Linck in Jena.
Hierzu Tafel 24 und 26.

Vor etwa Jahresfrist ist in der Zeitschrift der Deutschen
Geologischen Gesellschaft eine Arbeit von ErNsT KALROWSKY?)
iber Oolith und Stromatolith im norddeutschen Buntsandstein
erschienen. In dieser Arbeit sucht KALROwSkKY zu zeigen, dafll
die Rogensteine des Buntsandsteins organogener, und zwar pflanz-
licher Abstammung seien. Zwar hat sich KALKOWSKY in seiner
Schrift in keiner Weise mit meinen experimentellen Untersuchungen
iiber das gleiche Thema?) befalt, obwohl seine Abhandlung eine
diametral entgegengesetzte Auffassung der einschlagigen Verhalt-
nisse darstellt. Es ist mir daher wohl nicht zu verargen, daB
gerade ich als ein Vertreter entgegengesetzter Anschauung meine
Auffassung fiber KarLRowskYs Hypothesen darlege.

Ich will den von KaLkOWSKY beobachteten Tatsachen in bezug
auf die Rogensteine nichts hinzufiigen, denn er sagt selbst, daB
mit der Hiufung des zur Beobachtung gelangenden Materials auch
die Erscheinungen sich vervielfachen, dal man aber diese Vielheit
von Erscheinungen unter einheitlichen Gesichtspunkten vereinigen
konne. Auch will ich nun gleich sagen, daB ich an Kirkowskys
Arbeit nichts auszusetzen hiitte, wenn man seine biologischen Aus-
driicke durch mineralogische, das Wort ,organisch“ im wesentlichen
durch ,anorganisch“ ersetzen wiirde. KaLkowsky selbst sagt p. 12:
yNirgends aber ist etwas zu beobachten, was man der organischen
Struktur des Kalkspates in anderen zoogenen oder phytogenen
Kalksteinen gleichsetzen konnte®; oder an anderer Stelle, p. 123:
,Da die Ooide niemals irgendwelche Aehnlichkeiten der Struktur
mit der der Geriiste irgendwelcher Klasse der Tierwelt aufweisen,

1) Zeitschr. d. D. Geol. Gesellsch., 1908, p. 68—125.
2) Lixcg, G., Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. N. Jahrb.

1. Min., Geol.jetc;; 1903 B.B: i
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so konnen sie nur durch die Lebenstiitigkeit pflanzlicher Organismen
entstanden sein.“ So aber ist alles, was er iiber die organischen
Bildner der Rogensteine sagt, rein hypothetischer Natur. Thren
stirksten Ausdruck erlangt diese Hypothese auf p. 76 und 104 in
der Berechnung der Griofle jener organischen Bildner, von denen
er sagt (p. 123): ,Ich vermag nicht anzugeben, wie beschaffen
die pflanzlichen Bildner des Stromatoides gewesen sind, ebenso-
wenig wie ich die Bildner der Ooide im Pflanzenreich unterzu-
bringen weiff“.

Karkowsky schlieft also nur aus den Eigentiimlichkeiten der
Struktur der Rogensteine auf ihre organische Bildungsweise, ebenso
wie man dies seinerzeit beim Eozoon und bei den Chondren der
Met eoriten getan hat. Aber ich brauche hier nur daran zu er-
innern, wie man neuerdings Schaumstrukturen und Kristallskelette
oder auch die flieBenden Kristalle mit den Erscheinungen der be-
lebten Natur verglichen hat, dann wird man wohl vorsichtig werden
und solche Spekulationen nicht sofort fiir bare Miinze nehmen.
Sie sind zwar nicht ganz aussichtslos, aber wenn man anorganische
Wege der Bildung kennt und organische nicht, so mo8 man min-
destens in dér Aufnahme solcher Spekulationen sehr vorsichtig sein ).

In unserem Falle liegt es nun so, daf wir durch das Ex-
periment — die einzige Quelle der Wahrheit — unsere Auffassung
und Anschauung verbessern und verifizieren konnen. Wir sind
also nicht nur ‘auf die Beobachtung an den fossilen Rogensteinen
angewiesen, sondern wir haben auch rezente Bildungen und Bil-
dungen, die wir im Laboratorium jederzeit reproduzieren konnen.
Dadurch kénnen wir das Tatsachenmaterial nach Breite und Tiefe
vermehren. Die Dinge, um die es sich da handelt, sind ihrem
ganzen Charakter nach mit den Rogensteinen zu analogisieren.
Wir sehen dabei ab von den Oolithgesteinen aus Muschelkalk,
Jura und palidozoischen Formationen, denn sie werden nach der
Tiefe hin im wesentlichen nichts Neues lehren, das zeigt sich auch
schon darin, daf FrRIEDR. GAUB ?) zu einer ganz anderen Auffassung

1) Man vergleiche hierzu auch die wunderbaren, feinen struk-
turellen Eigentiimlichkeiten anorganischer Kalkahscheidungen
bei BtTscHrr in den Abhandl. d. Kgl. Gesellsch, d. Wissensch. za
Gottingen, N. F. Bd. VI, 1908, Taf. I—III

2) Gaus, F., Ueber oolithbildende Ophthalmidien im Dogger
der schwibischen Alb. Zentralbl. {f. Mineralogie, Geologie etc.,
1908, p. 584—589. — Die jurassischen Oolithe der schwibischen
Alb. N. Jahrb. f. Min, Geol. etc., Bd. II, 1908, p. 87—96,
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gelangt als KALROWSKY. Anders ist es mit den rezenten Oolithen,
mit den Karlsbader Sprudel- und Erbsensteinen, deren Entstehung
sich vor unseren Augen vollzieht, die also geeignet sind, uns tiefer
in das Wesen der fossilen Vorkommnisse hineinzufithren. Wir werden
im nachfolgenden sehen, daB man an einem reichen Material von
Karlsbader Sprudel- und Erbsensteinen, wie es die hiesige Samm-
lung durch die Intelligenz und den Fleil eines GOETHE besitzt,
leicht die meisten Tatsachen, welche Karkxowsky an den Rogen-
steinen beobachtet hat, wiederfinden kann. Aber es gibt noch
andere Dinge, die diese Beobachtungen noch erginzen, und das
sind die Experimente zur Herstellung von Oolith-dholichen sphiro-
lithischen Gebilden, welche man vielfach variieren kann. Immer
wieder sagt KALROwWSKY von seinen Tatsachern, daf man sie weder
im Laboratorium nech soust an anorganogenen Bildungen beob-
achten konne, und es gilt nun zu zeigen, daf das ein Irrtum ist.

Betrachten wir zunichst die Karlsbader Bildungen, dann finden
wir darunter solche, in denen die Ooide®) ohne Grundmasse an-
gehauft sind, andere, in denen die Grundmasse kalkig ist, und
. wieder andere, in welchen die Grundmasse im wesentlichen aus
klastischem Material besteht. Bald ist die Grundmasse reichlich,
bald spirlich. Nicht alle Ooide sind kugelrund, sondern je nach
dem Kerne ellipsoidisch, walzenférmig oder auch unregelmaBig ge-
staltet, und bei gar vielen ist eine brombeerartige Oberfliche zu
beobachten. Bald sind die Ooide eines Gesteins alle gleich gro8,
bald finden wir neben solchen, die 2 und 3 mm messen, solche
bis zu 10 mm Grofe, und auch winzige Kiigelchen, die nur 1/, bis
Y/, mm grofl sind, bunt durcheinander gemengt. Ist kein Binde-
mittel da, dann endigen die Ooide wohl in die Hohlrdume hinein
mit Kristallspitzen oder aber sie scheinen in der Grundmasse
weitergewachsen derart, daf dort, wo die Kugeln sich beriihren,
neuer Sinter nicht angelegt ist, wihrend die Kugeln sonst von
einer ziemlich dicken, 1/, bis /; des Durchmessers betragenden
Rinde umgeben sind (Fig. 1). Schligt man ein solches Stick
auseinander, dann erscheinen die Ooide dadurch, daB sie sich
gegenseitig begrenzen, polyedrisch gestaltet und ihre Oberfliche
ist dort, wo sie sich nicht beriihrt haben, rauh und hockerig. Bei
dieser Gelegenheit kommt es oft so weit, daf man auf dem Schliff
dem Flicheninhalte nach auf den ersten Blick weniger Kugeln
sieht als Bindemittel, bei genauerer Betrachtung aber zeigt es sich,

1) Ich nehme Karrowskys Ausdruck ,Ooid“ an.
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dall die ganze Schliffoberfliche zerfillt in einzelne polyedrische
Korner, deren Mitte einem Normalooid entspricht, wahrend rundum
eine pordse mit dem Qoid gleichorientierte Masse angewachsen ist,
die ebenfalls wieder zonar gebaut an Masse das urspriingliche Ooid
weit tiberragt (Fig. 2). Manche Ooide sind hohl, andere haben
eine klappersteinartige Beschaffenheit. Die einzelnen Zonen der
Ooide sind oft verschieden gefirbt, nicht immer gleich dick, oft
verschieden in der Porositit; die Zonen manchmal konzentrisch,
hin und wieder entsprechend der Brombeerstruktur der Oberfliche
eingebuchtet, manchmal auch an verschiedenen Stellen von ver-
schiedener Dicke, Oefters findet man halbe Ooide, die aufs neue
iiberkrustet sind. Hin und wieder sieht man auch die von KaL-
KOWSKY als Speichenstruktur bezeichnete Erscheinung oder Dinge,
die mit seiner Spindelstruktur vergleichbar sind, und zwar treten
diese Erscheinungen bald wesentlich nur in der Farbung zutage
(Fig. 3), und dann sind in diesen anders gefirbten Zonen die
zonaren Linien nach einwiirts gekriimmt, wie man es auch vielfach
bei den Rogensteinen beobachten kann, oder auch man erkennt die
Speichen und Spindel als Teile von kompakterer Beschaffenheit
und porzellanartigem Aussehen in einer lockereren Masse, wie
die Figur 4 zeigt.

Auch die Ooidbeutel KaLkowskYs finden sich gar nicht selten.
Es sind Agglutinate von kleinen Ooiden, die von einer Sinterhiille
umgeben sind. Bald sind es wenige Ooide und bald eine ungeheure
Anzahl, die hier eine gleiche Grofe besitzen und dort von ver-
schiedenen Dimensionen sind, umgeben von einer diinnen Schale
von Sinter (Fig. 5 und 6).

Dem Stromatolithe Karxowskys vergleichbar sind die Karls-
bader Sinterbildungen, welche bei einem einigermafBen reichen
Material iiberraschen durch ihre eigentiimlichen Oberflichen- und
Strukturformen, Am Aeufieren buckelig und uneben, verzweigt
und kompakt, im Innern ficherartige und gebogene Anordnung
der Kristallbiindel, nach unten oft mit wurzelartigen Gebilden ver-
sehen, lagenweise von verschiedener Fiarbung und Dichte. In die
Vertiefung der mannigfaltig gestalteten Oberfliche sind Ooide und
Detritus hineingefallen (Fig. 7). Diese sind auch wohl dann von
Sinter umschlossen und wachsen gleichsam im Sinter weiter (Fig. 8).
Bald sind die Sinterlagen eine Zeitlang sehr dicht gewachsen, so
dal eine polierte Fliche porzellanartiges Aussehen bekommt, bald
sind sie mehr pords, und es tritt die blumenblittrige Wachstums-
form der Kristallskelette, zwischen denen iiberall kleine Hohlriume
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erscheinen, so stark hervor, dal eine Politur iiberhaupt nicht zu
erreichen ist (Fig. 9). Kompakte und porise Lagen wechseln bald
hiufiger, bald weniger hédufig miteinander ab (Fig. 10). Andere
Stiicke des Sinters haben ein blatteriges, durchaus spongienartiges
Aussehen der Oberfliche, sie sind im Innern aber ebenfalls lagen-
formig und im wesentlichen radialfaserig struiert (Fig. 11). Bei
wieder anderen Stiicken beobachtet man eine Oberfliche, die an
Gekrose oder an ein Gehirn erinnert (Fig. 12).

An der Grenze von QOoidlagen gegen Sinter beobachtet man
auch die von KaLrowsky erwihnten Halbooide (Fig. 13). Alles
das und noch vieles andere wiirde man zweifellos an einem noch
reicheren Material von Karlsbader Sprudelstein beobachten kénnen,
und soviel mir bekannt ist, hat noch niemand gesagt, der Karls-
bader Sprudelstein sei eine organogene oder im besonderen eine
phytogene Bildung. Vielmehr ist man wohl allgemein der Ansicht,
dab er rein anorganischer Natur ist.

Ich werde nun auch einige Beobachtungen mitteilen, die an
kiinstlichen Spharolithen gemacht sind, welche man vom kohlen-
sauren Kalk so leicht herstellen kann — darauf werde ich bei
einer anderen Gelegenheit noch zuriickkommen. Auch hier sehen
wir auBerordentlich verschiedenartige Verbiltnisse, aber freilich
muf man Hunderte und Hunderte von Priparaten gemacht und
gesehen haben, um einigermaflen zu einem Ueberblick zu gelangen.
Da sind groBe und kleine Sphirolithe durcheinander, die sich in
ihrem Durchmesser um das 8- bis 10-fache unterscheiden. Die
sogenannten Zwillinge und Polyooide KaALKROWSEYs sind ganz ge-
wohnliche Erscheinungen; sogar eine gewisse Art Ooidbeutel kommen
vor, es.sind das groflere Sphérolithe, in denen mehrere kleine ein-
geschlossen sind. Alle diese Sphirolithe zerspringen gar leicht
schon bei schwachem Druck in radialer Richtung. Auch kon-
zentrischschalige Sphirolithe habe ich beobachtet, wenn auch der
Schalen nur wenige — hochstens 2 oder 3 — vorhanden sind und
die ganze Erscheinung eine relativ seltene ist.

Bei den Sphirolithen, welche das aus dem SchmelzfluB er-
starrende Cholesterinpropionat liefert, sieht man deutlich, daf die
Fasern durchaus unicht immer streng radial geordnet sind, sondern
daf haufig einzelne Stellen des Kornes bevorzugte Kristallisations-
punkte darstellen, von denen dann die Strahlen ficherartig und
subradial ausgehen. Die einzelnen subradialen Strahlenbiindel be-
engen sich gegenseitig und fithren zu Erscheinungen, die manchen
Bildern in den Rogensteinen durchaus vergleichbar sind.
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Analoges habe ich auch an einer durchschnittenen Phosphorit-
kugel aus Podolien beobachtet, an welcher eine gewisse Aehnlich-
keit mit der Speichenstruktur KaLkowskys in Erscheinung tritt.
In gleicher Weise zeigen es auch Sphirolithe aus gewissen Pech-
steinen, die in ihrer inneren Struktur und ihrer brombeerartigen
Oberfliche mit manchen Kalkgebilden einige Aehnlichkeit besitzen.

Vergegenwirtigen wir uns nun noch einmal die ganzen Ver-
hiiltnisse, so haben wir in erster Linie zu bedenken, daB die Ooide
der Rogensteine fossil sind, und daB sie uns daher vermutlich, wie
auch KALKOWSKY an verschiedenen Stellen zugibt, nicht mehr in
dem Kristallisationszustand vorliegen, in welchem sie urspriinglich
gebildet worden sind. KavLkowsky sagt p. 72: ,Die Ooide aller
Rogensteine deg norddeutschen Buntsandsteins haben eine eigene
primire Struktur, die am besten erhalten zu sein pflegt, wenn die
Ooide durch ein reines Kalkzement zu einem festen Gestein primar
verbunden sind.“ Dies kann doch wohl nur heifen: die beob-
achtete Struktur ist der priméren &hnlich. Man hat es sozusagen
mit Pseudomorphosen zu tun, demn KaLxowsky selbst spricht
P. 12 von einer teilweisen Umkristallisierung ohne Aenderurg der
Struktur, p. 80 von einer stirkeren Umkristallisierung der Ooid-
brut, p. 86 und 88 vom Entstehen der Hemiooide durch Spannungen
infolge Umkristallisation, p. 93 von der sekundiren Dispulsions-
struktur, p. 93 und 94 von der Entstehung des Zementkalkspates
aus Ooiden. Auch gerade der Vorgang, wie ihn KALKROWSKY bei
der Impressionsstruktur p. 94 beschreibt, weist auf eine Modifi-
kationsinderung des Kalziumkarbonates hin. Denn warum und
wie soll sich Kalzit an einem Ooid auflésen und gleich daneben
als Kalzit wieder zur Abscheidung gelangen. Das setzt entweder
Temperatur- und Druckschwankungen voraus, oder aber, und dies
ist das Wahrscheinlichere, das urspriingliche Vorhandensein einer
metastabilen Form des Karbonates in den Ooiden. Hierher gehort
auch die Beobachtung der Ausfiillung der Hohlriume durch se-
kundiren Kalzit (KaLkowsky, p. 105). Dempach ist a priori
nicht ohne weiteres zu erkennen, was von den beobachteten Tat-
sachen primir und was sekundar ist. Sowohl die Kegel- als die
Speichenstruktur machen mir personlich den Eindruck, als ob sie
zwar durch primdre Dinge bedingt, aber durch sekundire Um-
wandlungsvorginge besonders deutlich in Erscheinung getreten
wiren. In den Spindeln herrscht ja nach Karrowsky (p. 77) ,eine
wirre Lagerung der Kalkspatkérnchen. Es konnten diese Stellen
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daher auch weiter nichts sein als Durchschnitte von nicht genau
radidr gestellten Fasern senkrecht zu ihrer Lingsrichtung. Das
ist zundchst natiirlich eine ganz personliche Auffassung, aber
immerhin habe ich doch gezeigt, daB Analoga sowohl bei den
Karlsbader Erbsensteinen als bei dem Phosphorit wie auch bei
eruptiven Spharolithen vorkommen. Die Aeuflerung KALKOWSKYS
auf p. 80: ,.Es ist durchaus nicht abzusehen, wie sich ohne Zu-
hilfenahme von Lebensiuferungen organischer Wesen der Aufbau
solcher Ooide aus Kegeln durch rein anorganische Vorginge, etwa
durch konkretionire Bildungen in bewegtem Meerwasser, wie man
vielfach gesagt hat, sollte erkliren lassen. Wo sehen wir denn
im Laboratorium oder in der Natur etwas &hnliches?", diese
AeuBlerung wird vollstindig widerlegt dadurch, daB ich gezeigt
habe, daB man die Kegelstruktur auch in den Karlsbader Erbsen
findet!). Man konnte sich aber auBerdem auch noch denken, daB
bei den so eigentiimlichen kiinstlichen Polyooiden die Zersetzung
lings der Grenze der einzelnen Teile beginnt und auch dadurch
konnte eine solche Kegelstruktur entstehen. Fiir eine teilweise
Entstehung oder Sichtbarmachung durch Zersetzung spricht auch
der Satz Karrowskys p. 82: ,Die Kegelstruktur tritt besonders
gern dann auf, wenn im Zement zwischen den Qoiden viel allothigene
Gemengteile vorhanden sind.* Auch die anderen, von KALKOWSKY
auf organische Ursachen zuriickgefithrten Erscheinungen habe ich
aus den Karlsbader Sprudelsteinen kennen gelehrt. Es ist keine
Seltenheit, daB grofle und kleine Ooide gemengt sind, daB ,Zwerge
neben Riesen“ vorkommen, und dasselbe beobachtet man an kiinst-
lich hergestellten Sphirolithen, wie auch an solchen eruptiver
Natur. Es ist das aber anch das Natiirliche, denn wenn KALxowsky
P. 123 sagt: ,,Aus einer Salzlisung fallen unter gleichen duBeren
Verhiltnissen nur gleichartige, gleichgrofie Kristalle oder Kristall-
gruppen oder Kristallstocke aus, nicht aber zugleich Zwerge und
Riesen'‘, so ist das geradezu falsch, denn man kann diese Er-
scheinung wobhl hervorbringen, aber es bedarf dazu ganz be-
sonderer VorsichtsmaBregeln, z. B, konstanter Temperatur und voll-
kommener Riihrung. Die ungleiche Grofe der Kristallausscheidungen
aus einer Losung ist hingegen das Gewdhnliche. Von einem ,Kampf
ums Dasein“ (KALROwsKY, p. 94) ist hier gar keine Rede, sondern

1) Vergl. hierzu auch K. Krecn, Beitrag zur Kenntnis der
oolithischen Gesteine des Musghelkalkes um Jena. Jahrbuch d. Kgl.
PreuB. Geol. Landesanstalt, 1909, u. Inaug.-Diss. Jena, 1909, p. 2.

Bd. XLV. N, F. XXXVIIL 18
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lediglich von einer lokal vermehrten oder verminderten Stoff-
zufuhr durch Strémung, lingeres Schwebenbleiben etc. Von den-
selben Umstinden hingt aber auch die Zahl der gebildeten Ooide
ab. Es koonen viele oder wenige, grofle oder kleine sein. Es
kann viel oder wenig klastisches Material zugefiihrt werden. AuBer-
dem konnen die Oolithe aber auch einem Weitertransport unter-
liegen. Auf diese Weise lieBen sich vielleicht die oolithhaltigen
Sandsteine und Mergel erkliren. Aber ich will darauf hier nicht
naher eingehen, sonst miilite ich mich vorerst mit der Entstehung
jener Gesteine beschiftigen (KaLkowsky, p. 100).

Halbe Ooide, die wieder iiberkrustet sind, finden sich auch in
den Karlsbader Erbsensteinen, ebenso wie sich Bruchstiicke von
Sinter finden, die ihrerseits wieder eine Ueberkrustung erfahren
bhaben (Fig. 14). Somit ist es nichts Wunderbares, daff die Ooide,
diese zerbrechlichen Gebilde, an der Oberfliche einer Ooidlage in
groBerer Anzahl als Halbooide erscheinen und daon vom Sinter
(Stromatolith KaLkowskys) iiberkrustet werden. Ich habe auch
gezeigt, daB Ooidzwillinge und Viellinge bei den kiinstlichen
Sphiérolithen zu den allergewdhnlichsten Erscheinungen gehodren
und sie konnen darum oder miissen wenigstens in den Rogen-
steinen keine andere Deutung erfahren als bei den kiinstlichen
Gebilden.

Ganz besondere Bedeutung legt Karkowsky den Ooidbeuteln
bei oder, wie er sagt, den Beuteln mit Brut. p. 91 heilt es:
»Die Ooidbeutel sind offenbar von hervorragender Bedeutung fiir
die genetischen Verhiltnisse der Oolithe® und weiter; ,Organische
Wesen miissen es gewesen sein, die die Beutelhiillen in den Rogen-
steinen bildeten. Sollte selbst jemand sich in seinem Glauben an
die anorganische Natur der Ooide nicht gleich irre machen lassen
wollen, fiir die allseitige Umhiillung eines Haufens Ooide durch
einen diinnen Beutel wird er keine Erklirung durch anorganische
Vorgange beibringen konnen.“ Wir haben aber gesehen, daB solche
Beutel auch im Karlsbader Sprudelstein vorkommen, und daf An-
deutungen davon sogar bei den kiinstlichen Gebilden vorhanden
sind. Es sind weiter nichts als agglutinierte Ooide oder los-
gerissene Stiicke von frither sedimentiertem Krbsenstein, welche
in der Fliissigkeit aufs neue zum Schweben gekommen sind und
so tiberkrustet wurden, wie irgendein anderes fremdartiges Stiickchen.

Auch das, was Karxowsky Stromatolith nennf, kann ich
nicht als organogen ansprechen, denn genau dieselben Dinge sehen
wir als Sinterbildung in dem Karlsbader Sprudel. Die Lagen-
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struktur, die Porositit der verschiedenen Lagen, die ficherformige
Anordnung der Kalkfiserchen, die bucklige und hockrige, ja sogar
blattrige und schwammartige Oberfliche, das Weiterwachsen der
Ooide im Sinter, die wurzelihnlichen Fortsitze des Sinters in die
Oolithlagen, das Vorkommen von Ooiden und Detritus in den
Hohlriumen des Sinters, alles das kommt im Karlshader Sprudel-
stein obne die titige Mithilfe von organischen Wesen zu stande.
An einen Kampf organischer Wesen um den Raum braucht man
nirgends zu denken (KaLkowsky, p. 113).

Nach dieser Darstellung konnte es nun scheinen, als ob ich
behaupten wollte, die Rogensteine des Buntsandsteins seien auf
dieselbe Weise entstanden wie der Karlsbader Sprudelstein. Dies
kommt mir aber nicht bei, sondern ich denke nur an eine voll-
kommene Analogie und habe zeigen wollen, dafl fast alle die Tat-
sachen, die KALKOWSKY vorbringt, auch bei den Karlsbader Sprudel-
steinen und bei anderen sicher anorganischen Bildungen ebenso zu
beobachten sind. Es muB demnach die Beweisfiithrung
KarLkowskys fiir die phytogene Natur der Rogensteine
als miBlungen bezeichnet werden, denn sie stiitzt sich
nur darauf, daff die beobachteten Dinge bei sicher anorganogenen
Bildungen nicht zu beobachten seien, und das habe ich widerlegt
— oder sollte am Ende der Karlsbader Sprudelstein auch eine
phytogene Bildung sein? Hier lige eine Beweismoglichkeit fir
KaLROWSKYS Anschauungen. Ganz unmdéglich wire es ja nicht,
auch von meinem Standpunkt nicht, daB gewisse Beziehungen zu
pflanzlichen Organismen vorhanden wiren. Aber sie wiren dann
ganz anderer Natur als sie sich KaALkowsky vorstellt. Es konnen
namlich in so kalkreichen Gewissern — notabene wenn der Kalk
als Bikarbonat vorkommt — Pflanzen leben, welche die halbge-
bundene Kohlensiure des Bikarbonates sich aneignen und dadurch
die Abscheidung des kohlensauren Kalkes beschleunigen. Das wire
aber nur eine passive Rolle, wihrend das Tier bei der Kalkab-
scheidung aktiv beteiligt ist. Bei ihm ist der kohlensaure Kalk
ein Stoffwechselprodukt, das erst in dem Blute des Tieres eventuell
aus einem anderen Kalksalz, z. B. aus Sulfat, gebildet wird. Ich
personlich glaube zwar nicht einmal an eine solche Tatigkeit der
Pflanzen im Karlsbader Sprudel oder bei der Bildung der Rogen-
steine. Vielmehr bin ich durch meine Beobachtungen und Ver-
suche iiberzeugt, daB es sich dabel im wesentlichen nur um
chemische Vorgiange handelt. DaB das Studium der Vorgidnge mit

meiner ersten Arbeit und auch mit der vorliegenden in chemischer
18%*
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oder in geologischer Hinsicht erschopft sei, habe ich nie gedacht.
Darum habe ich auch einige von meinen Schiilern iiber den Gegen-
stand arbeiten lassen oder lasse noch daran arbeiten?!). Ich will
z. B. nur erinnern an die Frage, ob Ktypeit oder Aragonit oder
vielleicht gar noch etwas anderes, auf das einzugehen ich ander-
wirts Gelegenheit nehmen werde, das primire Produkt ist; ferner
warum und wodurch die Umwandlung oder Umkristallisation hervor-
gerufen wird, weiter, warum in manchen Fillen die radiale Stroktur
erhalten bleibt und in anderen nicht, und endlich, wie die klimati-
schen und anderen Bedingungen sein miissen bei der Bildung von
solchen Gesteinen. Aber eben, weil diese Frage noch so mancherlei
Ritsel birgt, ist mir jeder Versuch zur Aufklirung dieser Ritsel
willkommen und alle die Tatsachen, die KaLxowsky beigetragen
hat, stellen eine wertvolle Bereicherung unser Kentnisse dar, auch
wenn ich mich seinen hypothetischen Deutungen nicht anschliefen
kann. So hat aber auch neuerdings FrieDrRICH GAUB?2) einen
schiatzenswerten Beitrag geliefert, indem er uns Mitteilung machte
iber die jurassischen Oolithe der schwiibischen Alb.

Es sind bis jetzt von Gaus zwei vorlaufige Mitteilungen er-
schienen und ich freue mich feststellen zu konnen, dal er sich
beziiglich der anorganogenen Entstehung des kohlensauren Kalkes
der Oolithe sowohl als auch in bezug auf die Entstehung der Eisen-
oolithe meiner Erklarung anschlieBt. Auch er hebt hervor, daB
fremde Gemengteile oft als Kern fiir die Oolithe dienen. In ge-
wissen jurassischen Oolithen findet er die ,in diesen Gesteinen
vielfach geradezu gesteinsbildend auftretenden Milioliden® auch in
den Oolithen, und zwar hiufig so, daB sie auf den Schalen der
Ooide aufsitzen. Infolge dieses Fundes schreibt er: ,Es wire nun
zweifellos ganz falsch, die Ophthalmidien nur als mehr oder weniger
mechanische Einschliisse der Kalkoolithe anzusehen, ein willkiirliche
Deutung, die G. Linck auf alle bisher aus Oolithen bekannt ge-
wordenen Organismen auszudehnen scheint. Was ich gesagt habe
und auch heute noch voll aufrecht erhalte, ist: Die Oolithe bestehen
urspriinglich aus einer vom Kalkspat abweichenden Modifikation
des kohlensauren Kalkes (Aragonit), bei dessen Bildung organische
Wesen nicht direkt beteiligt sind. Er ist kein Stoffwechselprodukt
von Organismen und alle Organismenreste, die man darin findet,
haben, abgesehen von der Kernbildung, keine aktive Rolle bei
seiner Abscheidung,

1) Vergl. Krecr, K., L e. p. 54—56.
2) L e
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Wie erklirt nun Gaue die Einschliisse von Ophthalmidien?
»Am Boden einer ausgedehnten und organismenreichen Flachsee
umkrusten gewisse Ophthalmidien irgendwelche Fragmente. Ins-
besondere um diese durch leichten Wellenschlag bewegten Korner
schlug sich das CaCO, nieder. Aber wegen der unablissigen
Rollung dieser Koérner am Meeresboden blieb der Kalkniederschlag
nur in den Zwischenriumen zwischen den einzelnen Ophthalmidien
erhalten. Durch sich immer wiederholende Umkrustung der Kérner
durch Ophthalmidien und durch fortwihrende Kalzitausfiillung der
Zwischenrsdume bildeten sich allmihlich groBere oder kleinere
Oolithe. Man beachte hier die Hypothese der Rollung am
Meeresgrund auf schlammiger Unterlage. Selbst wenn
die schwache Bewegung der Schlammoberfliche zugegeben werden
kénnte, so ist eine Abrollung undenkbar und auBerdem ist ja der
Schlamm schon sedimentiert. Auch die Abbildungen Gauss
sprechen keinesfalls fiir seine Anschauung, denn die Zonen schlieSen
gewdhnlich nicht mit dem &uBeren Rande der Ophthalmidien ab.
Ich sage nun aber: genau so wie die Ophthalmidien im ophthal-
midienreichen Meere Schalenstiickchen iiberkrusten, so benutzen
sie auch die wachsenden Oolithe jeweils, wenn ein Hiatus in der
Kalkabscheidung der Oolithe eintritt (Zonenbildung) als Anheftungs-
stelle, und darum sind sie nur passiv in die Oolithe hineinge-
kommen und an der Vergroferung des Oolithes nur zufillig be-
teiligt. Mir erscheint meine Anschauung einfacher, einleuchtender
und npatiirlicher.

Wenn ich nun noch mit einem Wort auf die SchiuBsitze in
der Arbeit KALKOwWskYs zuriickkomme, so mochte ich nur einen
davon, der sich auf p. 122 findet, um ein kleines abandern. Ich
mochte ndmlich sagen: Wer auch nur die Abbildungen durchsieht,
die dieser Abhandlung beigegeben sind, muB sich doch wohl sagen,
daB die Entstehung solcher Ooide durch rein anorganische Prozesse
allerdings moglich ist.

Jena, Mineralogisches und Geologisches Institut, April 1909,
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Erklérung der Figuren.

Tafel 24.

Fig. 1. Ooide, die offenbar nach der Sedimentation,
dort, wo sie sich nicht beriihrten, weitergewachsen sind. Vergr. 2.

Fig. 2. Ooide schwammig und zonar nach der Sedimentation
weitergewachsen und zu Polyedern umgestaltet. Nat. Gr.

Fig. 3. Speichenstruktur an einem Ooid, deutlich sichtbar an
der Farbung. Vergr. 3.

Fig. 4. Speichenstruktur an Qoiden; die weilen Speichen sind
porzellanartig kompakt. Vergr. 4.

Fig. 5. | Ooidbeutel“. Agglutinat kleiner Ooide in Sinterhiille.
Vergr. 31/,

Fig. 6. Desgleichen. Vergr. 2.

Fig. 7. Sinterbildung mit eingeschlossenen Ooiden und De-
tritus. Buckelige Oberfliche. Facherformige und blumenblitterige
Anordnung der Kalkfasern. Verkl. 21/,

Tafel 25.

Fig. 8. Sinterbildung mit eingeschlossenen Ooiden. Nat. Gr.

Fig. 9. Sinterbildung. TUnten dicht porzellanartig, oben poris,
istig oder spongienartig. Verkl. 1/,.

Fig. 10. Sinterbildung. Abwechselnd dichte und pordse Lagen.
Vergr. 2.

Fig. 11. Sinterbildung. Spongienartig blitteriger , Stock®, von
oben gesehen. Nat. Gr.

~ Fig. 12. Gehirn- oder gekroseartige Oberfliche des Sinters.

Verkl. ?/,.

Fig. 13. Halbe Ooide an der Grenze gegen den Sinter. Vergr. 3.

Fig. 14. Sintertriimmer, aufs neue iiberrindet. Nat. Gr.

Samtliche Figuren beziehen sich auf Karlsbader
Erbsen- oder Sprudelstein.
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