
Geögnostische 
Ja h r es h e f t e. 

Neunundzwanzigster und dreißigsterjahrgang 

1916/1917. 

Herausgegeben 

im Auftrage des Bayerischen Staatsministeriums für Handel, Industrie 

und Gewerbe 

von 

der Geognostischen Abteilung des Bayerischen Oberbergamtes 
in München. 

München. 

V e r 1 a g v o n P i 1 o t y & L o e h I e. 

1919. 



Universitäts-Buchdruckerei Dr. C. Wolf & Sohn in München. 



Übersicht des Inhaltes. 

Seite 

Dr. Werner Koehne : Die Wiedergabe von Bodenprofilen m Natur-
farben . 1__:6 

Mit 2 Farbentafeln und 2 Textfignren. 

Dr. Otto M. Reis: Über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achat
bildung. (Mit einem Anhang : Über Baryt in Achatmandeln, über 
Kalzitachat und Enhydros) 7-44 

Mit 6 Abbildungen und 1 Beilage. 

Dr. Otto M. Reis : Über die Vorkommen von Asphalt in ~Iinera l gängen 
und Eruptivgesteinen der Rheinpfalz. (Mit einem Überblick über die 
permische l\iineral- und Erzverteilung und ihre Ursachen) Mi-80 

Mit 2 Abbildungen. 

Dr. Otto M. Reis : Einzelheiten über Bau und Entstehung von Enhydros, 
Kalzitachat ·und Achat. I. Teil . 81-298 AJ 

llfit 50 Abbildungen und 4 Tafeln. 

F. Broili : Ctenochasma gracile Oppel 299- 306 

Mit 6 Abbildungen auf Tafel V 11. 

H . Laubmann: Über einige KalksiliJratfelse des Oberpfälzer Waldes 307-313 

Dr. Ludwig v . Ammon: Über Seeigel mit erhaltener Stachelbewaffnung 
aus dem Juraplattenkal k 315-319 

Mit 3 Textbildern. 

Kleinere vermischte Mitteilungen. 

Q. Sch lagintweit : Über fossilführende rhätische Mergel am Hochkalter. (ll:lit einem Text bild) 321- 323 

Dr. Matthäus Sch uster : Ergebnisse von Beobachtungen über die Entwicklung und Ver-
breitung der Quaderkalke im Oberen Hauptmuschelkalk von Unterfranken . . . 324-326 1 

D r. Otto M . Reis: Über neue alpin-geologische Aufschlüsse und tektonische Folgerungen 327- 329 

Tätigkeitsbericht über die Arbeiten der Geologischen Landesuntersuchung in der Geognost. 
Abteilung des Oberbergamts in den Jahren 1914 bis 1917 330-332 . 

Landesgeologe AnoLF ScHWAGER t 333-336 ' 

V 



• 

Die Wiedergabe von Bodenprofilen in Naturfarben. 
Von 

Dr. Werner Koehne. 

(Mit 2 Farbentafeln und 2 Textfiguren.) 

Es ist bekannt, welche ungemein wichtige Rolle die Färbung für die Beur
teilung eines Bodens spielt. Können doch geringfügige Änderungen der chemischen 
Zusammensetzung bereits augenfällige Farbenunterschiede hervorrufen. Zum Ziehen 
allgemeinerer Schlüsse aus den mühsamen chemischen Bodenanalysen ist daher sorg
fältige Berücksichtigung der :Färbung unerläßlicb. 

Nicht minder wichtig ist die Färbung, wenn es gilt den Laien mit den Er
gebnissen der Bodenkartierung bekannt zu machen. Ohne Kenntnis der Farben 
wird er bei der Beschreibung eines Bodens nur leere Worte hören, mit denen er 
eine reale Vorstellung nicht zu verknüpfen vermag. 

Wenn trotzdem die Angabe der Färbung in der Literatur nicht in wünscheus
v•·ertem Maße stattgefunden hat, so liegt das daran, daß sie auf die größten Schwierig
keiten stößt. Die Böden haben nicht reine, sondern gemischte Farben, deren Be
schreibung dem subjektivem Empfinden des Einzelnen sehr weiten Spielraum läßt. 
Kaum zwei Personen werden die Farben eines Bodenprofiles mit den gleichen 
Worten angeben; der Leser wird mit den Worten eines anderen kaum einen aus
reichenden Begriff verbinden können. 1) 

Die außerordentlich augenfälligen und bedeutungsvollen Farbunterschiede, 
welche die Bodenzonen in meinem Oberbayerischen Aufnahmegebiet zeigten, ver
anlaßten mich der Frage näherzutreten, wie man diese Farben am zweckmäßigsten 
unmitttelbar veranschaulichen kann. Hierzu stehen uns zwei Wege offen: 1. die 
Aufstellung von Bodenprofilen, 2. die Reproduktion in Naturfarben. 

A. Die Aufstellung von Bodenprofilen. 
Das gewöhnliche V erfahren, Bodenproben in Sammlungen aufzustellen, bat den 

Nachteil, daß mit dem Austrocknen, sowie mit dem Verreiben der Bodenteilchen 
beim Transport eine Veränderung der Farbe Hand in Hand geht, so daß derjenige, 
welcher gewöhnt ist, die Böden draußen in frischem Zustande zu sehen, sie kaum 
wiedererkennen wird, besonders wenn es sich um Untergrundsproben handelt, die 
in der Natur immer frisch bleiben. Es war daher erwünscht, in größerem Maß
stabe Versuche mit naturfeuchten Bodenprofilen iu luftdicht verschlossenen Gläsern 

1) Eine durch treffliche naturfarbige Bodenbilder gestützte Beschi·eibung der Farbe :finnischer 
Böden gibt FRosTERUS (FROSTERUS und GLINKA, Zur Frage nach der Einteilung der Böden in Nord-
west-Europas Moränengebieten. Helsingfors 1914). · · 

Geognostische \Jnhresheft... X,'<IX. Jnhrgnng. 

J 



2 Dr. W KRi\'EH KoF.uN", Die ' Viedergabe von Bodenprofilen in Naturfarben, 

zu machen. Die 1\föglichkeit hierzu bot sich infolge des Wunsches Sr. Erlaucht des 
Grafen TöRRING, von einigen seiner Besitzungen Bodenprofile zu Demonstrations
zwecken zu besitzen. Es wurde hierzu eine große Anzahl runder Gläser von 60 cm 
Höhe und 10 cm lichter Weite angeschafft und aus landwirtschaftlich genutzten 
Flächen 24, aus Forsten 55 Profile eingefüllt und luftdicht verschlossen, so daß 
es möglich war, alle Vorzüge und Nachteile des Verfahrens eingehend zu studieren. 

W. Ko &HNE phot. 1915. 

Fig. 1. 

Bodenprofil der Ampfinger Stufe bei Kraiburg (Blatt Ampfing). Unten neben dem in Ccntimeter eingeteilten 
Hammerstiele Niederterrassenschotter der Würmeiszeit. Die rotbraune Zone erscheint im Bilde sehr dunkel. 

(Vgl. Tafel 2 Fig. 1.) 

Die Profile wurden in 1/2 der natürlichen Höhe zusammengesetzt und reichten so 
bis zur Tiefe von 1,10 m, was sich als vollkommen ausreichend erwies, um das 
Verwitterungsprofil zu demonstrieren. Sie besitzen den Vorzug, daß sie die Farben 
der ]. Bodenzonen gleichzeitig mit deren relativer Stärke vollkommen natmwahr 
wiedergeben und an der Wand des Glases bei guter Beleuchtung oft noch besser 
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beobachten lassen, als es draußen in einem Binschlag möglich ist. Die Profile 
aus den Forsten halten sich tadellos; bei denjenigen aus den Äckern treten gern 
grüne Algen auf, besonders wenn der luftdichte Verschluß nicht unmittelbar nach 
dem Einfüllen vorgenommen worden ist. Leider haften dem V erfahren auch J\fängel 
an. So legen sich die feineren Teilchen mehr als die gröberen an die Glaswand 
an, aus einem sandigen Kies muß man den größten Teil des Sandes entfernen, 
damit auch die Gerölle im richtigen Maße sichtbar bleiben; aus einem lehmigen 
Sand schmieren sich die lehmigen Teilchen an die Glaswand hin und verdecken 
die Sandkörner. Am besten werden schwere Böden sichtbar. Mit der Einfüllung 
und dem Transport der Gläser ist, auch wenn man einen geschickten Arbeiter zur 
Hand hat, ein sehr großer Zeitverlust verbunden. Die Aufstellung der Gläser mit 
richtiger Beleuchtung erfordert besondere Räume und muß daher immer auf eine 
geringere Zahl von Profilen beschränkt bleiben. Bei landwirtschaftlichen Grund
stücken treten die Unterschiede infolge der ausgleichenden Wirkung von Bear
beitung und Düngung nicht so grell hervor wie bei forstw:irtschaftlichen. Man 
wird sich daher hier zweckmäßig auf eine geringe Zahl von Gläsern zur Veran
schaulichung der schroffsten Unterschiede im Untergrund, wie des Gegen atzes von 
weißen Kalkbänken gegen schwarze humose Schichten, von durchlässigem Kies 
gegen fetten Ton etc. beschränken. ])Ur größere Forstverwaltungen sowie forstliche 
Lehranstalten aller Art ist da Verfahren sehr zu empfehlen, zumal man bei den 
Forstleuten mehr Interesse für derartige Ausstellungen im allgemeinen wird er
warten können als bei den Landwirten. 

Das Verfahren ist nützlich, bleibt aber durch die Unhandlichkeit der Gläser etc. 
beschränkt und ist nicht ausreichend. 

W, KOKHNE pbot, 1915, 
Fig. 2. 

Mangels eines Standpnnktes aus größerer Entfernung aufgenommenes Bodenprofil über Hochterrassenschotter. 
Der rotbraune Lehmkies erscheint im Bilde sehr dunkel. (Vgl. Tafel 2 Fig. 4.) 

B. Die Reproduktion der Farben. 
Wegen der Unhandlichkeit der Bodenproben ging ich dazu über, zunächst 

für mich selbst zum bequemen Vergleich einer größeren Anzahl von Bodenprofilen 
diese mit Aquarellfarben darzustellen. Ich fand, daß es auch ohne besondere male
rische Kunstfertigkeit möglich ist, mit geringem Zeitaufwand eine ausreichende 
Naturtreue zu erzielen und so wertvolles Vergleichs- und Lehrmaterial herzustellen. 
Ich erhielt daraufhin von der vorgesetzten Stelle den Auftrag, bei Gelegenheit von 
Ergänzungsbegehungen für die Erläuterungen aufgenommener Blätter versuchsweise 
eine Anzahl von Bodenprofilen zu aquarellieren und möchte hier kurz über die 
dabei gemachten Erfahrungen berichten. Eine Wiedergabe in natürlicher Größe 

1* 
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ist wegen der Unhandlichkeit des Formates nicht zu empfehlen; fül' Wandtafeln 
zum Aufhängen in Sammlungen und bei Vorträgen reicht der Maßstab 1 : 2 voll
kommen aus. Für Illustrationen zum Handgebrauch empfiehlt sich del' !1:aßstab 1 : 10, 
den man zur Publikation auf 1 /2o verkleinern kann (Tafel 1 Fig. 1-14, Tafel 2 
Fig. 1-3). Will man sich nicht auf das Verwitterungsprofil einer kleinen Stelle 
beschränken, sondern auch mehr vom stratigraphischen Standpunkt aus interessante 
Erscheinungen einbeziehen, so nimmt man zweckmäßig den Maßstab 1 : 25, welcher 
es ermöglicht, kleine Aufschlüsse in Kiesgruben etc. auf handlichen Blättern ein
zutragen und dabei Einzelheiten, wie z. B. einzelne Gerölle, noch gut wiederzugeben. 
(In Tafel 2 auf 1: 100 reduziert. Fig. 4-9.) 

Naturgemäß hat der trockene Boden eine andere Farbe als der frische; mau 
wird daher angeben, ob der Boden trocken oder frisch war; vorteilhaft ist es, wenn 
man beide Zustände in einem Bilde festhalten kann (z. B. Fig. 1 auf Tafel 2). 

Ziemlich bedeutend macht sich auch der Umstand geltend, daß der Boden, 
wenn man ihn zwischen den Fingern zerreibt, also seine Krümelstruktur zerstört, 
manchmal eine wesentlich andere Farbe zeigt, als wenn man größere Stücke 
auseinanderbricht und die natürlichen Ablösungsflächen betrachtet. Zum Beispiel 
trat im letzteren Falle ein schwach rötlicher Ton nicht in die Erscheinung: den 
der Boden im zerriebenen Zustand aufweist (Tafel1 Fig. 6). Man kann daher beim 
Bohren, wo man es mit verriebenem Boden zu tun hat, zuweilen etwas andere 
Farbentöne notieren, als bei der Betrachtung eines Aufschlusses. Um einen V er
gleich zwischen der aquarellistischen Wiedergabe und der photographischen zu er
möglichen, wurden noch zwei Photographien beigegeben. Fig. 1 zeigt das auf 'l'afel 2 
in Fig. 1 dargestellte Bodenprofil aus nächster Nähe photographiert. Fig. 2 zeigt 
ein geologisches Profil, dessen pbotogmpbische Aufnahme mangels eines Standpunktes 
nur aus großer Entfernung möglich war (vgl. Tafel 2 Fig. 4). 

Die geologisch-bodenkundlieben Verhältnisse der Gegenden, aus welchen die 
hier reproduzierten Profile stammen; sind geschildert in den Erläuterungen zu 
Blatt Ampfing (besonders S. 35), Blatt Pasing und in : "W. KoEHNE, Eine Verwerfung 
und andere bemerkenswerte Erscheinungen im Niederterrassenschotter bei Pasing" 
(Geogn. Jahresh. XXVIII, 1915, S. 169). 

Kloirre Abweichungen von den natürlichen Farbentönen ließen sich bei der 
Wiedergabe im Vierfarbendruck nicht ganz vermeiden. 



Erklärung zu T afel 1. 
Profile aus der Pasinger Gegend. 

(~'ig.1-14 im Maßstab 1:20, Fig. 15 in 1: 50.) 

Fig. 1-5. Moorferner Bodentypus der Niederterrasse. - Fig.1-4. P1·ofile aus dem Walde.- Fig. 5. 
Wiesenboden, hier ist die rotbraune Zone größtenteils durch die Bearbeitung und Düngung 
des Bodens zerstört worden. 

Fig. 6 . .A.n der Grenze vom moorfernen zum moornahen Bodentypus der Niederterrasse . .Ackerboden. 
Die Farbe des frisch abgestochenen Bodens erscheint dunkelbraun grau, zerreibt man ihn zwischen 
den Fingern, so erscheint eine andere hellere Farbe mit einem Stich ins rötliche. Der trockene 
Boden ist noch heller. 

Fig. 7-8. Moornaher Bodentypus der Niederterrasse. .Ackerböden. - Der Farbenton der Krume er
scheint auf dem Bilde zu rötlich. 

Fig. 9-11. Böden auf dem Würmtalkies (.Ackerböden). - Fig. 11. Sandreicher kiesiger Lehmboden 
10 cm, darunter Kies mit Zwischenmittel von braunem kalkreichem kiesigem Sandboden, 
darunter Kies. 

Fig. 12. Podsol-artiger Waldboden (Bleicherde) au'f dem das Tertiär bedeckenden Lößlehm. 

Fig. 13. Lößprofil (.Ankerland). Oben .Ackerkrume, darunter gelbbrauner Lehm, darunter Löß, teils 
gelbbraun, teils grau (die graue Zone sieht im Bilde zu stark punktiert aus). Unten kalldreie 
Lehme, zum Teil braunrot und mit Steinen gespickt. 

Fig. 14. Verwitterungstrichter im Kies der Hochterrasse, .Ackerland. 

Fig. 15. (Maßstab 1 :50) .Ackerland. Moorferner Bodentypus der Niederterfasse. Graubrauner sand
reicher, etwas kiesiger Lehmboden mit etwas poröser Struktur, wird nach unten zu bräun
lich und liegt auf rotbraunem kiesreichem, sandreichem Lehm, der zapfenförmig in den Kies 
hinabgreift. 

Erklärung zu T afel 2. 
Profile aus der Mühldorfer Gegend. 

Fig. 1. Typische Bodendecke der .Ampfinger Stufe im Walde (500 m nordwestlich vom Bahnhof Krai
burg, Blatt Ampfing). Oben schwache Humusdecke, Bleichzone nicht erkennbar, Ortzone 
(jüngste Illuvialzone) schwach angedeutet, gelbliche Zone arm an Steinen, darunter rotbraune 
Zone, darunter Kies. Maßstab 1 : 20. Vergleiche die photographische Wiedergabe Fig. 1. 

Fig. 2. "Krankes" Bodenprofil der Ampfinger Stufe im Forst (Bromberg bei Zarnham, Blatt Gars). 
Starke Decke von Rohhumus, die Bleichzone ist deutlieb ausgeprägt, ebenso die Ortzone. Sie 
bildet die jüngste Illuvialzone, während der rote Kieslehm im Vergleich dazu als ältere 
Illuvialzone anzusprechen ist. (Nach trockenen Bodenproben gemalt.) Maßstab 1: 20. 

l<'ig. 3. Ampfinger Stufe, landwirtschaftlich benutzte Fläche, daher Fehlen von Bleich- und Ortzone. 
Zwischen Ecksberg und Mettenheim (Blatt .Ampfing). Maßstab 1 : 20. 

Fig. 4. Aufschluß bei Ensdorf (Blatt Ampfing) im Hochterrassenschotter, der teilweise zu Nagelfluh ver
festigt ist, darüber vor der Würmeiszeit entstandene entkalkte Verwitterungsdecke, darüber kalk
reiche mit dem Löß zusammenhängende Schicht, darüber eine Illuvialzone, die im Vergleich zum 
tieferen rotbraunen Kieslehm des Profils als jüngere bezeichnet wurde, aber wohl gleich
altrig ist mit dem rotbraunen Kieslehm der Ampfinger Stufe in Fig.l. (Vergl. auch Fig. 2.) 
Maßstab 1 : 100.. 
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Fig. 5. Aufschluß in der Ebinger Stufe mit einem Abhang im Walde (Spitz brand, Blatt Ampfing). Die • 
trockenen Stellen heben sich von den feuchteren stark ab. Da die Ebinger Stufe jünger ist als 
die Ampfinger, die Verwitterung also nicht so stark einwirken konnte, ist die rotbraune Zone 
nur schwach entwickelt und nur in den Verwitterungstriebtern stärker. Maßstab 1: 100. 

Fig. 6. Aufschluß in der Ebinger Stufe, Ackerboden (bei Ebing, Blatt Ampfing). Auch hier ist die 
braunrote Zone schwach, ähnlich wie bei Fig. 5. Maßstab 1 : 100. 

Fig. 7. Aufschluß im Hochterrassenkies am Rande eines Tälchens, bei Hocbreit (Blatt Ampfing). 
Rechts alte Verwitterungsdecke mit trichterförtniger Einsenkung. Links durch junge Ab
tragung entblößter Hang, der noch so gut wie gar nicht verwittert ist, sondern nur eine 
schwache Decke von humosem, kalkhaltigem, etwas lehmigem kiesigem Sandboden trägt. 
Maßstab 1 : 100. 

Fig. 8. Alter, steil gegen Westen abfallender Hang im Gebiete der Hochterrasse (südwestlich von 
Zaun, Blatt Mühldorf). Ergebnis langdauernder Verwitterung. :M:aßstab 1: 100. 

Fig. 9. Gegen Osten gerichteter Abfall von der Hochterrasse zu einem mit der Ampfinger Stufe 
gleichaltrigen Talboden (Große Kiesgrube .bei Tüßling, Blatt Mühldorf). Die Verwitterung hat 
daher etwa ebensolange eingewirkt wie bei der Ampfinger Stufe. Die Schiebt nnter der Humus-
decke ist ziemlieb hell und podsolartig. Maßstab 1 : 100. • 

, 
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·Über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achatbildung. 
(Mit einem A nhang: Über Baryt in Achatmandeln, über Kalzitachat und Enhydros.) 

Von 

Dr. Otto M. Reis. 

(Nit 6 Abbildungen und 1 Beilage.) 

Über Blasenentstehung in Gesteinen. 
Es sei zunächst über eine versuchsweise einfache Neubildung eines blasen

führenden Gesteins berichtet. 
Im Frühjahr 1914 sammelte ich in einer Kiesgrube nördlich vom Luitpoldpark 

in München einen Konchylien-führenden Lehm aus dem dort unvermutet unter der 
Niederterrasse auftauchenden Hochterrassenschotter; ich nahm eine Probe des von 
der Brustwand herabgefall enen und vom kurz zuvor niedergegangenen Regen etwas 
durchnäßten und etwas auseinandergewichenen, aber noch nicht zerfallenen Lehms, 
der noch nicht lange frei dagelegen hatte. Die Vegetation war noch vollständig 
zurück; die Probe war von allem Pflanzlichen frei. Ich ballte einen kugeligen 
Knollen in festem Druck aus dem halbplastischen Material, wickelte ihn in Papier 
und legte ihn in eine luftige kühle Ofendurchsicht in einem Nordzimmer, wo er, 
vergessen, etwa ein Vierteljahr liegen blieb. Die oberflächlich ganz glatt und 
risselos gebliebene Kugel war inzwischen ganz hart geworden, so daß ich sie mit 
dem Hammer in zwei Stö.cke schlagen konnte. Zu meinem Erstaunen zeigte die Bruch
fläche kein dichtes Gefüge, wie ich es nach der Feinheit des Lehms, der Durch
feuchtung und dem angewendeten Druck erwartet hatte, sondern kleine Hohlräume. 
Diese bestanden: 1. in kleinen ganz regelmäßigen eirunden, scharf gezeichneten 
Blasenräumen bis zu 1 mm im größeren Durchmesser, welche an einer Stelle sich 
deutlich der flachen Seite der Kugelrundung nach verlängert und gereiht zeigten; 
2. in kleinen unregelmäßigen, wie verzweigten Lücken, etwa geformt wie die 
Flössigkeitsreste, welche entstehen, wenn man zwei adhärierende Flächen mit 
Flüssigkeitszwischenschaltung voneinander mit Gewalt trennt. 11an könnte die 
zwei Erscheinungsformen von Hohlräumen mit den Blasen in den Mandelsteinen 
und den miarolitischen Hohlräumen äußerlich vergleichen ; auf die Unterschiede 
mi t letzteren wird unten aufmerksam gemacht. 

Obwohl ich mir eine Erklärung über die Entstehung bildete, suchte ich mit 
möglichst dem gleichen Material und bei den gleichen Umständen diese Ent
stehungen zu wiederholen. - Im ersten Frühjahr 1915 war in der erwähnten 
Kiesgrube, aber an anderer Stelle, ein gleiches Lehmschmitzehen mit Oonchylien 
aufgeschlossen worden ; der Lehm wurde nebenhin geworfen, lag kurze Zeit (von 
einem Besuch der Grube zum anderen nach etwa 14 Tagen), ein kräftiger Regen 
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hatte den Lehm verschiedenartig durchweich~ so daß er gerade plastisch war, ohne 
aber schon durch zu viel Feuchtigkeit zu schwabbelig und zu schmierig-flüssig ge
worden zu sein. Es wurden verschieden feuchte Knollen fest geballt, eingewickelt, 
am gleichen Orte aufbewahrt; sie trockneten völlig ein, so daß sie mit festem 
Hammerschlag auseinandergeschlagen werden mußten. Zugleich wurde in gleicher 
Weise ein wenig plastischer feinkörniger Sand der nämlichen Grube behandelt. Der 
Lehm wurde möglichst in natürlichem Zusammenhang aufgegriffen, so daß ein 
mechanischer Einschluß von Luft möglichst ausgeschlossen war, welche 
übrigens auch durch das anhaltende Kneten ausgepreßt und feinstens verteilt 
worden wäre. 

Das Ergebnis war ein recht verschiedenes. Der erwähnte kalkarme Sand
knollen hatte die geringste Festigkeit, er war schon in gewissen Teilen zerbröckelt, 
ein leichter Hammerschlag schon ließ die Kugel fein zerstü.ckeln und zum Teil zerfallen. 

Die kugeligen Lehmknollen zeigten in leider nicht immer vollständig im 
Durchmesser liegenden Querbrüchen folgendes: 

1. Eine mit wenig Feuchtigkeit zusammengeballte, trotzdem verhältnismäßig 
feste Kugel hat stellenweise ziemlich dichtes, stellenweise unregelmäßig feinluckig 
zusammengeschlossenes Gefüge, in welchem sich nun vereinzelte größere Aus
trocknungs- bzw. Erhärtnngsrisse zeigen; die Oberfläche zeigte keine neuen Risse. 

2. Zwei etwas dichter zusammengeschlossene festere Knollen wiesen ein sehr 
feinporöses Gefüge auf wie von Nadelstichen, daneben eine Anzahl größerer unregel
mäßig buchtig verzweigter Hohlräume, welche den Austrocknungs- bezw. Erhärtungs
rissen unähnlich sind, jedoch keine raube Bruchwandung, sondern eine deutlich ge
glättete Innenfläche haben.1) Die Formen dieser Verzweigung sehen, wie schon er
wähnt, aus wie etwa die Abreißformen einer Flüssigkeitsschicht zwischen zwei 
adhärierenden platten Flächen beim Überwinden der Adhäsion. Die äußere Kugel
oberfläche zeigt nur an ei_ner Stelle kleine Risse, welche etwa 2 mm tief in die 
60 bis 70 mm dicke Kugel eindrangen. 

3. Eine noch etwas besser geschlossene Lehmkugel führt nun, wie die ein
gangs erwälinte Kugel, deutliche Blasen mit regelmäßiger Rundung bis zu 1 mm 
Durchmesser, daneben jene größeren Hohlräume mit etwas plumpen Verzweigungen 
und fast glatter Innenfläche, welche aber nicht so glatt ist, wie die der Bläschen; 
an einzelnen Stellen hält sich die Bildung dieser Räume an die miteingeschlossenen 
Conchylienschälchen. 

Eine allgemein gültige Anordnung der Bläschen ist nicht deutlich; vereinzelt 
verlaufen sie zweifellos zügig. Die äußere Oberfläche ist glatt. 

4. Die am dichtesten geschlossene knollige Kugel mit der verhältnismäßig 
glattesten Krustfläcbe zeigt nun zahlreiche auch größere Blasen von meist ellip
soidisoher Form, auf 1 qcm etwa 6-8 bis zu 2 mm Durchmesser, der längere Durch
messer ist bis etwa das Dreifache vom kürzeren. Die Innenfläche der Wandung 
ist recht glatt; ganz kleine Porenbläschen fehlen; die Blasen bis zur Länge von 
6 mm sind deutlich zügig angeordnet; man kann sagen, daß sie ungefähr mit der 
äußeren Oberfläche der unregelmäßigen Kugel rundum laufen, wenn sie auch keine 
s eh arf konzentrische Anordnung aufweisen. Daneben treten auch in ebenso ver
größertem Maßstab, wie die Blasen, die verzweigten Hohlräume mit unregelmäßig 

1) Ein Zwischenstadium zwischen 1) und 2) zeil{t ein nach Regenguß gesammelter Löß aus 
dem Rheintal 0. von Freinsheim: zahllose kleine Poren und verzweigte kleine Hohlräume. 
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zitziger Innenfläche und verzweigten Furchen auf; an einzelnen Stellen treten 
kleinere nahe unter der Oberfläche in auffälligerer Zahl auf. 

Wir wollen nun versuchen, die Entstehung der beiden .Arten von Hohlräumen 
zu erklären. 

Voraussetzung fö.r die Erklärung ist, daß die Lehme eine gewisse Plastizität 
haben, recht feinkörnig sind und daß in den verschiedenen Knollen verschiedene 
Grade von Durchfenchtnng absichtlich herangezogen wurden. Weiter ist zu be
merken, daß die lößartigen Lehme kalkhaltig sind, nicht nur durch eingeschlossene 
Conchylien,l) sondern auch in kleinsten Gemengteilen, zweitens daß sie mit atmo
sphärischem Wasser durchtränkt sind; daß sie bei Formung der Kugeln etwas ge
preßt wurden, jedoch nicht so, daß die eingeschlossenen Concbylien darunter 
etwa gelitten hätten. Die Lehmpartien waren von ihrer Schichtstelle weggehackt, 
und haben vorher einen gewissen Zerfall, eine gewisse Durchli.iftung und Durch
feuchtnng von einigen Wochen erlitten. Die kühle .Aufbewahrung erhielt die einge
schlossene Luft. Dann ist folgendes noch hervorzuheben: Die Blasen können nur 
entstanden sein zu einer Zeit, da die Lehmmasse in folge des Wassereinschlusses 
noch mehr und weniger leicht nachgiebig, also leicht plastisch , bei dem einen 
Brocken mit großen Blasen etwa plastisch-zähfli:issig war. 

Damach ergibt sieb folgende Deutungsmöglichkeit: Durch das Zusammenballen 
wurde zum mindesten außen eine etwas schwerer durchdringEehe Zone gebildet, 
welche eine raschere Verdunstung nicht zuließ, so daß eine reichliche Zerreißung 

' der Oberfläche hätte stattfinden können, welche eine schnelle Entgasung begi:instigt 
hätte; die Oberfläche der Knollen ist im allgemeinen glatt geblieben, wie die von 
Septarien. Zweifellos wurde der dichte Zusammenschluß begünstigt durch die rasch 
beginnende Ausfällung gelösten kohlensauren Kalks. Die hierdurch innerlich zusammen
gehaltenen Gase vereinigten sich an Stellen von etwas reichlicherer Dnrchfeuchtung 
zu Bläschen, welche Vereinigung wieder Bewegungen dahin verursachte; die weitere 
Austroclmung'und zusammenziehende Erhärtung vom Rande her, die Ausfällung von 
Kalk lediglich als Krü>tallisationsanschluß und somit das Freiwerden von Wasser und 
Gas, welche bei verschiedener örtlicher Verteilung in verschiedener Weise nach 
außen zu Verlust kommen (wobei als das einschließende :Mittel zuerst das Wasser 
daran kommt), unterstützt weitere Ansammlungen von Gas zu größeren Bläschen, 
welche endlich beim Vordringen der etwas einseitigen Erhärtung von der Peripherie 2) 

aus nicht nur unregelmäßig zügig angeordnet werden, sondern auch eine Zusammen
drückung und Streckung erfahren mußten (vgl. Erklärung in Beilage zu S. 11-14). 

Die zweite Art Hohlräume sind offenbar durch Flö.ssigkeitsansammlung ent
standen; es sind aber nicht etwa septarienartige Zerreißungen, deren innere Bruch
oberflächen durch dahin gepreßte Flüssigkeit abgewaschen sind - dann müßte sich 
auch eine .Abschlämmasse in den Höhlen vorfinden -, sondern die Höhlungen 
sind unter dem unregelmäßig verzweigt formenden Druck von Flüssigkeit entstanden 
und bilden einen Gegensatz zu der Entstehung der Gasblasen. Die Höhlungen 
sind zweifellos da entstanden, wo das Lehmgefüge eine Zusammenschoppung er-

1
) Vgl. Dr. R. ScuRÖDER, Konchylien des Münchne(Gebiet(,vom~Pleistozän bis zur Gegenwart. 

achrichtenblatt der deutsch en Malakozool. Gesellschaft. 1915. Heft 3 und 4 
2

) Die Brocken lagen wochenlang unberührt mit einer Seite auf fester, jedenfalls nicht 
wasser-und gasentziehender Unterlage, jedoch ohne Formänderung erlitten zu haben. 
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möglichte. Eine Verdrängung der Flüssigkeit dahin ist schon durch die Entstehung 
größerer Gasblasen bedingt; durch die vordringende Erhärtung (s. oben) dürfte eine 
weitere örtliche Ansammlung sich ergeben. Da weiter die äußere Oberfläche der 
Knollen nicht erkennen läßt, daß eine Raumverminderung sich an ihr ausgelöst habe, so 
müssen innere stattgefunden haben, welche auf die eingeschlossene Flüssigkeit in 
ähnlicher Weise gewirkt haben konnte, wie es die oben mehrfach angezogene be
kannte physikalische Erscheinung voraussetzt. Wenn wir daher oben von miaro
litischen Hohlräumen sprachen, so gilt das mit der Einschränkung, daß die Be
grenzung keiile primäre mehr ist, sondern durch den gepreßten, unter Spannungs
auslöstmg erfolgenden Flüssigkeitserguß nach diesen Räumen bin bedingt und durch 
ihn auch vergrößert und erweitert wurde ; bei den miarolitischen Hohlräumen wird 
die innere Oberfläche durch die Kristallausscheidungen noch verändert; ein Lösungs
zuzug findet hieher statt. 

Wenn nun schon die Tatsache für die Gesteinskunde von gewisser Wichtigkeit 
ist, I. daß eine Art zügiger Anordnung zusammengedrückter wie verzogener Blasen 
in einem so einfach entstandenen: in Ruhe befindlieb en und so erhärtenden "Magma" 
entstehen kann, so ist II. die weitere Frage zu beantworten, ob Blasensedimente sich 
auf ähnliche Weise bilden könnten. 

I. Was den ersten Punkt betrifft, so sei auf folgende Tatsachen verwiesen : 
1. Ein feinkörniger Tboleyitgang am Steinberg (Domäne Niederhausen a.d. Jahe) 

in einer nördlich gerichteten Stockapophyse des Lernbergs gegenüber Oberhausen
Duchrot, der sich 2- 3m dick: auf eine Länge von übar 500 m verfolgen läßt, ist 
am tiefsten Punkt des Anschnitts ungefähr 20m unter einem alten mehr als 100m 
über der jetzigen Nahe liegenden diluvialen Talboden aufgeschlossen; die Blasen 
dieses an kleinen Blasen · ziemlich reichen dichten Tholeyits haben durchans keine 
Verlängerung nach aufwärts, sondern eine deutliche Neigung, sieb quer zum Gang 
zu stellen; es sind also hier andere Tatsachen wirksam gewesen als die Bewegung 
des Magmas nach aufwärts, vielleicht Druck, vielleicht auch die Form der Er
bärtung1) (vgl. unten). 

1) Ich möchte hier darauf aufmerksam machen, daß auch bei Schichtgesteinen die Kontr akt ion 
bei der Erhärtung nicht notwendig senkrecht zur Hauptflächenentwicklung sondern gelegentlich 
parallel zu ihr erfolgt. Ein hier naheliegendes Beispiel habe ich in Geogn. Jahresh. 1909 S. 76-77 
besprochen, woselbst in einem Kalkmergel der Cerithienschichten von Herxheim (Zell) in der Rheinpfalz 
die nicht mit Kalk erfüllten hohlen Schntlc1enschalen eine se itli eh e Znsarnmenpressung, niuht die Ge 
wi eh tszusarumenpressung von oben nach unten, erfahren haben, was auf eine rasche, seitlich drückende 
Erhärtung schließen läßt; die längeren A.chsen des elliptischen Querschnitts der Schalen stehen samt 
und sonders senkrecht. Es könnte verständlich erscheinen, daß eine allseitig erfolgende Erhärtung 
und Zusammenziehung in jenen Richtungen am stärksten ist, in welchen sich die Wirkungen auch gegen
seitig verstärken und vereinheitlichen können. Eine hierzu gehörige Erscheinung ist die häufige stratisehe 
Zerreißung nach Art der Septarienzerreißung, senkrecht zur Schichtlagerung, welche auch in benach
barten Bänken der gleichen tertiären Schichtfolge beobachtet ist; hier widersteht das noch nicht 
ganz gehärtete Gestein der Konh·aktion länger bis es in Überspannung zum Bruch kommt. Diese 
Kontraktion äußert sich da am stärksten, woZnoch eine gewisse Weichheit bzw. Halbhärte herrscht, 
d. h. entfernter von den schon ganz gehärteten Bändern und Salbändern, äußert sich also im Innern 
einE:'r Schicht parallel zu ihrer Flächenentwicklung am einheitlichsten und stärksten. Nicht un
ähnlich ist die Zerreißung der .Abliihlungsabsonderung!senkrecht zur Lagerentwicklung bei Eruptiv
gesteinen; nachdem Salbandregion, Hangendes und Liegendes erhärtet sind, kann die nach Unter
liihlung auf äußeren .Anlaß plötzlich zerspringende Masse nur senkrecht zu der Lagerausbreitung 
zerspringen, in welcher zugleich an zahllosen anderen Punkten die gleiche Spannung bei der Mög
lichkeit einer kurzziigigeren Trennung in Teilkörper wirkt. 
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2. Ein 30 cm starkes Basaltgängeheu aus einer Gruppe nahe beieinander 
liegender Absetzungsapophysen einer Intrusion am Rudelsberg bei Schondra in 
der Rhön zeigt am Salband in der Sh·eicbrichtung und dem Einfallen nach ver
längerte, quer komprimierte Blasen; auch hier ist es nicht die Bewegung, welche 
die Größe und Formung der Blasen verursachte, sondern die flächenhafte Erhärtung 
vom Salband her. 

3. Ich erinnere weiter an ein als vom Porphyr von Imsbach stammend an
geführtes blasiges Gestein (vgl. Geogn. Jahresh. 1915, S. 95) mit einem Kupferglanz
gang; die Aufreißung des Ganges steht quer zu den verlängerten Blasen. Da es 
sieb hier nur um ein schmales Gängeheu im Porphyr handeln kann, das wieder 
später aufgerissen wurde, so scheinen auch hier die Blasen in auffälligster Weise 
senkrecht zum Gang zu stehen. 

4. Weiter möchte ich auf folgende in den Geogn. Jahresh. 1906 XIX S. 216-17 
und S. 223-24 näher beschriebene Tatsache aus dem massigen Porphyrstock des 
Königsbergs bei Wolfstein in der Pfalz von neuem aufmerksam machen. In einer mit 
der 'flach lagenartigen Zerldüftung des Porphyrs am Kästendeich gleich streichenden 
und fallenden schmalen Zone findet sich eine Differenzierung von Orthoklasporphyr, 
in welchem die Feldspäte zum Teil auch um vereinzelte kleine Hohlräume fluidal 
angeordnet sind; hiermit parallel laufen in der Nachbarschaft Züge von in gleicher 
Ebene veTlängerten senkTecht dazu gedrückten größeTen Blasen, womit auch wieder 
eine Bänderung des Gesteins verläuft, ebenso wie eine Lagerung deT Glimmer
blättchen. PaTallel dieser Ebenenandeutungen vedäuft die erwähnte Hauptlagen
zerklüftung, senkrecht dazu eine kleingliedrige Säulenzerklüftung. Wenn auch gegen 
die Ansicht nichts völlig Abschlägiges angeführt werden kann, daß hieT vielleicht 
eine im Magma spurlos verschwundene, aus der Schichtumgebung des Stocks 
eingebrochene Sedimentscholle zu dieser DiffeTenzieTung gewirkt haben könnte 
(vgl. Geogn. Jahresh. 1915 XXVIII, S. 183), so glaube ich doch, daß eine voll
kommenere Deutung alle!' Einzelheiten durch meine 1904 S. 224 gegebene Ansicht 
geboten ist. Die liegende Zerklüftung des Porphyrs soll darnach die diagenetisch 
ältenJ sein und duTch den großzügig regelnden Einfluß der KontaktgTenzen auf 

- die Magmen bei den Formen ihrer Erstarrung und Erkaltung ausgeübt werden. 
"}fan darf annehmen, daß die Zustandsänderungen des der Auskristallisation sich 
nähernden Magmas schichtenweise von außen nach innen vorrücken, daß den Kontakt
Gesteinsgranzen konforme, 'lagenartige magmatische Differenzierungen entsprechen, 
wie auch endliche Zerreißungen der schon festgewordenen Masse entstehen können etc." 
W. SALOliiOK spricht etwas Ähnliches in Adamellogruppe II, Wien 1910, S. 523 in 
seinen Bemerkungen übeT den Einfluß von "Isothermalflächen" auf die Klüftung aus. 

Es ist beizufügen, daß derartiges durch Vermittlung von Schlieren, welche 
in verschiedenen Verdickungszuständen von der Kontaktfläche abziehen und ver
sinken, geschieht bezw. geschehen wird; hierbei können auch randlieh gebildete 
Blasenschlieren ins Innere einer Intrusion veTlagert werden. 

Die ganz vereinzelt auftretende Lagendifferenzierung mit Blasen in einem 
Lakkolith-artig von Sedimenten ummantelten Porphyrstock gehört auch in das Gebiet 
der hier zu berücksichtigenden Erscheinungen. 

5. In Erl. zu Blatt Donnersberg habe ich auf verschiedene Vorkommen auf
merksam gemacht, wo jn lagerhaften In trusionstholeyiten (Vorberg am Fuß des 
Gangelsbergs) Blasen auftreten, welche nach gewissen Zonen" gedrängt scheinen; 
hierbei zeigen sich auch, auf kleinem Raum beschränkt, in eigenartigen Verlänge-
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Fig. 1. 

Schematische Darstellung der Anordnung und Verteilung der Blasen und der Blasenzüge mit steil verlängerten 
und sich vereinigenden Blasenkanälen (Fig. 2) in dem Intrusionsmelaphyrzug S. von Waldböckelbeim·Heimberger 
Hof, gegenüber Boos (Nabetal) am Gangeisbergfuß; diese Blasenbildung schließtsieb eng an solch e an, wie sie auch 
in der in Geogn. Jabresb. 1904 Tafel II Fig. 10 dargestellten, in weit tieferem Horizont liegenden Intrusionsmasse 
vom Oberhauser Ein cbnitt zu beobachten ist und unterscheidet sich von jenen meist in lebhafterem fluß ver· 
zogenen und stark plattgedrückten Blasen der Ergüsse, ein Unterschied, auf den iu allgemeinerem H:nweis 

schon A. L'F.PPLA, Zeitschr. d. Deut eh. G. Ges. XLIV Heft 3 S. 420 Anm. kurz eingegangen ist. 

6,5cm. 
Fig. 2. 

Ansichten der iu Fig. 1 im Übersichtsprofil gegebenen, nach oben sieb vereinigenden Röhrenblasen in zwei 
aufeinander senkrechten Blirkebeuen in etwa '/ßnat. Größe; die unteren Fortsetzungen sind abgebrochen , ihre 

natürlichen Anfänge konnten leider nicht eingesammelt und präpariert werden. 
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nmgen aufrecht stehende, bis 12 cm lange und 1 cm dicke Blasenröhren, von 
welchen zwei oder mehrere nacll oben hin verschmelzen (vgl. Fig. 1); ich kann 
mir nur denken, daß durch einen überwiegenden Druck parallel zum Lager, wie 
oben in den steilstehenden Tholeyitgängen, diese Blasen ihre senkrecht verlängerte 
Röhrenform erhalten haben; es können, · ebenso wie benachbarte sich zueinander 
neigend nach oben verwachsen, hierbei ursprünglich übereinander folgende Blasen 
derart verlängert miteinander verschmolzen sein; 1) andere größere Blasen scheinen 
in dieser Gesteinszone zu fehlen. Daß hier seitlicher Druck mitgespielt haben muß, 
das gebt daraus hervor, daß nach der Vereinigung der vorher (d. h. ·unterhalb) 
immerhin rundlichen Röhren zugleich im Sinne der sich andeutenden U mbiegnng 
diese seitlich komprimiert wurden und sogar seitlich scharfe Kanten annahmen; 
nach der Vereinigung steigen die Röhren noch gelegentlich 3-4 cm schief auf
wärts und bilden dann auch mit anderen zusammentretend eine schwache ab
schließende Horizontalausbreitung, wobei die scharfkantige seitliche Zusammen
pressung n i c h t beeinträchtigt ist. Diese Horizontalausbreitung beweist immerhin, 
daß auch oben eine endgültige Ablenkung bzw. ein Abschluß der Gasbewegung 
gewaltsam stattgefunden hat (vgl. Fig. 2). 

Die Ursache könnte zunächst in einer rasch von unten in der Quere fortschreitPn
den Erhärtung des Lagers erkannt werden. 2) Hierzu ist noch zu erwähnen, daß dieses 
Vorkommen, dem Zug eines Intrnsionstholeyits angehörig, die Fazies eines rau d
liehen feinkörnigen, basaltischen, glasreichen Melaphyrs aufwei t, daß sich hier in 
der Zone rascher Erhärtung auch noch die verschiedenen Durchbruchsphasen der 
Intrusion mit Neueinschaltungen in deutlichen Abgrenzungen zeigen, welche letzteren 
eher in Aufreißungen im Innern des noch nicht völüg erhärteten Lagergangs auf
treten als an der stets enge Verschmelzungsanzeichen besitzenden Kontaktfläche. 
So könnte das neue Hangende wieder vorübergehend stärker erwärmt und flüssig 
gehalten werden, so daf~ sich hier die höchst sonderbare Blasenform ergeben würde. 
Nach dieser Ansicht könnte der Auftrieb gedacht werden durch das Hinzutreten 
eines erwärmenden 111:agmenzuzugs im Hangenden des der Erhärtung sich nähernden 
älteren Teils der Intrusion. 

Es ist aber auch denkbar, daß vom eher erhärtenden Seitenrande her eine der viel
fach beobachteten zum Teil sehr frühen horizontalen ZeiTeillungen bis in den noch flüs
sigen Kern hereinreichte und hier nun plötzlich der durch die seitliche ErMrtung und 
Einengung gesteigerte innere Gasdruck eine Entlastung erfuhr, welche aber bald 
durch die an dieser Stelle auch wieder einsetzende Abkühlung und Erhärtung von oben 
her einen raschen Abschluß erhielt. Solche horizontalen Zerreißungen, welche z. B. 
Aplitintrusionen den Durchlaß ermöglichte, über welche ich noch mehr Nachweise 
zu bringen in der Lage bin, wurden dann nachträglich von neuen Magmeneinschal
tungen als Durchbruchswege benutzt. - Letztere Anschauung würde dem beob
achteten Bild am nächsten kommen. Voraussetzung wäre die örtliche Steigerung des 
Gasdrucks durch seitlich vordringende und einengende Erhärtung nahe aro Außen
r an d der Intrusionsverbreitungen. 

1) Hierfür habe ich mehrere Funde gemacht, die tatsächlich beweisen, daß übereinander liegende 
dicke Blasen zusammenfließen können (vgl. auch WITTICII in TSCBERM.u.s Petr. Mitt.l902 XXIS.188 Fig. 2). 

') Es ist nicht nur die \Värmeableitung vol! den seitlichen Intrusionsenden parallel den Schicht
fugen in den Schichtkörpem größer als quer dazu, soudem es findet auch durch die Schichtfugen 
selbst zunächst durch Gasabgabe etc. der größte Wärmeverlust in der Umgebung der auskeilenden 
Endigungen der Lagergänge statt. 
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Zum mindesten darf die Ansicht ausgesprochen werden, daß die Auftriebs
form dieser Blasen unterstützt ist durch seitlichen grhürtungsdruck und durch das 
Fehlen; eines dazu senkrechten Drucks wenigstens in der unteren Region, der sich 
erst an einer oberen Erhärtungsgrenze einstellt (vgl. Beilage zu S. 11-14). 

6. Es seien hierbei die mehrfach besprochenen (vgl. G. KLEJmr, Zentralbl. für 
~'[in. etc. 1903, S. 217) Blasenzy linder berührt, welche, wie es scheint, auf die 
Effusivdecken von Melaphyr und Basalt (Anamesit etc.) beschränkt sind. Es handelt 
sich um zylindrisch Kamin-artige Massenentbindungen von Gas in sonst an Gas
blasen freien Gesteinen; sie treten auf: einerseits mit Blasen, welche eine noch 
gut flüssige Beschaffenheit des Magmas voraussetzen, bei welchen also durch di e 
Gasspannung leicht die Umgebung gebläht werden konnte, wobei jedoch möglicher
weise durch die Gasentbindung selbst die Temperatur so herabgesetzt wird, daß 
die Gasblasen durch die Versteinerung des Magmas rasch festgehalten sind; anderer
seits treten sie auch in Magmen auf, wo dies nicht mehr der Fall ist, wo schon ein 
Gesieinsgerü st in gewissem Zusammenhang erst e r Kristalle geschaffen ist, welches 
dann noch im Innern der Gasblasen nachzuweisen ist (vgl. SruENG's Feststellungen 
im euen Jahrb. für "M:in. etc. 1888, 8.185: Über den Dolerit von Londorf); bierbei 
liegt natürlich die Möglichkeit der Festhaltung der Blasen im Gestein noch näher 
und braucht die völlige Erhärtung durch eine Gasentbindung nicht zu sehr be
schleunigt gedacht zu werden. 

Als Vorbedingungen aller solcher blasenartigen Gasentbindungen in ruhenden 
Eruptivmassen dürfte überhaupt zu gelten haben, daß die Ausscheidung der Mineralien 
örtlich einen beträchtlichen Umfang erreicht hat und bierbei durch das von da ausge
schlossene Gas die Gasspannung in dem noch flüssig verbliebenen Teile des Magmas eine 
verhältnismäßig hohe geworden ist; gegen Ende dieses Zustandes kann sie so groß 
werden, daß in der Deckrinde - etwa an Stellen von gehäufteren blasigen Undicbtig
keiten- rundliebe Löcher oder kurze Risse nach außen durchbrechen, wodurch vor
übergebend eine massenhafte Blasenbildung im )fagma senkrecht unterhalb dieser 
Stellen möglich ist, welche aber bald durch Erhärtung festgehalten wird; bierdurch ist 
auch erklärlich, daß in der Umgebung der Blasenzüge, woselbst die Auskristallisation 
langsam nachfolgt, keine Blasen vorkommen. 

Daß auch lagenartige Blasenzüge vorkommen (vgl. ScHAUF, Ber. der Senckenb. 
natf. Gesellsch. 1892 S. 16), welche, wie die Blasenplatten von Londorf, auf eine Gas
entbindung bei schon ziemlich vorgeschrittener Kristallisation (bzw. bei schon be
stehendem Gerüst feiner Kriställcben) hinweisen, das dürfte auf eine lagenartige, 
vielleicht nach außen mündende Zeneißung der vor der Erhärtung stehenden Masse 
zurückzuführen sein (s. oben S. 13); etwas Derartiges soll im folgenden noch be
sprochen sein, ohne daß indessen darin mehr als eine Ähnlichkeit gesehen sei. 

7. Für die unter 1 bis 7 mitgeteilten Tatsachen ist nachfolgendes noch von 
Bedeutung. Zwischen :Nlörsfeld und Wendeisheim (Rheinpfalz-Rheinhessen) ist öst
lich der Landesgrenze das große Grenzlager zwischen Unter- und Oberrotliegendem 
gut aufgeschlossen, das von ScHOTTLER u. ScHOPP, Erläut. z. Blatt Fürfeld und M:ATTH. 

ScHUSTER, Geogn. Jahresh. 1910 XXIII, S. 76 petrographisch charakterisiert wurde. 
Es ist ein unteres Lager wohl abzutrennen, welches im 'riefsten tholeyitisch ist, 
nach oben porpbyritisch wird; im Wiesbachtal ist zwischen zwei Hauptergüssen 
eine Tuffzwischenschaltung, an der Finkenmühle ist im Steinbruch die obere Grenze 
aufgeschlossen (vgl. Skizze Fig. 3), welche über einem völlig dichten, nur vereinzelte 
große Blasen führenden Gestein einen reichblasigen, fast schwammig werdenden 
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Stromabschluß mit scharfer, etwas unregelmäßiger Grenze aufweist (vgl. ScHoPP a. a. 0. 
S. 36). Die obere Grenze zeigt die Einwirkung einer längeren von Effnsionsbedeckung 
frei bleibenden Oberflächenveränderung in höchst eigenartigen trichter- und sack
artigen Entfärbungsanzeichen von oben her. Darüber folgt wieder dichter Porphyrit; 
die Grenze zwischen beiden läßt sich in deut1ich ausgeprägtem Einfallen von W. 
nach 0. bis zn 10° neben der Straße verfolgen bis etwa 100m von der Obergrenze 
des gesamten Lagers, wobei nach einem Zurückweichen des Gehänges und des 
Aufschlusses von der Straße das Eruptivgestein sich nochmals neben der Straße 
in blasiger Lage mit harten tonsteinartigen, tuffigen Einschaltungen zeigt; darüber 
folgt nnn der obere dichte Melaphyr, der aber keine Blasen mehr aufweist außer 
in ganz bestimmten schmalen Zügen. Diese sind unter der Skizze des gesamten 
Aufschlusses in Fig. 3 dargestellt. Es zeigen sich hier 5-6 auf 3-4m Höhe ver
teilte, offenbar nach oben (links) zu an Stärke abnehmende, von 0. in größerer Dicke bis 

.A. 

~" o fO'" t()o~ 

--
Fig. 3. 

Oberes Bild zeigt die Verteilung der Aufschlüsse au der Straße Mörsfeld-Wendelsheim bei der Finkenmühle; 
links ein Bruch nn der Obergrenze des Unteren Grenzlagers: dichtes Gestein mit einzelne n großen Blasen und 
abschließendes Blasengestein und tuifig-schieierige Einschaltung, welche Zone nach rechts fortsetzt und mit 
Ein chaltungen tonsteinartiger gehärteter Schiefer untertaucht ; darüber wieder dichtes Gestein mit eigentüm
lichen blasigen Gangaderzügen, deren Verteilung und Verlauf auf dem unteren Bild in e inem Ausschnitt 

in etwas übertriebener Dicke der Adern gegeben ist. 

25 cm aufsteigende, nach W.(d.h. nach jener unteren Lagergrenze) etwas abfallende und 
bei 2-2,5 cm verschwindende, zum Teil wellig gebogene, •ereinzelt sich vereinigende, 
ziemlich scharf begrenzte Gangader-artigeEinschaltungen einesblasigen Gesteins. An 
effusive Stromzwischenschaltungen ist hier nicht zn denken; es sind tatsächlich 
nur lagerartige Gangadern, deren Blasen keine besonders deutliche einseitige Ord
nung oder .Ausgestaltung erhalten haben. - Was die Entstehung der Klüfte be
tlifft, so glaube ich aus ihrer .Anordnung schließen zu dürfen, daß sie zu einer etwaigen 
Raumverminderung als Folge der Erhärtung keine Beziehung haben; da sie aber 
von 0. her aufsteigen und dort ihre größere Stärke haben, so liegt die Ursache ihrer 
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Entstehung nach dem Einfallen des Lagers zu, d. h. nach der Mulde zu, von 
welcher her die Effusionen nach meiner Ansicht (vgl. Geogn. Jahresh. XIX, 1906 
S. 101, XXVIII, 1915 S. 181) ihren Ansgang nehmen, ihre Nachschübe erfahren, 
ihre größere Stärke haben und daher auch in ihrem Inneren länger fli.issig bleiben 
als an den Randgebieten nach den Sattelflügeln zu. Da nun die Gängeheu östlich 
nahe an der unteren Grenze des Lagers liegen, so ist nicht wahrscheinlich, daß das 
:Magma selbst diese ZerRprengnng verursacht hat, sondern daß tektonische Vorgänge 
während der noch andauernden Sattelbildung und Muldenverbreiterung daran schuld 
sind. Die Klüfte hätten dabei eine gewisse Stauungsabbieg·ung an der unteren Er
starrungsgrenze des oberen Lagers erfahren, das Magma wäre ztun Teil unter dem 
Druck der nun entspannten Gase seitlich auf- und vorwärts gedrungen (S. 14) und so 
wären die neuentstandenen Klufträume aus dem in seitlicher Tiefe noch flüssigen 
Magmavorrat des Lagers selbst ausgefüllt worden, welcher durch rlie Auskristal
lisation vom Randgebiet her und durch die Möglichkeit einer hierbei stattfindenden 
Gasverdrängung nach innen und unten hin gespannt ist. 

In allen diesen Fällen erscheint mir die Form der Blasen nicht etwa bedingt 
durch den :Fluß und die Bewegung des Magmas, sondern mehr durch die Umstände 
der Erhärtung desselben, also ein Ergebnis der Gasspannung und der durch Er
härtung- gegebenen physikalischen Eigenschaften des Magmas. 

II. Was nun die Entstehung von Gas blasen führenden Sedimenten betrifft, 
so ist die Gelegenheit hierzu an freier Erdoberfläche selten. In Sedimenten gewöhn
licher Art dürfte das Vorkommen von Blaseneinschlüssen schwer denkbar sein. Eher 
wäre an SpaltenabRätze zu denken, in welchen entweder von unten herauf gas
reiche Thermen oder von oben herab durch Absturz in Höhlen und Klüften oft an 
Luft reiche, vado e Wasser zu Tiefe geführt werden. 

Es gibt aber nun tatsächlich auch flach und schichtartig gelagerte Sediment
massen, welche im Innern der Erdkruste neu entstehen. Auslaugungsrüclrstände 
der W a serbewegung im Ionern der Verbände von mergeligen Kalken, wie ich sie 
in Geogn. Jahresh. 1901 S. 66 u. s. w. Tafel III und IV beschrieben habe, könnten, 
sofern kein Gesteinsdruck vorliegt, zur Blasenbildung Anlaß geben; derartige Schicht
bildungen sind nicht selten und haben oft einen größeren Umfang. Tatsächlich habe 
ich im Mittleren Muschelkalk der Gegend von Würzburg, wo man bei den Wasser
stollenaufschlüssen, dicke schichtartige Ansammlungen von Auflösungsrückständen 
antraf, Blaseneinschlüsse beobachtet, welche in leider zu mürbem 1\1:ergelton den 
Transport nicht vertrugen. 

1. Dies führt über zu anderen Schichtspaltenfüllungen, auf welche ich in 
Geogn. Jahresh. 1906 S. 87 aufmerksam machte; es zeigte sich auf der Höhe des Eisen
stollenhübels 0. vom Hohlbornethof bei Heimkirchen in der Rheinpfalz (vgl. Blatt 
Donnersberg IV-V, 23) 2-3 m über dem lagerhaften Teil des tholeyitischen Stein
bachzugs und zwar über dessen fast horizontalen, schwach gewellten, sonst in ihrer 
Lagerung ungestörten, nur hochgradig lyditisierten Hangeildschichten, eine beinahe 
1 m mächtige Schicht mit horizontal verlängerten, vertikal komprimierten Blasen, 
welche ganz glatte Wände haben und nur vereinzelt einen ganz dünnen Quarz
überzug zeigen. Das Gestein, das ich bei der Einsammlung für ein Eruptivgestein 
hielt, erwies sich bei mikroskopischer Untersuchung durch MATTH. ScHuSTER ·als eine 
Ansammlung feiner spitzeckiger Quarztrümmer; es ist also ein von tonigen Bestand-
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teilen rein gewaschenes Schlämmprodukt eines abbröckelnden Quarzsediments, dessen 
Teile nur zertrümmert und nicht abgerollt sind und in einer gelüpften Schichtfuge 
in der Aufblätterungsregion einer Schichtenkuppel mit kleinem Radius oberhalb einer 
gleichartig vorgebildete Wege suchend en Intrusion eine ganz örtliche Ansammlung 
erfuhren; es ist eine interstratisehe Neubildung, welche mit Dämpfen (Luft ?) ver
mengt durch die Nähe der Intrusion eine außergewöhnlich rasche und feste Erhärtung 
(ganz schwache Verkieselung) erfuhr. 1

) 

2. Ein weiteres typisch blasiges Gestein fand ich am Nordostfuß des Patzbergs 
am Hochbusch (vgl. Geogn. Jahresh. 1904 S. 198-199), das ich wegen vorhandener 
kleiner Hohlräume nach eckigen Einschlüssen, welche auf verwandelte Feldspatein
sprenglinge (? oder -Spaltstücke wie in Arkosen ?) hinweisen konnten, und eben wegen 
der Blasenräume für ein quarzitisch verändertes Eruptivgestein hielt, trotzdem man es 
sonst kaum für ein solches halten würde. Ein Zweifel an dieser Deutung kam mir bei 
dem Ergebnis der Untersuchung des obigen, recht wohl erhaltenen und gut aufge
schlossenen Blasengesteins vom Hohlborner Hof, wobei ich l. c. S. 88 schon auf die 
starke Ähnlichkeit mit dem veränderten Gestein vom Hochbusch hinwies. 

Ich bin überzeugt, daß beide Gesteine den gleichen Ursprung haben und in 
Spalträumen entstandene_ Ansammlungen der Zerstörungserzeugnisse von mehr oder 
weniger nahen Nachbargesteinen darstellen, welche, wie ich in Geogn. Jahresh. 1915 
S. 180 ausführte, noch häufiger zu beobachten sein werden. Ich habe darauf hinge
wiesen, daß der von M AT'l'H. ScHUSTER an der Goldgrube bei Hafersweiler im Liegenden 
einer Kuselitapophyse des riesigen Niederkirchner Lagerstocks von Gabbrodiabas ge
fundene "Tuff" etwasÄhnliches sein müsse ; Blasen sind hier allerdings keine beobachtet. 
Andererseits sprach ich bei dieser Gelegenheit die Ansicht aus, daß Lüpfungsfugen 
vor den Intrusionsvorgängen häufiger dem Wasserdurchzug ausgesetzt gewesen sein 
mußten und daß z. B. gewisse Intrusionskanäle in liegenden Sandsteinen und Schiefern 
einer anderen Apophyse des gleichen Gabbrodiabasstockes ursprünglich ausge
schwemmte Wasserkanäle gewesen sein müßten, welche später vom Magma erfüllt 
wurden (vgl. Geogn. Jahresh. 1904 'rafel II Fig. 1); die Abschlämmungsmassen müßten 
hier im Liegenden des Intrusion~lagers in größerer Tiefe erwartet werden. 

3. Im unmittelbarenHangendabschluß von Intrusionen findet sich an vereinzelten 
Stellen (Bahneinschnitt 0. von iederhausen a. d. Nahe neben dem Straßenübergang 
am Bahngeleise) ein hellgraues toniges Sediment, eine ganz örtlich bleibende Auf
pülung der hangenden Schichten, in welcher Züge ganz plattgedrückter Blasen zu 

beobachten sind; sie sind genetisch hier anzuschließen. 
4. Daß sich Blasenbildung in feinkörnigen tonreichen, mitEffusi v gesteirren ~eng 

verbundenen Sedimenten zeigen kann, das darf nicht erstaunlich sein; wir kennen solche 
blasenführende Einschaltungen von Heiligenmoschel und von Danneufels in der Pfalz. 

Zu der Frage der Mandelsteinbildung in Blasengesteinen. 
Es ist eine auffällige Erfahrung, daß die Achatmandeln scheinbar vorzüglich 

an normale, möglichst wenig zersetzte und umgewandelte basische Gesteine gebunden 

') Keine der zahlreichen, im allgerneinen dichten Eruptivdurchbrliche der Hohlborner Kuppe zeigt 
so viele und so große, ebensowenig so eigenartig abgeplattete und fast völlig ohne Mineralfüllung gebliebene 
Blasen (vgl. 8.19 über die Ursache der Blasenfüllung) wie das in Rede stehende Gestein . Ähnliches gilt für 
das Gestein.2 vom Hochbusch ; bis auf ganz schwache Ansätze fehlt die Mineralfüllung, obwohl in der Ge
steinsstruktur auch die Umwandlung von Feldspäten nachweislich ist; statt dessen zeigtsich in den Höhlen 
Quarz in kleinen Bruchfragmenten , welche nach obiger Auffassung weniger unverständlich bleiben. 

Geoguostische Jahreshefte. XXIX. Jahrg-ang. 2 
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sind, daß, wenn sie von der Abkühlungszerklüftungvielleicbt auch schon durchschnitten 
werden, doch in den Klüften dieser Absonderungsart niemals Achatbildung beobachtet 
wurde, daß typischer Achat in Klüften überhaupt .mehr eine Seltenheit/) ist, daß eine 
Beziehung zwischen auffällig verkieselten Eruptivgesteinen un<I:dem Achatauftreten in 
Blasen in ihnen in keiner Weise beobachtet werden kann; daß die jüngere Zer
setzung·~:und Verwitterung der Gesteine, obwohl sie die Stoffe zur Achatbildung 
liefern könnte, niemals und nirgends zur Achatbildung geführt hat (auch ist die 
Annahme abzulehnen, daß die Ausscheidung der hierbei gelösten Stoffe erst in 
größerer Tiefe erfolgte; darauf leitet keine Beobachtung bin). Die Achate sind ent
standen lange bevor jede Art der "Verwitterung" im eigentlichen Sinne die Gesteine 
betroffen hat (vgl. unten). Achatbildung zeigt sich in der großen Porphyritmulde 
des Nahetals und zwar in hervorragender Weise in dermittleren und tieferen Zone, Er
güssen, welche aus mehreren Teilergüssen, bie und da mit Zertrümmerung der Hangend
zone im liegenden Strom bestehen, die nur recht geringe Zeitspannen und in ober
flächlicher Weise einer Art "Verwitterung" ausgesetzt sein konnten, da sie zweüellos 
unter Wasserbedeckung sich ausbreiteten. Ich glaube nicht einmal, daß man die 
häufige Bntfernung der Kalzitkristalle in der äußeren Achathülle der Mandelu als 
eine Folge von "Verwitterung" ansehen darf, daß diese Anslaugungen eher rnit der 
Letztbildung der Karbonate und Kalkzeolithe in der Mandelhöhlung zusammen
hängen können, welche mit Barytharmotom und Barytletztbildung auch kaum als 
Verwitterungsbegleiterscheinung bezeichnet werden kann (vgl. unten S. 40). 

Weiter ist hervorzuheben, daß alle sichtbaren - ja sogar unter dem Mikroskop 
noch sichtbaren - Zuleitungswege der Lösungen fehlen; es handelt sich also nm 
jenen allgemeinen Lösungsdurchzug durch die Gesteine, der seit langem bekannt, im 
wesentlichen als die Grundlage jeder völligen Gesteinsmetamorphose angesehen ist; 
dieser Durchzug, den ich auch Durchsinterung nannte, muß aber im Falle der Achat
ausscheidung in besonderer Weise beschränkt gedacht werden, da er die Gesteins
körper selbst mit Neuabsätzen nicht betroffen bat; es konnte der Durchzug nur in 
einem gewissen Radius vom Ausfällungsort stattfinden, wie er z. B. als V orans
setzung Geoden-artiger Konkretionen gedacht wird; der Lösungsnachschub durfte 
kein unbegrenzter bzw. überschüssiger sein, unter lang andauerndem Lösungsdruck 
stehen. - Die Lösung selbst konnte auf ihrem Wege sich zwar anreichern, sie 
~var aber meist nicht eher "konzentriert", als bis sie an der Stelle der späteren 
Ausscheidung angelangt war, woselbst sie in das letzte Stadium trat. Die Lösung 
hat Klüfte und Zertrümmerungsspalten offenbar nicht oder nur selten angetroffen. 

Was hat nun die Lösung gerade zu den Blasemäumen geführt; liegt etwa nur eine 
Zufälligkeit der Platzfrage vor, weil eben hier eine A.bscheidung räumlich möglich war? 

Nach neueren Ansichten über die Entstehung der Achatbänderung bedurfte 
es auch keiner lang andauernden schichtweisen Apposition einzelner Lagen; sie 
könnte sogar zum Teil in geologisch höchst raschem Zeitmaß gedacht werden. Was 
könnte als Ursache bei dieser Annahme vorausgesetzt werden? 

1l Beobachtet wurde in der Rheinpfalz solche z. B. im früh tektonisch gehobenen Porphyrit von 
Hochstein und zwar südlich von SchwBisweiler am Thronfels; dann in den Soeterner 'l'uffen nordwestlich 
vom Lernberg im Anschluß an die Kupfer- etc. Mineralisation daselbst; im u.nteren Grenzlager vom 
Gangelsberg, hierin auch bei Frohnbaeh NW. Ulmet, woselbst in beiden Fällen das von Achatgängeheu 
durch5etzte Gestein aber au.ch als Ganzes auffällig verkieselt ist; endlich im Grenzlager bei Freisen, von 
der Ruth bei Ulmet und von Föckelberg; auch hier liegen zum Teil starke Gesamtveüieselungen des Ge
steins vor, welche aber bei den Gesteinen mit Mandelsteinachaten fehlen. Restzwischenräume schlackig 
r;,erschlitzter Lavazungen bei Effusionen u.nd miarolitische Hohlräume sind mehr den Blasen zuzurechnen. 
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Hiermit würde übereinstimmen, daß Gerölle von Achat, aus frühesten basischen 
Intrusionsgesteinen des Pfälzer Sattels stammend, schon in der Brekzie unter dem 
Grenzmelaphyr, mehr aber noch im Hangenden des Grenzmelaphyrs, in Melaphyr
konglomeraten der Waderner Schichten angetroffen wurden, also gelegentlich eine 
sehr frühe Bildung gewesen sein mußten. Ebenso wurden Blasengesteinsgerölle 
wie die Gesteine des unterlagernden Grenzmelaphyrs mit zum Teil unvollkommener 
Blasenausfüllung durch Delessit und Chalzedon bei Bärweiler, Hundsbach und Nieder
mohr, sowie im Hangenden des Rochsteiner Porphyrits Blasengesteine mit völliger, 
schon älterer Kalzitausfüllung beobachtet. 

Endlich sei noch hervorgehoben, daß in großer Ausdehnung und reichliebe 
blasige Gesteinsausbildung, welche oft die obere Grenze von Strömen kennzeichnet, 
nicht selten einen sehr geringen Gehalt an Achatmandeln erkennen Hißt, als ob allzu 
große Durchlässigkeit und V erwitterbarkeit des Gesteins ihre Entstehung beeinträch
tigte bzw. eine gewisse Dichte und Körperlichkeit der Ge teinsmasse jene voran setzte. 

Ich möchte .die Achatbildung als eine Folge der frühen Diagenese der Eruptiv
gesteine auffassen 1) und sie so z. B. der Verkieselung der Baumstämme im I nnern 
der Schichten und der Geodenbildung in Schiefertonen gleich tellen. Die Ver
kieselung det: ersteren ist auf die Entstehung organischer Kolloide zurückzuführen, 
welche geeignet sind, die in durchlässigen, an Feldspat und Quarz reichen Gesteinen 
(Arkosen und Kaolinsandsteinen) verfi:igbare Kieselsäure in entschiedenem Maße an
zuhäufen; es finden bei dem Festerwerden dieser Gele innere Zersprengungen statt 
an deren Wänden, wie in den Zerreißungslü.cken der Geoden (Septarien), Kristall
ausscheidungen der eingeschlossenen Lösungen (Quarz, Kalkspat etc.) auftreten.2) 

Auch fi..i.r die Entstehung der Septarien (z. B. der Lebacher Toneisensteingeoden) 
halte ich die Konzentration der zuerst weit zerteilten organischen Gele fi:ir die 
erste Bedingung, welche auf die weiter umliegenden anorganischen Lösungen an
saugend wirkte. 3J Vor Septarienzerreißungen war der Achat freilich geschützt. 

Es ist nun einleuchtend, daß etwas genauer hiermit Vergleichbares in der 
ersten Ursache der Achatbildung nicht vorliegen kann; trotzdem muß der Vorgang 
der Konzentration eine grundsätzlich ähnliche Voraussetzung haben. Ein einfaches 
Loch im Blasengestein ist nicht die Ursache; es mußte eine hinzutretende chemische 
oder physikalische Veranlassung mit ibm noch verbunden sein, welche sehr fri:ih
zeitig zu wirken imstande war. Auch hebe ich hervor, daß es diejenigen Teile der 
Eruptivkörper hauptsächlich sind, welche oberflächlicher gelegen, durch raschere 
Gasentbindung bei der Eruption bald einem normaleren Gesteinszustand zustrebten 
(vgl. S. 14), welche reichliebere Blasen und Blasenfüllungen zeigen. 

Was die erste Veranlassung zu Blasenfüllungen betrifft, so ist für sie offenbar noch 
miteinem ursprünglichenZustand der Blasen selbst zu rechnen; diese sindentstanden 
in einem rasch erstarrenden Magma und ihre Gestalt verrät die meist allseitig blähende 
Wirkung der in hoher Spannung in einem gewissen Überdruck gegen den Druck der 
Umgebung eingeschlossenen Gase. Es ist kein Zweifel, daß ein Teil dieser Gasspannung 
in der hohen Wärme bei auch in geringerer Menge eingeschlossenen Gasen beruht, 

1) Vgl. Er!. zu Blatt Zweibrii.cken 1903 S. 124 Anm. 
') Vgl. Geogn. Jahresh . 1909 S. 61 Anm. 1, S. 64 und 66, S. 192. 
3) Vgl. Geogn. Jahresh. 1913 XXVI, S. 285 und 287. Es sei außerdem darauf hingewiesen 

(vgl. dieses Jahresheft, "Über Mineralien und Gesteine der Rheinpfalz"), daß die sich in an Pflanzen 
und Tierresten recht reichen Kalkbänken der Odenbacher Schieilten zusammenziehende Kieselsäure 
auf ihrem Wege sich mit Zink- und Schwefelsulfid erheblieb anzureiebern befähigt ist. 

2* 
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welche Wärme erst allmählich an die Umgebungabgegeben wird. Während der.Ablrühlnng 
dieser Gase entsteht nun ein verdünnter Raum, welcher- sowohl bei hochliegenden In
trusionen in der oberflächlich gelockerten Erdkruste und im Bereich dervadosen Wasser 
als noch näher liegend bei den Decken unter ·wasser oder gar bei teilweise subaerischen 
Strömen:- sofort sich durch Zuzug aus der Umgebung auszugleichen strebt. Dieser Zu
zug·,bringt Gas- und Flüssigkeitsreste aus dem Gesteinsgefüge,l) wobei möglicherweise 
im kleinsten noch mechanische Wirkungen ausgelöst wurden, welche so zur Substanz
verfrachtung beitrugen. Es konnte :;ich nun noch Wasser bilden aus den Elementresten , 
welches mit Hilfe von magmatischem CO 2 in gewissem Umfang resorbierend auf die Mine
ralien wirkte ; 2) die natürlich sich so rasch anreichernden Lösungen werden nacli den 
Blasenräumen langsam angesaugt, die Gase trennen sich von der Flüssigkeit, wonach an 
den Wänden der Blasen vorwiegend Kieselsäure, Eisensalze, Karbonate (unter Sulfiden 
Kupferkies), in viel späteren Zuständen auch Baryt etc. zur Ausscheidung gelangen. 
In der Überzahl von Fällen ist Kieselsäure mit Eisenglanz (und selten Kupferkies) die 
erste Ausfällung, dann erst folgen Karbonate (Braunspat und zuletzt Kalkspat). Häufig 
findet auch das Umgekehrte statt; ich habe die pfälzischen Vorkommen darauf 
hin aufmerksam geprüft und jn den im Druck befindlieben "Mineralien der Rhein
pfalz" Geogn. J ahresh. 1916 viele Fälle namhaft gemacht. Kupferkies fand ich in den 
Blasen des unteren Grenzlagers gegenüber Niederhausen an der Nahe und im tieferen 
1'alböckelheimer Lager gegenüber Oberbausen und zwar an der Grenze einer ersten 
tief dunkelgrünen Delessitausscheidung, welche von weißem Chalzedon gefolgt ist, 
die die Kupferkieskristalle umwächst und umhüllt; Letztfüllung ist hier entweder 
lrri talliner Quarz oder Mangan-haitiger Kalkspat; der Kupferkies ist älter als die 
eigentliche reine und wohlgeschichtete Kieselsäureausscheidung. 

Man muß sich wundern, daß im Anfang der Achatbildung doch verhältnismäßig 
wenig Karbonate auftreten; sollte es daher kommen, daß z. B. die Löslichkeits
bedingungen für Kalzit mit zunehmender Wärme abnehmen? Jedenfalls 'veist dies 
darauf hin, daß die Bedingungen der Achatentstehung im weitesten Umfange nicht 
die gewöhnlichen der einfachen Venvitterung sein können. 

Der in der Achatfüllung auftretende Baryt stammt möglichenfalls auch aus ge
wissen Feldspäten des Eruptivgesteins (s.Nachtrag S. 37) ; er gehört aber wahrscheinlich 
einer etwas späteren P eriode der Umwandlung dieser an, welche als pos tvulkanisch 
zu bezeichnen ist und gleichzeitig an weit auseinander liegenden Örtlichkeiten der 
Pfalz die Quecksilber- und Kupfererzgänge mit Baryt bildet. Ihr gehören auch die 
Silikat-Zeolithgängeheu an, deren Mineralien z. B. Chabasit (Dennweiler in der Pfalz, 
Baumholder), Barytharmotom, Laumontit (Oberstein),3) in den Blasengesteinen aus
nahmslos auf dem eine ältere Achatbildung abschließenden Quarz und Amethyst 
au fsitzen. Es ist bierbei darauf aufmerksam zu machen, daß das hoch-borhal tige 

1) Wenn die Achatbildung jünger sein sollte als die Abkühlungszerklüftung, so wird auch 
durch den Zersprengungsvorgang Gesteinsmehl in feinster Verbreitung zerstäubt und gasförmiger 
l obalt frei; gleichzeitig wird aus der Umgebung Wasser in die Fugen gezogen, welches lösend und 
umsetzend auf die zerstäubten Mineralteile wirkt; auch dies ist ein Teilvorgang, welcher in sehr 
frii.her Zeit der Diagenese Lösung für die Ausfällung in den Blasenräumen darbieten hönnte. 

2) Es ist hier daran zu erinnern, daß die Zersetzung der Silikate nicht durch einen heraus
greifenden Entzug von Kalk, Eisen etc. geschieht, sondern durch Angriff auf die Kieselsäure selbst, 
durch ihre Hydratisierung, welche natürlich unter dem starken Dmok beigeschlossener Gase rasch 
und selu reichlich stattfinden kann, während sie bei der "Verwitterung" sehr langsam und in 
klei nsten Mengen vor sich gebt. 

") Vgl. DKLLMANN Verhandl. d. naturh. Ver. der pr. Rheinlande 1847. 3 861. 
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Kalksilikat, der Datolith (21 °/o Borsäure, 37°/o Kieselsäure), welcher in den be
rühmten Silikatgängeheu des Gabbrodiabases von Niederkirchen mit Epidot zu den 
Altbildungen gehört, in anderen Blasengesteinen, z. B. den Mandeln des südtiroler Augit
porphyrs bei Theiss auch über Chalzedon auftritt,!) an wieder anderen Stellen ohne 
Chalzedon- oder Achatzwischenbildung. Prehnit, ein saueres Kalktonsilikat, ist bei 
Niederkirchen auch zum Teil älter wie Datolith, was auch für die Vorkommen von 
der Seisser Alp gilt; er kommt in Reichenbach (Oberstein) auch als Blasenfüllung im 
Melaphyr vor. Auch Skolezit, der in den Niederkirchner Gängeheu auftritt, sowie 
Pektolith findet sich anderwärts als An sfüllungen von Blasenräumen in Doleriten 
und Basalten. 

Auch nach dieser Orientierung müßte die Haupt-Acbatbildung ein früh ester 
Vorgang während der letzten Abkühlung der Gesteine und z. T. vor dem Absonderungs· 
eintritt sein. Es wurde oben betont, daß man Achatgerölle schon in der Brekzie 
unter dem Grenzmelaphyr, mehr noch im Hangenden findet, ebenso wie Porphyrit
gerölle mit oxydischen Kupfererzen schon im Hangenden des Grenzlagers auftreten. Wie 
aber auch in selteneren Fällen Karbonatausscheidungen in den ~fandeln älter sind wio 
die Kieselsäureansscheidung, welche dann häufig nicht Achat 1 sondern >orwiegend 
Quarz ist, so sind auch Fälle bekannt, "\oVO Zeolithe zu den ältesten Ausscheidungen 
gehören und von Achat umwachsen sind; ich habe für die "Mineralien der Rhein
pfalz"' Geogn. Jahresh. 1916 vier Fälle aus weit anseinand er liegenden Orten des 
Grenzlagers zusammenstellen können, in welchen Skolezit al Bla en- und Schlacken
zwischenfüllung in tiefen Grenzlagern des Oberrotliegenden von Achat umwachsen 
und innerlich durch kristallinen Quarz ersetzt ist. Ein wichtiger Fall : ist der 
Fund einer Achatmandel im Melaphyrkonglomerat von Niedermohr, welches, der 
oberen Grenze der Winnweiler Schichten (mittleres Oberrotliegendes) angehörig, 
nicht nur Achat und achatführende Melaphyre des nahe darunter liegenden Grenzlagers 
als Gerölle aufweist, sondern auch eine Achatmandel mit den P seudomorphos e n 
nach Skolezit führte. Hiermit ist eine ziemlich zuv erläs si ge Alte rsbestimmung 
dieses auch in• der Intrusivmasse von Niederkirchen als jüngste Zeolithbildung be
kannt gewordenen Minerals gegeben. 

Ich möchte hierauf besonderen Wert legen; es ist kein Zweifel, daß die Haupt
ZPolithbildung in den größeren intrusiven Tholeyitkörper von Martinstein1 Norheim 
und Niederkirchen und im basaltischen .l\{elaphyr von Reichenbach (Oberstein) auf 
eine einheitliche, annähernd gleichzeitige und nur einmal in älterer Zeit 
und dann nicht mehr auftr e tende Phas e zurückzuführen ist, welcher auch 
in der Hauptsache die alten Erzintrusionen folgen und zum Teil angehören. 

Vom Potzberg kennen wir auch eine örtliche Turmalinisierung (Vergreisenung) 2) 

mit den Quecksilber- und Barytgängen verbunden; ebenso wurde bei Reichenbach 
(Oberstein) am FelsbeTg eine solche mit Kupfer- und Manganerzen und Schwerspat 
bekannt (vgl. GREBE u. LEPPLA Erl. z. Blatt Birkenfeld 1894 S. 32-33), die W. von 
Baumholder im Grenzlagererguß neben einem gabbroiden ~fesodiabasdurchbruch 

1
) P. GROTHS Führer durch die Mineraliensammlung, München 1891 und "Die Mineralien

sammlung der Universität Straßburg, 1878" S. 187 betonen die große Ähnlichkeit der Kristalle beider 
Datolith-Vorkommen, was doch wohl zur Schlußfolgerung auf die Ähnlichkeit der Entstehungs
bedingungen benützt werden darf. Die in der Straßburger Sammlung vertretenen Harrnotoma be
necken nach P. GROTU l. c. S. 120 die auf Amethyst aufsitzenden Kalzitskalenoeder, ein Beweis für 
die nicht gerade gewöhnliche Entstehungsart des Kalzits (vgl. unten S. 32 Anm. 1). 

2
) Vgl. REis, Potzberg, Geogn. Jahresh. 1904, S. 198-206. 
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durch diesen auftritt, woran sich so. nach Ulmet zu auch wieder die Quecksilbererz
vorkommen anschließen; bei Reichenbach (Oberstein) erwähnt DELLMANN mit Prehnit 
das Vorkommen von Rotkupfererz und gediegen Kupfer; die Prehnite kommen 
hier als knollenförmige Blasenausfüllung vor. 

Daß auch in den J\fandelfüllnngen der basischen Eruptiva recht oft Karbonate vor 
dßr Quarzausscheidung auftreten, hat darin seine Parallele, daß auch bei Niederkirchen 
ältere Karbonatausscheidungen von Datolith, Prehnit und den Zeolithen überwachsau 
lmd in Pseudomorphosen nachgebildet sind, ebenso wie bei Mörsfeld Quecksilbererze 
mit und über einer alten Kalk~ und Braunspatausscheidung sitzen. Es ist :nicht not
wendig, daß Kalkspat die Letztbildung ist; 1) die Einheit und frühe Einmaligkai t 
der Gangbildung ist dadurch nicht in Frage gestellt, was ebenso für die Entstehung 
des Achats gilt.2

) 

Die genannten Silikate bzw. Zeolithe (Niederk.) sitzen häufig ohne gangsedimentäre 
Zwischenschaltung auf dem Muttergestein auf, doch zeigt sich auch der Prehnit 
schon mit hämatitreichem Gangton vergesellschaftet, welcher in den mächtigen, zum 
Teil oolithischen Kalkgängen vom Sattelberg erst in einer zweiten Phase auftritt 
und, wie durch andere Vorkommen nahegelegt wird, einer Hämatitisierung älteren 
Pyrites nachfolgt. Die umfassende und eindringliche Hämatitisierung einerseits und 
Eisenentziehung andererseits ist eine frühe, den älteren Wachstumsstadien der 
nordpfälzischen Erzgänge angehörige Erscheinung; sie darf vielleicht mit dem 
ebenso ausgebreiteten Auftreten von Hämatit in den Achatmandeln verglichen werden, 
dem sich auch ein recht häufiges Auftreten vou Goethit in dem Quarz der Achat
mandeln zugesellt; letzterer ist in den Erzgängen vom Moscheilandsberg im eisernen 
Hut aufgefunden, wobei zu bedenken ist, daß dieser eiserne Hut einer sehr alten, 
der Genese der Erzlagerstätte unmittelbar folgende Entstehungszeit a.ngehört. (Vgl. 
"Die Mineralien der Rheinpfalz" Geogn. Jahresh. 1916 unter Brauneisenstein.) 

Über die Bedeutung der Delessitbildllllg, welche die Achatbildw1g in den 
meisten Fällen einleitet und sie in gewissen Verbreitungsgebieten vö1lig zu ersetzen 
geeignet iRt vgl. die Zusammenstellung der Mineralien und Gesteine der Rhein
pfalz von Dr. ARNDT und 0. }1. furs in Geogn. Jahresh. 1916. Hierbei ist Quarz sehr 
oft Letztbildung wie bei den Achatfüllungen, scheint also hier wie dort auf wirkliche 
Quarzlösung neben kolloidaler Lösung hinzuweisen. 

R. E. LrESEGAKG hat in mehreren Schriften (vgl. Anmerk. 2 eine jüngste Zusammen
fassung) darauf hingewiesen, daß es sich in der Hauptsache bei der Achatbändernng 
um die rythmische Ausfällung von Eisensalzen in gallertiger Kieselsäure handele. 
Obwohl der Vorgang der Ausfällung von Eisensalzen chemisch nicht erklärt ist 
und LIESEGANG 1915 S. 104 es nicht einmal für ausgeschlossen hält, daß - was 
mir im hohen Grade unwahrscheinlich ist - die Eisenpigmentbänder nur 
Pseudomorphosen nach den in künstlichen Versuchen leicht rhythmisch ausfallenden 
Kupferverbindungen darstellen - so sind doch die morphologischen Ähnlichkeiten 
mit den versuchsweise bei Gallerten dargestellten Diffusionsbändern außerordent
lich groß und bestechend. Man wird also annehmen können, daß in die Blasen 

1) Dies trifft nicht einmal für die Geschichte der Karbonatgänge stets zu. 
2) Über die Vorkommen von Kalkspat, Kupferkies und Schwerspat gibt R. E. LIESEGANG in 

"Die A.chate" (Dresden, C. Th. Steiukopf) unter X. Accessorische Bestandteile eine Zusa=enstellung. 
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yon außen her kolloidal gelöste Kieselsäure eindrang oder, wie ich meine, an ge
saugt wurde; in diese diffundierte von außen ein gelöstes Eisensalz, welches in 
der viskosen Lösung von einer adsorpttv eingeschlossenen Beimengung rhythmisch 
ausgefällt wurde; wahrscheinlich ist, daß die ansaugende Wirkung noch lang andauerte 
und hierdurch die Diffusion erleichtert wurde, so daß radiale morphologische Eigen
tümlichkeiten, welche sich in den LmsEGANG'schen Diffusionsversuchen zeigten, hier 
nicht zur Ausprägung kamen (z. B. alternierende Anordnung der Fällungszwischen
bänder zuseiten von radialen Linien, den "Pseudoklasen"). 

Beim Achat gibt es nun auch radiale Unterbrechungen, welche früher lediglich 
und einzig als Einflußkanäle galten, was aber LIESEGANG mit Recht bestreitet; wenigstens 
sind sie dies anfangs sicher nicht gewesen. Im Anschliff erscheinen sie als 
Röhren, häufig mit sackartigem Anfangsteil (vgl. das Bild S. 24 Fig. 4, dann LIESEGANG, 
Die Achate S. 18 Fig. 6 und etwa die schöne Abbildung in DMIMER und TIE'l'ZE: 
Die nutzbaren Mineralien. 1913. S. 17. I. Bd.). Tatsächlich handelt es sich SO\YOhl 
um ausgeprägte Rundröhrchen (an Dicke bis herab zu einem Bruchteil von einem 
~Iillimeter) als um septale Zwischenräume,!) welche aber alle erst zuletzt erfüllt 
wurden. An diesen radialen Unterbrechungen stößt (Fig. 4) die "Diffusionsbänderung" 
deutlich ab, wird höchstens (auch in den Röhrchen) nach außen wenig zurückgebogen, 
als ob hier in einem offenen Raum eine stärkere Zusammenziehung stattgefunden hätte; 
sehr viel wahrscheinlicher ist es, daß hier gegen das Septum bin, das mir überhaupt als 
eine Stellegeringsten Lösungszuzugs von außen gilt, sich schon ein starkesNachlassen 
des Zuzugs einstellt; am Septum war die äußereWand der Blase so dicht, daß ein 
nennenswerter Durchlaß der Lösung ausgeschlossen war, was auch daraus hervorgeht, 
daß die ältesten peripheren Schichtungen dahin oft außerordentlich rasch bis fast zum 
Verschwinden abnehmen. Die zähflüssige Lösung bat sich zuerst nach dieser Seite 
nicht ausgebreitet, vielleicht immer noch zum Teil infolge der radialen Ansaugung; 
erst später nähern sich die seitlichen Wände der Septen, aber ohne daß die Gallerte 
ganz zusammenflösse; es bleibt immer das Gesetz bestehen, daß der Lösungsnachschub 
und dessen Diffusionsausfällungen so lange als möglich zur Seite von diesen Septen
räumen gradstrahlig nach innen und vorwärts abziehen. 

Ich glaube auch, daß man für diese septalen Unterbrechungen nicht auf die LrESEGANG'schen 
"Pseudoklase" (vgl. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. Beil. 1914 S. 268) zurückgreifen darf, denn diese sind nur 
Unterbrechungen in der Ausfällung der Pigmentbänder, nicht in dem Lösungs träger; es liegen aber bei den 
Achaten Unterbrechungen im ersten Lösungsträger selbst vor, wirkliche Röhren für den etwaigen 
Verkehr von Lösungen. - lhre Erklärung liegt auf einem anderen Gebiete; es sind das die 
gleichen Zwischenräume, welche z. B. zwischen benachbarten, von einer Spalte etwa ausgehenden 
Dendritenstämmchen von Limonit auftreten; sie nähern sich bis auf eine schmale Zone von Bruch
teilen vom Millimeter, verschmelzen aber nicht bei oft linearem Nebeneinanderfortlaufen, beobachtet 
auf Längen bis zu 8 cm (vgl. z. B. die getreuen Nachbildungen in \V ALCH, Naturgesch. der Versteine
rungen, Nürnberg 1773, I. Bd. Taf. I-V). Die Dendritenbildung der so häufigen Eisen- und Mangan
hydroxydgele sind von dem gleichen Bildungsprinzip beherrscht wie die kristallegraphisch nur 
regelmäßigeren Dendriten und Kristallskelette der kristalloiden Ausfälltmgen. Nach LEHMANNS Dar
stellungen bilden sich die Kristallskelette in übersättigten zähflüssigen Lösungszuständen in möglichst 
linearem zugespitztem \Yachstu.m; an den Spitzen tritt durch und nach der Ausfällung eine Lösungs
verminderung ein, welche zu einem Nachschub in Difussionsströmchen Anlaß gibt; so werden ge-

1) Die Röhrenform ist eine Folge der Abrundung bei zusammentreffenden Flüssigkeiten mit 
stärkerer Oberflächenspannung. Ich habe in den Geogn. Jahresh. 1909 S. 85 auf diese Art der Röhren
bildung und der Abrundung der Ecken bei viscosen Lösungsdur chdringungen, welche R. E. LIESEGANG 
auch bei Experimenten beobachtete, aufmerksam gemacht. Die Oberflächenspanuung wirkt bei noch 
nicht zu viscosen Lösungszuständen auf eine Verliirzung der Gesamtoberfläche hin. 
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ringer dichte Lösungszustände im Raum beiseite geschoben, aus welchen die stärkere Lösung weg
gezogen wird und Lösung geringerer Stärke hinein verdrängt ist ; dies geht so _weit als die Wirkungs
sphäre einer Kristallspitze reichen kann ; von da an bilden sich Seitenzweige; es entstehen Achsen in 
raschem linearem Wachstum und ebenso Seitenzweige mit Kristallisationsausfall in den Scheitelzwischen
räumen. Das gleiche gilt im Grunde genommen für die auffällig linear wachsenden, morphologisch 
etwas ungebundeneren Geldendriten. Die oben erwähnten Restzwischenräume zwischen den Stämmchen 
hzw. ihren äußersten Verzweigungen, welche wohl einander e ntgege n, aber nicht ineinand e r 
wachsen, sind die Räume. in welche die entsättigte Lösung verdrängt wird, in welchen also k ei n e 
Ausscheidung m ehr sta ttfind en kann. Bei den erwähnten Dendriten scheint bei der Aus
fällung auch adsorbierte Säure in Lösung zu wandern, welche es ermöglicht, daß jene in die Körper 
der Mergel- und Kalkbänke hineinwachsen, was auch übrigens bei scheinbar auf deren Schichtfugen wach
senden Dendriten der Fall ist. Über die gegensätzlich entstehende Schieb tbä nderun g vgl. S.41 unten. 

Auch ohne daß in den Achaten ein dendritisches Wachstum des eingedrungenen Kieseläuregels 
vorläge, habe ich die Überzeugung, daß die viel später erst mit Gel ausgefüllten röhrenartig-spaltartigen 
Unterbrechungen der älteren Kieselsäureabscheidungen grundsätzlich die gleiche Bedeutung haben ; die 
kolloidale Kieselsäure bat nach ihren physikalischen Eigenschaften offenbar nicht die Neigung zu dendri
tischer Zerteilung des radial-konzentrischen Wachstums (vgl. Ergänzendes im Kleingedruckten S. 2f>)· 

Fig. 4. 

Ausschnitt aus einemAchatvon Oberstein; die Hau ptmasse bes teht aus vier rö tlich , jedoch ni cht scharf gebänderten 
Achatzonen, an dereninnerstesich Quarzbildung an eilließt; diese Zonen sind geschieden durch je drei schmale, 
dichte, hell wei ße, scharf linierte Chalzedonzwischenschaltungen (punktiert!), welcbe die seitlich links gegen 
radlale ·Qnerunterbrechungen abstoßende rö tll eh e Achatbänderung d isk o rd an t überkleiden und bis zur Außen
wand der Blasenfüllung reichen; sie setzen sich ebenso in geschlos~ener Übereinanderlagerung rückwärts in allen 
noch so schmalen radialen Röhrchen fort und halten diese bis zur letzten, vom Quarz (auch links in dem sack
artigen Teil !) abgeschlossene!). Achatbildung offen; es sind dies Stellen, in welche zuerst keine (radial sich 
haltende) Kieselsäureinfiltration erfolgt, welch e aber später als Einzugs· oder in den Unterbrechungszeiten der 

Achatbildung -~ls Abzugskanäle überschüssigen Lösungsmittels dienen müssen . (Vergr.) 

Gelegentlich, doch nicht selten findet nun im Achat folgendes statt: eine (hier 
zweifache) Unterbrechung der Diffusionsschichtbildung tritt (Fig. 4) ein durch Ein
schaltung einer ganz weißen Chalzedonschicht aus zwei scharf begrenzten Bändern, 
von welchen das äußere das dickere ist, mit einem mittleren bläulich-weißen. 
Diese Schichtenabtrennuug stößt nun nicht stets an den radialen Räumen ab, 
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sondern kleidet sie oft vollständig aus; eine erste leicht rotgebänderte Achat
schicht sowie eine zweite erhalten durch diese dichte weiße Einschaltung ihren 
Yölligen Abschluß, auch nach der Seite gegen die radialen Räume hin. Es sieht 
völlig aus als ob die nächste gebänderte Schicht sich dann appositionell von innen 
oben auf die ältere aufgelegt und von neue m ihre Diffusionsbänderang erfahren 
hätte. Dann mußte aber doch wohl der Zuzug der Lösungen durch diese radialen 
Räume stattgefunden haben. Das würde dadurch zu erklären sein, daß die zuerst 
hier noch undurchlässige Blasenwand allmählich brüchig geworden und so -nach 
Festigung des übrigen, zuerst abgesetzten Wandbelags mit dem nun schwerer durch
lässigen Achat - der Lösung den Durchzug gestattete, vielleicht immer noch 
unter dem Einfluß der scharf ansaugenden Wirkung, welche zum mindesten den 
ganzen .Prozeß einleitete. Was diese Ansicht unterstützt, das ist die Tatsache, daß, 
während schon oben (innen) die engen Röhrchen fast nur von den weißen Schichten 
gebildet sind, in dem seitlichen Sack sich auch noch der rötliche Achat der innersten 
Schicht zeigt und als Schluß der Ausfälhmg auch Quarz aus wirklicher Lösung, der nach 
der Mitte des Ganzen, ebenfalls abschließend, folgt.l) Daß hierselbst sich nun die 

. , Höhlung der Röhrchen und der Septen nicht gleich auch schloß, als anfangs die 
Lösung von derWand aus nach innen vordrang, das läßt sich auch dadurch erklärlich 
machen, daß hier der radiale Zug auf verhältnismäßig schmale Durchlässe hin 
wirkte und so daselbst eine scharfe, jede Auskristallisation u. dergl. hemmende, eher 
eine Auflösungen begünstigende Beweg un g stattfindet, während aber die schließliehe 
Ausfällung sehr wohl seitlich davon nur auf dem Rücken der früheren Achat
schicht als an Stellen größerer Ruhelage eintreten konnte. 

Es ist das noch hervorzuheben, daß diese weißlichen Lagen und Auskleidungen 
der Röhrelien etwas rascher erhärtet sein müssen und von späteren Schrumpfungs
vorgängen etc. frei und gestreckt geblieben sind. Als Durchzugsröhren sind die Räume 
auch wohl nie l eer, sondern mit dem jeweilig jüngsten Kieselsäm·enachschub in erster 
Linie erfüllt. Die weißlichen Lagen bezeichnen beginnende bis vollendete Quarzbildung. 

Was die Septen betrifft, so läßt sieb an meinem Exemplar erkennen, daß tatsäch
lich eine oder mehre~e ganz zarte V erbindnngen nach außen durch die hier ganz dünnen 
Schichten erfolgte; an dieser Stelle ist auch der Achat von außen noch mit einer 
Delessit- oder Grünerde-artigen Substanz bedeckt, einem Zersetzungsprodukt des 
Gesteins zunächst und in der vom Gestein gebildeten Blasenwand. 

Es ist auch noch folgendes in Betracht zu ziehen: Nach der auch hier vertretenen Ansicht 
drangen wenigstens anfangs die gelösten Substanzen allseitig in den Blasenraum ein und verteilten 
sieb fast gleichartig auf die ganze Wandfläche desselben; sie können in dem Umfang des Raums so 
weit eindringen und sich ausbreiten als die im mittlerem Hohlraum schon befindliche Gas- und 
Flüssigkeitsmenge es zuläßt, welche letzteren durch gewissen Ztlwachs an Lösungsmittel bei der Aus
fällung sich vermehren; diese müssen aber schließlich einen Ausweg finden; ich sehe ihn auch in den 
Kanälen, welche durch den gerege lt en Rücklauf des Lösungsmittels offengehalten werden 
(vgL S. 23, 24). - Wo dies nicht möglich ist, da wird die Ausfällung früher abgeschlossen und die Mandel 
bleibt in größerem Umfang für alle spätere Zeit hohl. Es ist dies auch vielleicht die Ursache der 
Schichtungen in den oben geschilderten weißlichen Chalzedoneinschaltungen, weil erst ein innerer 
Überdruck sich gebildet haben muß, ehe ein Durchbruch nach außen folgt., der innere Druck wird 
jedenfalls dadurch geschaffen, daß neben der Ausfällung durch~ die Abgabe des Lösungsmittels auch 
die Kristallisation durch sich selbst fortsohreitet infolge der bei der Ausscheidun« eingeleiteten Lösungs
bewegungen, wodurch schließlich auch mPchanische Wirkomgen bervorgebracht~werden~könnten . 

1
) Es isthe rvor zuh eben, daß sich an anderen Stücken auch die gefärbten Bänder weit zurück

biegen in die Röhrensepten; immer haben aber die weißen scharfen:.Bänder hierin einen Vorsprung 
und vereinigen sich häufigst unter Ausschaltung der gefärbten zuletzten Auskleidun~en der Räume; 
seltener stoßen die weißen Bänder selbst auch an den Röhrensepten seitlich ab. 
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Es lägen also in Fig. 4 zum mindesten zwei Absetzungen in der Achataildung 1) 

vor, von welchen die jüngere noch mehrere Teilstufen aufweist. Etwas .Ähnliches läßt 
sieb an anderen vorliegenden Achatproben des pfälzischen Gebietes erkennen. Wenn 
also die erste Achatbildung der späteren Diagenese der Eruptivmassen angehörte, so 
dürfte die zweite den ältesten Stadien der Metamorphose zugeteilt werden, obwohl 
hier die Grenze zwischen beiden Umwandlungsstufen sieb genetisch verwischen kann. 

Es ist verständlich, daß zu der einer wenig späteren, zeitlich an maneben 
Stellen vielleicht gar nicht scharf abzutrennenden zweiten Periode, der pneumato
lytischen Mineralisierung des von basischen Durchhri.i.chen ganz durchwachsenen 
Pfälzer Sattels und der gleichfalls durchbrochenen (vgl. oben S.20-22) Nahetalruulde, 
welcher Vorgang, wie ich an anderer Stelle zeigen werd e, in engstem .Anschluß an die 
basiseben Eruptiva erfolgte, auch Achatbildung von neuem einsetzte, daß also eine 
doppelte Phase hiervon (wie allgemein in anderen Fällen) denkbar ist; die Einheit 
liegt darin, daß die Achatbildung etc. hier als endogenetische, die Mineralisierung 
als eine überwiegend nachfolgende, epigenetische .Äußerung der Entgasung des er
kaltenden Magmas beh·achtet werden darf. Während erstere in größerer Höhenlage 
rasch normalere Formen annimmt, bringt letztere, aus größerer Tiefe aufsh·ebend, 
in etwas späterer Zeit fremdartige hochthermische Wirkungen und Stoffe mit empor. 

Ans dem Vorhergebenden ist ersichtlich, daß ich die immerhin gut ausgeprägte 
Bänderang mit Eisenoxyd als der LmsEGA.NG'schen Diffusionsbänderang fi.i.r gleichartig 
halte; anders scheint es mit den schärfer ausgeprägten Bändern weißen Chalzedons zu 
sein, welche dazwischen meist eine haarscharE abspaltende Lammellenbildung begleitet. 
Vom Standpunkt der "Diffusionshypothese" ist es auffällig, daß mit sehr viel geringer 
sich durchsetzendem, bis nahezu fehlendem , fremdartigen Stoffeindringen · eine 
schärfere Abtrennung in ablösbaren Schichten eintreten soll. Außerdem zeigt sich 
nach Obigem auch, daß diese weißen und außerordentlich dichten Chalzedonbänder 
bezüglich der Zusammenlagerung sich anders verhalten als die für Diffusions
bänder leichter anzusprechenden, wirklich gefärbten Bänder; . hier Konkordanzen, 
dort auch Diskordanzen! Dieser Chalzedon zeigt sich auch da, wo er z. B. Quarze über
krustend auftritt, daneben auch mit selbständigen, traubigen Wachstumsformen ver
sehen; außerdem hat er .Anteil an den unverkennbar stalaktitischen Bildungen, w8lcbe 
sich oft an ebenso stalaktitische Wachstumsken~e eines von der Blasenwandung ab
gehenden Delessitsinters anschließen und als feinschalige Fortsetzungen dieser 
Sinterbäumchen deutlich zu erkennen geben. \Venu dann diese die Achsen bildenden 
Sinters täm m eh e n später sich zersetzen bzw. ausgelaugt werden, erscheinen Röhren, 
welche sich aber dadurch von den oben geschilderten Röhreben unterscheiden , 
daß in letztere die Cbalzedonlamellen, die Röhrchen von innen auskleidend, zurück
biegen, während dies bei dem Chalzedonsinter nicht oder vielmehr das Umgekehrte 
der Fall ist. Das Stalaktiten-artige Wachstum ist auch darin ausgedrückt, daß diese 
Achsenstämmchen zuerst. für sich eine Hülle von Ringlamellen haben, welche 
schließlich, nachbarlich gelegen, zusammenfließen, und daß diese gemeinsam von 
einem einheitlichen System von Lamellen umhüllt werden und solche Nachbarzweige 

1) Mit der Achatbildung ist auch ihr gesetzmäßiger tatsächlicher Abschluß durch Amethyst 
und Quarz inbegriffen, welcher gelegentlich sehr überwiegen kann; so gibt es Mandeln mit zwei 
Quarzgenerationen, welche durch eine eingeschaltete Kalzitbildung geschieden sind. 
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endlich nach ihrem seitlichen Zusammenstoßen wieder von einem dritten etc., und daß 
schließlich diese Systeme nach Ausgleichung der Ecken und Winkel von einem einheit
lichen,abschließendenSysteme linienhaftgefi.i.hrter0halzedonlame1len überdecktwerden. 
Was die ersten Anlagen dieser feinen Stämmchen -ich möchte betonen, es sind 
n i eh t die Stämmchen des sog. :1\ioosacbats - betrifft, so möchte ich glauben, daß es 
sieb hier beim verstärkt bewegten Eindringen (bzw.Eiugepreßtwerden) der Quarzlösung 
an Stellen größerer Durchlässigkeit der Blasenwand zum Teil um eine Aufbröselung der 
schlecht geschlossenen, von Delessit etwas durchsetzten Blasenwand und der ersten 
örtlichen Umwandlung an der Blasenwand vor der Kieselsäureinfiltration handelt; sie 
werden mit der radial vordringenden Kieselsäurelösung nach innen geradlinig znm Teil 
vorwärts getrieben und, rasch gelatiniertvon ihr,festgehalton. DaßdasEindringen der 
Kieselsäure öfters etwas Gewaltsames gehabt bat, dafür sehe ich darin einen 
Beweis, daß auch von dieser ältesten Blasenvvandumbildung Flächenteile regelrecht ab
geblättert sind, in den Blasenraum bineinragten, von Chalzedon umkrustet worden sind, 
was zur Abfächerung des Blasenraumes führte; daran besteht kein Zweifel. - Es ist das 
wohl auch die Ursache von liegenden Stalaktiten-artigen Achatgewäcbsen, für welche 
mir eine Deutung als Folge einer Schrumpfung nicht sehr wahrscheinlich ist; hierbei 
muß ich erwähnen, daß man bei Entstehungen dieser Art nicht immer lediglieb die 
Schwerkraft als alleinige Ursache der Wachstumsform berücksichtigen darf; es 
spielen hierbei aFch die selbständigen und verschiedenartigen physikalischen Eigen
schaften der Lösungen eine gewisse Rolle. - Andere Unebenheiten der Blasenwand 
geben zu stalaktitartiger Auflagerungsüberkrustung Anla13, so gerundete Krista
artige Vorragaugen als Reste der durchgebrochenen Vereinigung benachbarter Blasen, 
wofür ich mehrere größere Beispiele in der hiesigen Sammlung habe, ganz abge
sehen davon~ daß man derartiges auch im Dünnschliff an kleinen Blasen beob
achten kann; auch an den kugeligen Oberflächen röhrenartiger Blasen (vgl. S. 13 
Anmerkung 1 und das Original zu Fig. 1) läßt sich die Verschmelzung benachbarter 
Bläschen erkennen. 

Die 0 h alzed onsch i eh ten unterscheiden sich nicht durch irgendwelcheFremd
beimengung, sondern durch die größere und geringere Faserdichtung; sie unterscheiden 
sich von den Diffusionsbändern dadurch, daß die einzelnen Schichtlagen bis zur 
haarscharfen Fuge innerlich vollständig gleich sind, daß diesseits und jenseits der 
Fugen, welche als durch Verwitterungsvorgänge gelockert bzw. aufgespaltet betrachtet 
werden können, zwei strukturell verschiedene, in sich einheitliche Absätze liegen. Auch 
die Feinheiten der faserigen Mikrostruktur zeigen häufigst eine solche Regelmä13igkeit 
des Wachstums, solche Differenzierungen, Verbreiterungs-und Verzweigungszunahmen 
von innen nach außen, daß man an einen der vielen Vorgänge der Kristallfaserbildung 
denken kann, welche von ganz bestimmten Appositionsfugen ausgeben und bis zu 
den nächsten reichen und zwar in der Reihenfolge vom Älteren zum Jüngeren. 

Ich kann mich daher nicht von der Anschauung freimachen, daß es sich hier 
z. T. um schichtartige Absätze handelt. Weiter sei noch näher geprüft, ob auch bierbei 
der von LIESEGANG der Aufmerksamkeit wieder vorgerückte DauBREE'sche :B"Jntglasungs
versuch von Glas unter Quarz- und Zeolithbildung zu berücksichtigen ist; LIESEGAKG 
lehnt ihn I. c. 1915 S. 115 hinsichtlich der Achattheorie selbst schroff ab. 

Ich glaube aber, daß der Versuch neben der Tatsache der Apposition für die Achat
Lildung nicht nur als "Ähnlichkeit" angeführt werden darf. Ich habe den DAUBREB
schen Versuch schon Geogn. J ahresh. 1903~ S. 231 Anm. angeführt, um weitere Bei
spiele für die Annahme vorzulegen~ wie bei glasig erstarrten Gesteinen und bei 
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Glas in geologischen Zeiten (bei jener Umwandlung, welche das Glas erleiden kann, 
nämlich bei der "En tglasung") ähnliche Strukturformen entstehen, wie aus Lösungen 
bei anwachsender Übersättigung und stark abnehmender Diffusionsmöglichkeit, d. h. 
bei ihrer Annäherung an den "Glas"zustand. Nach der neuerenPetrochemie giltjedes 
magmatische Glas als Lösung und Flüssigkeit mit starker innerer Reibung (überhitztem 
Wassergegenüber verhält sieb Glas wie ein Kolloid), jede Umwandlung (Entglasung) als 
Kristallisation aus dieser Flüssigkeit (bzw. diesem Magma); so kommen wir auf die 
bänderartige "rhythmische" Kristallisation von unrl in viscosen Lösungen und ihre 
radialen Absetzungen, welche ich nach einem der zahlreichen, mir wahllos seinerzeit 
von Herrn Dr. LIESEGANG überlassenen, für wissenschaftliebe Verwertung zugestandenen 
Präparate, nämlich dem der Einfrierungskristallisation von Wasser in Gelatine 
(Geogn. Jabresh. 1913 S. 287) zur Grundlage einer Auffassungsergänzung der Tuteu
mergelentstehung gemacht habe. 1) Es gibt eine rhythmische Kristallisation von 
viscosen Lösungen oder von in solchen enthaltenen Lösungsgenossen, über welche 
besonders E.KüsTER (Beitr. z. entwicklungsgeschichtl. Anat. d. Pflanzen) berichtet hat; 
sie unterscheidet sich auch morphologisch etwas von den mehr amorphen Ausfällungen, 
welche LIESEGANG vorzugsweise zur Erklärung der Achatstruktur anführt und welche 
ich für die weniger scharf begrenzten Linien der Eisenpigmentierung vorbehaltslos 
annehmen mö9hte, während LIESEGANG die Chalzedonschichtung anders erklärt.2) 

Für die Chalzedonbänderang ist nun neben den gröberen Appositionszuwachs
lagen offenbar die primäre, bänderartige Verq uarzung der colloidal und wirklich gelöst 
eii!gedrungenen Kieselsäure der wichtigste Vorgang; insofern ist der DAunREK'sche 
Versuch mit Glas bei überhitzten Dämpfen von fundamentaler Bedeutung für die 
Chalzedonschichtung, denn die überhitzten Dämpfe haben wohl aus dem Glas ein 
aktives Kolloid mit Glaslösung gemacht und die folgende Erstarrung in quer
gefaserten Bändern ist Achatbildung, soweit der geschichtete und gebänderte 
Chalzedon in Frage kommt (S. 41 unten). Die letzte Quarz-(Amethyst)generation ist 
eine Ausscheidung aus vielleicht welliger viscoser: re~tlich verbliebener Lösung (nach 
vorläufig völligem Abschluß der Blase nach außen) mit sehr langsamer Aus
kristallisation (vgl. . 42, Zu Enhydros). 

In der hauptsächlich Kalzitausfüllungen in bis über faustgroße Blasen 
führenden Mittelzone des Porphyritergusses vom Gangelsberg-Schloß Böckelheimer 
Berg finden sich auch völlig ausfüllende Achatausscheidungen (bzw. Chalzedon, 
weiß und rötlich scharf gebändert). Unter diesen fiel an einer Anzahl von Stücken 
auf, daß sie in ganz regelmäßige rhomboedrische Spaltstücke mit spiegelglatten 
Flächen zerspringen, daß diese Flächen auch Kalkspathärte haben. Ein anderes 
Stück zeigt gebänderten Chalzedon am Umfang der Füllung mit gleichen Anzeichen 
des Kalkspats, der nach der Seite zu tatsächlich in durchsichtigen Kalkspat übergeht, 
in welchem weiter nach innen, beginnend mit milchiger Trübung wieder die Misch-

. substanz auftritt, welche einerseits die Kalzitspaltbarkeit etc. hat und andererseits 
nach der feinsten Bänderang des Chalzedons in krummschalig nierenförmiger~Ober

fläche abblättert. Es zeigt sich, daß ganz erheblicher Kalzitgehalt (S. 41) hier die 
Kieselsäureausscheidung ebenso gleichmäßig durchdringt, wie etwa be~ vielen Kiesel-

1) LIESEGANG hat im N. J. f. M., G. u. P. Beil. 1914 8. 270 Fig. 2 auf Grund eines anderen Versuchs 
auf die große, in der genannten Abhandlung von mir schon besprochene Ähnlichkeit mit der 
Tutenkristallisation nachträglich auch hingewiesen . 

2) Zentralbl. f. Min. etc. 1911 8. 501, 1910 S. 505. 
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kalken und in Kalksedimenten eingeschlossenen Hornsteinen. Der "Achat" löst sich in 
Salzsäure unter C0 2-Entwicklung und hinterläßt einen feinen Schlamm, der unter 
dem Mikroskop sich als Quarz in kleinsten doppelbrechenden ~örnchen erweist. 

Es ist gar kein Zweifel, daß bei diesen dicht geschlossenen Achatmandeln 
der Kalk ebenso ursprünglich ist, wie bei den eigentlichen Kalzit- und Braunspat
füllungen; wurden doch sogar einzelne am Umfang gelegene Kalzitkristalle geringerer 
Größe von diesem Kalzit-Achat umschlossen, so daß ich sugar die Überzeugung 
habe, daß die Kristalleinheitlichkeit der Mischfüllung der ältesten Ausscheidungs
formung angehört (vgl. S. 20 u. 31 undNachtrag über Kalzit-Achat S. 40) n. S. 81 u. f. 

Ich führe darauf zurück, daß bei vielen Achaten Stellen zu beobachten sind, 
wo (hauptsächlich an dem Umfang) der Achat raub und höchst feintuffig porös 
wird und den Eindruck von völlig entkalktem Hornstein oder Kieselkalk macht, 
woselbst nur das feinste Kieselgerüst übrig geblieben ist (vgl. S.30u.42 über Enhydros). 

Ich glaube sogar, daß die Erscheinung, welche LIESEGANG in anfechtbarer 
Weise Entglasung des Achats nennt, nur eine solche "Entkalkung" ist und daß ge
wisse andere radiale spaltartige und seitlich sich ausbreitende Hohlraumbildungen 
und Undichtigk~iten, welche auch in die Chalzedonbänder seitlich eindringen, sowie 
deren öfters leichteAufblätterbarkeit, auf solche Karbonatfällungen zurückzuführen sind. 

Es dürfte nicht angreifbar sein anzunehmen, daß dieser beträchtliche Karbonat
gehalt schon von der gallertigen Kieselsäure vor ihrer Erhärtung augesaugt wurde; allem 
Anschein nach spricht auch die hierbei trotzdem erhaltene Schärfe der Kieselsäure
bänderung für einen ganz ursprünglichen Vorgang bei der Entstehung dieser Bänderung. 

Daß eine appositioneHe Anlage der Chalzedonschichtung vorliegen muß, das 
geht auch (S. 27) ans folgendem hervor: 1. Es gibt aus dem Grenzmelaphyr zwischen 
Mörsfeld und Kircbheimbolanden und anderwärts in der Pfalz Drusen von Skolezit, 
dessen Kristalle von scharf gebänderten Chalzedon mit festringsartig vorspringenden 
Liniensystemen allseitig dicht umwachsen sind. Die innersten an die Kristalle au
schließ\=lnden Schichtenbänder geben den eckigen Umriß in größter Schärfe wieder; 
die Schärfe der Ecken der Schichten wird aber mit dem zunehmenden Abstand 
schwäcper und gerundeter, die Form wird mehr und mehr verschleiert. Dies ist 
das ·deutlichste Anzeichen allmählicher appositioneller Anlagerung und nicht einer 
von außen gegen die umhüllten Kristalle zu vordringender diffusiven Bänderung 
bei welcher überdies die ihnen entgegengesetzte Oberfläche mit_ihrer völligen Rundung 
maßgebend sein müßte und in stärkerer Zurundung diskordant und ohne Gestaltungs
beziehungen an die Kristallflächen anstehen sollte. 2. Eine häufige Erscheinung 
in Achatdrusen ist, daß an den Umbiegungsstellen der Blasenwand (also Krüm
mungen mit kleinerem Radius), welche außen .,immerbin wohl gerundet sind, sich 
nach den inneren jüngeren Schichten eine scharfe spitzwinkelige Knickung ein
stellt. Dies entspricht durchans nicht der in den LrESEGANG'schen Präparaten zu 
beobachtenden, von diesem Autor selbst hervorgehobenen Zurundung nach innen 
zu; es müßte höchstens die Diffusion von innen nach außen gedacht werden, dann ist 
aber die nach außen eintretende ganz allmähliche untadelige .Anpassung an die Buckel 
der Blasenwand eben so wenig verständlich wie die Entstehung der spitzen Winkel 
in den Umbiegungsstellen der innersten jüngsten Achatoberfläche; für diese liegt 
morphologisch gar keine Ursache vor. Sie ist aber eher verständlich mit der An
nahme, daß es sich um einen Vorgang der Apposition handle und zwar unter all
mählicher schrittweiser Änderung des Lösungszustandes. Dieser war im Anfang 
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weniger zähflüssig und es fand hierbei· eine allseitig gleichmäßige .Anlagerung, welche 
in den Ecken zuerst eher zurundend wirkte (S. 40). In späteren Stadien des Zu
wachses fand das Gegenteil statt, an den gestreckt und breit gerundeten Flächen 
fand ein etwas stärkerer .Absatz, nach den stärker gekrümmten Flächen eher eine 
.Abnahme des .Absatzes und kein Zusammenfließen von beiden Schenkelseiten her 
statt, womit ein scharfwinkeliges Zusammentreffen daselbst verbunden ist; es nähert 
sich dieser Vorgang jenem bei Bildung der Röhren und Septairöhren besprochenen 
verdünnten Zürückbiegen der Bänder und Schichten. 

Es sei nun noch auf einige außergewöhnliche Eigentümlichkeiten von .Achat
bildung eingegangen, soweü sie mit dieser unserer .Auffassung in Beziehung ge
bracht werden können . 

.Abgesehen also von kleinen Undurchlässigeren Flächenteilen der Blasenwand 
wächst die Achatfüllung von allen Seiten regelmäßig nach innen vor; die Achatkugel 
drückt mit ihrer Oberfläche die Blasenwand mit ihren öfter unregelmäßigen .Auf
wölbungen glatt ab. .Anders scheint es zu sein, wenn im seltenen Fall der Durchlaß 
der Lösung auf einzelne Punkte einer größeren Wandfläche beschränkt ist; von 
diesen einzelnen Punkten verbreitet sich die Lösung dann seitlich in konzentrischen 
Ringen, wie man sie von den Verkieselungsringen bei Petrefakten kennt, so daß die 
Oberfläche lediglich von diesen Zuwachssystemen gebildet ist; es ist dies die Form, in 
welcher die Höhlung zuwächst. An zwei Fundorten (Effusivlager bei Hühnerhof
Abtweiler und Thronfels S. von Schweisweiler) folgt über solcher Achatrinde milchige~ 
"lua.rz. Erstere Druse führt noch zwei Generationen von Baryt. Die Höhlungen waren 
in beiden Fällen allerdings keine eigentlichen Blasen, sondern verästelte Hohlräume, 
wie ich sie in ähnlicher Größe im Intrusionsgestein von Mannweiler (vgl. Erl. z. BI. 
Donnersberg) beobachtete, welche als verzweigte, rings blind endigende Zerreißungs
hoWräume miarolitischer Entstehung zu deuten sind, wie sie auch im Porphyrit 
von Tivoli bei Hochstein u. s. w. mit Achat, Quarz, Eisenglanz und Schwerspat ausge
kleidet sind, hier aber die in Rede stehende äußere Oberflächenskulptur nicht auf
weisen. Im Porphyrit vom Gaugelsberg bei Ducbrot fand sich diese Wachsturnsform 
an der beiderseitigen dünnen Chalzedonrinde eines blind verzweigten Quarzgängchens; 
in Geröllticken des Porphyritkonglomerats im Norden davon mit folgenden Baryt. 

Man könnte vielleicht auf Grund dieser äußeren Verschiedenheiten hier an 
etwas grundsätzlich Verschiedenes denken wollen; es sei daher noch auf typische 
Blasenfüllungen mit gleicher Oberfläche verwiesen. 

Ähnliches Wachstum sieht man nämlich auch in den Chalzedonmandeln der 
Enhydros von Uruguay und zw4tr in allen inneren Kernen, welche, wie dies 
v. GüMBEL mit .Analysen von ADOLF ScHWAGER (Sitznngsber. d. K. Bayer. Akad. der 
Wissensch. 1881 S.332-334) feststellte, von einer äußeren Hülle von Chalzedon mit 
darin entstandenen Feldern von Quarz und einem Stilbit-ähnlichen Mineral mit 
Kalkspat umgeben ist; diese Hülle ist in vielen Fällen (durch .Auslaugung fein bei
gemengter Karbonate?) mi:u:b geworden(?). Der innere feste und dicht geschlossene 
Chalzedonkern der im ganzen flach zusammengedrückten, öfters verzweigten, breit 
sackförmigen Blasenfüllungen, welche außen stets blasenförmig glatt sind, zeigt mm 
einen zweifellos halbring-bis ringförmig dick- und dünnrunzeligen Zuwachs und 
zwar in mehreren Fällen von zwei annähernd diametral entgegengesetzten Stellen 
der verlängerten, mit benachbarten Blasenfüllungen in einer gleichen Richtung 
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abgeplatteten, kuchenartigen, jedoch einseitig (oben?) etwas gewölbteren Form aus; 
in der Äquatorialzone sind die Runzeln am dicksten, überschieben die älteren Ringe 
möglichst weit in einer unvollkommenen Schichtandeutnng, nach dem Ausgangs
punkt der Infiltration zurück- und übergreifend. Ein Septum des Zusammenstoßans 
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Innerer Chalzedonhohlkern (Enhydros), ans eine r Blasenfüllung eines melaphyri chen Gesteins von Uruguay . 
Original zu Y. GOl!n>:L: Über Enbydros.- Links, von oben: zeigt die von zwei Seilenpolen einander entgegen
wachsenden Kieselringwülste; die schwarze Furche deutet die gegenseitige Grenze an ; sie ist keine Spalte, 
sondern hat geschlossenen Boden, ist eine nach der Innenhöhlung geschlossene .,Septalbildung". Rechts, Yon der 
Seite: im Pol, an dem die Kieselringe deutlich sind, steckt eiu Kalzitkristall (vgl. links unten). Die Runzelskulptur 
auf der gewölbten Oberfläche (vgl. Figur links) ist nicht dargestellt, dagegen die mehr äquatoriale Lage der 
sich nach dem Ausgangspunkt und nach der Seite (oben) übergreifend verdickenden und vergrößernden Ring
wülste; unterhalb von ihnen der Rest der äußeren Chnlzedon-Quarzhülle, welche hier mit dem inneren Hohl
kern, der sich an der Oberseite (gestrichelte Unie) ohne Bruch herausgelöst hat, :fest verwachsen ist. tKnt. Größe.) 

der beiderseitigen Zuwachshälften ist deutlich. Da, wo an einzelnen kleinen Restlücken 
die Ausscheidung des Chalzedons am wenigsten behindert war, zeigt sich neben sehr 
feiner Zuwachsstreifung mit Querfurchen auch am schönsten die bekannte klein
kugelig-nierenförmige Oberfläche. Zu betonen ist, daß, wenn das Wachstum nicht 
ein einseitig beschränktes gewesen wäre, sondern von allen Seiten der Blase peripher 
hätte stattfinden können, dann jedenfalls die äußere Quarz- und Zeolith-Chalzedonrinde 
allseitiger mit Chalzedon gehärtet worden wäre, statt daß sie noch weich von dem 
formursprünglicheren Wachstum des dichteren Chalzedonkerns etwas beiseite gedrängt 
wurde. An anderen Exemplaren merkt man, daß der Chalzedonabsatz drei, vier und 
noch mehr Ausgangspunkte haben kann, daß besonders zunächst den Restlücken 
des ~usammentreffens der größeren Ringsysteme sich kleinere Füll-Ringsysteme 
bildeten, welche gewöhnlieben Kieselringen gleichen wie ein Ei dem anderen. 1) 

Was bedeuten nun die Infiltrationspunkte? Das einzige mir vorliegende Stück 
mit noch anhängendem melapbyrischem Gestein läßt zunächst ersehen, rlaß wenigstens 
der eine hier erhaltene Infiltrationspunkt keine Beziehung zu dem jetzt weich, 
durchlässig und zusammendrückbar erscheineilden Teil der Hüllschale bat, im Gegenteil 
liegt er da, wo an ibm die äußere Hülle so stark quarzig und chalzedonführend ist, 
wie überhaupt; nur zeigt sich hier eine Kristallgruppe von Kalkspat; ebenso an dem 
anderen Pol, der durch einen. größeren Kalzitkristall gekennzeichnet ist. Hier könnte 

1) Bei der Verkieselung von Fossilienschalen findet die bekannte Ringbildung unter Verdrängung 
des Kalzits statt. Man kann aber beim Enhydros nicht an eine Aufzehrung des Kalks denken, da 
ja die großen Skalenoeder fast nicht angegriffen sind und d;e Zeolithsubstanz sehr schwer' löslich 
i. t (vgl. Nachtrag S. 81 u. f. über .A. nlageru n gsanzeichen an ältere harte Flächen teile). 
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also eine Öffnung vorgelegen haben, welche sich später durch Karbonatausscheidung 
geschlossen hätte. Dies ist aber nicht der Fall; es läßt sich nämlich erkennen, daß 
diese großen Xalkspatskalenoeder älter gewesen sind wie die innere Chalzedonschich~ 
da diese sie vollständig (und wie ohne jede Resorption!) glatt überkrustet; es sind dies 
nur einzelne größere Individuen jener in der äußeren Chalzedonkruste häufigeren 
Kalzitskalenoeder, welche in dieser äußeren Hülle selbst zu den jüngeren Bildungen 
gehören; sie halten sich an die eine flachere Seite der Blasenfi.Ulung, größere liegen 
hauptsächlich auf der Seite, wo obere und untere Wand sich nähern, ganz große 
befinden sich in seitlicher WinkeJstellung neben der von einer Seite sich nähernden 
stärksten Krümmung. Einzelne große dieser Kalzitskalenoeder ragen weit ins Innere 
der Enhydroshöhle hinein und sind auch nur t eilw eis e von Chalzedon bzw. dem 
darauf letztgebildeten Quarz überkrustet; ihre Kristallflächen sind nur zum Teil 
etwas matt geworden, aber sonst sind die Kristallkauten scharf geblieben. 

Diese großen Kristalle sind nur der Ansatzpunkt des ringförmigen Kieselsäure
absatzes gewesen; hier - woselbst wohl die Stellen der stärksten Blasenspannung 
bei der Abkühlung des Magmas und noch später sich befinden - hat sich auch 
die größere Undichtigkeit, der stärkere Zuzug eingestellt, ebenso wie hier auch durch 
die räumliche Annäherung der Flächen -in dem gerundeten Winkelraum alle Flüssig
keit zusammenhaltender geworden ist und sich unter der bekannten Abrundung der 
Ecken auch leichtflüssige Lösung ansammelt und jede Ausscheidung stärker nach 
innen vordrjngt; es äußert sich dies in der gehäuften "äquatorialen" Chalzedon
und Kalzitbildung der ziemlich stark abgeplatteten Blaseuform. 

Diese Kalzitkristalle könnten nun vermuten lassen, daß die Temperaturverhält
nisse keine sehr hohen mehr gewesen sein können, sonst wäre wohl Aragonit 1) 

1
) Es ist hier zu betonen, daß die l e tzten Karbonatausscheidungen in den rheinischen Achat

drusen in den älteren Stadien auch oft Braunspat sind, der in den Erzgängen meist das ältere 
Karbonatmineral ist ; die jüngste Kalkspatbildung ist häufig scharf abgetrennt; so sind Braunspat
rosetten in einer schönen Achatdruse von Dennweiler mit dem zunächst älteren Quarz ge m ein sam 
mit einer Eisenglimmerrinde umgeben, auf welcher erst Kalzit in großen Rhomboedern aufsitzt. Jedoch 
haben wir unter vielen anderen Fällen auch nicht selten die bei den Enbydros beobachtete Tatsache, daß 
in den ersten Stadien oder zum Teil vor dem ersten Achat-Chalzedon-Quarzabsatz vereinzelte große 
Karbonatkristalle auftreten, welche nach der Kristallform und einzelnen Stoffresten - sie sind oft 
ausgelaugt bzw. durch Braunspat ersetzt - Kalkspat waren (vgl. hierzu auch LrES EGANG 1915 S. l 02), wie 
auch schon (S. 20) erwähnt wurde, daß in den pfälzischen Erz- und Mineralgängen thermischen Ursprungs 
auch Kalzit in ursprünglicher Kristallform als älteste Bildung ziemlich häufig ist. Nun ist zu be
denken, daß die Ausscheidung dieser Gaugmineralien, wie des Zinnobers und der Fahlerze, des 
Baryts und Quarzes ja die Einwirk"Ung eines Temperaturniedergangs ebenso voraussetzt, wie die 
Annahme stärker werdender Ansaugung nach den Blasenräumen bin eben die vorherige ganz allmählich 
zunehmende Abkühlung des gasförmigen Blaseninhalts. - Übrigens ist das Auftreten des Aragonits und 
Kalkspats nicht durch den Gegensatz "hohe und niedere Temperatur" erschöpft. In den Mineral vorkommen 
der Pfalz findet sich Aragonit (vgl. die im Druck befindliebe Zusammenstellung der Mineralien und 
Gesteine der Rbeinpfalz) nicht au jene "the1malen" Gangausscheidungen geknüpft, sondern an gewisse 
Kalksedimente, welche sonst wenig Einwirkungen thermalen Umsatzes edahren, überhaupt keine 
eigenen Beziehungen zu Gangsystemen mit th e rmal en Zuleitungen besessen zu haben scheinen. 
Das vorko=en der Neuausscheidungen von Kalzit mit borhaltigen basischen Silikaten, mit Salzen 
der Ortho- und Metakieselsäure paragenetisch mit Zeolithen, mit Epidot, Quarz, Eisenglanz und Kupfer
kies zum Teil in gleichen Gangsystemen mit Bleiglanz, Baryt un~ Flußspat läßt nicht auf einfache, 
sondern auf solche der Thennalentstehung wes e n t 1 i e b ge näh erte Zustände schließen, vielleicht gerade 
auf solche in ab gesc hl osse n en Räumen mit l angsam e u Verlust des Lösungsmittels, während Aragonit 
mit Neigung zu feinfaseriger und spbaerolithiscber Ausbildung auf viscose Lösungen mit raschem 
Lösungsmittelverlust, wie dies bei subaerischen Quellaustritten der Fall ist, deuten würde. Man ver
gleiche hierzu nach einem Referat von Bt:cKENKAMP in Zeitscbr. f. Kristallographie Bd. 36 S. 295 die 
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zu erwarten gewesen. Jedenfalls spricht die ungleichartige und unvollkommene 
Chalzedonbildung schon in der äußeren Hülle für besondere, von der gewöhn
lichen Achatbildung wohl etwas abgewendete Umstände, wofür noch das Rinp;
zuwachstum des inneren Chalzedonkernes spricht (vgl. S. 31 und S. 31 Anm.).l) 

Während also die erste Ausfällung eine ziemlich allseitige gewesen ist und sich 
nur darin eine Differenzierung zeigt, daß die geschlossenere Chalzedon-Quarz-Kalzitaus
scheidung mit spärlicher aufgesetztem Quarz-Zeolithsinter sich hauptsächlich auf die 
flache (Unter-?)Seite beschränkt, wogegen letzterer ohne erstere sich mehr auf der ge
wölbten Oberseite findet, ist die zweite Ausfällung eine örtlich sehr vereinzelte und 
äußert sich so in der rauhen Morphologie der Oberfläche des Kerns; dieser entspricht 
nicht mehr dem Raum der ganzen, ursprünglichen Blase, sondern kleinere sackartige 
Seitenteile wurden schon wie andere kleine Blasen gleich beim erstenmale voll 
erfüllt. Es handelt sich tatsächlich um eine Teilfüllung, worauf der letzte Rest, nach 
Y. GüMBELI:l Darstellung, mit dem durch wenig Kohlensäure, auffällig viel Kieselsäure in 
Lösung und in schwebenden feinsten Ausscheidungen (wie sich solche in der Sinter
kruste finden) ausgezeichneten Wasser erfüllt ist; die Innenfläche des Chalzedonhohl
kernsbildet eine Kruste hellen, öfters geschichteten Quarzes. Kalkspat und Zeolith fehlen 
hier in der zweiten Generation ganz! - Es ist noch beizufügen, daß an der flachen 
Unterseite die innere und äußere Schale meistens eng verwachsen sind, einerseits in 
den beiden körnigen und dichten Kieselsäilreausscheidungen, andererseits durch die 
Überkrustung der Kalzitskalenoöder, während dies an der übrigen oberen, gewölbten 
Fläche der stärkeren Ausbreitung des welchen Quarz-Zeolithsinters nicht der Fall ist; 
hier schälen sich beide, äußere Hülle und innerer Kern, ohne Bruch voneinander ab. 

Es zeigt sich also in diesen inneren Enhydrosschalen eine sehr deutliebe 
Zweiseitigkelt in der Form, welche man als die obere und untere Seite deuten 
kann; sie äußert sich aber auch schon in den mineralischen Ausscheidungen der 
äußeren Hülle, deren Vorhergehen noch auf die der inneren zurückwirkt. In beiden 
Hüllen ist die Äquatorialzone, die Umbiegungszone zwischen oben und unten, ebenso 
die Stelle der stärksten Krümmung (gemäß den Brennpunktlagen der ellipsoidischen 
Gestalt) bevorzugt in der Stärke der Ausscheidungen wie in deren Beginn. - Die 
.A.bplattung der "unteren" Seite legt das Vorhandensein verschiedener Spannungen 
bei der .Anpassung der einen Seite an die Horizontale nahe, wodurch die Äquatorial
zone auch zum Durchlaß der Lösung geeignet wird (vgl. Über Enhydros f3. 81). 

In höchst auffälligerWeise tritt dieHorizontalität der späteren Achatgeneration 
in Uruguay-Ach aten an Stücken hervor, wie eines in der SkizzeFig.6 dargestellt ist; 
die Eigentümlichkeit ist vor allem gegeben durch eine ausgesprochene Einseitigkeit 
der Blasenform, welche schon durch den Fluß und die Anpassung der einen Seit~ 

Feststellung, daß diQ Kristallisationsgeschwindigkeit dabei einen großen Einfluß hat: "bei 
schneller Ausscheidung aus heißer Lösung entsteht Aragonit, erfolgt die Kristallisation genügend 
1angsam, entsteht Kalzit." Dies ist flir die Beurteilung unserer Pfälzer Zeolithgänge ebenso wichtig. 

1) Es ist mir kein Zweifel, daß die von R. E. LrESI<:GA NG!. c. 1915 S. 118 Fig. 58-60 gegebenen 
"Kieselringe auf einem brasilianischen Achat" und zwar auf dem "nicht gebänderten Chalzedon sei nes 
Zentrums" sich auf Bildungen beziehen, wie wir sie nach dem alten und schönen v. GüMBEL'schen 
Untersuchungsmaterial von 12 Stücken oben geschildert haben. LmsEGANas Ansichten stimmen 
hiermit nichtüberein; die Kieselringe sind primäre Formen dieses Chalzedonwachstums. 
Von Wichtigkeit ist, daß bei seinen Stiicken die ältere äußere Chalzedonrinde einheitlich ist und regel
rechte Achatbänderang aufweist; der jüngere Kern könnte nur eine unregelmäßig quer dazu gerichtete 
Bänderung zeigen, die Verwach ung ist aber zu diuht und gleichmäßig. - Bei unserem :Material ist 
der Außenteil der inneren Schale hyalin, der innere Teil unter dem Quarz schwach gebiindert. 

neognostische Jahreshefte . XXIX. Jahrgang. 
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an die wagrechte Unterlage sieb kennzeichnet; während wir bei unseren ein
heimischen Blasengesteinen nur bei kleinen Blasen eine doppelte Abplattung von 
oben und unten her sehr häufig finden, ist bei den brasilianischen Gesteinen aus
gedrückt, daß die Expansion des Gasinhalts nach oben längere Zeit noch stark 

Fig. 6. 

wirksam sein konnte. - Eine weitere Eigenheit ist, daß ein gewisser Teil des 
.Acbatabsatzes, der gegen die Quarzbildung znri:i.cktrüt, auf den Boden beschränkt 
bleibt und, ohne eigentlich streng von der etwas unregelmäßigen Boden form ab
hängig 'ZU sein, eine sehr scharfe Horizontalschichtung erkennen läßt, wie eine 
unabhängige Flüssigkeit in einem Gefäß, während ein anderer Teil der .Achat
bildung die Blasenwände ringsum auskleidet. 

Es unterscheiden sieb hierbei 1. eine äußerste älteste dünne .Acbatschicbt, 
welche die Unebenheiten der Blasenwände noch in der .Achatlamellierung abgie.ßt 
und welche wie bei anderen Uruguay-Achaten ohne Unterbrechung ringsum läuft; 
2. eine äußere dicke Quarzschicht, welche an der einen Ecke eine den größeren 
Achat-Röhrensepten ähnliche Unterbrechung 1

) erfahren bat; diese Stelle (+) ent
spricht etwa den Stellen der großen Kalkspatkristalle und des .Ausgangspunkts der 
Chalzedonringe bei den Enhydros (Fig.5). Es ist wahrscheinlich, daß auf der rechten Seite 
der Blase (aber nicht durch den dargestellten Durchschnitt getroffen) ein ähnlicher 
septal-röhriger Durchlaß (* *) bestand, der zu der seitlichen Zweiseitigkeit der .Anlaß 
wäre (vgl. S. 32). Darnach und darüber folgt eine zweite .Achat-Quarzbildung, be
ginnend 3. mit einer 1) ähnlichen gebänderten .Achatschicht, welche sich eng um 
die Spitzen der Quarzkristalle herumlegt und alle Vorragungen mit einer ziemlich 
gleichmäßigen Kruste umgibt, welche sich nur rechts sehr verdünnt und links, wie 
es scheint auch verscbwächt, in den erwähnten Septalraum fortsetzt. Hier zeigt 
sich nun gleichzeitig ein Einlaufen der .Achatbänderung in ganz horizontale Schichten 
dieses Raumes, welche sich auch nach oben selbständig fortsetzen; gleichzeitig tritt 
nach rechts zu in den trichterförmigen Vertiefungen zwischen den Quarzpyramiden 
(X X X) die horizontale Schichtung wie bei anderen Uruguay-.Achaten scharf dis-

1) Das steile Aufsteigen der Quarzkristallisation erinnert an die ganz gleiche Tatsache bei den 
"Achatsepten" und berechtigt nachträglich den Vergleich, den wir zur Erklärung dieser oft nahe an
einander herantretenden (sich aber nicht vereinigenden) Wandbildungen mit Tatsachen bei kristalloid-und 
kolloiddendritischen Ausscheidungen (vgl. S. 23-24) machten. 
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kordarrt gegen die ringsum laufende zweite Achatrinde. Während nun 4 . .links 
darüber eine Quarzkristallisation einsetzt, welche sich hauptsächlich an die Seiten 
und die Decke hält, zeigt sich am Boden der tiefsten Trichtervertiefung (* *), 
nach welcher Stelle von beiden Seiten die Quarzbildtmg auskeilt, eine ungestörte 
Fortbildung von Achatlamellen, welche schließlich den Rest des Quarzes noch 
überkleidet; diese Achatbildung setzt, soweit vorher der Boden des Trichters hori
zontal ausgefüllt war, die Horizontalität der Bänderung nach innen (oben) fort; soweit 
aber die Quarzkristallendigungen überkleidet werden: zeigt er bogige Zuwachslinien, 
welche als Abrundungen der Kristallspitzenformen auftreten. 5. Es findet ein tat
sächliches Auskeilen der zweiten Quarzbildung statt und zwar nach dem größeren 
Trichter zu (* *) zwischen jener Phase der Achatbildnng, welche die Kristall
trichter (+ und X X) überhaupt ausebnend anfüllt und jener zweiten, welche an 
dem größten Trichter darüber(* *)folgt und zugleich seitlich davon wieder den Quarz 
überkleidet. Da auch hier (* *) der erste Quarz in größerer Länge dünn und 
sich gegen die Außenwand senkt, ist die Vermutung sehr wohl begründet, daß man 
es hier mit dem seitlichen Anschnitt eines zweiten Septums zu tun hat, wie ein 
solches links (+) durchschnitten ist, welches Septum nun nach der entgegengesetzten 
Seite der Achat-Quarz-Füllung liegt. 6. Wie peripher umgreifende Achat (und Quarz-) 
bildung mit solcher wechselt, welche sich lediglich am Boden hält und seitlich 
scharfbegrenzt abstößt, so beobachtet sich das auch (bei * *) an den höller hin
auf reichenden Achatbändern, von welchen eines horizontal seitlich abstößt und 
das andere seitlich herumgreifend auswächst. Wie dies auch für alternierende 
Appositions vorgänge spricht, so ist es für die Annahme reiner Diffu ions
vorgänge wenig empfehlend (vgl. unten S. 40 u. S. 81 "Einzelheiten über Enhydros"). 

Ich schließe aus dem Stück folgendes: 1. Wie die erste Quarzausscheidung 
(wie auch sonst meist) über einer scharf begrenzten und abgeschlossenen Achat
schicht folgt und ohne jede Zerreißungserscheinung (wie auch in solchem Falle 
sonst stets) von einer gleichmäßigen Achatrinde gedeckt ist, so ist auch diese eine 
in ihren Ausscheidungsbedingungen selbständigere, von dem Achat abgestufte, in ihrem 
ersten Zustand verbliebene reine Lösungsausscheidung, welche sich appositionell 
an den Achat anlegt und ebenso von primär verbliebenem Achat appositionell 
überdeckt wird. 2. Die Apposition zeigt sich besonders in den die Unebenheiten 
der ersten Quarz-Achatgeneration ohne spätere Störung horizontal (entsprechend dem 
"Boden" der Blasenfüllung) ausgleichenden Acbatbänderung, welche dann auch 
appositionell in höheres Niveau der Achatschichtung fortgesetzt wird; sie stößt in 
der älteren Phase stets streng seitlich ab, im höheren Nachwachstum tritt damit (zuerst 
nur alternierend) umgreifende Bänderung auf. 3. Es zeigt sich einUnterschied zwischen 
Quarz- und Achatbildung, welche die ganze umfangmäßige Auskl~idung des Blasen
raumes bildet und solcher, welche der Horizontalen gehorcht und einem Boden
absatz ähnelt. Dies eröffnet folgende Möglichkeiten: a) entweder ist der ganze Innen
raum der Blasen stets allseitig mit Lösung gefüllt und die Ausscheidung schlägt sich 
rings an derWand nieder oder erstere dringt, wie ich meine, allseitig von außen ein und 
wird an der Wand sofort festgehalten; b) sie dringt fi.i.r den zweiten Fall nuramBoden 
(gemäß Undichtigkeiten an der Stelle stärkster Spannung bei der Basenbildung 
und bei der ferneren Diagenese des Gesteins) eiu oder sie läuft ringsum stets von den 
Wänden ab und hinterläßt keine oder nm sehr geringfüg·ige Spmen ihres Ablaufens. 

Was die stärkeren Chalzedon-Absetzungen der von mir nicht durchaus als 
Diffusionserscheinung gehaltenen Achatbändenmg betrifft, so entsprechen sie Zwischen-
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zeiten, in welchen wohl die Ansaugung, durch Temperaturabnahme veranlaßt, wirken 
konnte, aber der Lösungsersatz nicht oder nicht so rasch nachfolgen kann. Gleichzeitig 
mit der Wirkung der Ansaugung der Lösung sind auch die Bedingungen raschen Entzugs 
des Lösungsmittels und dergleichen gegeben, welche auch die Lösung, wie sie an den 
Wänden eindringt, sofort verdickend zurückhält und dort bald festigt. Nun ist aber 
umgekehrt denkbar, daß in jenen Pausen, in welchen die Temperaturabnahme erst Sk'ttt
finden soll, Lösung unter äußerem Druck (S.81 u.f.) überschüssig nachdringt und bei schon 
damit verbundener erhöhter Eigenwärme die Bedingungen rascher Verdickung und der 
Ausscheidung aber noch nicht gegeben sind; in solchem Falle sammelt sich die Lösung 
der Schwere nach amBoden und bildet daselbst horizontale Schichten; inzwischen 
wirkt wieder die Wärme-Abnahme und die Ansaugung, so daß wieder eine peripher 
umlaufende Schicht gebildet werden kann, wobei wie unter 6. bemerkt, ein Alternieren 
(Anfang der zweiten Achatgeneration !) stattfinden kann. 

In etwas Derartigem liegt also meines Erachtens die Eigentümlichkeit der 
gebänderten Uruguay-A.chate (vgl. DaMliiER und TrE'l'ZE a. a. 0. S. 171, Fig. 25 b und 
R. E. LrESEG.ANG, Die AchateS. 81-83, Fig. 38-41). Es wäre verfehlt, ihre Eigenheit 
mit Besonderheiten chemischer Versuchsanordnung ohne Berücksichtigung des Gesteins 
und seiner Blasenformen nachahmen 1) und lösen zu wollen; weit näher liegt die An
nahme, daß, wie oben dargelegt, die zweite Achatgeneration von einer schon in 
der Blasenform und der Lage im Gestein ausgeprägten Hauptrichtung, etwa der 
stratischen, noch stärker abhängig wird als die erste, weil vielleicht zur Zeit 
ihrer Bildung die allseitig-umfangmäßig wirkende Ansaugung nicht mehr die frühere 
Stärke besessen hat oder infolge der N achwirlmngen und der Absätze der ersten 
Generation nicht mehr allseitig zu wirken vermochte. 

Der Nachweiszweier Achatgenerationen in so verschiedenen Blasenfüllungen der 
südamerikanischen Melaphyrmandelsteine weist indessen auf eine Gesetzmäßigkeit hin, 
welche derartigen Bildungen in allen Eruptivgesteinen gemeinsam zu sein scheint; 
dies unterstützt nnsere obige Deutung als einen Vorgang bei der Diagenese vulka
nischer Uassen mit den primären und sekundären (endo- und epigenetischen) 
Rückwirkungen des früheren magmatischen Zustandes auf das weniger und mehr 
fertige Gestein in seinen der Oberfläche genäherten Verzweigungen. 

Über "Ansaugung" im allgemeinen. 

Wir haben bei diesem Erklärungsversuch angenommen, daß durch die Er
kaltung des heißen gasförmigen Blaseninhaltes eine sehr durchdringlich wirkende .An
saugung stattfindet; diese gesteigerte Ansaugung, welche im einfachsten Fall und im 
allgemeinen ja nichts weiter ist als der Druckausgleich mit der darüber liegenden Atmo
sphäre, erhält in der Tiefe der Gesteine und am Boden der ~'[eere eine häufige Steige
rung durch die W assersänle, welche, wie man sagen kann, in gewisser Tiefe der Erd
kruste im Zusammenhang eines großen Netzes von Spaltverbindungen anzutreffen ist, 

'J Auch die von R. E. LIESEGANG im N. Jahrb. f. Min. etc., Festschrift f. M. BAUER, Beil. Bd. 39, 
1914 S. 275 erwähnte "Gastrulaform" eines Enhydros könnte an unserem Material erkannt werden; 
sie hängt aber hier vielmehr von der maßgebenden Form der Blasenwandung ab bzw. von Kristall
vorragungen an ihr, welche umwachsen werden, wodurch sich die inneren Chalzedonwände zu nähern 
und zu verwachsen scheinen. Das Experiment bietet hier nur eine äußere Zufallsähnlichkeit. Auch 
sind die Fältelung einer Kieselsäure-Haut und die körnelig-perlig ... runzelige Form des Chalzedon
zuwachses morphologisch sehr wohl zu unterscheiden. Über die außerordentlich feine Ringstreifung, 
wie sie manche der Chalzedonfelder dieser Innenschalen zeigen, vgl. S. 81 u. f. "Einzelheiten über 
Enhydros, Kalzitachat und Achat. 
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sogar weite Gebiete tiefer Erdzonen von der unmittelbaren Verbindung mit der 
Atmosphäre ausschließen kann. Der gesteigerten Ansaugung dürfen zwei wichtige 
Wirkungen zuerkannt werden: erstens die gesteigerte 1

) Lösungsfähigkeit der 
augesaugten in Bewegung befindlichen Flüssigkeit und zweitens am Ort ihres Still
standes durch den endgii.ltigen Gas- und Lösungsentzug in der ansaugenden Höhlung 
mit ihren immer noch höheren Temperaturen, auch die stärkere Konzentration 
der kolloidalen und wirklichen Lösungen sowie die rasche Mineralausscheidung. 

Es dürfte dies auch noch für andere Fälle gelten, welche hier kurz berührt 
sein mögen. 1. Die Septarien 2) erhärten von außen nach innen und endlich ent
stehen durch einen radialen Zug nach außen im Innern Zerreißungen; diese Zer
reißungen können ansaugend ai.1f die noch vorhandenen Lösungsreste in den Körpern 
der Septarien wirken, so daß an den Wänden der Zerreißungen fast stets reiche 
Mineralausscheidungen auftreten [ vgl. oben S. 19 u. 10 1) und die daselbst angeführten 
Literaturbelegel 2. Bei der Erhärtung der Eruptivgesteine geschieht durch die 
Kontraktion des auskristallisierenden Magmas eine mikroskopische und makro
skopische, sogen. "miarolitische" Zerreißung; nach dieser werden die l\1agmen
reste gezogen und es entsteht in der Umgebung sehr oft eine Vergrößerung des 
Gesteinskornes. 3. Auch bei größeren · frühen Spaltenbildungen in basischen Ge
steinen, welche andere Zerreißungsm·sachen (tektonische oder statische) haben, wurde 
ein solcher Zuzug von l\1agmenresten aus der Umgebung in Ausscheidungen von 
größeren Korn nachgewiesen. 4. Bei dem Eindringen von Aplitinjektioneu in die 
feinsten Verzweigungen von Spältchen bzw. Undichtigkeiten des gröberen Korns 
basischer Gesteine scheinen Ansaugungen wie die unter 2. und 3. mitgewirkt zu 
haben. Vielleicht gehört z. T. in die Reihe dieser Erscheinungen auch die "Intrusion" 
blasigen :Magmas in Aderspalten des oberen Grenzmelaphyrs von Wendeisheim und Für
feld (vgl.S.15 Fig.3). 5. Bei tektonischen Zerreißungen entstehen in der Nachbarschaft 
reichlich allseitig blind verlaufende Zen·sprünge; auch diese können in Sedimenten 
ansaugend auf benachbarte größere Lösungsmengen wirken und in den oben ange
gebenen zwei Wirkungsarten auf rasche Ausscheidung hindrängen. Es wird dadurch die 
auffällige Erscheinung hervorgerufen, daß bei Quersprüngen durch Gesteine ver
sclliedener, nach Lagen geschiedener 1\iineralmischung die diesen Stoffmischungen 
entsprechenden Ausscheidungen in haarscharfer Abgrenzung auf den Spaltflächen 
erscheinen; es läßt sich dies a,m besten als eine durch die Ansaugnng aufs Neben
gestein wirkende Unterstützung und örtlich beschränkte Festlegung der Lateral
sekretion auffassen (vgl. z. B. Geogu. Jahresh. 1901, S. 41-42 und S. 53; - ich 
habe die hier mitgeteilte Beobachtung später des öfteren wieder gemacht). 

Über die Bedeutung des Baryts in Achatmandeln. 
Iu den Geogn. Jahresh. 1904 XVII S. 168-220, in einem mit einer größeren 

geologischen Karte des in vielfacher Hinsicht sehr bekannten Dreikuppengebirgs 
zwischen Glan und Lauter versehenem Werke, sind auch die zum 'l'eil einzigartigen 

1
) Diese kann auch durch die bei dem Durchzug erhöhte \Värmeentwicklung im allgemeinen 

besonders binsiebtlieh der wirklichen Lö8nng von Si02 gesteigert gedacht werden. 
') Es gilt dies auch fl'tr die dLlrchans nicht seltene septarienartige Erhärtung karbonatisoher 

Schichtgesteine. 
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Erzvorkommen einer ziemlich eingehenden Besprechung unterzogen worden. Dar
unter haben die Schwerspatgänge nach neueren AufschHi.ssen und umfassenden 
Einsammlungen S. 173-198 Tafel II Fig. 14 eine profilmäßige Behandlw1g neben 
einer eingehenden mineralogischen Kennzeichnung erfahren, wie sie wohl wenigen 
Barytgängen zuteil wurde; es ist daher auch ihre Geschichte, das Alter und ihre ver
mutliche Entstehungsweise dabei ansführlieh behandelt worden; die wichtige Tat
sache mehrfacher Generationen des Baryts und Zinnobers zugleich wurde geologisch 
erklärt und es wtuden Vergleiche mit gewissen Vorkommen im Schwarzwald an
geknüpft. BÄRTLING hat in seinem Werk "Die Schwerspatlagerstätten Deutschlands", 
1911 diese gar nicht so weit zurückliegenden Ausarbeitungen nicht erwähnt. Da
durch sind sie auch anderen Forschern unbekannt geblieben. 

Es wurde in dem genannten Gebiet, welches einen Typus des Vorkommens 
von Baryt mit Quecksilbererzen darstellt, d. h. beide Äußerstformen ihres Auftretens 
in der Nordpfalz erkennen läßt, so viel festgestellt, daß, trotz der großen Inkongruenz 
in dem Vorkommen von Baryt und Quecksilbererzen (gelegentlich mit Kupfererzeu) 
doch ihr gemeinsamer Absatz aus demselben großen Vorgang, der sogar sich in zwei 
Generationen wiederholt, anztmehmen ist, daß nicht etwa die Quecksilbererze für 
sich einen Sublimationsvorgang, der Baryt davon getrennt einer Lösungsausfällw1g 
zuzuschreiben sind. Es wtude darauf hingewiesen, daß inmitten dieser Gebiete 
zwischen Patzberg und Königsberg auch eine Stelle sehr eindringlicher pneuma
tolytischer l\1:ineralisierung mit Turmalinausscheidungen vorliegt, der auf die Baryt
Zinnoberbildung auch die Beleuchtung eines Vorgangs aus einem postvulkanischen 
fumarolartigen ~Eneralquellen ystems werfe, welchem ein zweiter sehr ähnlicher post
oregenetisch folge. Wir fügen nachträglich hinzu, daß zwischen Ulmet und Baum
holder-Reichenbach eine Region recht vergleichbarer Neubildungen bekannt wurde, 
wo in einer Art Vergreisemmg umgewandelte Gesteine neben einem basischen 
Durchbruch und in der Nähe aplitischer Injektionen bestehen, welchem Baryt
bildung, Auftreten von Kupfer- und Quecksilbererzen mehr und weniger eng ver
gesellschaftet sind. Ich habe daher zur Deutung des Mineralisierungsvorgangs 
(I. c. S. 205) auf die bekannten, auch Quecksilbererze absetzenden thermalen Steamboat
springs und Sulphur-Banks verwiesen und glaubte, daß das Quellwasser eine kohlen
säurehaltige thermale Soole war, welche die umfangreichen Verkieselungen und 
die Barytabsätze in Begleitung hatte, auch aus der . Tiefe die Zinnoberdämpfe auf
gesaugt mit sich führte. Hierbei wurde auf die jetzt noch bestehenden Soolquellen 
mehr und weniger thermaler Einschätzung, welche in der Pfalz insbesondere an 
der unter0n Nahe bestehen, hingewiesen; es wurde betont, daß diese einer Neu
eröffnung der alten Tiefenherde in der tertiären Zeit zu verdanken seien (Geogn. 
Jahresh. 1904 S. 196-197). 

Wenn wir nun bezüglich der Erze ohne jeden Zweifel über ihre unmittelbar 
plutonische Herkunft sein können, so zeigt das Auftreten des Schwerspats doch 
eine derartige Ungleichmäßigkeit, daß Bedenken nicht unberechtigt sind und 
die Frage auftaucht, ob wirklich der Schwerspat unmittelbar aus den Tiefenherden 
ent::;tamme. Bekannt ist, daß saure und basische Feldspäte Baryum führen. Was 
die mögliche Herkunft des Baryts aus zersetzten :Feldspäten betrifft, so verweise 
ich darauf, daß LASPEYRES Ü1 Feldspäten aus dem Tholeyit von Norheim-Götzenfels 
meßbare Mengen von Baryt und Strontian festgestellt hat. Die Annahme der Ent
stehung von Baryt aus weitgehender Umwandlung von eruptiven Gesteinen, wie 
diese für die Pfalz vorliegen, liegt nicht so fern. 
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Es ist hier auch an der Stelle daran zu erinnern, daß die Bedingungen der 
Lösung und Ausfällung von Baryt allerdings nicht stets die Gebundenheit an hoch
thermale und pneumahrlytische Erscheinungen verraten, wenn auch zugegeben sei, 
daß letztere >orwiegen mögen und die Rückwärtsverfolgung der jeweiligen Baryt
herkunft bald auf solchen Ursprung binzuleiten scheint. Baryt kommt z. B. wie 
Zölestin (vgl. hierzu Geogn. Jahresh. 1909 S. 64-66, S. 115-136} im Wellenkalk, 
im oberen Muschelkalk in Schichten und Septarien als dem Sediment beigegebene 
Lösungsausscheidung vor; das gleiche gilt vom .Auftreten von Baryt in den per
mischen und karbonischen Toneisensteingeoden, in welchen auch andere Schwefel
''erbindungen, Metallsulfide auftreten, ähnlich wie an gewissen Konzentrationsstellen 
von Zölestin - in Tubikolenröhren - im Wellenkall{, Kupferkies und Zinkblende 
(vgl. l. c. 1909 S. 24} beobachtet sind (vgl. auch Geogn. Jahresh. 1916 Uineralien und 
Gesteine der Pfalz unter Baryt). Gleichfalls sei daran erinnert, daß der mit den 
Kupfererzen in Imsbach und Mörsfeld auftretende Flußspat im Bergrheinfelder 
Bohrloch im \Vellenkalk zwischen den beiden Schaumkalkbänken und zwar nicht 
an einer Hauptspalte, sondern in ganz schmalen, nach oben und seitlich auskeilenden 
Vertikalspältchen, welche wie stratisehe Zerreißungen (G.J.1901 S.44) aussehen, als ältere 
Aus cheidung unter Kalzit auftritt; an seiner Konzentration und .Ausscheidung könnte 
weiter nichts wie das Soolewasser aus der hangenden Anhydritgruppe mitgewirkt 
haben. - Die Konzentrationen von Zölestin im W ellenkalk, welche ich l. c. XXII 
1909 S. 135 beschrieben habe, sind nicht septarienartiger Natur; es handelt sich 
um eine Scheidung aus gemischter Lösung, welche nach außen die reine Kalkaus
scheidung drängte, innen eine Braunspat bildendes Lösungsgemisch hielt, in welcher 
nun auch Zölestin zur .Ausscheidung gelangte; diese .Ausscheidung scheint den ganzen 
\r organg einzuleiten. Es ist gut, wenn man bei Gelegenheit der .Annahme der Wirkung 
vulkanischer und juveniler Vorgänge auch die Möglichkeit einfacherer Vorbe
dingungen nicht aus dem .Auge läßt; immerhin läßt sich doch das hervorheben: 
so einfach können die Verhältnisse nicht gedacht werden, wie daß man etwa auf 
die "Verwitterung" von basischen oder sauren Gesteinen die hinreichende Lösung 
und .Ausscheidung von Baryt in Gängen und Blasenhohlräumen derselben Massen 
begründen könne. Da nun Baryt die .Ausscheidungen in den .A.chatfüllnngen ziem
lich häufig 1) (in rler gleichen Zeitstufe wie Barytharmoton, Datolith, Chabasit, 
Prehnit etc.) abschließt, so sind für diese Füllungen andere Voraussetzungen 
in Betracht zu ziehen als einfache Verwitterung basischer Gesteine. Die Herkunft 
des Baryts aus basischen Gesteinen ist aber denkbar bei Umwandlungen, wie sie 
mit der Entstehung der Quecksilbererzgänge in der Pfalz tatsächlich beobachtet 
wurden. Dabei ist auch der Baryt ein so höchst ungleichmäßiger Begleiter dieser 
Erze, daß seine primäre "juvenile" Vergesellschaftung mit ilmen recht fraglich ist; 
er teilt sich mit Kalkspat und Braunspat in die Rolle des Hauptgesellschafters der 
Erze und letzterer ist tatsächlich engstens an das .Auftreten der Erzgänge in 
basischen Durchbrüchen oder ihrer nächsten Jachbarschaft geknüpft. Zugleich ist 
I'On diesen als ganz zweifellos aufzustellen, daß sie aus der Zersetzung der Eruptiv
gesteine stammen; ähnliches wird daher Hir die Kieselsäure und wahrscheinlich 
auch für andere den Eruptiven angehörigen Stoffe gelten. 

1) Nicht selten treten gleichzeitig (Talböckelheim und Wendelsheim) schmale Barytgängchen 
auf, welche die Achatmandeln auch überkreuzen, also jünger sind. 
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Wichtigere Einzelheiten über Kalzit-Achat. 
(V gl. S. 28-29 und S. 81 u. f.) 

Die kurze11 Andeutungen seien noch etwas ergänzt; es kommen zwei Haupt
proben zur Untersuchung: ein schwach rötlich gefärbter, sehr gleichmäßig ge
bänderter Achat, bei welchem die Färbung in einer gleichmäßig verteilten Pnnk
tierung mit Eisenoxyd, welche sich an gar keine Grenze hält, und eine zweite 
weißliche, welche dergleichen überhaupt vermissen läßt. In ersterer Probe sind 
die als Kieselsäure bei der Auflösung verbleibenden höchst feinen, schwach doppel
brechenden Körnchen gleichmäßig verteilt und lassen den Kalzit nur in äußerster 
Dün11heit und dann nicht ganz durchsichtig werden - von dieser Probe ist eine 
chemische Untersuchung (S. 41) gemacht. Das zweite Probestück zeigt in der äußeren 
Hälfte eine ungleichmäßig breite · periphere Zone mit ganz klarem Kalzit, in 
welche zum Teil die Achatbänder seitlich auslaufen. 

Im peripheren Teil zeigen beide Stücke eine breitere schichtartige Bänderung, 
welche dadurch verursacht ist, daß die Kieselsäurekörnchen wechselnd, dicht und 
weniger dicht angereichert sind. Nach innen zu ist die Schichtung sehr viel dünner 
und zusammengedrängt. Hier zeigen sich die viel erwähnten Kömehen im Dünn
schliff höchst gleichmäßig in der Masse verteilt, man bat nur den Eindruck, daß 
die schwach verlängerten Körnchen etwa radial gestellt sind; das polarisierte Licht 
zeigt keine Faserstruktur. Die deutliebst ansgesprochene Schichtung ist somit nicht 
etwa durch radialfaserige Kristallisationsabsetzung, wie sons~ verdeutlicht, sondern 
als "Schichtung" in einfachen Fugungen, in diesen ist öfters als heller ungefärbter 
Trennungssaum ein feines Bändeben von glasig durchsichtigem Kalzit; es bestand 
also, ohne daß eine färbende Diffusionsbänderung vorhanden wäre, eine tatsächliche 
Schichtunggtrennungsfuge, welche gelegentlich bei der einheitlichen Kristal
lisation des von .Anfang an beigemischten Kalkkarbonats von Kalzit ausgefüllt wurde. 

Höchst charakteristisch ist, daß in den zurückspringenden Winkeln der konvex
schaligen Schichtung die Winkelstellung in großer Schärfe stets kenntlich ist~ daß 
aber die nächste Kieselkörnerzone nicht im Sinne eines inneren Differenzierungs
vorgangs die Wink:elbieguug mitmacht, sondern gerundet beginnt im Sinne einer 
leicht verständlichen nicht völlig abschließenden Anlagerung einer jüngeren Schicht 
schon schwerflüssigerer Substanz; diese so entstehenden Winkellücken sind mit Kalzit 
erfüllt. Wie nun offenbar bei der Auskristallisation des Kalzits kleine Spannungen 
entstanden, welche die Trennungsfugen um ein geringes erweiterten und auch in 
die Nachbarschaft der Fugen hie und da kleinste Sprüngchen entsanden, welche 
mit hellem Kalzit erfüllt sind, so können auch diese nicht überall auftretenden 
Winkellücken Folge der Abhebung bei der Kalzitkristallisation sein; das würde aber 
auch das Vorbandensein von solchen scharfen Trennungslinien voraussetzen, wie 
es sonderbar ist, daß es an den aufeinanderfolgenden Ecken genau in der gleichen 
Weise auftritt; es könnte das nur noch so erklärt werden, daß in der Gallerte bei dem 
Kristallisationsvorgang eine Kontraktion eintrat. Bei einem Präparat jenes zweiten 
Stückes zeigt sich die Schichtung ebenfalls ohne jede neue Stoffeinschaltung sehr 
deutlich; hier hat man aber das ganz sichere Bild, daß am äußeren Rand der 
Kieselsäurebänder gegen ganz klaren Kalzit die Körnchen in dem Kalzit zum Teil 
fast streifig zerteilt und zerstreut, emporgehieben und zerstäubt erscheinen, so daß 
es unzweifelhaft ist, daß bei der über diese Grenze hinausgehenden Kalzitbildung der 
erste Kieselsäureniederschlag in der noch weichen Gallerte von dem Kristallisations-
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vorgang sowohl in Einzelkörnchen als in welligen und streifigen Gruppen stark 
räumlich bewegt wurde; es handelt sich um ein unzweideutiges, sehr belehrendes 
Bild, an welches sich noch andere gleichartige und gleichbedeutende Erscheinungen 
anschließen, die zu beschreiben zu weit führen würde. 1

) 

Durch den Überschuß an fast anfänglich beigemischten Kalk 
und durch dessen baldige Kristallisation ist in vorliegendem Falle bei 
zurücktretend er Kieselsäure die wei tero Faserkri s tallis a tion der letz
teren rasch gehemmt worden, während sonst bei überschüssiger Kiesel
säure die Faserkristallisation jedesmal bis zu den Tr ennungsfugen ein
trat und der schließliehe Kieselsäureüberschuß als die innerste Quarz
Amethystmasse langsam und großkörnig auskristaWsierte. 

Es ist in diesem Kalzit-Achat ein ontogenetisch sehr früher Zu s tand 
der Achatbildung erhalten, der uns vergewissert, daß eine Schichtung vorhanden 
war, 1. ohne daß färbende Diffusionsanzeichen vorliegen, 2. ohne daß scharf schicht
artige "Entglasungs" kristallisationen eingetreten wären, welche zu flächenhafter 
Absetzung radialer Faserung in bestimmter Länge führen müßten. 

Hierbei ist nun noch in Betracht zu ziehen, daß die endgültige Faserkristalli
sation nicht eigentlich erst die flächenhaften Absetzungen schichtartiger Lösungs
ausscheidungen verursacht~ sondern daß diese deren Ende und zwar erst infolg e 
der Absetzungen darstellt, welches ebenso auch durch die Faserkristallisation über
brückt und undeutlich gemacht werden kann. Das zuerst Aus oblaggebende ist 
jedenfalls eine gleichmäßig verbreitete, kristallographisch noch nicht notwendig 
endgültige Erstausfällung als Übergang aus dem Zustand der Übersättigung, welche 
Lösungsüberschuß beiseite drängt und neben Flächenkörpern der Ausscheidung 
solche der Lösungsverdünnung schafft, wie dies nach 0. LEBMANN eine Folge von 
Diffusionsströmungen ist, wobei es einerseits zu Kristallskeletten, Dendriten etc. 
und anderseits umgekehrt zu sphaeroidischen, schalig-fasetigen Gebilden 2) kommt. -
Ein derartiges Anfangsstadium liegt jedenfalls auch in der verhältnismäßig dichten 
und gleichmäßigen Quarzkörnelausscheidung des Kalzitachats vor und es könnte 
hierin eben so gut eine Vorstufe zu jener schichtigen Faserausscheidung gesehen 
werden, welche DAUBREE bei Umwandlung von Glas in heißen Dämpfen beobachtet 
hat und welche wir oben für einen Teil der Achatstruktur (Chalzedonschichtung) 
in Anspruch nahmen. - Die oben für Anlagerungskennzeichen angegebenen Lücken 

1) Der Dünnschliff durch den rötlichen Achat-Kalzit zeigt aber auch einige Stellen, woselbst die 
Schichtungsfugen ganz verschwinden können; es sind das Stellen, an denen ein Zusammenfließen 
der kolloidalen Schichten noch möglich war. Etwas Derartiges habe ich auch bei Achaten beobachtet, 
daß die ausgeprägte Schichtung weißlichen Chalzedons nach der Seite hin aufhörte und in bläulichen 
Chalzedon überging ; die weißliche Färbung deutet immerhin den Beginn der Ausscheidung feinst
körnigen Chalzedons in der sonst isotropen Masse an; diese war auf einer unteren abgeplatteten 
Seite einer in die Länge gezogenen Achatmandel bis zur Mitte vorgedrungen, wodurch die Schichtung 
erhalten blieb, während sie auf der anderen dickeren und zugleich etwas emporgebogenen Seite aus
blieb und daher die Schichtung schließlich zerfloß. Es zeigte sich hier, ohne daß eine Zerreißung 
der Achatfüllung mit Trennung der Teile stattgefunden hatte, eine stell enweise so scbarflinige Grenz
ebene zwischen der Masse mit und ohne Schichtbänderung, daß hier in offenbar noch weichem 
Zustand eine kapillare, später wieder geschlossene Trennungsebene von der Peripherie her wirkte, 
auf deren einer Seite die Schichtung verloren ging, bzw. nicht entstehen konnte. 

2) Der durch Diffusionsströmung (nach 0. LEHMA NN) vor einer flächenhaften Ausscheidung 
flächenhaft angesammelte Hof der Lösungsverdünnung kann nicht so leicht wie beim Spitzenwachstum 
iiberwunden werden; es ergibt sich bieraus eine flächenhafte Absetzung, diesseits und jenseits 
welcher der Ausscheidungsvorgang ungestörter sich vollendet und weitergeht. 
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in den Winkeln würden dann auf streng radiale Kontraktionen zurückzuführen 
sein, welche die entsprechenden Stellen der unteren (äußeren) Bcken abstumpft 
und die einspringenden Winkel der oberen (inneren) Fläche etwas verschärft. 

Eine Feststellung von Dr. A. ScHWAGER zeigt, daß die Masse aus 79,10% Kalk
karbonat und 20,90°/o einer quarzartigen Kieselsäure besteht. "Das spez. Gewicht 
wurde zu 2,677 bestimmt; das dem vorliegenden Gemenge entsprechende Misch
verhältnis von Kalzit (sp. Gew. 2,721) und Quarz (sp. Gew. 2,663) von 1: 4 würde 
ein spez. Gew. von 2,707 erfordern; hieraus ist zu schließen, daß dem vorliegenden 
Quarzgemengteil ein niedrigeres spezifisches Gewicht eigen ist, als dem gemeinen 
Quarz. Weitere Anhaltspunkte für die Annahme des Anteils einer besonderen Art 
Quarzkieselsäure bildet der wegen der kleinen Stoffmenge nicht mit erwünschter 
Sicherbei t ermittelte Glühverlust ( = W asserverlust) zu 1,2 Ofo der Gesamtkieselsäure 
und die Bestimmung der in verdünnter Kalilange löslichen Gesamtkieselsäure in 
50foiger Kalilauge, wobei in 1 Stunde 1,4°/o der geglühten JVIasse gelöst wurden." 

.Auch diese Feststellungen lassen gemäß der beträchtlichen Kleinheit der 
körneligen Substanz und der immerhin vorhandenen, wenn auch nicht starken Doppel
brechung erkennen, daß die Substanz zwar von Opal weit entfernt, doch noch nicht 
völlig Quarz genannt, also noch in einem gewissen, vielleicht labilen Anfangsstand 
zur Quarzbildung sich befindet, welcher durch die dichte Kalzitumschließ ung an 
der Weiterentwicklung gehindert, festgehalten und aufbewahrt wurde. 

Über Blasengestalten in Backwerken im Vergleich mit Gesteinsblasen. 
Zur Ergänzung der Ausführungen über Bildung von Blasen und Blasenformen in Eruptiv

gesteinen S. 12 sei noch zu dem Bild S. 43 .folgendes bemerkt. Es stellt den Querschnitt durch einen 
Formkuchen aus Weizenmehl dar. Das Mehl ist mit Milch angemacht uud mit einem sogen. Back
pnlver (eine Kob.lensäure erzeugende Miscb.nng von kohlensaurem Natron und einem mild wii·
keuden Säurepulver) angerührt. Der zähflüssige Teig, der im vorliegenden Fall etwas stärker mit 
Flüssigkeit durchsetzt war, als es gebräuchlich ist, ist in einer Form, deren Ecken und Winkel er 
glatt ausfüllte, rasch einer etwas großen Hitze ausgesetzt worden, wodurch die entwickelten Gaso 
tark in blähendes Treiben geriet n. Am Boden und an den Wänden wurde indessen das Treiben 

durch die rasche Erhärtung gehemmt.- An den Randecken a und a' ist dieser Stillstand hier fest
gelegt (auf einer Seite war der Teig weniger hoch gegangen). Auch der freiliegende Rücken 
hatte sich etwas erhärtet, doch nicht so stark wie Boden und Seitenwände, in welchen sich zahl
reiche kleine, schwach senkrecht verlängerte Gasbläschen erkennen lassen. Im Innern des noch zäh
flüssigen Teigs fand aber noch 1·eicbliche Dampf- und Gassammlung und Bewegung nach oben statt, welche 
nun den Rücken emporhoben; anf der rechten Seite, woselbst auch der \Vaodteil in geringerem 
Maße irrfolge rascherer und vollerer Erhärtung emporgehen konnte, war auch jetzt noch die Hem
mung größer; so driickten sich die Blasen wohl nach links (Stelle geringerer Erwärnmng) und zer
rissen nach oben die Decl~e, wodurch hier die Entgasung eintrat, welehe aber bald dm·ch die starke 
Hitze und Erhärtung des Teigs gehemmt wurde; die Blasenwände sind in voller Spannung erhärtet. 
Der erwähnte Bruch b b' zerriß den Rücl,en in ganzer Länge und in jedem Querschnitt zeigt sich das 
gleiche Bild mit nur unwesentlichen Änderungen. An mehreren Stellen der Mitte des Teigs zeigte 
sich die Vereinigung mehrerer Blasen nach oben zu einem Blasenstamm. Auf der rechten Seite des 
Rückens bei c kam es nicht zum Durchbruch, dagegen zu einer eckigen Abbiegung, in welcher sich 
die ganze Länge des Laibs hindurch größere Blasen ansammelten. In dem Bild sind natürlich die 
vielen kleinen Bläschen des Teigs nicht berücksichtigt. 

Im Hinblick auf dieses belehrende Beispiel möchte ich annehmen, daß solche Blasenstämmchen 
wie in Fig. 1 u . .Fig. 2, S.12 nicht nur durch seitliche Einengung irrfolge fortschreitender Auskristallisation 
und Erhärtung von der Seite nnd schließlich auch von oben entstanden sein konnten, sondern auch 
durch einseitige Erwärmung von unten; letztere ist als Folge nachträglichen lagergangartigen Nach
dnrchbruchs eines Magmennachschubs innerhalb einer älteren Intrusion auch in ihrer Abgrenznng 
erklärlich und deutlich (Fig. 1), welcher ArtNachschübe in einem intrusiven Melaphyrlagergang eigentlich 
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noch näher liegen, als in der Grenzmelaphyr-Effusion von Wendelsheim-:Mörsfeld (vgl. Fig. 3, S. 15), 
wie sie in ganz ähnlicher Weise auch bei Fürfeld auftreten; ganz abgesehen davon, daß eine Anzahl 
Aplitinjektionen bei Nieder1.'irchen, bei Tholey und bei Mörsfeld rein lagerartige Spalten voraussetzen. 

a 

Wie obiges Bild ausgezeichnete Ähnlichkeit mit Fig. 1 aufweist, so zeigen Blasen und die 
Blasenanordnung im gewöhnlichen Brot sehr große V rgleichbarkeit mit jenen in den Lehmknollen 
auf S. 8 beschriebenen. Beim Brot: infolge des Sauerteigs beginnende Blasenentwicklung vor dem 
Backen, weitere Hebung des Teigs und Blähung der Bla en beim Beginn der Wärmewirkung, durch 
die rasche Erhärtung der Kruste eine Art Formung und Richtung der Blasenarten nach der ·wölbung 
der Kruste und Festlegung der Blasenform in der Krume durch das Gal'\verden des Teigs. 

Eine weitere Probe in einer um die Hälfte engeren Backform wurde ~tark einseitig erhitzt; 
die Blasen, welche senkrecht vom Boden aufsteigen, waren verhältnismäßig klein; dagegen waren 
die von der stärker erhitzten Seite abgehenden lang; da nun auch die freie Decke rasch erhärtete, 
bi ldete sieb ein Längssprung mit Teigaustreibung auf der anderen Seitenfläche und zwar etwa unterhalb 
des Punktes a, so daß ein Stück des Salbands gegen die Form mit emporgerissen wurde. Nach 
dieser Durchbruchslinie waren sämtliche Blasen von der Seite a1 her schwach aufsteigend verlängert. 

Eine dritte Backprobe wurde bei gleichen Voraussetzungen nicht so einseitig gesteigerter Er
wärmung ausgesetzt; es zeigt sich hierbei, daß die Absätze a u. a' weniger scharf waren:und daß 
die Hückenwölbung gleichmäßiger von diesen Absätzen, welche einer seitlichen Salbändererhärtung 
gegenüber der Erhärtung an einer freien äußeren Oberfläche gleichzustellen sind, in die Höhe ge
trieben ist. Auch hier kam es zu einem (aber viel schwächeren) Längsaufbruch der Rückendecke, 
der aber in der Mitte lag. Ebenso zeigten sich im Ionern die vom Boden zuerst steil aufsteigenden 
kurzen und längeren Röhrenblasen, welche sieb beiderseits nach innen uncl oben ziemlich regel
mäßig und zwar nach der Durchbruchstelle einbiegen. - Bei anderen Teigzubereitungen, bei welchen 
infolge viel geringerer Flüssigkeit der Anmachung der Teig schon vor der Backung formhaltend ·ist, 
entstehen keine Röhrenblasen, sondern nur rundliche Blasen, welche in der Außenzone parallel der 
Oberfläche verlängert und senkrecht dazu stark zusammengedrückt sind (auch an den steilen Seiten
flächen), während im Mittelraum allseitig rundliebe Blasen in gleichmäßiger allseitiger Aufblähung 
auftreten; diese sind zweifellos mit ihrem durch die Einengung noch erhöhten Gasdruck an der_Ab
plattung der Blasen der äußeten Zone von innen her beteiligt. 

Eine die Spannung erhöhende Einengung des Dampf- und Gasinhalts nach innen und oben durch die 
hier mit der Einengung verbundene Erhärtung des Außenkörpers ist unverkennbar.- Bei den mag 
matischen Vorgängen ist zu berii.cksichtigen, daß hier Abki.i.hlung die Erhärtung bringt und starke 
Wärmezufuhr von einer Seite zum mindesten die Erhaltung des flüssigen Zustandes und somit die 
Bewegung, Ansammlung und Vereinigung des Gasinhalts in Bla.<;enform begünstigt. Gasdurchbrüche 
nach oben S. 14 sind bei Erg Lissen leicht denkbar; sie setzen aber eine Einengung des Gasgehalts nach 
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den mittleren wärmsten Teilen des Ergusses Yoraus, eine Erhöhung der Gasspannung, welche viel
leicht durch hinzutretende "\Värmeerzeugung durch Druck vermehrt wird, worauf ein Gas
durchbruch an schwachen Stellen der Decke erfolgen muß; bei Ergüssen liegt dies auch deswegen 
näher, weil ein .Abdrängen des Gasgehalts nach der flüssigen Tiefenerstreckung hier sehr viel weniger 
leicht erreicht werden kann als bei Gangcruptionen. Die in Fig. 2 S. 12 dargestellte Blasenform von ins
gesamt 10 cm Höhe, welche im gleichen Lagergang an zwei über 1 km entfernten Stellen nachge
wiesen ist, wäre weniger für ein Zeichen eines Gasdurchbmchs nahe am Auskeilen des Lagergangs 
anzusehen, wie für einen Beweis einer durch die Gaseinengung von oben und der Seite stattfindenden 
Gasbewegung kurz vor der endgültigen Stockung infolge der gesamten Erhärtung. Diese seltene 
Erscheinung wäre an zwei übereinanderliegenden Stellen oberhalb eines ·auf zwei ZerreiBungsspalten 
stattfindenden zweiteiligen lagerhaften Nachschubs ungefähr gleichartig ausgebildet. 

Die Streckung der Gärungs- und Dampfblasen auch nach der Länge z. B. eines Brotlaibs ohne Be
ziehung zu Gasausbruchsrissen läßt den Einfluß der Form als Verdunshmgs- und Erhärtungsober
fläche erkennen, läßt auch z. B. vermuten, daß die gestreckte Gestalt der Blasen in Effusivsteinen 
nicht immer unzweideutig auf die Stromrichtung und auf die Möglichkeit hinweist, daß während 
des Flusses der Lava die Hauptgasentbindung schon stattgefunden hat; dieses ist z. B. bei Ergti.sscn 
unter stärkerer Wassersäule nicht sofort einleuchtend: auch lang-zungenförmig gestreckte Lavateil
flüsse würden scho.n in Ruhe noch das Bild gestreckter Blasenformen hervorrufen können. das man 
bei der kurbelnden Bewegung des Lavafließens vielleicht zu Unrecht als Flußwirkung ansieht. 

Zusammenfassung. 
Außer den bekannten Blasenbildungen in Lavagesteinen gibt es auch seltenere in Hohlraum- und 

Gangsedimenten im Erdinnern; deren blasige Hohlräume entstehen infolge Erhärtungseinengtmg 
von außen nach innen in abgegrenzten Massen bei eingeschlossenem, gemischten Gasgehalt, in 
welchen eines (Co2, heiße Dämpfe und dergl.) die E~:härtung verursacht; die Form solcher Blason 
ist lediglich abhängig von dem Erhärtungsvorgang. Ahnliebes gilt für die Blasenform und die Form 
von Blasengruppen in Lavagesteinen, seien sie nun gangartig durchgebrochen und erhärtet oder 
oberflächlich geflossen; durch rasch den Durchbrüchen folgende Nachschübe entstehen absonder
liche Blasenwachstumsformen und -stellungen, welche mit Blasen in Mehlgebäcken verglichen werdEJn 
können. - Während bei ersteren Blasenbildungen in neptunischen Absätzen mineralische Aus
füllungen fehlen oder zurücktreten, sind solche bei den magmatischen Gesteinen fast stets vor
handen; ,sie gehören der späteren Diagenese des Gesteinskörpers an und scheinen zum mindesten 
eingeleitet, jedoch auch fortgeführt durch die Ansaugungswirkung des sich abkühlenden Blaseninhalts 
nach dem stärker abgeh.iihlten Gestein zu, dessen Kontraktionszerklüftung schließlich die innere Ab
kühlung gleichmäßig fördert, ebenso das Eindringen von Lösungsmit.teln zur .Aufnahme der letzten 
Gasreste und der Umsetzungserzeugnisse der er ten Diagenese. Diese Entstehungen sind daher sehr 
a_lt, worauf ich schon 1903 atrfmerksam machte; die Entstehung der Mineralfüllungen hat eingehende 
.Abnlicbkeit mit Mineralgängen postvulkanischer Entstehung, worauf auch 1913 E. WEINSCHEKK, 
Gesteinskunde, 3. Auflage, Seite 181 in allgemeinen Zügen hinweist. Es konnten in den Fällungen 
der Blasen öfter zwei Generationen nachgewiesen werden. Die Achatfli.llung besteht aus mehrfachen 
Arten der Kieselsäureausscheidung aus gemischt kolloidaler und zähflüssiger wirklicher Lösung 
unter thermalen Umständen. Die Einfüllung wächst im Maße der Ansangung, welche verschiedene 
und Yerschiedenwertige Absetzungen haben kann oder nicht; früher in dem Blaseninnern eingetroffenes 
Eisenoxydulsalz diffundiert (nicht von außen nach innen) in das dickflüssige Kieselsäuregemisch und bildet 
hier oxydiert den LrESEGANG'schenLamellenabsatz als einenTeil der .Achatstruk tur, wenn auch nicht 
immer ihren wichtigsten Teil; zum Teil in Gegenbewegung wandert gelöste Kieselsäure an die innere 
Oberfläche und bildet hier Chalzedon je nach der vorhandenen Mischung; der Chalzedon ist meist 
Eisen-arm, er schichtet sich von außen nach innen (Blasenmitte) z. T. nach der Art der Schichtung des 
DA unR.EE'schen Versuchs; er bildet mit nachfolgendem Quarz und Amethyst die innere Oberfläche, 
welche nicht eine neugebildete Schrumpfungsoberfläche ist, sondern stets diewahre OberflächedesAbsatzes 
der gelöst eindringenden Stoffe gegen den Restraum der ursprünglichen Blasenhöhlung; auf dieser inneren 
Oberfläche kann sich der Vorgang wiederholen; es kann Lösung nachdringen durch die radialen 
Septaträume und -Röhrchen, ebenso wie durch die noch nicht geschlossen gehärteten ersten Aus
scheidungen, welche hierdurch ergänzt werden müssen. - Der Abzug der gasförmigen und flüssigen 
Lösungsmittelüberschüsse geschieht so weit es geht auf dem gleichen Wege; es sind das die 
größeren, J.iirzer und länger offenbleibenden Räume des auch rückläufigen Lösungsverkehrs, welche 
als radiale Zwischenräume und noch als Scheidewände des schließliehen Entgegenwachsens sowohl bei 
kristalloidals kolloiddendritischem Wachstums mit zurücktretender schalig-konzentrischer St.rukttu als bei 
faserig und dicht-scbalig konzentrischem v,r achstum als meist unii herbrückte Räume des Lösungsentzugs 
und der Lösungsmittelvermehrung bis zuletzt bestehen bleiben; das ist eine minerogenetische Be
gleiterscheinung kugelschaligen Wachstums (nach dem Blaseninnern), welche beim .Achat trotz 
der entgegengesetzten Gestaltungseinwirkungen (Abformung der konkaYen Blasenwand und der gleich
artigen Einwirkung der Eintrockoung - Bildung einer nach innen gewendeten Hohlfläche - auf 
die gallertige bezw. viscose Kieselsäme) deutlich zum Ausdruck kommt. 



Über die Vorkommen von Asphalt in Mineralgängen und Eruptiv
gesteinen der Rheinpfalz. 

(Mit einem Überblick über die permische Mineral- und Erzverteilung und ihre Ursachen.) 

Von 

Dr. Otto M. Reis. 

(Mit 2 Abbildungen.) 

In den Geognost. Jahresheften 1904, XVII, S. 196 hat der Verf. kurz eine all
gemeinere Anschauung über die Herkunft des Asphalts als vorläufiges Ergebnis der 
Pröfnng der Funde in den Baryt- und Quecksilbererzgängen ausgesprochen, ~elche 
in den Erläuterungen zum Blatte Donnersberg weiter ergänzt werden sollte; es 
wird statt dessen hier eine Darstellung aller bekannt gewordenen Einzelvorkommen 1) 

gegeben, um vielleicht von diesen etwas über die EntstehungSYI'ei e dieser merk
würdigen Mineralvorkommen folgern zu können. 

I. Asphaltvorkommen zwischen Glan und Lauter. 
Vom Potzb erg werden häufige AsphaltvOTkommen erwähnt, vom Königsberg 

sehr wenig. 
In der Geognostischen Sammlung des K. Oberbergamts ist von beiden Punkten 

kein Belegstück vorhanden; nach v. BEROLDINGE.c" und DEcHEN wurde Asphalt in der 
Grube Davidskrone am Po tzberg mit gediegen Quecksilber, derbem Zinnober, 
Schwefelkies, Eisenmulm und vereinzelt auch mit Kalkspat angetroffen, der ·in den 
Potzberg-Gängchen sonst sehr selten ist. Der dem Potzberg nahe liegende Fundort 
Rammelsbach etc. ist unten (S. 46) besprochen. 

Vom Königsberg (Laufhanser W erk) erwähnt v. BEROLDINGEN Asphalt mit 
Malachit, Schwefelkies, Limonit und Zinnober. 

Ein interessantes Vorkommen von Asphalt ist durch ein Handstück alter Ein
sammlung ans dem Kohlenbergban vom Blochersberg bei Od enbach belegt; es 
ist ein Hangend- oder Liegendstück des Odenbacher Kohlenflözes, in welchem 
Bänder tonreicberer, tiefbräunlich gefärbter Kohle mit von Schwefelkiesschnüren 
durchsetzten Bändern von Glanzkohle wechseln, welche sich nach einer Seite stärker 
zusammenschließen. Quer durch diese Bändernng setzt ein Kalzitgang - und 
ist hierdurch eigentlich als "Gang" gekennzeichnet, trotzdem das jenseitige Salband 
nicht vorhanden ist - mit Schwefelkies und kupferbaltigem Schwefelkies als jüngere 

1) Das ntersucbungsmaterial ist unterdessen durch ausgedebntere Einsammlung an zwei 
älter bekannten, in unserer Sammlung nur ungenügend vertretenen und durch Feststellung dreier neuer 
Fundpunkte erbeblich vermebTt worden . - Vgl. auch ARNDT, RRIS und ScuwAOER, Übersiebt der 
liin. u. Gest. der Rheinpfalz , Geogn. Jabresh. 1916. 
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Bildung·; die Kalzitkristalle haben zum Teil freie Oberfläche, das Gängeben war also 
nicht dicht geschlossen. Zwischen die Kristalle geklemmt und teilweise deutlich von 
ihnen überwachsen und in den Fugen seiner Erhärtungszerreißang von Kalzit durch
wachsen tritt nun der ganz glanzkohlenartig versteinte Asphalt auf; mit ihm gleich
zeitig und zum Teil jünger ist eine Schwefelkieskruste, die auf dem Kalkspat aufsitzt. 

Der Fundort Blochersberg weist einerseits zunächst auf die Abbaue des Oden
baeber Kohlenflözes, aus welchem das Stück schon seiner fri schen Beschaffenheit 
nach stammt, andererseits darauf hin , daß die Schichten hier kreuzweise von Kuselit
gängen durchsetzt werden; der Gang am "Hall kreuz" wurde seinerzeit vom Berg
bau auf große Länge hin angetroffen; es scheint der Gang auch wasserstauend 
gewesen zu sein (v. 0EY.KIIAUSEN gibt in NöGGERA'rrr, Geb. Rhoinl. Westph. 1822 S. 241 
näheres über Beobachtungen zunächst des Ganges). 

Jördlich von R eipoltski r chen treten im Odenbachtal nach Ginsweiler zu 
mehrfach schmale Tholeyitlager auf, welche mit öfters kalkigen Schiefern der Oden
bacher Schichten zusammentreffen und diese kalzitisch umwandeln; in einem dieser . 
Kontaktbereiche sind die umkristallisierten Kalkschiefer durch eingedrungenen Sela
donit schwach grünlich gefärbt; ein Kalzitgängeheu durchkreuzt unter spitzem 
Winkel diese Schiefer und trägt nach der Gangmitte zu Asphalt bis 3 mm Dicke, 
die feine Oberfläche der Kalkspatrhomboöder überkrustend. Der Asphalt ist hier 
indessen nicht Letztbildung, sondern es folgt darüber Braunspat. Auch eine Auf
blätterung an den Schiefern selbst birgt Asphalt; hier ging aber ebenso wie an 
dem erwähnten Hauptgäugehen eine spätere Schubfläche hindurch, so daß eine 
klare Feststellung der Folge nicht ganz vollkommen zu geben ist. Daß Asphalt 
auch schon in geringem Umfang das Liegende der Kalzitgängeben an der Grenze 
gegen die Schiefer bildet, scheint eher di e Folge der späteren Bewegungen zu sein. 

Wie wir später sehen werden, ist in sehr vielen anderen Fällen der Karbonat
absätze in Spalten, besonders in der Umgebung und im Zusammenhang mit den 
Melaphyranstehen, Braunspat die ältere, Kalzit die jüngere Bildung; in den beiden 
besprochenen Fällen ist aber Kalzit die H auptgangfüllung und in einem ist Braun
spat jünger. Es darf dies hier nicht wundern, da die Schichten, in welchen diese 
Absätze statthatten, selbst sehr kalkhaltig sind ; daher kam aus den gefritteten Schiefern 
zunächst Kalkspat zur Ausscheidung, während das gemischte Magnesia-, Eisen- und 
Kalkkarbonat im Anschluß an die spätere Veränderung des nahen Eruptivgesteins 
das nächst jüngere Erzeugnis ist. Auffällig ist aber doch, daß der Asphalt älter 
ist als der Brauuspat. 

Von Laute r ecken erwähnt A. LEPPLA (Naturw. Wochenschr. N. F. I [XVII) 
S. 574) aus einem Melaphyr schwarzen zähflüssigen Asphalt, der wie Pech brennt 
jedoch geruchlos ist; er "kann möglicherweise als ein verdichtetes grubengasähn
liches Produkt angesehen werrlen, welches aus der Zersetzung der tieferliegenden 
Kohlenvorräte herrührt." 

Das von LEPPLl bierbei erwähnte Vorkommen von Rammels b a eh in den 
Kalkbänken der Unteren Kuseler Schichten ist in unserer Sammlung auch ver
treten; das eine Stück zeigt eine Druse in einem etwa 2 cm breiten Kalkspatgang 
in reinem Kalk mit Schwefelkies im Liegenden und Kupferkies als Einschluß nach 
oben zu. Das eingedickte Petroleum - von "Asphalt" kann hier eigentlich nicht 
geredet werden - überschmutzt die freien Skalenoederenden. - Das zweite Stück a 
zeigt das Bruchstück einer Braunspatdruse mit reichlich Kupferkies; das eingedickte 
Erdöl überzieht die freien Kristallenden und drang in die älteren Fugen zwischen d 
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den Kristallschalen ein; fast sieht es aus, als ob es von~ der Kristallisation um
schlossen wurde, jedoch ist dies nicht sicher. 

eben diesen aus dem der Kuselitintrnsion angelagerten Kalk stammenden, 
jedenfalls "jüngeren" Asphaltvorkommen liegen aus dem gleichen Kallezug noch 
zwei Asphalb·orkommen in queren Kalzitspältchen vor, welche der Härte nach (eine 
durchschnittliche höchste Härte wurde von Dr. A. ScHWAGER mit H. = 4,2 bestimmt) 
einen sehr viel höheren Grad einnehmen und daher als "ältere" bezeichnet werden 
dürfen; beide Vorkommen vom westlichen und östlichen Seitenende der Intrusion, von 
Altenglau und Etschberg stammend, sind jünger als der sie begleitende Kalzit. 

An dem der I\ uselitintrusion vom Remigiusberg diagonal'~entgegengesetzten 

Ende der Dreiknppen-Aufwölbung des Glan-Lauter-Gebirgs liegt die Niederkirebener 
Intrusionsmasse, welcher die Erzregion vom Königsberg ungefähr ebenso zugelagert 
ist, wie die des Potzbergs der Intrusionsmasse des Remigiusbergs. Von ihrem 
Seitenende westlich von Kaulbach, Aufstieg zum "Steinere :Mann" (vgl. Königs
berg-Potzbergkarte südöstliche Ecke, Geogn. Jahresh. 1904 S. 209), liegt ein gelblieber 
feinkörniger Sandstein vor, dessen Farbe schon die ockerige Umwandlung eines fein 
verteilten Schwefelkies- oder Eisenkarbonatgehalts andeutet; in diesem Sandstein 
zeigen sich eine Anzahl kleiner Spältchen, welche in ihrer Form an stratisehe Zer
reißungen (vgl. Geogn. J abresh.1909 S. 75) erinnern, wie solche entweder mit septarien
artigen, innerhalb einer Schicht bleibenden Sprungsystemen zu vergleichen sind, 
oder infolge von Veränderungen im msprünglichen Festigkeitszusammenhang einer 
f::;chicht unter den alten Druckverhältnissen entstehen, also in jedem Falle älteren 
Vorgängen entsprechen. In diesen Klüften finden sieb, wie dies auch an einer 
anderen Stelle beobachtet ist, Steinmark-artige Füllungen, welche anderorts wieder 
von jüngeren mit Kalzit gefüllten Spältchen überkreuzt werden (vgl. Erl. z. BI. 
Donnersberg S. 29 und "Mineralien und Gesteine der Rheinpfalz" unter "Stein
mark" und "Kalkspat"). Als Letztfüllung der Spältchen neben dem Steinmark tritt 
hier Asphalt (vgl. hierzu unten die Vorkommen von Buchwald und Rotenberg bei 
Ducbrot und von Gerbach) als jüngere Bildung auf. Eine weitere wichtige Tatsache 
an dem kleinen Stück ist, daß ein von der erwähnten kurzzügigen Zersprengung 
Yerschiedener Sprung das Gestein durchzieht, welcher mit Glättung auf Gebirgs
bewegungen hinweist und außerdem mit Malachit und Lasuranflügen besetzt ist. -
Man ist an dem Ort der Anffindung des Stückes nicht nur in großer Nähe mit 
dem südwestlich auskeilenden Ende der Niederkirchner Gabbrodiabasmasse, sondern 
auch neben der großen Störung, welche auf das Erzgangsystem vom Königsberg 
zuläqft (von wo allerdings keine Kupfererze bekannt sind), sei es nun, daß diese 
Störung an der Entstehung der Erzgänge selbst schuld ist, sei es daß sie au der Stelle 
einer Schichtenspannung entstanden ist, in welcher - vielleicht zeitlich etwas 
davon verschieden - die selbständige Zerreil3ung der Erzklüfte auftrat (vgl. Geogn. 
Jahresh. 1904 S. 210-212 und ebenda 1915 "Verteilung der Eruptiva" 8.184). 

2. Asphaltvorkommen 0. vom Alsenztal. 
Hierunter kommen die in nordsüdlicher Folge quer zur Sattelachse gelegenen 

Quecksilberabbaugebiete vom Stahlberg, Moschellandsberg und Lernberg zur Be
sprechung; es handelt sieb hierbei auch um die Vorkommen in mehr oder weniger 
ausgeprägten Schichtgewölben bzw. Kuppeln. 

Vom Moschellandsberg erwähnt DECHEN Asphalt nach v. BEROLDINGEN in 
der Grube Gottesgab und Baron Friedrich "mit Zinnobergebirg". In der Samm-
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lung der Geognostischen Abteilung findet sich ein über Hühnerei großes Stück, 
das über einem ebenflächigen, Eisenoxyd-reicben, mit Steinmark besetzten, Zinnober
spuren enthaltenden Salband eine Gangfüllung von wenigstens 3 cm Dicke darstellt; 
eine Anzahl größerer verzweigter Löcher und Sprünge der Asphaltmasse ist mit 
Krusten des im Moscheilandsberg so verbreiteten und hier charakteristische Polster 
bildenden Braunspats besetzt, welcher einer jüngeren Gangphase angehört. 

Vom Stahlberg wird Asphalt mit Zinnoberkristallen vom Roßwald erwähnt 
(v. BEROLDINGEN); in unserer Sammlung ist von dorther ein Stück eines veränderten 
körnigen .Sandsteins, der von einer Quarzader durchsetzt ist; auf einem unregelmäßigen 
Querbruch hierzu sitzt ein Wechsel von Zinnober und Schwefelkies, mit ersterem be
ginnend und endend; die unregelmäßige Drusenoberfläche des Zinnobers ist nun 
dick mit Asphalt besetzt, der so in die drusigen Löcher hineingedrungen ist, daß 
an Bruchstellen die Zinnoberkristalle auf dem Asphalt zu sitzen sche~nen; es ist 
dies auch an Stellen tatsächlich der Fall und ist Asphalt u ich t die letzte Bildung. 

An den vorhandenen, noch nicht ausgeebneten Halden am Stahlberg hat 
sich Asphalt nur vom Quarzitgang des "Steinlueuzes" zunächst dem Ausgang des 
Katzenbachs N. von Rockenhausen auffinden lassen, während an den sonstigen 
Halden verschiedenster Stufen der Ganggesteirre hie und da auch Spuren von 
Zinnober noch nachweisbar waren. Der Asphalt kommt hier iu ganz kleinen mit 
feinsten Quarz~riställchen ausgekleidete'n Löchern der quarzigen und quarzitischen 
Gangmasse vor, welche auch die "Pfahl"-artige l!'elserhebung zunächst des Tals bildet; 
mit ihm ähnlich tritt in solchen Höhlen Markasit in Einzelkristallen auf. 

Schief gegenüber vom Auslaufen des Steinkreuzpfahls stehen auf der rechten 
Alsenztalseite unveränderte obere Obere Kuseler (Hoofer) Schichten an; diese führen 
vereinzelte 3- 5 cm hohe dunkelschwarze bituminöse Karbonatbänkchen sedimentärer 
Entstehung, etwa von der chemischen Zusammensebmng des Braunspats. Am Hang 
des Steinbüh els nördlich von Rockenhausen zeigen diese Bänkchen eine dünn
klüftige vertikale :Z.ersprenguug, welche nach· der Hangend- bzw. Liegendgrenze und 
auch nach der Seite hin in Haarspältchen auskeilt. Diese bis 1,5 rum starken Spältchen, 
welche außerordentlich einer septarienartigen, stratisehen Zersprengung ähneln , 
besitzen nun eine dünne Ausfüllung von Kalzit und jüngerem Asphalt. 

Da ich mit dem Begriff septarienartige Zersprengung und der Ausfüllung 
der Septarienfugen auch die Anschauung verband, daß die letztere nur die Stoffe 
enthält, welche (vielleicht durch Ansaugung von dem Austrocknungsspältchen her) 
in den Schichtkörpern verfügbar sind, so war diese im Jahre 1904 schon gemachte 
Auffinelang die Ursache der in Erl. z. BI. Patzberg S. 196 Geogn. Jahresh. 1904 
ausgesprochenen Anschauung, daß der Asphalt der Mineralgänge mit Hilfe der 
mineralisierenden thermalen Soolenwässer aus dem Bitumengehalt der karbonischen 
und permkarbonischen Schichten selbst stamme; wobei zu bemerken ist, daß die 
betreffende Stelle im Weiterstreichen des Auslaufens der Stahlherger Gänge und 
am Seitenende des Hoofer Hof-Tholeyitmassivs liegt. Gegen diese Ansicht läßt sich 
auch jetzt nur die Beobachtung anführen, daß diese Bänkchen selbst in der Nähe 
ihres Ausstreichens am Hang des Geländes offenbar nur eine sehr geringe Um
wandlung im Gesteinskörper erfahren haben, so daß es eher scheinen könnte, als 
ob der Asphalt ohne sekundäre Beihilfe aus dem Körper der Bänkchen stamme. 1

) 

1) Ich muß allerdings hervorheben, daß ich dieses Auftreten sonst in ähnlichen Karbouat
bänkchen nirgends mehr beobachtet habe, auch nicht im einfachen Kontakt solcher mit basi eben 
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Von dem "Asphalt mit Kies" im Sandstein von Waldgrehweilcr (nach 
v. BEROLDrNGEN) ist keine Probe vorhanden. 

Von den Quecksilberwerken am Lernberg wird in der Literatur kein Asphalt 
angegeben; vom Unterhäuser Berg, der Lemberg-fortsetzung unmittelbar jenseits 
der Grenze, hat sich am Fuß der vom "Labon.torium" herabziehenden Schlucht, 
östlich der (vgl. Bl. Donnersberg) herabziehenden Störung Asphalt als dickere Kluft
füllung aufgefunden; die Ränder sind mit Limonit überzogen, e9enso die Zer
klüftungsflächen des Asphalts selbst; teilweise ist Limonit in mulmiger Beschaffenheit 
vom Asphalt umschlossen. An diesen Iimonitischen Begrenzungen zeigen sich auch 
die Abgüsse von Schubflächen mit Striemen, Zeichen einer Bewegung,··:welcbe 
offenbar diese KlnftfLUlung nach ihrer Entstehung betroffen hat; die Zone der 
Erzgänge hier liegt in der südlichen Fortsetzung eines den Lernbergporphyrit von 
X~ W. durchsetzenden Tholeyitgang wie auch zunächst der tektonisch noch abge
setzten lagerhaften Bingerter Tholeyitdurchbri.i.che. In der Umgebung des Asphalt
auftretens zeigen sich auch zahlreiche Quarzadern im Porphyrit. 

Westlich vom Lelllberg und südsüdöstlich von Duchrot durchsetzen die 
Odenbacher , chichten eine Anzahl schmaler streichender Tholeyitgänge mit 
.Asphalt. Im Buchwald auf der Südseite des Grabens "im Tal" und auf der Höhe 
des Rotenbergs nördlich davon wurden vor einigen Jahren Steinbrüche in diesen 
gleich den Schichten selbst steil aufgebrochenen Lagergängen angelegt; das Hangende 
und Liegende bilden Schiefer~one und sandige Schiefer; erstere fli.hren vereinzelte 
Fischschuppen und ein den Austrocknungsrissen vergleichbares Netzsystem von 
fauststarkem Durchmesser, in welch em sich ein dichter Toneis~nstein abgesetzt hat. 

I. Das Gestein vom Buchwald fli.hrt nahe an der Liegendgrenze einige größere 
Hohlräume, welche vielleicht als Zerreißungen in noch plastischem Zustand des 
1Iagmas anfgefaßt werden können; 1) sie sind zuerst mit Braunspat überkleidet und 
dann mit einem Kalzit erfüllt bzw. stark überwachsen, der vereinzelte Kupferkies
kristalle umschließt. Ältere Zerklüftungssprünge, welche aber, wie mir scheint, nicht 
Kontraktionsklüfte sind, sind mit einem Belag von ockerig verwitterndem Karbonat 
und Kalzit mit kupferhultigen Schwefelkieswürfelehen besetzt. Vereinzelte Spalten, 
welche ich leider nur aus dem Abraum in allerdings großen Stücken sammeln 
konnte, führen nun auch als jli.ngere Bildung Asphalt in großflächigem Belag. Da 
auf der Oberfläche des Asphalts die charakteristische Skulptur der Eindrücke 
des Karbonatbelags der gegenseitigen Gangwand gut erhalten ist, so kann die Dicke 
des Asphaltgangs auf 2-2,5 mm angegeben werden. 

Diese Decke ganz versteinten Asphalts ist von zahlreichen Austrocknungs
rißen durchsprangt, welche, wie dies auch an anderen Stellen erwähnt sein wird, von 
einem hellen, fast durchsichtigen Kalzit ausgefüllt wurden. Außerdem umschließt 
der Asphalt eine Anzahl rundlicher weißlicher Einschlüsse, welche in frischem An
bruch hellbräunlichen Farbenstich ha.ben; die Weißfärbung ist hier eine Bleichung 
durch das Liegen an der Sonne, wodurch das eingedrungene, schwach färbende 
Bitumen in Oberflächlichennähe wieder verloren ging. 

Gesteinen, wozu z. B. in der Umgegend von Odemheim die Gelegenheit gewesen wäre; darnach 
blieb doch die Möglichkeit einer außergewöhnlieben Entstehung des Asphalts noch offen. Es sei 
l'ier auch noch auf die hiefür wichtigen Beobachtungen in den Fischschiefern von Münsterapp e l 
verwiesen (8. 57). 

1) Jn größerer Zahl an der Hangendgrenze der Mannweiler Lagergänge beobachtet (vgl. Erl. 
z. Bl. Donnersberg mit Abbildungen). 
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Diese Masse wurde von Dr. A. Scmv AGER einer Analyse unterzogen: 
W eißes tonartiges Mineral (Steinmark? etc.) als Belag auf Spalten deR Melaphyrs 

des Bnchwaldbruches bei Duchrot. 

Spez. Gewicht des Minerals 2,511-2,528. 
Wird von Salzsäure, zum 'reil von Schwefelsäure völlig aufgeschlossen (auch nach dem: Gliihen). 

Bauschanalyse: Normalton oder Kaolin hat die 
Zusammensetzung: 

Si02 

Ti02 

Al 2 0 3 

Fe2 03 

CaO. 
MgO . 
.Alk. . 
H2 0 . 
Feuchtigkeit= bygr.H2 0 
Organ .... 

47.87 
Spur 
35,32 
0,29 
1,07 
0,08 
0,19 

14,71 
0,30 
0,98 

Su=e 100,81 

47,05 

39,21 

H~O . . 13,74 

Karbonatgehalt nnd Schwefelkiesanteil am Spaltenbelag und im Innern des ~esteins 
YOm Buchwaldbruch bei Duchrot. 

CaC03 

MgC03 

FeCOa 
FeS, . 
Cu 

Spaltbelag. 
Zusammensetzung der Salpeter-Salzsäurelösung: 

54,38°/o } oder die { CaC03 • 

4,56 " Karbonate Mg 003 • 

9,96 " allein : Fe 005 . 

31,24" 
Spur 

78,92°/o 
6,62" 

14,46" 

100,00 °/o 

Die alpeter-Salz äurelösung des Innengesteins beträgt 16,3 °/o des ganzen Gesteins und besteht aus: 

C1C03 51,50°/o } oder die { CaC03 • 57,83°/o 
Mg C05 12,24 " Karbonate MgC03 • 13,74 " 
FeC05 25,31 " allein: FeC03 • 28,43 " 
FeS2. 10,92 " 100,00 °/0 

Cu pur 

'J9,97 °/o 

Die erste dieser Analysen läßt erkennen, daß man es hier mit dem in den norcl
pfälzischen prätriadischen Gesteinen so sehr häufigen, dem Steinmark ähnlichen Spalten
min eral zu tun hat, welchem im allgemeinen auch eine Entstehung von prätriadischen 
Alter zuerkannt werden muß (vgl. unsere Übersicht der Mineralien und Gesteine 
der Rheinpfalz in Geogn. Jabresh. 1916). Es ist eine Entstehung, welche den ältesten 
Spaltbildungs- und Kluftfüllungsvorgängen im Bereich des Pfälzer Sattels angehört, 
welche v. GüMBEL1 soweit das Auftreten in den Quecksilbergebieten in Betracht 
kam, auch mit der Bezeichnung "Horntonstein" bedachte. 1

) 

Es hand elt sich also hier in den weißlichen Einschlüssen um die Reste einer 
älteren vor der Asphaltdurchdringung bestandenen Spaltfüllung, w·elche in der 
Asphaltdecke eingeschlossen waren, nachdem ihre Bruchstücke vorher scheinbar 
durch Bewegung in einer Flüssigkeit etwas abgerundet wurden. 

Soweit die Asphaltdecke abschließend war, sieht man in ihrer Umgebung 
einen ockerigen Absatz, den Rest einer neuerzeitlichen Auflösung des Eisenkarbonat-

• ' ) Dieser Begriff suhloß freilich auch kieselig metamorphosierte tonige Gesteine mit ein. 
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haltigen Karbonats ; n n t e r der Asphaltdecke ist es nicht zersetzt ; dagegen bemerkt 
man, daß die Oberfläche der Kristalle gerundet und korrodiert sind, ein Umstand, 
der jedenfalls mit dem Asphaltabsatz zusammenhängt. - Das Karbonat wäre unter 
dem Begriff Braunspat zu fassen, der in den alten l\iineralgängen der nördlichen 
Pfalz eine außerordentliche Verbreitung hat. 

Das Gestein darf als ein Tholeyit bezeichnet werden mit Hinneigung zu 
gabbroider Ausbildung ; die Feldspäte sind getrübt, die Lamellierung ist fast ver
schwunden ; die Veränderung der Feldspäte ist, der weißlieben Farbe des Gesteins 
entsprechend, eine tiefgreifende Kaolinisierung, verbunden mit dagegen etwas zurück
tretend er Kalzitisierung; neben den Feldspäten ist verhältnismäßi g frisch der Glimmer 
in kleineu Blättchen. Augit etc. ist nicht zu sehen; dagegen sind, an die Umrisse 
größerer Kristalle davon erinnernd, seltener regelmäßigere Anhäufungen von Quarz und 
Kalkspat vorhanden, welche ·Minerale meist miteinander vorkommen, jedoch innerhalb 
dieser Gesellschaften wieder voneinander getrennt sind und in getrennten Einzel
kristallen auftreten; so sieht mau nicht nur die dem Kalzit angrenzenden Quarzkörner 
dahin Kristallflächen annehmen, sondern auch mehrfach regelmäßige sechseckige Quer
schnitte von Quarz noch im Kalzit stecken, ein Beweis, daß in ein em Hohlraum , 
der durchans nichts von einem Blasenhohlraum hat, zu er t Quarz frei anskristallisiert 
ist, ehe die Kalzitbildung begann. Die Stelle der Grundmas e vertritt ein feinstes, 
oft fein trabekulär verwachsenes Entglasungserzeugnis. 

Wir haben in den Gängen die es Gesteins also auch hier den Asphalt als 
letzte Bildung zu halten und zwar bei einer bemerkenswerten Vorgeschichte nach 
der Entstehung einer mit starken Umwandlungen des Gesteinskörpers verbundenen 
chemischen Ausscheidung und eines Steinmark~hnlichen Gangsediments, endli ch 
nach dessen bemerkenswerter Zerstörung und Annagung. 

Wir fassen die Entstehungsgeschichte dieser Gäugehen in folgender Weise 
zusammen, indem wir auch für spätere Darl egtmgen eine breitere Grundlage schaffen. 

Bald nach der durch die Hangendverdichtung in der näheren und tiefer 
liegenden Umgebung des Lembergs nur dünn lagerhaften Entwicklung der 'l'holeyit
gänge wurden durch die noch weiter andauernde Sattelbildung und die Nähe 
tektonischer Vorgänge die Lagergänge stark erschüttert ; diese Erschütterung zeigt e 
sieb zunächst, wie anderwärts beobachtet, unter Umgebung der feinsten Teilchen 
und der kleinen Feldspätehen in den größeren Festeinsprenglingen, in welchen Spalt
risse erzeugt wurden ; ·in diese drangen nun, die Erscheinungen der Verwitterung 
hervorrufend, aber doch von ihr in vieler Hinsicht unterschied en, C0 2-haltige 
Wasser, welche die _Kalk-, Magnesia- und Eisen-baltigen Mineralien rasch zersetztE=m 
und starke Lösungen erzielten, wobei Quarz und darauf Karbonate zum Ab
satz kamen und hauptsächlich unter ihnen der Massenwirkung nach Kalkkarbonat. 
11an kann annehmen, daß nun nach der ersten Durchdringung der Gesteine durch 
den anhaltenden Gasdruck von der Zufuhrspalte her eine Stauung der Lösung im 
Inuern des Gesteins stattfand; es fand nur eine gerin ge Lösungsabfuhr statt, das 
Gestein selbst heilte wieder völlig dicht aus (Gegensatz zur Ver witterung!). In 
den Spalten folgte die Ansscheidung beim Nachlassen der Gas-Mineralquell- ach
schübe etwas später und ni cht vollkommen, wobei dann die schwerer löslichen, aus 
dem Gestein gleichsam verdrängten Karbonate in etwas größerer Menge zur Aus
scheidung kamen als im Gestein selbst ; mit und etwas nach ihnen traten auch 

ulfide anf. - Als Begleiterscheinung des Vorgangs und der Kaolinisierung der 
Feldspäte haben wir die Ton-Modifikation, · das Steinmark ; da es gleichsam in 



52 Dr. ÜTTO M. REIS, Vorkommen von Asphalt in Mineralgängen etc. der Rheinpfalz. 

Rollstücken im .Asphalt eingeschlossen ist, kann über seine Entstehungszeit hier 
nichts geschlossen werden; es wäre aber denkbar, daß es an manchen Stellen als 
Sediment eher auftrat als die Ausfällung der Lösungsbestandteile; es ist' aber nicht 
ausgeschlossen, daß es selbst aus Lösung ausgeschieden wurde (vgl. Geogn. Jahresh. 
1913, S. 285 .Anm., Geogn. Jahresh. 1916 S. 88 tmter "Steinmark"). 

Was nun den .Asphalt betrifft, vielmehr das Bitumen, so wäre es nach dieser 
.Auffasung der einzige, dem Eruptivgestein fremde Körper, der als Nebenstoff 
zum .Absatz kam. Vor und bei seiner Oxydation bzw. seiner Verdichtung zu einem 
stabilen Gangmineral scheint er aber das von ibm absorbierte Gas an die Umgebung 
abgegeben zu baben und diese .Abgabe scheint an der eigenartigen Resorption des 
Yom Asphalt bedeckten Karbonats schuld zu sein; hierbei wurde natül'lich noch 
gelöster Kalk vom Asphalt festgehalten~ welcher beim endgültigen .Abschluß des 
Vorgangs, der Septarien-artigen Zerreißung der Spaltklüfteheu des eintrocknenden 
Asphalts, in diese austrat und sie mit reinstem Kalzit ausfüllte. 

II. Die Funde von dem gegenüberliegenden Bruch von der Duchroter Höhe 
am Rotbenberg sind älmlich. Das Eruptivgestein selbst ist in ganz ähnlichem. Um
fang verkalkt. Die Spalten in dem Eruptivgestein zeigen auch hier als ersten Belag 
Braunspat (zum Teil 2-3 cm dick), der in doppelseitigem Gangwachstum nicht 
stets geschlossen ist, dabei als Letztbildung nach innen zu Kalzit in flachen 
Rhomboedern mit eingeschlossenem Kupferkies führt; letzterer ist jedenfalls auch 
hier jünger wie der Braunspat. 

Die Einschlüsse von .Asphalt gehören auch hier zu den erst nach längerem 
Sammeln gefundenen Seltenheiten; ein Stück zeigt zwischen beiderseits zusammen
schließenden Braunspatkrusten eine bis zu lmm dicke A.sphaltkruste, welche Septarien-

, artig zersprengt ist; in den Fugen ist reiner Kalzit auskristallisiert. Ein zweites Stück 
liefert verwickeltere Erscheinungen . 1. Zeigt sich die dünne Braunspatkruste als erste 
Bildung. 2. Tritt noch an einer Stelle das Steinmark (vgl.I.) in lagenartiger Ausfüllung 
der Restlücke auf. 3. An anderer Stelle in einem davon g·etrennten Spältchen inner
halb des dickeren Teils einer einseitigen Braunspatkruste zeigt sich aber das Mineral 
wieder als rundlicher Einschlul& und zwar von einer di.innen älteren Asphaltkruste 
umgeben, in größeren Einschlüssen auch randlieh stark mit Bitnmen versetzt. 
4. A.n einer Stelle bei 2. blieb eine Lücke unausgefüllt oder es wurd e, was wahr
scheinlicher, das Steinmark ausgewaschen; hier setzt sich e.ine feste , dunkelbränu
liche, bis 3 mm dicke Masse ab, welche von einer Seite des Gängeben nach der 
anderen gewachsen scheint und die glatte Oberfläche der Braunspatkristalle scharf 
und glänzend abgegossen bat; an der vermutlichen Anwachsfläche zeigen sich reich
lichere Einsprengungen von Kupferkiesfunken, welche nach der erwähnten oberen 
Seite allmählich abnehmen; es handelt sich hier offenbar um Kupferpecherz~ eine 
:Jfischung von kolloidaler Kieselsäure, Limonit und kolloidalem Zersetzungsprodukt 
1·ou Kupferkies als eine spätere U mbildnng von sehr Kupferkies-haltigem Schwefel
li ios. 1

) 5. Ist hervorzuheben, daß auch hier an der ~on Asphalt bedeckten Kruste 
eine gewisse Glättung der Resorption deT Karbonatkristalle zu beobachten ist. 

Außerdem fand ich auch einen Brocken feinsandigen Schiefers aus der Kontakt
region, welcher quer senkrecht in einer Höbe des Stückes von 8 cm von einem 

1
) Vgl. in Geogn. J ahresh. xxn 1909 s. 81 u. 195 das Vorkommen von Kupferpecherz in Zu

sammenhang mit Braunspat und Kupferkies in \'erockerten dolomitischen Zwischenlagen des frän
kiscben Muschelkalks. 
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Asphaltgängeben durchsetzt ist; der Schiefer ist durch die Kontaktwirkung auf
fällig gebleicht; er ist verschiedentlich durchkreuzt von Braunspatäderchen, von 
welchen die dickeren in der Mitte eine Kalzitfüllung besitzen; soweit nun cler 
Asphalt auf dem Karbonatbelag aufsitzt, ist dieser wohl erhalten geblieben, daneben ist 
er verändert bis auf einen mürben ockerigen Rest, der auch hier wie bei dem Buch
waldgang das Ergebnis dessen ist~ was "Verwitterung" genannt werden darf, welches 
sich auch in stellen weiser Verockerung des Eisenkarbonatgehalts des Schiefers selbst 
äußert. Hier fehlt aber die Resorptionswirkung auf dem unter den Asphalt befind
lichen Kalzit völlig; der Asphalt ist hier Letztausscheidung in bis 2 mm Dicke 
und füllt auch in Nebengängeben ganz kleine übrig gebliebene Klufthohlräume 
aus; er ist durch Eintrocknung und Versteinung zersprengt und die Risse sind 
mit weißem Kalzit erfüllt. 

Der Erhaltungszustand des Eruptivgesteins ist oben kurz bezüglich seines 
Karbonatg-ehaltes berührt worden; dem Ansehen nach ist es bräunlichgrau, nicht 
so hochgradig gebleicht wie bei den Proben vom Buchwald; in oberflächlicher 
Verwitterung sieht man zuerst die größeren Karbonatflecken sich bräunen und 
endlich dringt diese Verockerung auch in die feiner verteilten, viel kleineren 
Karbonatausscheidungen im Innern der Kristalle, wodurch das Gestein gleich
mäßiger ockerbraun wird. 

Die Mikrostruktur ergab neben den oben angeführten Kennzeichen weit
gehender Umwandlung auch das Aufh·eten von Quarz, welches wohl als sekundär 
bezeichnet werden darf; er fünt aber hier nicht die Restlücken von Blasen1 sondern 
ist eingesprengt in Kri tallgruppen. 

Was hier zu den allgemeinen Ergebnissen bei dem Gestein vom Buchwald 
hinzuzufügen wäre, das ist der Umstand, daß das tonartige Uineral selbständig 
Gang-bildend auftritt und daß es mit dem Asphalt ungefähr gleichzeitig, jedoch 
etwas älter zu sein scheint. 

3. Asphaltvorkommen im Appeltal. 
Vorkommen bei Gerbach. 

Ein wichtiges Asphaltvorkommen entdeckte ich bei Gerbach und zwar in fein
körnigen Sandsteinbrocken vom Salband eines Gangs zuerst in der Schutthalde eines 
kleinen, jetzt verlassenen Hartsteinbruchs südöstlich von dem Dorf neben dem Weg nach 
Tierwasen-Kirchheimbolandon. Es handelt sich um tiefere Unter-Lebacher Schichten. 
Zuerst glaubte ich in den geradlinig begrenzten Schnüren glanzkohlenartiger Substanz 
der Sandsteine koblige Einschlüsse erkennen zu dürfen; eine gegen diese Schnüre 
gerichtete zarte Fugung und die Lagerung der Glimmerblättchen, was sich durch
gehends an allen Fundstücken in verschiedenster .Art des Auftretens wiederholte, 
belehrte aber, daß es sieb hier um diese Schichten durchkreu:;:ende Gängeben 
handelt, daß also die vermeintliebe Glanzkohle Asphalt sein müsse. 

Als ein fernerliegendes liierkmal zu einer weiteren Stütze dieser Entscheidung 
führe ich die Feststellung des spezifischen Gewichts an, welches bei einer Glanzkohle 
der Odenbacher Schichten 1,34, bei dem Gangasphalt aber 1,14 betrug (nach lliessung 

·von Dr. ScHUSTER); Härte 2,4 (Dr. ScH\nGJm). 
Die .Adern sind bis 1,5 cm dick und setzen unmittelbar am Gestein selb:st an; sie 

sind durch tangentiale tektonische Bewegungen an einzelnen Stellen ganz verdrückt 
und hier auch stellenweise mit einem Steinmarkbelag tektonisch in Berührung 
gekommen; diese weißen Belage treten aber entsprechend stratisehen Aufblätte-
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rungen der Sandsteinlagerung auf und werden von den Asphaltgäugehen senkrecht 
durchschnitten, sind also älter wie diese ; auf diesen stratisehen Steinmarkgängchen 
haben auch die taügentialen Bewegungen ihre Begleitschübe ausgeführt. Die Sand
steine sind wenig verändert, wohl aber die Schiefertone; es ist die Frage, ob dies 
Kontaktwirkung oder Folge der Mineralisierung ist. 

Weitere Untersuchung der Fundstätte ergab, daß dieses Asphaltvorkommen 
nich t etwa als eine Kontaktbildung vom benachbarten Melaphyrgang aus in 
eigentlichem Sinne betrachtet werden kann, weil in randliehen Zersprengungen des 
Uelaphyrkörpers selbst zahlreiche Asphaltadern auftreten. Diese allerdings verhältnis
mäßig viel schwächere Asphaltaderbildung hält sich tatsächlich an der äußeren 
Randzone des schmalen (ungefähr 2,0 m) Eruptivgangs, der in Nordwesten mit einer 
Unterbrechung nach St . .Alban zu (?) fortsetzt und J1ier von stärkeren Kontakt
verkieselungen begleitet ist. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes Bild des Gesteins und 
der Adern, wofiir ich ein e Beschreibung des Verhaltens von Dr. ScHUSTER anzuführen 
in der Lage bin (vgl. auch Geogn. Jahresh. 1913 Bd. XXII, S. 243). 

Tholey~t von Gerbach. 

"Das tholeyitische Gestein gehört zu jenen auf S. 241-243 der Geogn. J ahresh. 
1913, XX VI, näher charakterisierten Gesteinen, die durch einen außerordentlichen 
H.eichtum an Quarz sich auszeichnen, der den Gesteinen von Natur aus nicht eigen 
ist und ihnen eine gewisse Ähnlichkeit mit Kuseliten verleiht. Das stark chloriti
sierte und verkalkte Gestein läßt bei seinem Reichtum an Quarz gerade noch seine 
Natur als feinköroiger Tholeyit erkennen. P etrographisch bemerkenswert ist außer 
dem regelmäßig gereihte Flüssigkeitseinschlüsse und Apatitnadeln führenden Quarz, 
der gerade in den chloritischen Partien in Kristallform aufzutreten pflegt, die Um
wandlung von Titaneisenerz in dunkelgefärbten Titanit, wie er besonders in aplit
durchtränkten Tholeyiten aufzutreten pflegt. (Schliff Nr. 616.) 

Ein Dünnschliff des Tholeyits in der Nähe der Asphaltgängeheu ist gegen
über der biervon weiter entfernten, eben skizzierten Probe in mehrfacher "'Weise 
unterschieden: einmal durch den völligen Iangel an dem oben gekennzeichneten 
Quarz und an Chlorit, der ersetzt ist durch stark limonitisch getrübten Kalzit und 
schließlich durch die voll endete Ersetz un g der Gesteinsfeldspäte durch ein 
allerfeinstes Quarzaggregat. 

Einen ähnlichen Anblick bieten auch ctie Gesteinsproben, die von dem Asphalt 
durchsetzt sind, nur daß die Limonit- und Kalzitanhäufung eine noch stärkere ist 
und auch die Feldspäte zum Teil der Umsetzung zum Opfer fielen, so daß die 
Gesteinsstruktur sich fast völlig verwischt. Der Asphalt tritt als innerste Aus
füllung von symmetrisch gebauten Kalzitgängeheu auf, welche die Präparate durch
setzen. Von diesen dunklen Limonit-Kalzitanhäufungen heben sich die lichten 
Kalzitadern scharf ab. Sie grenzen sich davon ab durch ein meist spitzwinkeliges 
.Aus- und Einspringen der die Kalkgäugehen bUdenden Kab:itlagen, welche durch 
Zwischenbänder getrennt sind, wodurch eine an Achat erinnernde Bänderung ent
steht. Die Kalzitadern sind normalerweise durch spätigen Kalk gebildet; der Asphalt 

, formt eboofalls die spitzen und stumpfen Winkel ab, die in der Mehrzahl Spalt
richtungen des Kalzits entsprechen. Die Farbe des Asphalts ist ein tiefes Schwarz." 

Zu diesen .Ausführungen habe ich zur Klarlegung der Umwandlungsvorgänge 
noch folgendes ~ünzuzufügen: Die divergentstrahlige Struktur ist noch deutlich, 
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wenn auch die Feldspätehen innerlich beträchtlich verändert scheinen. Diese V er
änderung ist sehr unterstützt durch ein mangelhaft geschlossenes Wachsturn der 
Kristalle im Innern, im Auftreten getrennter Leistchen, deren Zwischenräume durch 
eine feinkörnelige, isotrope Substanz erfüllt sind, welche auch hie und da außer
halb auftritt und dort eine )Volkig hellbraungraue Färbung zeigt; man denkt an 
Glasbasis, welche in skelr.ttartig unvollkommene Feldspäte eingedrungen ist. Sonst 
sieht man in den Feldspäten auch kleinere Partien von Kalzit: es treten öfters 
regelmäßig umgrenzte, im Umriß etwa auf Augit hinweisende Kalzitpartien neben 
weniger regelmäßigen 1) auf; seltener sind faserige stl:ahlige Kalzitpartien in größeren 
Flächen, feinfaseriger Kalzit tritt in der Umgebung des erwähnten regelmäßigeren Kalzits 
auf und sieht aus wie kalzitische Umwandlung der Glasbasis. Ich werde hierin 
durch folgendes bestärlü: Neben den erwähnten größeren Bestandteilen und dem 
von M. ScHuSTER erwähnten Quarz, der wie Restlückenbildung aussieht und meist 
in größeren einheitlichen, seltener in zwei benachbarten, auch randlieh buchtig 
wie corrodierten Kristallen - nicht in Aggregaten, wie oben S. 51, 53 ausführlicher 
beschrieben ist - auftritt, zeigen sich verschiedene Felder von im einfachen Lichte 
strukturloser Ausfüllung; eine ist hellgrünlich und zeigt im rolarisierten Licht eine bei
nahe grobe, meist fiederig gestreckte Faserung im greller gelblichen, grünlichen und 
rötlichen Farbenwechsel; die andere ist, wie oben von anderer Stelle des Schliffs 
erwähnt, wolkig hellbraungrau gefärbt, grenzt nicht unregelmäßig, aber ziemlich 
scharf gegen erstere ab, zeigt sich jedoch im polarisierten Licht ebenfalls aber etwas 
feiner faserig und bat gegen jene (fast immer an Stellen unmittelbar nebeneinander) 
ein deutlich gleichmäßiges Grau, eine den Feldspatfarben sehr genäherte Tönung; an 
anderen Stellen bleibt sie überhaupt isotrop bzw. zeigt sie Übergänge zur Strnktur
losigkeit in wechselnder Breite. Das Wichtigste ist nun, daß diese Substanz sich stets 
eng an die Quarze hält und sie gleichsam gegen die kalzitisierten und chloritisierten 
Partien abgrenzt; dabei erfüllt sie auch tiefe Buchten in den Quarzen, welche als idio
morph gelten müssen; solche trennen auch im Schliff ganz nahe beieinander liegende 
Quarzinseln, welche aber ihrer Formung nach, ebenso wie nach ihrem optischen 
Verhalten, einem einheitlieben Quarzindividuum angehören. Hierzu ist zu bemerken, 
daß die :B'aserung der Substanz, da wo man von einer solchen sprechen kann und 
nicht eine außerordentlich feine mikritische Körnelung vorliegt, senkrecht zu den 
Quarzen gerichtet ist; daß weiter solche Umkränzungen hie und da auch chloritische 
Felder umgeben als ob hier ein Kristall der Chloritisierung an heim gefallen wäre; 
endlich zeigen sich sphärolithisch struierte rundliche Putzen von ihr innerhalb der 
Chlori tfelder. Im großen und ganzen kann nichts gegen die Ansicht angeführt 
werden, daß die Chloritfelder auch auf Kosten der hellbräunlichen1 faserigen bis 
isotropen Substanz entstanden sind. 

Es ist kein Zweifel, daß man die Ausfüllung als Glasbasis zu verstehen hat, 
welche sich besonders in der Umgebung der Quarzkörner erhält, nach obigem auch 
schon in die unvollkommen ansgebildeten Feldspäte eingedrungen ist und ebenso 
auch andere Kristalle umgab; damit ist gesagt, daß ich die Quarze für magma
tischen und nicht für sekundären Ursprungs halte, wobei zu erwähnen ist, daß 
einzelne .der mit dieser Glasbasis völlig umgebenen Quarze wie idiomorphe, nur nicht 
allseitig gleich scharf umrandete Einsprenglinge aussehen, während viele der kleineren 

1) Ein System feiner sich kreuzender, mit Chlorit erf[illter Sprünge beweist ein älteres Stadium 
der Chloritdurchdringung vor der völligen Verkalkung. 
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völlig ausgeprägte Fremdbegrenzung haben. Daß diese zugleich etwas größeren 
Quarze etwa vom M:agma aufgebrachte Fremdquarze sein können, das ist dadurch 
ausgeschlossen, daß sie von der Seite hereinragende Feldspäte, Apatit und Titaneisen
kristalle teilweise umschließen und eng umwachsen haben. Auch Rutil konnte in den 
Quarzen nachgewiesen werden (vgl. Geogn. Jahresh. 1913, S. 241 6). 

Hieber soll nun folgendes binzugefügt werden. M. ScsusTER erwähnt oben, 
daß die Quarze nach dem Rande des Ganges zu völlig fehlen, was schon auffällig 
wäre, weil hier die sekundären Erscheinungen sich häufen; in der Tat zeigt der 
von ihm an zweiter Stelle beschriebene Schliff nichts davon; andere Schliffe, welche 
in der Nähe der Asphaltadern gemacht wurden, zeigen aber daneben auch Züge, 
in welchen die Quarze, allerdings nur in verkleinerter Resteckausfüllungsform mit 
in Titanit umgewandeltem Titaneisen auftreten; es scheint dies auf randliehe 
Schlieren hinzuweisen, die durch die Kontaktwirkung und den Zuzug leichter flüs
siger basischer Lösungsschlieren beeinflußt sind; auch dies würde auf Differen
zierungen hinweisen, welche den Quarzen entweder eine unmittelbar magmatische 
Entstehung zuerkennen oder eine vermittelt magmatische nicht ausschließen. Bezüglich 
des letzteren Punktes möchte ich, besonders hinsichtlich der mit der Bildung des 
Mineralgangs zusammenhängenden und der auch hier gleich ZLl besprechenden all
gemeinen Verquarzung auf die von 111[. ScHUSTER erwähnte Quarzführung in anderen 
tholeyitiscben Eruptivgesteinen1

} hinweisen. Wenn, wie dieser Forscher meint, diese 
Quarzführung den "Tholeyiten" nicht eigen ist, so könnte sie aber doch magma
tischen Ursprungs sein und zwar im Sinne der Intrusion einer Lösungsahspaltung aus 
einem Magma gedacht werden, wie etwa die Aplitinjektion welche häufig· auch ohne 
Quarz auftritt, so auch als Quarz ohne Feldspat auftreten könnte; ich habe diesen 
Standpunkt in den Erl. z. Bl. Donnersberg vertreten, worauf ich verweise. 

Das äußerste, die Asphaltäderchen führende Band des Eruptivgesteins zeigt 
nun, wie oben auch M. ScHUSTER dargestellt, eine stellenweise Yöllige Verkalkung der 
Feld päte etc., daneben eine felderweise völlige Verkieselung durch ein feinstes 
Kieselsäure-Kornaggregat, das im polarisierten Licht fast dunkel bleib~ so daß man 
an eine nur teilweise Entglasung ursprünglich kolloidaler Kieselgallerte denkeu kann . 

Im übrigen ist das Gestein dunkelbraun, was einer dem Verwitterungseinfluß 
augehörigen Limonitisierung der Carbonate entspricht, in welcher nur der Kalzit 
frischer beibt. Dies zeigt sich besonders in dem Belag der KluEtflächen, welcher 
aus einem regelmäßigen Wechsel von limonitisch verwitterndem Braunspat und 
hellbleibendem Kalkspat besteht; die Reihe beginnt mit Braunspat und endigt unter 
der Asphaltfüllung der SpäHehen mit Kalkspat; beide Spatarten wachsen ganz regel
mäßig in die älteren Rhomboeder fortsetzenden nenen Kristallkrusten übereinander 
fort und bilden bei der verschiedenen Verwitterungsfärbung das S.54 geschilderte Bild. 

Was man hieraus zu schließen hat, ist folgendes: Das Gestein hat höchst wahr
scheinlich schon lauge Zeit vor dem, was man Verwitterung zu nennen berechtigt 
ist, eine sehr verwickelte metasomatische Umwandlung durchgemacht; es hat bald 
nach seine.r Erkaltung und tektonischen Durchschütterung unter den Vorboten einer 
nachfolgenden zweiteu Intrusionsphase wahrscheinlich durch 002-baltige Lösungen 
Substanzveränderungen und -verluste erlitten, in welche durch eine magmatische 

') Geogn. Jahresb. 1913, XXVI, S. 241. 
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Kieselsäureinjektion nach Art der Aplitisierung hauptsächlich Quarzneubildungen 
und Glas eindrangen. Daraufhü1 - vielleicht ü1 wenig unterbrochenem Zusammen
hang - erfolgt eine "Mineralisierung, welche eine starke Chloritbildung, Ver
kalkung und Verkieselung verursachte, so daß außer den erst gebildeten Quarzen kein 
Baustein der ursprünglichen Struktur auf dem andern blieb bzw. keiner derselben 
stofflich unverändert blieb; die Beendigung des Vorgangs bezeichnet ein Wechsel 
von Braunspat- und Kalzitansscheidungen im Innern der Randzone des Gesteins 
und zwar in neueren Zersprengungen, deren Resträume von Asphalt durch
setzt sind. 

Die anliegenden Sandsteine und Schiefertone haben nichts von den Karbonat
beläg·en; die Schiefertone sind etwas verkieselt; in den Sandsteinen zeigen sieb die 
Steinmark-artigen Tonabsätze und in besonderer Anhäufung der Asphalt. Über di e 
Beziehungen dieser beiderseitigen Absätze läßt sich einstweilen nur sagen, daß 
solche bestehen mögen, nicht aber Näheres feststellen (vgl. S. 52). 

Vorkommen bei Münsterappel. 

Vom Bergwerk am Forst wird "schlackiges Erdpech" neben ~chalen von 
Zinnober und Partieen von Bleiglanz erwähnt (DECREN S. 71) und "mit Kies". In 
unserer Sammlung befinden sich nun zwei Stücke mit der alten Bezeichnung 
"Schlackiges Erdpech von Ried erhausen, Canton Obermoschel"; es kann sich hier 
nur um Niederbausen N. von Münsterappel handeln, wenn nicht um einen irr
tümlichen Namensversatz für letzteres selbst. - Das eine Stück ist ein fast ~i
großer Brocken Asphalt ohne Gestein, ein zweites zeigt einen stark vel'kieselteu, 
glitzernden, feinkörnigen Sandstein mit anhängendem Asphalt ohne jede weitere 
Zwischenbilduug, wie solche Gesteine in Münsterappel auf den alten Halden zu 
sammeln sind. 

Es ist bekanut, daß in den bituminösen Fi schsc hi e fern der obersten Kuseler 
Schichten von Münsterappel - Sedimenten ungefähr von der chemischen Zu
sammensetzung von Braunspat - die :BJ.schscbuppen vereinzelt mit Zinnober über
kleidet sind; ganz besonders auffällig ist aber das Vorkommen von Zinnober in 
den fast dichten Phosphoritkoprolithen dieser Schichten; die nach der Schichtfläche 
zusammengedrückten Gebilde sind von ein er groi3en Anzahl sich kreuzender kapil
larer Spältchen durchsetzt, in welchen nun der Zinnober in sehr feinen und dichten 
Hautbolagen auftritt; mit ihm und an mehreren Stellen deutlieb als jüngste 
Bildung tritt eine dichte schwarze, im Querbruch glänzende Spältcbenfüllnng auf, 
welche sich von dem etwas matteren Bruch des gleichfalls durch reichlichere 
organische Substanz tief schwarz gefärbten Phosphorits unterscheidet und nichts 
anderes sein kann als Asphalt. 

Wiewohl nun Asphalt auch immer da auftreten könnte, wohin auch der Zin
nober sich in etwas aufgeblätterten Schichtfugen in der Nähe größerer Erzgänge 
sich verziehen kann, so liegt doch die Frage nahe, ob nicht der reichliche Bitumen
gehalt der Schicht bzw. der starke Gehalt der Koprolithen an organischer Substanz 
an der Entstehung dieser Asphaltfüllungen ursächlich beteiligt wäre. Es ist aber 
hervorzuheben, daß weder die Koprolithen noch die sie einschließende Fischschiefer 
ir1 großen und im einzelnen in Umbildungen und Veränderungen etwas davon 
erkennen lassen; zeigt sich doch auch sogar der Schuppenschmelz der Fischschuppen 
unter dem Zinnoberbelag als unangegriffen. 
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4. Vorkommen zwischen Kirchheimbolanden und Mörsfeld-Tiefental. 
Vorkommen bei Kirchheimbolanden selbst. 

Unmittelbar nördlich von Kirchheimbohmden wurde vor kurzem eine Wasser
bohrung hinter der Gerberei niedergebracht 1

); sie setzte in einem Intrusivtholeyit 
an, in welchem bei etwa 60 m Tiefe auf Kliüten ein verhältnismäßig weicher Asphalt 
auftritt; ein stärkerer Benzin-artiger Geruch ist zn bemerken bei der Abtroclmung 
des ölfeuchten Gesteins. Die Kluftfüllung zeigt den Abdruck von Schubstreifen. 

Vorkommen bei Orbis .N. von Kirchht·imbolanclen. 

Asphalt wird von v. BEROLDINGEN S. 86 und 217 erwähnt "mit Zinnober" vom 
Steinbichl bei Kirchheim. v. Gü!IIBI!:L S. 98 sagt, daß unter den vorkommenden 
Gangarten in größter Menge Asphalt vorherrschend war, vgl. auch v. DECEIEN S. 85. Von 
älteren Belegstücken aus der Zeit des Bergbaus ist leider nichts in der Sammlung; 
man ist auf die Halden angewiesen, woselbst ich 1902 noch einige gute Funde 
machte; die Halden werden jetzt allmählich eingeebnet. 

An der tiefstliegenden Halde der alten Quecksilbergruben desVogelfang bergs 
S. von Orbis .neben ·dem Feldweg nach Kirchheimbolanden fand ich zahlreiche 
Bruchstücke eines verkieselten großkörnigen Tholeyits von grau weißlicher Färbung. 
Die Umwandlung ist hier eine sehr vollständige, wie auch die Sedimentgesteine 
im Gebiete dieser Gruben an vielen Stellen in außerordentlich hohem Maße zu 
Quarziten umgewandelt und von dichten, weißlichen Harnstein-artigen Quarzadern 
durchzogen sind. Auch in dem erwähnten Tholeyit fanden sich Quarzadern, die 
stellenweise chalzedonartig, stellen weise deutlicher körniger Quarz sind. An der 
betreffenden Halde sind die edimentgesteine in geringerem Umfange verkieselt. 

Das verkieselte Eruptivgestein ist nun sehr stark von Adern >öllig versteinten 
Asphalts bis zu 016 cm Dicke durchsetzt; viele der Zersprengungen sind ganz offenbar 
erst nach der Verkieselung aufgetreten. Neben Quarz und Asphalt zeigt sich in 
ibm auch an zwei Fundstücken ein ganz dünnes Band von Zinnober und zwar als 
Erstausscheidung auf den Zersprengungswänden, dann folgt Asphalt. - Stellen
weise ist die Verkieseltmg nicht so stark geschlossen und es scheint das undichte 
bis löcherige Gestein ganz von Asphalt durchdrungen. 

Die Gäugehen wurden durch spätere Schubbewegungen zertrümmert und der 
damals schon völlig erhärtete Asphalt zu einer kohlenstaubartigen Masse verkrümmelt, 
dessen Herkunft aus Asphalt niemand vermuten würde, wenn nicht das gangartige 
Vorkommen des Minerals in einem Eruptivgestein darauf hinweisen würde. 

Auch in einem schwarzen Quarzit (metamorph) mit leichten Zinnoberanflügen 
fanden sich an dieser Halde Füllungen von Asphalt bis 1 cm Dicke. 

Was nun die feinere Struktur des hauptsächlich Asphalt-führenden Eruptiv
ge teins betrifft, so hat MaTTH. ScauSTER in Geogn. Jahresll. 1913, XXVI, S. 242 dar
über berichtet: "Unter dem Mikroskop ist man bei Betrachtung mit gewöhnlichem 
Licht überrascht durch ·die t:3chönheit des Gesteins, das, eine melaphyrische, glas
reiche Ausbildung eines Tholeyits, auch die zartesten Einzelheiten der ehedem 
glasigen .Grundmasse, z. B. Erz- und Augitwachstumsformen erkennen läßt. Die 
langen Plagioklase sind farblos, das Erz, Körnchen und täbchen, ist frisch . Ehe-

') Ich verdanke die Übermittelung dieser Proben der gefälligen Aufmerksamkeit des Kgl. Geo
logen Dr. LomAR RF.un;R in München. Die Stelle ist gegeuliber dem großen Weiher an der Abzweigung 
des Feldwegs nach Orbis von der Fahrstraße nach dem Heidhof. 
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maliger, ophitischer oder eingesprengter Augit ist nicht erkennbar. Bei gekreuzten 
.r icols jedoch heben sich aus der gröberen quarzitischen Umgebung nur noch die 
sehr fein verquarzten, aggregatpolarisierenden ehemaligen Feldspäte ab·, während 
alle anderen Struktureinzelheiten durch den Silifizierungsprozeß verwischt sind." 

Fig. 1. 

Verkieselter 'l'holeyit aus dem Erzbereich von Orbis-Kirchheimbolanden, links im gewöhnlichen, rechts im 
polarisierten Lichte; die in ihren Umrissen scharf erhaltenen Feldspäte werden im polarisierten Licht in allen 
Stellungen gleichbleibend und gleichmäßig strukturlos getönt und verrat~n feinste Quarzkörnelnng. Dle h ellen 
Flecken im Bild des polarisierten Lichtes sind etwas gröber gekörnelt; die ganz dunklen F1ecken gehören zum 

'l'cil der Anhäufung von Bitumen an . 

Zu dieser Darstellung ist noch eine Einzelheit hinzuzufügen. Neben der 
feinen, aber immerhin bemerklich gröber körnigen als die in den Feldspatkörpern 
enthaltenen Quarzfüllmasse zwischen den Feldspäten und den Erzpartien finden 
sich auch größere Quarzkörner von unregelmäßigem Umriß; in ihnen beobachtet 
man auffälliger bei kleinerer Vergrößerung - schon mit einer guten Lnpe sicht
bar- eine Anzahl paralleler Linien; bei stärkerer Vergrößerung (besonders bei 240 X) 
erscheinen diese Linien deutliehst als nadel-stabförmige pleochroitische Kriställchen, 
welche der Farbe und anderen Merkmalen nach nur .Apatit sein können. Bei 
dieser Vergrößerung erscheinen sie geradezu massenhaft; sie scheinen an den Feld
späten und am Erz angewachsen, sitzen, wie dies gelegentlich sonst an Tholeyiten 
zu beobachten ist, an ihnen oft in langen Reihen parallel an oder divergieren 
schwach; sie sind von jenen Quarzen und dem feinkörnigen, gleichsam an Stelle 
der Grundmasse befindlichen feinkörnigen Quarzaggregate umwachsen, ohne Unter
brechung aus einem ins andere verlaufend, sehr häufig gebrochen und wie ab
gebogen. Charakteristisch sind auch oft perlschnurartig gereihte dunkle Einschlüsse 
von Gas oder Flüssigkeit. In den verquarzten :Feldspäten zeigte sich nun nirgends 
etwas; bei völliger Glashelle der Feldspatformen läßt sich beobachten, daß die 

adeln sehr häufig an deren äußeren Grenzen zahlreich abstoßen, aber nirgends 
in sie fortsetzen, das geradezu massenhafte Auftreten außerhalb der Feldspat
formen und das völlige Fehleu in ihnen, die viel klarer sind wie die Umgeb.ung, 
ist das auffälligste an diesem Bild. - An einem anderen Schliff sieht man, daß 
sie auch außerhalb der Feldspatformen, wenn nicht fehlen, so doch stark angegriffen 
sind und dai& sie sich scheinbar nur noch in unregelmäßig faserigen Hohlräumen 
erhalten haben. 
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Daraus ist zu schließen, daß die verschiedenartige körnige quarzige Binde
masse zwischen den Feldspatformen die ältere Bildung ist, welche die Apatit
nadeln noch umschloß, daß aber die Bildung der ganz feinkörnig quarzigen Feldspat
pseudomorphosen unter Umständen vor sich ging, welchen die A pa ti te ausnahmslos 
zum Opfer gefallen sind; vielleicht ging auch der Verquarzung der Feldspäte 
eine Kaolinisierung voraus, wobei die Apatitnadeln mechanisch zerbrachen, ver
ltrümmelten und so leichter aufgelöst wurden. 

Mit diesem Bild der tiefgreifendsten stofflichen Umwandlung des Tholeyits, 
ohne daß die Strukturspuren zerstört werden, hat man in dem veränderten Gestein 
selbst die auffälligste Ansammlung von Asphalt. 

Vorkommen vom Spitzenberg und Hollahaus. 

Am Spitzenberg nördlich von überwiesen, westlich vom Hollabaus kam Asphalt 
in schwarzen glänzenden Adern in dem verquarzten Gestein mit Zinnober, Schwefel
und Kupferkies vor; v. GüMBEL erwähnt S. 96--97, daß alle auf den Halden liegenden 
Gesteine noch Spuren dieser Min eralien aufweisen; in unserel] Aufsammlungen 
ließ sich nichts nachweisen. 

Östlich vom Hollabaus erwähnt H. ScnoPP in den Erl. z. hessischen Bl. Fürfeld 
S. 42 im Melaphyr (Porphyrit) Zinnoberauftreten und den Fund zahlreicher 
hühnereigroßer schwarzer Knollen mit muscheligem Bmch, welche mit leichter 
Flamme und bituminösem Geruch verbrennen. 

Vorkommen von Mörsfeld. 

In den älteren Schriften wird von hier "Asphalt" mit Zinnober, Kalkspat 
nnd Ton angefü.hrt; v. DEOBEN S. 80 erwähnt hier "verhärtetes Erdpech" in der 
oberen Teufe; v. Gü:>li..BEL bespricht S. 94 von M:örsfeld die Paragenesis: Hornstein, 
Halbopal, Quarz, Zinnober und Asphalt. 

Die geognostische Sammlung besitzt ein schönes älteres :Material von diesem 
Werk; außerdem sammelte ich noch einiges Berücksichtigenswerte auf den Halden. 

Fa t alle Stücke, welche auch Asphalt 1) zeigen; sind Gangstücke aus der ein-
eitig neben und norclnordwesmch eines Eruptivstocks liegenden Brekzie ans Eruptiv

gesteinsfragmenten, welche als älter zu betrachten ist wie das ihr angelagerte 
porphyritische Gestein, das wohl einer Effusion entstammt; die Bestandteile der 
Brekzie sind nicht ganz die gleichen wie in dem nachbarlichen Deckengestein, selbst 
wenn sie als Porphyrit zu kennzeichnen wären (vgl. Geogn. Jahresh. 1913 S. 175). 
Auffällig sind darunter 1'holeyite. Alle diese Gesteine sind mehr und weniger 
verkalkt und mit Schwefelkies durchsetzt. Das Bindemittel, neben rE'ichlichen 
Sedimentquarz feinstes Eruptivzerreibsel, ist entweder verkalkt, verkiest oder ver
kieselt. Die wichtigsten Erzgänge reichen auch so weit, als diese geschichtete 
Brekzie oberflächlich festzustellen ist. 

In einem auf der Halde gesammelten verkieselten 'feil der Brekzie mit fein
körniger Quarzfällung zwischen Eruptivgesteinsbröckchen und Sedimentquarz tri tt 
Bleiglanz und Zinnober auf, letzterer als letzte Füllung von Hohlräumen, deren 
Wand aus einem feinkörnigen Quarz oder auch inner)1alb des Quarzes aus Kalkspat 
besteht; für die Meinung :M:. ScHUSTERS (vgl. Geogn. Jahresh. 1913, S. 175), daß 
Schwefelkies hier offenbar eine Pseudomorphose nach Zinnober sei, kann ich keine 
Bestätigung finden, eher könnte man an eine solche nach 1\farkasit denken, welcher 

') Spez. Ge\\•. 1.11; Härte 2,4 (vgl. S. 53). · 
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hier sicher älterer Entstehung ist. In einem zweiten Fundstück zeigt sich nun auch 
Asphalt innerhalb einer hornsteinartigen Gangmasse~ welche eine ältere zersprengte, 
karbonatspätige Randmas e ausfüllt und selber wieder von jüngerem Kalkspat über
krustet wird. Andere Stücke zeigen eine ältere 8pätige, randlieh ausgewachsene 
Gangfüllung mit Schwefelkies und :Markasit, welche schief durchsprengt ist und 
von Harnsteingängeben mit Zinnober und Asphalt ausgeheilt ist. 

Darnach scheint es, als ob auch hier Asphalt die Letztbildung wäre; es sind 
aber noch andere Stücke da, welche diese Ansicht nicht bestehen lassen. 

l\{ehrere Stücke lassen folgendes erkennen: 1. Neben dem Tuff-Brekzien-Salband 
tritt zuerst die karbonatspätige lhiJlung mit zurücktretendem Zinnober und vor
wiegendem Schwefeleisen, dann der Zinnober und Asphalt führende Hornstein auf, 
von dem festgestellt ist, daß er auch Sprengklüfte der ersten Gangschalen erfüllt; 
nach der Gang-jenseitigen karbonatspätigen nnd Schwefeleisen fü_hrenden Randschale 
geht nun durch letzteren eine starke Rutschfläche hindurch, bei welchen die nicht 
von der Bewegungsreibung betroffenen Unebenheiten Hohlräume verursachten, 
welche nun mit Asphalt" und Zinnober ausgefüllt wurden; es liegt hier keine ältere 
Karbonat- bzw. Hornsteinkruste vor, auf welcher wie in den meisten anderen Stellen 
normal erscheinender Bildungsfolge erst Zinnober und dann Asphalt auftritt; Zinnober 
ist hier auch die letzte Folge, der Asphalt ist älter und auf seinen Aus
trocknungszerreißungen, die sonst oft niit Kalkspalt erfüllt sind, ist hier 
zurücktretend Kalkspat und vorwiegend frischer Zinnober gebildet. 
Diese Zinnoberkruste geht nun auch ohne Unterbrechung ums Eck herum, setzt auf 
QuerspäHehen durch die ältere Harnstein-Kalkspat- chwefeleisen-Gangma e und 
belegt sie hier mit einer neuen Kruste ohne Asphalt in der Unterlage und ohne 
solchen als Deckung; hier ist Zinnober die Letztbildung über Asphalt und von 
Asphalt nicht mehr gefolgt. 

An einem solchen Stück tritt nun neben dem späten Zinnober, der völlig 
frisch ist, auch gediegen Quecksilber und Amalgam als Füllung in den Asphalt-
rissen auf. • 

2. Ein 2-3 cm starker Kalzitgang durchsetzt die fein kalkige, Schwefelkies
reiche Brekzie ohne sonstige Zwischenbildung; die Kalkspatkristalle führen eine viel
fach durchbrochene Decke YOn Asphalt; die Durchbrechung ist nicht nur der Aus
trocknung des Asphalts zuzuschreiben, sondern manche Risse sind Zersprengungen 
und setzen sich, an Stärke abnehmend, in den Kalzit, ja sogar in das tuffig brekziöse 
:Nebengestein fort; alle diese Risse sind nun zum größten Teil mit derbem Zinnober 
erfüllt, der oberflächlich die schönsten Zinnoberkristalle tragend sich krusten
förmig noch von da aus seitlich davon auf die freie Oberfläche des Asphalts 
fortsetzt! - Man erhält hier sogar die Auffassung, daß diese letzte, gelegentlich 
noch von ganz reinem Kalkspat, meist von nichts gefolgte Zinnoberbildung der 
eigentliche Zinnoberabsatz in den l\'Iörsfelder Gängen (d. h. Gangteufen) wäre. 

Diese Stücke, die mir seit langer Zeit vertraut sind, haben mich zu folgender 
Ansicht veranlaßt. Gegen Ende des Absatzes der älteren Zinnoberbildung 
mit Asphalt, nachdem die Lösungsverhältnisse besonder8 hinsichtlich der 
1'em peratu'r eineÄnderungerfahren hatten, wenn au eh sonst in den leichter 
löslichen :Bestandteilen noch keine wesentliche Änderung eingetreten 
war, geschah in den höheren 'l'eufen wieder eine örtliche stärkere 
Temperaturerhöhung durch die Wirkung der gewisse tektonische Be
wegungen begleitenden Reibung und Zermalmung von Zinnober führen-



62 Dr. Ü TTO )1. R~; J s, Vorkommen von Asphalt in Mineralgäugen ctc. der Rheinpfalz 

d e m Rornst e in , wi e di es an me hrer en S tü cken ersi c htlich i s t. Hierdur c h 
wurd e Asphalt und Zinnob e r e rwärmt, ve rflü ss igte n und verflüchtigte n 
si ch bzw. kam e nwi e d e r in L ös un g (S.63 1). Di e Neuan s ammlung vo n Asphalt 
in nah eli eg end e n H ohlr ä um e n , d er e twas s pä t e r e zweite Ab s atz v ou 
Zinnober zum Teil aus L ös un g, di e Bildun g von ge di egen Quecks ilb er an 
höh eren kühler en und off enen Stell e n d es Gan gsystems und sein all
mähliches Versitzen und S tock e n an so l c he n ti ef e ren St ellen , an welch e n 
dio Bew egun ge n engs t en Zu s amm en s chluß d e r Gan gwänd e ve rur sach e n , 
i s t ein sehr n a ll eliege nd er und d em Ve r s t ändni s ge l ä ufi ge r Gedanke. 

Als das Wichtigste scheint mir aus dieseil Tatsachen aus dem Gebiete von 
Mörsfeld hervorzugehen, daß die Asphaltbildung wirklich eine der Geschichte der 
Zinnobergänge zeitli c h zugehörige Entstehung ist; es ist aus den Dars tellungen 
über die übrigen Fundstellen gar nicht mit N otw e ndigkeit zu schließen, daß 
dies der Fall ist, obwohl es ja nahe liegt. Die Zahl der selbständigen Asphalt
vorkommen ist doch zu groß, um nicht auch dem Gedanken Raum zu lassen, daß 
der Asphalt ohne Zusammenhang mit der gesamten Quecksilbererzmineralisation 
zeitlich sehr viel später in diesen Gangsystemen seinen Platz gefunden haben könnte ; 
di e zeitliche Verquickung ist aber hier unverkennbar, besonders die Bezi ehung zu 
den l e tzten Stadien der Geschichte der Erzgänge. 

Wenn man nun die benachbarte Eruptivgesteinsmasse Niederwiesen-Wendals
heim mit ihren Tuffen in Betracht zieht, so ist auffällig, welche starke Stoff
veränderung· die Mörsfelder Masse erlitten hat; sie ist in hochgradigem Umfang 
in Grundmasse, in den dunkeln Bestandteilen , selbst in den Feldspäten verkalkt, 
chloritisiert und mit Eisenoxyd vererzt ; Farbe nnd Härte haben sich auffällig 
verändert, so daß ich anfangs bei makroskopischer Beurteilung eine Gleichheit der 
beiden Gesteinsmassen nicht annahm. Verkieselungserscheirrungen sind nur stellen
weise auf die nächste Umgebung der Erzgänge beschränkt ; dagegen tritt Hornstein 
umfa sender als s p ä t er er 'l'eil der Gangmasse auf; es scheint keinem Zweifel zu 
unterliegen, daß die starke Beteiligun g von Kalzit und Schwefelkies an dem Gang
mittel der Lateralsekretion aus den basiseben Nachbargesteinen zuzuschreiben ist, 
auf deren tektonisch eingekeilten kleinen Bereich die wichtigen . Erzgänge hier 
beschränkt sind. 

Es wurde oben au ch Bleiglanz in mikroskopischen Würfeln in dem älteren 
Kalkspat erwähnt ; er wurde aber auch in makroskopisch guter Sichtbarkeit in der 
verhornten Brekzie festgestellt, welche schon Zinnober führ t. Hi er kann doch der 
Bleiglanz, der mit Asphalt in keiner Berührung ist, älter sein, d. b. in der Brekzie 
vor ihrer Verkieselung schon ausgeschieden worden sein; er scheint zu den älteren 
Bildungen zn gehören. 

Da die Rolle der Karbonate in all diesen Gäugen nicht unwichtig ist und 
besonders Kalkspat als Anfangs- und Letztbildung mit dem Asphalt in Beziehung 
steht, so sei erwähnt, daß in Mörsfeld auch diese Bildungsfolge beobachtet ist: 
kleinkristallischer Braunspat mit Zinnober und Kupferkies am Salband, hauptsächlich 
darüber Kalkspat in großen Kristallen mit vereinzelten Zinnoberfunken und -Stämmchen: 
in ZeTspaltungsfngen des Ganzen ist Kupfer- und Schwefelkies, von welchen der 
erste auf einer gut abgesetzten kleinkristallischen l e tzt en Kalkspatkruste auftritt ; 
letzterer i~ t der sekundäre Kalzit-Absatz n ac h der auch hier am Salband bemerkbaren 
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tektonischen %errüttung und entspricht dem letzten Zinqober, gediegen Quecksilber 
und dem Kalkspat üb er dem Asphalt. 

Es sei am Schluß dieser Feststellung über die l\Iörsfelder Proben mit Asphalt 
daran erinnert, daß ich auch im Erzgebiet vom Königsberg und Patzberg zwei 
Generationen von Bary t und Zinnober unterscheiden konnte/) welche durch eine 
Störungsepisode mit Verschiebungen voneinander getrennt sind. Es liegt nahe, 
hierfür die gleichen Ursachen der Lösung und des Wiederabsatzes anzunehmen und 
insbesondere die Entstehung von gediegen Quecksilber, Amalgam auf die oben 
skizzierte Ursache zurücb.:uführen; die Tatsache einer tektonischen Zerreibung der 
älteren Gänge ist in allen diesen Ganggebieten der Pfalz gegeben. - Ich habe 
für die erste Mineralausscheidung als jeweilige Lösungsträger thermische kohlensaure 
Soolen angenommen; im großen und ganzen dürften bei der späteren Mineralisations
pbase die gleichen Verhältnisse noch geltend gewesen sein, wofür beim Verenden 
des ganzen Vorgangs die im JVIoschellandsberg, am Königsberg (Laufhauser Werk) 
und bei Mörsfeld beobachteten Quecksilberhornerze sprechen können. 

5. Vorkommen am Donnersberg. 
Im Gebiet der Kupfererzgänge von Imsbach ist auffälligenYeise nichts von 

Asphalt bekannt geworden. 
Zwischen Daun enfe l s und Jakobsw eiler am östlichen Fuß des Donners

bergs tauchen zwischen der Region der Porphyrkonglomerate und der die Kalk
bänkchen mit Acanthodes und Plezwacanthus enthaltenden Schichtenregion vereinzelte 
Kuppen des oberen Tholeyitergusses des Oberrotliegenden auf (vgl. l\1ikro truktur 
Geogn. Jahresh. 1911 S. 168 - 173), deren vereinzeltes Auftreten nach den übrigen 
Schichtaufschlüssen zum großen Teil durch tektonische Vorgänge bedingt scheint. 

An einem der hervorragend eren Ausbisse dieses hauptsächlich als Mandelstein 
entwickelten 'l'holeyits kommt, wi e schon v. GüniBEL erwähnte, Asphalt vor; er ist 
aber bemerkenswerterweise nicht, wie bisher geschildert, in Gängen in der Masse ent
halten, sondern in den Blasen räumen selbst. 1\fan kann an der betreffenden Fundstelle 
Hunderte von Stücken ohne Erfolg zerschlagen, di e Blasenfüllungen sind hier entweder 
nur delessitische bzw. chloritische Ausscheidungen in feiner Bänderung, wie Achat, 
oder es ist Quarz in ganz kleinen Bergkriställchen vorhanden. - Wieder an anderen 
Stellen zeigt sich unversehens fast in jedem Stück der Asphalt; er tritt auch hier 
an zweiter Stelle auf; die Blasenräume sind fast stets mit einer ersten Kruste 
von Delessit (bzw. Chlorit) oder Quarz ausgekleidet und über dieser in den meisten 
Fällen als völlige Letztbildung tritt, sehr oft raumausfüllend, der Asphalt auf; an 
seiner Stelle ist bei seinem :B'ehlen entweder weiter nichts vorhanden oder der 
dunkelockerige Mulm eines sehr zersetzten oder ausgelaugten Braunspats. 

Mehrere Stücke zeigen aber ausnahmsweise innerhalb der von der Delessit
wandnng umschlossenen Asphaltfüllung (zum Teil deutlich auf die mehrfach er
wähnten Zerreißungen beschränkt) kleine doppelt abgeschlossene Quarzprismen wie 

1) V gl. Geogn. Jahresh. 1904. Im Potzberg-Abbaugebiet ist die ältere Barytgeneration ohne 
die jüngere mit Zinnober. Ich halte indessen nicht für nötig, daß die auf den Baryt aufsitzenden 
Kristalle von Zinnober erst na c h dem Aufhören des Thermalprozesses vielleicht sublimatisch ent
standen sind, wie dies II. AH!il)l' (vgl. Übersicht der Mineralien und Gesteine der Rheinpfalz unter 
Zinnober \'0111 Potzuerg in Geogn. Jabresh. 1916) annimmt. Der Thermalprozeß besteht wohl in einer 
l\l isrhung von heißen Lösungen und Dämpfen (Geogn. Jahresh. 1914 S. 205). 
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schwebende Ausscheidungen innerhalb des Asphalts; wieder ein vereinzeltes Stück 
zeigt vom älteren Quarz nach dem Inneren der Blasenfüllung zu umschlossene 
Reste von Asphrtlt, als ob sein Absatz zeitlich dem des 0)1lorits (bzw. Delessits) 
entspreche (hierbei bildet die Restfüllung auch Braunspat). · 

Zum mindesten ist festgestellt, daß hier eine eigenartige Quarznachbildung 
dem Asphalt folgt, der zu dieser Zeit zum Teil noch flüssig gewesen zu sein 
scheint; andererseits, daß die ältere, scheinbar einheitliche Quarzbildung in ihren 
jüngeren krnstenartigen 'l'eilen den Asphalt umwächst. Tatsächlich treten auch 
kleine, ähnlich wie jene im Asphalt gefärbte Quärzeben über dem Chloritbelag der 
Mandelwände vereinzelt auf. Auch an kleinen Quarzgängen ist eine doppelte Quarz
generation deutlich. 

Das Eruptivgestein ist nicht frisch, sondern reichlieb verändert, ganz veTeinzelte 
Gäugeben eines unreinen Achats oder etwas häufiger prünge von Quarz und 
Limonit können beobachtet werden; die Feldspäte sind weißlich und matt, sehr viel 
seladonitiscbe Färbung ist verbreitet; nur der stellenweise. häufigere Glimmer 
scheint frisch. 

Was die Mikrostruktur betrifft, so weicht das Gestein von den normalen 
Verhältnissen, wie sie von M. ScHuSTER geschildert sind, ziemlich beträchtlich ab. 
Bei gewöhnlichem Licht zeigen die großen Feldspäte eine verbreitete Durch
sprenkelung mit chloritisoher Masse, eine unregelmäßig längs-, schief- und quer
gestellte Zerspaltung und einen stellenweise sehr unscharfen Umriß. Die Grund
masse ist ausnahmslos sehr stark vererzt; es scheint das Erz, nach der Farbe zu 
schließen, sehr fein verteilter Eisenglanz zu sein, der auch nach v. GüMBEL hier in 
Gäugen erwähnt wird (Geolog. v. Bayern II, S. 986). Im polarisierten Licht zeigt sich 
in dem Schliff, der 1\'I:A.TTH. ScHUSTER (1. c. S. 173) für die Angabe der spilitischen Aus
bildungsform des Gesteins vorgelegen hat, eine weitgehende feinkörnige Verkieselung 
der Feldspäte, nichts deutet anf die alte Struktctr, viele Feldspat"formen'' erscheinen 
fa t isotrop. Ein neu hergestellter Schliff eines Stücks von dem Asphalt führenden 
Brocken zeigt gemäß der erwähnten unregelmäßigen Zerspaltungsstruktur der Feldspäte 
orientierte gröbere Quarzkörner. Es hat den Anschein, als ob die Verquarzung von 
dieser Zerspaltung aus eingetreten und der Rest des Feldspatkörpers später der Ohloriti
sierung anheimgefallen ist. Die gleiche Folge zeigen auch die Blasenfüllungen; aus
nahmslos bildet den ersten Wandbelag eine Kruste mit Quarzkriställchen, welche 
durchgängig von einer delessitisch-seladonitischen Restfüllung gefolgt ist; eine zweite 
Quarzausscheidung ist nur. an einer Stelle mikroskopisch festzustelren gewesen. 

Über das von GüMBEL erwähnte Asphaltvorkommen von Bastenhaus konnten 
leider keine neueren Beobachtungen gemacht werden; die Yorhandeuen Stückehen 
lassen eher auf eine Gangfüllung schließen, was damit übereinstimmt, daß das porphyri
tische Gestein daselbst völlig dicht und blasenfrei ist. (Das spez. Gewicht dieser Proben 
ist nach Dr. ScuuSTERS Bestimmung 1,12. Härte nach Dr. SonwAGERS Best.= 4,2.) 

6. Asphaltvorkommen am Hardtrand. 
Im Steinbruch im Trochitenkalk vom Geilweilerhof bei Frankweiler 

wurden nach L. YA~ WERYEKE (M:itt. der Geol. Landesuntersuchung von Elsaß
Lothringen 8, 1913- 14, S. 93) unrei.tle Asphalteinschlüsse gefunden, an welche 
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sich auf Klüften Anflüge und Überzli.ge von Rohöl anschließt. V.AN WEHVEKE erklärt 
diese Einschlüsse fli.r primär und hält dieses in Hinsicht auf den Fossilreichtum der 
Crinoidenkalke für leicht erklärlich; es darf auch vielleicht darauf hingewiesen 
werden, daß die Kappen der zahlreichen Stylolithen der westpfäl7-iscben Trochiten
kalke aus unreinem Erdpech bestehen und diese als Auflösungsrückstände bei der 
Stylolitbenbildung zu betrachten sind. Ich möchte aber doch, die Ansicht V .AN WERYEKES 

etwas verwendend, annehmen, daß es sich um eingesch~emmte Einschlüsse einer 
nabebei gebildeten versteinerungsarmen Schicht handele, welche als Zwischenlage 
der Trochitenkalke zu gelten hätte, wobei auch gelegentlich Bohrröhren-artige Hohl
räume mit dieser Substanz erfüllt werden konnten. Ich erinnere hierbei an ThüRACH 

(Erl. z. Bl. Brucbsal der bad. geol. Spez.-Karte S. 8 und 10), wonach die Ostrakoden
tone im unte;-en 'l'rochitenkalk zähflüssiges Erdöl einschließen. Die Spuren von 
eingedicktem Rohöl, -welche bei der Bohrung nach Petroleum bei Frankweiler auch 
in einem Kalk der untersten Lettenkohle gefunden wurden, sind möglicherweise 
auf den gleichen Trqcbitenhorizont zurückzuführen; die begleitenden Funde dieser 
Bohrung lassen annehmen, daß durch aufsteigende Mineralwasser der "Öl"-Horizont 
zum Teil ausgelaugt und das Öl in höherer Teufe wieder abgesetzt wurde (Ber. d. 
oberrh. Geol. Vereins 1910 II S. 48), was auch. für die von Y.AN WERVEKE ange
fü hrten Asphaltvorkommen in den verkieselten, Flußspat und Schwerspat führenden 
'rrochitenkalken von Rappoltsweiler, St. Pilt uhd Or ·cbweier in Ober-Elsaß gelten 
könnte. 1) 

Es liegt nahe, anzunehmen, daß auch die in näch ter Nähe bei Siebeldingen 
im unteren Gipskeuper (Steinmergel der Estherienregion) gefundenen (vgl. H. TmlRAcrr: 
Ber. XXVIT. VeTs. des Oberrh. Geol. Ver. zu Lindau 1894 S. 28) feinen Kluft
füllungen von Asphalt eine ähnliche Entstehungsweise und Herkunft haben. In einem 
von A. LEPPLA. im Graben YQll Schnauzberg bei Siebeldingen gesammelten Stein
mergelproheu mit Asphaltklüfteheu zeigt sich noch Kalkspat als jüngere Ausscheidung; 
außerdem liegen diesen Proben zwei Ci uarzige Gangbruchstücke mit Asphalt bei. 
Es ist vielleicht anzunehmen, daß der Asphalt ähnlich dem oben S. 48 besprochenen 
Vorkommen bei Rockenhausen einem ursprünglichen Bitumengehalt der Stein
mergel entstammt, wobei aber der :Mitwirkung mineralkräftiger thermaler Wasser
durchzüge nicht zu entraten sein wird. 

In den südpfälzischen Bleierzgängen mit Eisenerzen wird auffälligerweise 
nirgends Asphalt erwähnt. Ebensowenig findet sich Asphalt in zahlreichen Proben 
wohl permiseher Baryt-, Eisenglanz-, Erz-, Kalkspat- und Braunspatgänge des 
Grundgebirges und des Grenzmelaphyrs des Hardtrandgebiets oder in den Kupfer
erzgängen von W attenheim. 

1) VAN WERVEKR nimmt mit gutem Grund an, daß der Kalk des Fluorcalciums aus dem 
Trochitenkalk stammt; mau darf so auch der Ansicht beipflichten, daß ;ler Asphalt aus dem Bitumen 
des Kalkes stamme. Es muß hier übrigens auch an die Nähe von Basaltdurchbrüchen erinnert werden. 

Geognostiscbe Jahresbefte. XXIX. Jahrgang. o. 
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Übersicht der Bezi(lhung der Asphaltvorkommen zu Eruptivgesteinen. 

In basischen Eruptivge
steinen bzw. Tuffen 

( ~ mit Quecksilbererzen) 

Lauterecken 

Lemberg, Rotenberg 
Buchwald 

Unterhäuserberg ~ 
Gerbach 
Mörsfeld ~ 
Orbis ~ 
Kirchheimbolanden 
Danneufels 
Bastenbaus 

Hollabaus (Rheinhessen) ~ 
Baumholder ~ }..:; .., ..,., 
0 berstein 1l :g 
Waldböckelheim f;i+Cu ~ OJJ 

Rudelsdorf (Schlesien) 

Jn Sedimenten mit engen 
Beziehungen zu basischen 

Eruptivgesteinen 

In Sedimenten mit 
ferneren Beziehungen 
zu basischen Erupti v

gesteinen 

A. Pfälzische Vorkommen : · 

Remigiusberg 
Bioebersberg 
Reipoltskirchen 
Kaulbach 
Moscheilandsberg ~ 
Stahlberg (Roßberg) 1,1 

Spitzenberg ~ 
Orbis ~ 

Pot~berg ~ 

Stahlberg(Steinkreuz) ~ I 

I 
Rockenbausen(Steinkaut)\ 
Miinsterappel ~ 1 

B. Außerpfälzische Vorkommen : 

Grötzingen2)(NO.Karls
rube) 

Aussen 3) NO. Lebach 

In sauren EruptiV
gesteinen 

und vergleichbaren 
Sedimenten 1) 

Königsberg ~ 

Dossenbeim 4) N. 
Heidelberg 

(?) Otterrau NO. 
Baden-Baden 

1) Diese Schichtspalte schließt die Möglichkeit der Beziehung zu basischen Gesteinen der 
Tief e nicht aus. 

") Was das Vorkommen von Gr ö tzin g en bei Durlach 0 . von Karlsruhe betrifft, so find et 
sich Asphalt dort in Spältchen des Röts nach v. ZrTT&L mit Schwer pat und Pyrit ; es handelt sich hier 
also um tertiäre Gänge , immerhin wäre eine Beziehung zu basischen Gesteinen nicht undenkbar, 
welche unter dem Buntsandstein und Oberrotliegenden als Grenzlager einer Mulde auf dem Grund
gebirge lägen , entsprechend den linksrheinischen Vorkommen in der weiteren Umgebung von 
Albersweiler. 

8) Der Asphalt kommt hier nach NöGG ~;RATH im Buntsandstein mit Kupfer vor; es sind das 
nicht die Fundstellen von Cu-erzen, welche in erster Linie dem Porphyr angehören, an welche sich der 
tiefere Buntsandstein und das ihm sehr ähnliche Oberrotliegende dieser Gegend anlagern. Dieser Porphyr 
ist nicht nur von basischen porphyritischen Gesteinen durchsetzt, sondern steht auch in nahen Be
ziehungen zu benachbarten basischen Decken. 

') Es ist wohl ferner liegend, daß die das Grundgebirge unter dem Porphyr stellenweise 
durchschwärmenden Lamprophyrgänge mit dem gelegentlichenAsphaltvorkommen hier zusammenhängen. 
Die von 1<'. RönRER am Amalienberg bei Ottenau gemachte Beobachtung (vgl. S. 67) geschah in dem 
Oberrotliegend-Grundkonglomerat, in welchem keine basische Eruptiv-Einschlüsse nachweisbar sind. 
Es findet sich im Untergrund der Oberrotliegendverbreitung indessen nach der EcK'schen Karte 
der Umgegend von Baden etc. (Abhdl. d. k. pr. Geol. L.-A. N. F. 6 1892) nicht weit davon ein breiter 
Streifen von diesem Konglomerat überschrittenen Übergangsgebirge mit uralitisiertem Diabas, mit 
Schichtgesteinen, deren Entstehung auf basische Abstammung hinweist, wenn auch die unmittelbare 
Unterlagerung am Amalienberg tieferes Rotliegendes auf Gneis zu sein scheint. - Außerdem finden 
sich im SW. des Gebiets starke Porphyrdurchbrüche (offenbar praepennische), deren nachfolgend 
zugehörige basischen Durchbrüche fehlen und scheinbar nicht an die Oberfläche gedrungen sind ; dies 
dürfte immerhin in Betracht zu ziehen sein. 
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Schlußfolgerungen Uber die mögliche Herkunft des Asphalts. 
Was die Herkunft des Asphalts betrifft, so habe ich in oben angeführter 

ersten Äußerung (Geogn. Jahresh. XVII, 1904, S. 196) aus dem Vergleich jener 
die Asphaltfunde und sie nicht (bzw. nur untergeordnet) .führenden Erzgebiete 
(Porphyrstock von Königsberg) und aus den allgemeinsten Kennzeichen des "Vor
kommens schließen zu dürfen geglaubt, daß er sicher nicht unmittelbar aus hoher 
Temperatur, in der auch Zinnober in Sublimation entstanden sein könnte, hervor
gegangen ist, also ein unmittelbar plutonisches Erzeugnis ist, sondern daß er eine 
mehr untergeordnete Begleiterscheinung dieser Mineralisation selbst und zwar be
sonders jener Erzgänge in den Sedimentgebieten darstelle im Gegensatz zu jenen in 
den großen Porphyrgebieten. Letzteres führte zu der "V erruutung, daß die minerali
sierenden, wie ich annahm, wahrscheinlich Na Cl haltigen juvenilen (vgl. l. c. S. 187, 
205, 208-209 u. s. w.) Lösungen, welche Quarz, Baryt, Zinnober und Knpfererr.e 
absetzten, aus den Bitumen führenden Teilen der karbonischen und permkarbonischen 
Ablagerungen (s. 0ben S. 48 und S. 57) im Zusammenhang mit Soolewirkung die 
Asphaltabsätze geschaffen haben dürften. 

Dieser Gedankengang ist auch zugleich im Sinne der bekannten Anschauungen 
verfolgt worden, welche in manchen Quecksilbererzgebieten die Konzentration und 
Ausfällung der Quecksilberverbindungen von dem Bitumen der benachbarten Gesteins
schichten abhängig macht (vgl. hierzu KRuscH "Unters. u. Bew. von Erzlagerstätten" 
1907 S. 261 und ScnRAUF, "Über Metazinnabarit von Idria etc.", Jahrb. d. K. K. 
Geol. R.-A. 1891 S. 398). 

A. LEPPLA spricht (in Naturw. Wochenschr. 1902 S. 574) lediglich von einem 
verdichteten Grubengas-ähnlichen ProdHkt aus der Zersetzung der tiefer liegenden 
Kohlenvorräte, auf welche meine Annahmen nicht hinzielten. 

W. SALOMON hat (Ber. des Oberrh. geolog. Vereins 1909 S. 116-122) im 
gewissen Gegensatz zu A.. LEPPLA eine rein oder unmittelbar thermale Entstehung für 
das im Porphyr von Dossenbeim N. Heidelberg bekannte Asphaltvorkommen an
genommen, während mein damaliges Material nur für eine mittelbar und beiläufig 
thermale Entstehungsweise sprach. SALOMON dachte auch nicht an Emanationen 
der pneumatolytischen Periode des Porphyrs selbst, sondern an einen tertiären Vorgang. 
Hierzu kommen in gleicher Ausdeutung die Feststellungen von F. R öHRER im Jahresber. 
d. oberrh. geol. Vereins 1914 S. 89 bezüglich der Funde von Asphalt in Spalten des 
Oberrotliegenden Grundkonglomerats bei Ottenau NNO. von Baden-Barlen (S. 66 4). 

Durch die genauere Bearbeitung des Materials der für das Hl. Donnersberg 
früher noch ausstehenden älteren Fundorte, durch neue Funde und die Auffassung, 
daß auch das Effusivgebiet von Mörsfeld gleich dem von Jakobsweiler weniger als ein 
Sedimentgebiet zu betrachten ist, tritt nun die Beteiligung der basischen Ganggesteine 
an den Asphaltvorkommen entschiedener hervor, besonders wenn wir noch einige 
außerbayerische, zum Teil örtlich sehr nahe liegende Vorkommen hinzuziehen 
(Ygl. Tabelle S. 66). Hierzu sei noch folgendes ausgeführt. 

1. Mittelbar magmatiscl1e Herkunft des Asphalts in Eruptivgesteinen. 

Aus den in v. WoLFl!'S Vulkanismus Bd. I S. 112 gegebenen ausführlieben 
und kritischen Zusammenstellungen der wichtigeren Ergebnisse von vulkanalogischen 
Einzelforschungen ist zu entnehmen1 daß das in den vulkanischen Exhalationen 
vorkommende Methan als ein Reaktionsprodukt von C0 2 und H 2 aus dem magmatischen 

5* 
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Gasbestand in einer späten Periode der vulkaruschen Vorgänge bei sinkender 
Temperatur entstehe (vgl. l. c. S. 112). Daraus läßt sich verstehen, daß es auch in 
den Mineralkörpern der Eruptivgesteine selbst nachgewiesen werden kann. Da ist 
es nun sehr auffällig, daß Methan (l. c. S. 79) und überhaupt die Gase H2 S, CO,, 
CO, H2 in Diabasen und Basalten in verhältnismäßig größten Mengen als 
magmatischer Bestandteil noch eingeschlossen festgestellt werden konnten; für 
}Ietban wird in diesen Gesteinen 0,12 ccm (bei 0° und 60 mm Druck) aus der 
Volumeinbeit des Gesteins als Mittel berechnet; für die Diabas-Ergußgesteine 
(bei 0,19 Größt- und 0,06 ccm Mindestgehalt) ist das fittel 0,14 ccm. 

Dies eröffnet für unsere Pfälzer Vorkommen folgende Erklärungsmöglichkeit: 
Nach der Erhärtung der basischen Intrusionen setzt (zum Teil nach einer nicht 
seltenen aplitischen und quarzischen Injektion) die Erzmineralisiernng im .Anschluß 
an die die Schichten steiler und flacher durchbrechenden, durch neuere tektonische Be
wegungen der andauernden Gewölbebildung geöffneten Schlotspaltungen der basischen 
Intrusiva ein; ebenso werden die Effusivkörper im .Anschluß an tiefgehende tektonische 
Erschütterungen in ähnlicher Weise der Mineralisation durch Tiefenlösungen zu
gänglich gemacht, was besonders dann nahe liegt, wenn, wie z. B. bei 1\iörsfeld, 
diese Effusiva örtlich von zahlreichen feinen .A.plitgängchen durchsetzt sind. 1) 

Es erfolgt nun hierdurch eine weitgehende metasomatische Umwandlung der 
basischen Ernptivkörper, die um so völliger stattfindet, je durchlässiger diese gedacht 
werden können, wie z. B. auch Blasengesteine;2) die Umwandlung kann bis zur völligen 
Verkieselung sich steigern, welche in viel umfassenderem Maße die benachbarten 
Sedimente (seien es nun die der Verkieselung an und für sich sehr zugänglichen 
Quarzsedimente oder die auch durch die Wärmeaufblähungswirkung der benachbarten 
Intrusion zugänglich gemachten Schiefertone) ergreift. Bei dieser mineralischen 
Durchsinterung der Ernptiva, von deren durchgreifenden Ganzheit wir verschiedene 
Belege brachten, werden nun auch jene b"ase ausgetrieben und mit ausgewaschen, 
welche dann in den Spalten sich ansammeln; es bilden sich dabei Quarz- und 
Karbonatlösungen, Sulfide werden konzentriert und ausgeschieden, dann bleiben als 
Reste CO, H2 und CH<l und N, welche Gasreste bei abnehmenden Temperatur
verhältnissen wohl nicht ohne Solewirkung mit hinzutretender Oxydation von oben 
her zu flüssigen Naphtaverbindungen zusammentreten können. 

Da die Erzeugnisse des letzten Vorgangs durchgängig auch den .Abschluß der 
ganzen Quecksilber etc. -Mineralisation bedeuten und die Begleiterscheinung eines 
unter Druck erfolgenden Rückzugs ist, so ist es uicht auffällig, wenn die End
produkte auch schon in den Spalten der veränderten Eruptivkörper selbst als .Aus
füllungen auftreten, aus deren Gesteins-Umgebung sie in kleinsten Mengen aus
getrieben wurden; hierbei ist zu bedenken, daß ein Teil der Spältchen schon vorher 
bestand und den ganzen .A.usziehungsprozeß bzw. dessen höhere Stärke ermöglichte 
oder daß, ganz abgesehen von der Wahrscheinlichkeit andauernder tektonischer 

1) Hierbei ist nicht ausgeschlossen, daß auch die Örtlichkeiten von Er gußdecken mit den zuge
hörigen Aufstiegspalten in näherer Verbindung stehen und Aplitisierung sowie Mineralisierung durch 
diese nähere und ältere Verbindung mit der Tiefe unterstützt wird. 

2) Daß bei Blasengesteinen dennoch so selten Asphalt beobachtet wurde, das kommt wohl 
neben der geringen Mineralmasse und einem ursprünglichen Gasverlust daher, daß sie doch seltener in 
ihrer Stromverbreitung in Zusammenhang bleiben mit den ihnen angehörigen Durchbruchsschloten 
und -Spalten und verhältni mäßig nur zufällig mit tektonischen Tiefenlösungen emporführenden Zer
spaltungen ,~soweit wenigstens die Zone des Ausstreichens es bietet, zusammentreffen (vgl. Anm. 1). 
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Bewegungen, auch im engeren Bereich der Mineralisation in den davon betroffenen 
Gesteinskörpern durch Stoffentzug und einseitigen Neuabsatz das Festigkeitsgleich
gewicht gestört wird und so von neuem Rutschungen mit Zerspaltungen oder mit 
stärkerem Aufreißen von älteren capillaren Zertrümmerungen einsetzen;. so treten 
infolge eines Kreislaufes Verhältnisse und Erzeugnisse unmittelbar nebeneinander auf, 
welche man örtlich weiter voneinander vermuten sollte und welche an der Stelle, 
wo sie angetroffen werden, auch wie Gebilde zeitlich weiter auseinander liegender 
Vorgänge anmuten. 

Wir müssen hier hinzufügen, daß die Tatsache, daß im allgemeinen auch 
die geologisch älteren Gesteine an Gasgehalt zunehmen, was nicht auf Kosten der 
Verwitterung gesetzt werden kann (vgl. WoLF 1904 S. 80), nahe gelegt hat, daß 
an einem gewissen Maß dieser Zunahme u. a. der langsame, selbständige Zerfall 
radioaktiver Elemente schuld ist; wenn wir nun bedenken, unter welchen starken 
Einflüssen der gesamte Mineralbestand der geschilderten basischen Gesteine um
gewälzt wurde, so dürfte auch hier eine außerordentliche Gelegenheit zum Zerfall 
radioaktiver Elemente, zu ungehinderter Emanation gegeben sein und die obigen 
Zahlen, besonders in ihrer Gegensätzlichkeit zum Gasgehalt saurer Gesteine, un
verkürzt und ohne Vorbehalt in die Betrachtung hereingezogen werden, tro tzdem 
diese Asphaltanreicherung aus jung paläolithischen Gesteinen in jung 
paläo l ithischer Zeit selbst noch stattgefunden haben mußte. 

Weiter ist zu bemerken, daß in den basischen Urgesteinen auch ein bemerkens
werter Gehalt an Stickstoff nachgewiesen ist, welcher auch nach EBLER im Asphalt 
von Dossen beim auftrit~ bei dem pfälzischen Vorkommen aber von Dr. A. Scmv AG:BR 

nicht nachgewiesen werden konnte. 
Wenn wir somit der Anschauung das Wort reden, daß der Asphalt durch 

Wirkung thermaler Mineralisation, zwar nicht aus den bitum. Gesteinen der Perm
Garbonsedimente entstanden ist, sondern aus den hierdurch verursachten stofflieben 
Umsetzungen der basischen Eruptivgesteine der Perm-Carbonschicbten hervorging, so 
ist andererseits darauf hinzuwei en, daß einfache Umsetzungen in basischen Gesteinen 
und ihrer Umgebung, welche sich auf Kalzit- und Eisenockerabsätze beschränken \md 
nur gewöhnliche Verwitterung des Gesteins zur Voraussetzung haben, niemals zu 
Asphalt führen; es ist das an zah !reichen Vorkommen des Pfälzer Sattels zu schließen. 

2. Mittelbar magmatische Herkunft des Asphalts in den Erzgängen 
(}er Sedimentgebiete. 

Wie verhält es sich aber nun mit den Asphaltvorkommen in reinen 
Sedimentkuppen, in welchen die Beziehungen zu basischen Intrusivkörpern 
durchaus nicht zu bestehen scheinen, wie beim Potzberg, wo weder durch · den 
Bergbau noch durch spätere Tiefbohrungen nahe der Mitte des Berges etwas von 

ba ischen oder sauren Kernen und Lagergängen nachgewiesen ist? 
Hierfür ist aber hervorzuheben, daß auch starke Spalthlüfte, welche auf größere 

Eruptivkörper hinlaufen, ebenso wie starke Schichtungsaufblätterungen oder spröde, 
besonders zerklüftete, hochgradig für Flüssigkeiten und Gase durchlässige Schichten
verbände zwischen undurchlässigereD Schiefertonmassen eine innigere Verbindung 
von solchen Er?'- und Asphaltgangsystemen mit basischen Eruptiven herstellen könnten. 

Für den Patzberg wurde nun durch den VerfaRser festgestellt, daß die Erz
gänge dort zu einem wichtigen Teil aus lagerhaften Aufblätterungen bestehen, 
welche sich hauptsächlich an das grobzerklüftete "Felslronglomerat" anschließen; 
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dieses, die Richtung älterer Quergänge, auf welchen später Verwerfungen auftreten, 
und die gesamte~Erzganganhäufung des Patzbergs verweisen nun auf den nahen 
Kuselitzug vom Remigiusberg, der im Ausstreichen von jenem der Erzgänge etwa 
2 km entfernt wäre und de~sen Tiefenfortsetzung von dem schwächer einfallenden 
Felskonglomerat in etwa 3 km Horizontalentfernung bei ungefähr 1500-2000 m 
Tiefe unter dem Niveau der Erzabbaue erreicht würde. Dabei ist zu bedenken, daß 
in Kalkspatgängen des Remigiusbergs selbst sich häufig Kupfererze gefunden haben 
und auch ein alter Kupferabbauversuch im Hangenden des Lagers bestand, während 
im Patzberg fast nichts davon auftritt; es müßte hier eine abspaltende Verteilung 
zwischen hier und dem Patzberggebiet stattgefunden haben, während am l\Ioschel
landsberg und bei Mörsfeld die Zinnober- und Kupfererze zusammen vorkommen. 
Ich halte die Mineralisierungsbeziehung zwischen jenen beiden Gebieten für außer
ordentlich naheliegend. Hierbei ist an das häufigere Auftreten von .Asphalt gerade 
in der Umgebung des Remigiusbergs hinzuweisen: ich glaube zwar, daß es sich hier 
zum Teil um eine jüngere Entstehung handelt, etwa um tertiäre Vorgänge der 
gleichen Art, welche bei geringerer Stärke auch geringere Ausbreitung hatten und da
her zu der Höhe der alten Patzbergbaue nur schwach aufstiegen; eine Wiedereröffnung 
der alten Mineralisationsvorgänge zu tertiärer Zeit ist bei dem Hinblick auf die noch 
gegenwärtigen Fortsetzungen bei Kreuznach keine zu gewagte Annahme, wenn man 
bedenkt, daß auch bei Diedeikopf N. von Kusel zunächst dem Kuselit eine Kohlen
säure-haltige Soole entspringt, ebenso bei Grurnbach NW. von Lauterecken, woselbst 
auch Asphalt im Melaphyr gefunden wurde (vgl. Er!. z. Bl. Kusel 1910 S. 114).1

) 

Ein ähnliches Lage\"erhältnis von Erzgängen zu benachbarten Eruptivschloten, 
wie dies für den Potzberg nahegelegt wurde, güt nach diesem Lehrbeispiel für fast 
alle übrigen Erzvorlrommen. Das Erzgebiet mit Asphalt am Stahlberg liegt im 
Winkel zwischen der Schönborner Intrusions-Gruppe im Süden, der Mannweiler 
Gruppe im Norden und dem Hoofer Hof-Massiv im Osten in einem ähnlichen 
Liegendabstand und es entspricht der Hauptentwicklung des letzteren auch der 
eigentliche wichtige Erzbereich des Stahlbergs; alle diese Eruptivgruppen leiten in 
ihren an der Liegendfläche ihrer Durchbruchskörper spitzwinkelig anstoßenden 
Schichtfugensystemen gemäß der Neigung der Schichten nach dem Stahlberg in die 
Höhe. Es ist hierbei zu bemerken, daß im permischen Jugendstadium des Pfälzer 
Sattels neben zahlreichen Schichtaufblätterungen für Magmendurchbrüche und mit 
ihnen zusammenhängende Mineralisationsdurchzüge nur verhältnismäßig wenige aber 
bedeutende Vertikalzerklüftungen (ohne Verwerfungen!) bestanden. 

Das Gebiet von Moschellandsberg hat nnn in seinem Kern eine stark 
verkieselte basische Masse, welche der ausführlich S. 59 beschriebenen von Orbis 
sehr gleicht; sie hält aber dem sehr reichen Erzvorkommen mit allerdings unter
geordnetem Asphalt nicht die Wage; dafür haben wir in ganz naher Entfernung 
zwischen Schiarsfeld-Sitters und Niedermoschel-.Alsenz ein Gebiet zahlreicherer 
Muldenflügeldurchbrücbe, deren südliche Gegenflügel auch noch als zum Stahlberg in 
Beziehung stehend betrachtetwerden können (Fig.2 S. 75); der im S W. vom l\Ioschellands
berg liegende Lagergang vom Steinkreuz bat eine hocbgradigere tiefgehende gesamt
körperliebe Umwandlung erfahren und ist ganz hellfarbig geworden (vgl. Buchwald am 

1) Ich verweise hierbei auch auf meine Ausführungen in Geogn. Jahresh. 1904 S. 196-197 über 
die geologisch letzte tektonische Erschließung der tiefen Herde; hier ist auch S. 196 Anm. Bezug 
genommen auf das in einem Bohrloc!) bei Bexbach schwache, aber deutlich gewordene Vorkommen 
von Petroleum in Sandsteinen mit Klüften aus Kalkspat und Schwefelkies. 
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Lemberg), ohne eigentlich an Festigkeit eingebüßt zu haben; das Erz ist, wie der Dünn
schliff zeigt, spurlos verschwunden. Die Eruptiva dieser Gegend, von 1\'Ioschel
landsberg und Stahlberg - es erstreckt sich dies auch auf die Erzgänge des Donners
berggebietes (Geogn.Jahresh.1915 S. 77)- haben nach "ThÜ'l'TII. ScHUSTER als struktur
mäßige Tholeyite eine ausgebreitete Verquarzung erlitten, welche zum Teil die 
Restquarzbildung der Kuselite nachahmt und als Folge einer Kieselsäureabspaltung 
aus einem A plitmagma von mir erklärt wurde (s. oben S. 55). Obwohl diesem 
Vorgang erst die die Erzmineralisation begleitende Verkieselung als zeitlich ge
trennte eigene Sache nachfolgt (vgl. oben S. 56-57), kann er doch schon zur Aus
treibung und Ansammlung der magmatischen Gase und zur Bildung von Asphalt 
in hohem Umfang beigetragen bzw. ihr vorgewirkt haben. 

Hierzu ist noch zu bemerken, daß die zwischen Sitters, Alzenz und Nieder
moschal einerseits und dem M:oschellandsberg andererseits liegenden tholeyitischen 
Lagergänge als höhere Apophysen eines einheitlichen in der Tiefe SO. von Moschel
landsberg liegenden Muldenachsendurchbruchs (vgl. S. 75 Fig. 2) betrachtet und in Be
ziehung zu dem Erzgebiet Landsberg-Seiberg stehend angenommen werden müssen. 

Was das hochgradig veränderte Gestein am Moschellandsberg selbst betrifft, 
so ist es zum Teil urspri.i.nglich auch ein Tholeyit gewesen, der zuerst eine Quarz
neubildung erfahren hat i_vgl. Geogn. J ahresh. 1913, S. 24 7 3)], wie sie von den 
'l'holeyiten eben erwähnt wurde; darnach hat das Gestern eine weitere Zersetzung 
und inneren Zusammenschluß seiner Raumverminderung erlitten, welche die Struktur 
ziemlich gestört hat, so daß bei einer weiteren mm die ganze Masse ergreifenden 
Silifizierung der alte Strukturtypus gerade nur noch in Einzelheiten und an, 
einzelnen Stellen zu erkennen ist (vgl. Geogn. Jahresh. 1913, XXVI, S. 247 mit 
Analysen von Dr. .An. ScB.WAEmn). In zweiter Linie wurde am Turmfelsen vom 
Landsberg der Typus porphyritisoher Gesteine von M_\.T'l'H. Scau 'l'ER erwähnt, welche 
aber von den dort gut erhaltenen Porphyriten der unmittelbaren Umgebung ab
weichen, so daß die Frage ist, ob es sich hier nicht um Randbildung eines Porphyrs 
handeln könne, in welchem ja auch sonst hie und. da porphyritische Strukturformen 
beobachtet sind [vgl. 1. c. 1913, S. 246 2), S. 251 Krehberg und S. 252 1)]. Die erst 
erwähnten besser erhaltenen Porphyrite sind dagegen inmitten des Gebietes der 
Silifizieru~g so sehr frisch, daß es sehr wahrscheinlich ist, daß sie jünger sind 
als diese lmd als die gesamte Mineralisierung und zwar etwa gleichzeitig mit den 
jüngeren Porphyriten in Intrusionen und Effusionen (vgl. Geogn. J ahresh. 1915, 
S. 187) näher am Sattelrand zwischen Rochstein-Rockenhausen und Kirchheim
bolanden-Kriegsfe1d. 

Was die Eruptivgesteine im Erzgebiet vom S tahlberg selbst betrifft, so ist 
ein kleines als Tholeyit noch zu erlrennendes Lagergängeheu auf der SO.-Seite 
des Stahlbergs (vgl. 1VIATTH. ScausTER 1913, S. 24 7 unten) in ein "feinstkristallisiertes 
Quarzaggregat" Yerwandelt. Ein Gang, der ins Abbaugebiet am Roßwald herein
streicht, zeigt sich einschließlich der Grundmasse in allen Bestandteilen bis auf 
Feldspäte und Erz in Kalzit und chloritische M:asse umgewandelt; bezeichnender
weise findet sich gerade in den Erzgängen des Roßwaldgebietes etwas mehr Kalkspat, 
während er vom Stahlberg sonst nur in dem südlichen hinteren Teil nach Diel
kirchen zu, d. h. in der Richtung auf die hier angenäherten 'l'holeyite, erwähnt wird. 
Das ersterwähnte verquarzte Tholeyitgängchen liegt beim Steinkreuzgang, von wo 
wir oben den Asphalt erwähnten, ebenso wie das Asphaltvorkommen vom Steinbühel 
bei Rockenhausen dem südwestlichen Seitenende der Hoofer Hof-Masse entspricht. 

.. 
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In ähnlicher Weise liegt das kleine Erzgebiet bei Münsterappel im 
Liegenden des Winterborner Tholeyitzugs. Das Vorkommen bei Spitzenberg 
ist zum einen Teil an basische Gesteine unmittelbar angelagert, liegt zum andern 
Teil wieder im Liegenden der selbst von kleinen Quecksilber- und Erdpechspalten 
durchsetzten N ied erwiesen-Sch niften b erger Masse, für deren Mikrostruktur auch 
die Tatsache der die Resteckquarze der Kuselite nachahmenden Quarzausscheidung 
nach M:ATTH. ScHUSTER hervorzuheben ist. 

Das gleiche Prinzip der Liegendanordnung erzführender , in massigen 
Schichtenverbänden verkieselter Gesteine, Hi.r welche eine stratisehe · 
Tiefe nverbindung mit steiler einfallenden benachbart en basischen In
trusivlagergängen gedacht werden kann, gilt für Orbis, in dessen tieferen 
Verband auch jene stark verkieselte Tholeyitapophyse mit Zinnober und reichlich 
Asphalt nachgewiesen wurde (vgl. S. 58 und Fig. 2 S. 75). 

3. Beziehungen der Erzgänge überhaupt zu magmatischen ·Durchbrüchen. 

Wir sind so bei der Behandlung der Asphaltauftreten und ihrer möglichen 
Beziehungen zu basischen Eruptiven zum mindesten in ihrem Hangenden auch mehr 
und mehr dazu gekommen, die GesamtmineraJisation der pfälzischen Erzgänge von 
dem gleichen Gesichtspunkt aufzufassen: als ob letztere, ähnlich wie die lagerhaften 
basischen Apophysen, von den tieferen Regionen massiger Eruptivkörper selbst in 
Schicht-Zerspaltungen, also "stratisch" oder "schichtmäßig" aufsteigend, auf die hier 
nabeliegenden 'riefen verbindangen hinweisen, sei es daß die Mineralisationsvorgänge 
hier nur ihre in unmittelbar älterer Zeit vorgebildeten Wege fanden, sei es daß 
die Mineralzufuhren elbst mit den Begleiturn tänden und -stoffen der leichtflüssigen, 
an Gas und Erz reicheren, mit gasförmigen Mineralisatoren (Sulfiden) geschwängerten 
basischen Magmen und ihrer postvulkanischen Außenmgen zusammenhängen. 

Es scheint als ob die Liegendflächen jener mit steilerem Einfallen als 
die Schichten in der Richtung nach dem Sattelfirst aufsteigenden, sie meist spitz
winkelig durchschneidenden und flächenhaft weit ausgedehnten intrusiven Lager
gänge eine besondere Wirkungsweise gehabt hätten, etwa die einer Konzentration 
d er Lösungen unter einem undurchdringlichen nach de m Liegenden zu 
di e Wärme erhaltenden und die Zers treuung der ~iineralausscheidungen 
nach •oben und außen verhinderndem Dach/) von wo aus dann unter dem 
aufwärts sich vermehrenden Ansammlungsdruck die Minerallösungen auch in die 
liegenden senkrechten Querklüfte und die flachen Schichtfugen-mäßigen Zerspren
gungen gedrängt werden und nach dem Sattelinneren seitwärts und aufwärts wanderten. 

Wenn diese Möglichkeit bei den ersterwähnten Fällen sich deutlicher aus
prägt, so sind doch auch die übrigen kurz zu beri:icksichtigenden Erzgebiete dieser 
Anschaungsart durchaus nicht gerade widersprechend angeordnet. 

Was z. B. das Erzgebiet im Porphyr vom südöstlichen Königsberg betrifft, so 
ist es in nicht unähnlicher Weise zu dem großen südöstlich gelegenen basischen 
Durchbruchsgebiet von Niederkirchen (Sattelberg) gelegen, wie das Erzrevier vom 

1) Mit etwas Ähnlichem hängt auch vielleicht die Liegendveredlung flacher oder nicht zu stark 
einfallender Erzgänge zusammen, welche ich arn Potzberg (G-eogn. Jahresh. 1904 S. 166) mehr 
tektonisch zu erklären suchte. An anderen Orten, wo die tektonischen Bedingnngen andere sind, 
zeigt sich aber die Erscheinung auch, so daß hier ·aus der Tiefe stammende Erzbringer (Lösungen, 
Dämpfe etc.), an der Haugendscholle, Gangfüllungen etc. ein auffangendes und stauendes Dach findem 
welches znr Veredelung des Liegenden beiträgt. 



Schlußfolgerungen über die mögliche Herkunft des Asphalts. 73 

Potzberg zur Rammelsbacher Masse.1) Wenn letztere freilich schier noch einmal so nahe 
an das Erzrevier des Dreikönigzugs heranh·itt, so darf vielleicht auf die viel größere 
Mächtigkeit der Sattelbergmasse verwiesen werden. Es scheint allerdings hier dem Erz
gebiet des Königsbergs nur der weniger mächtige Teil des Lagergangstocks von Nieder
kirchen mit seinen liegenden schichtmäßigen Apophysen gegenüberzustehen; dazu ist 
aber zu bemerken, daß dieser Teil gerade durch eine nicht unbeträchtliche Absenkung 
gekennzeichnet ist, wonach die sich verschmälernden höheren Endteile in das Niveau 
der östlich gelegenen tieferen stärkeren Kernmasse gerückt sind. Bei einem 
etwaigen Übergreifen von Mineralisations-Schichtaufblätterungen von SO. her in den 
Porphyr des Königsbergs bzw. in dessen Schichtenliegendes, vielleicht auch bei 
einem Übe~tritt einer tieferen basischen Apophyse in den Porphyr selbst, wie das 
die steileren Kuselitdurchbrüche vom Potschberg und Kiefernkopf ganz annehmbar 
erscheinen lassen,2

) werden natürlich die endgültigen Gangabführungen von der 
dem Porphyr eigenen Art der Gangzerklüftung abhängig. - Meiner Ansicht nach 
drückt sich in der Tat in den Erzvorkommen vom Königsberg die von Südosten 
her stattfindende Annäherung der mächtigeren, sonst dem Sattelrand genäherten 
basischen Durchbrüche an der sich hier sehr verengenden Sattelmitte unver
kennbar aus; ebenso rücken diese Durchbrüche vom nordwestlichen Außenrand 
der breiteren Sattelregion im Remigiusberg-Zug zum Potzberg hin auffällig gegen 
die hier - im Glan-Lautergebirge - viel enger zusammengepreßte Sattelmitte 
vor. - Die im Liegenden der Jiederkirchner 111:asse (Sattelberg !) auftretenden Kuselit
artigen Apophysen mit Quarznachbildung, endlich die von MaTTH. ScHU TER. in Erl. 
z. Bl. Kusel S. 76 genauer dargestellte starke Verquarzung des Patschbergrands dürfen 
hier ohne welterenHinweis genannt werden. - Nach diesen Voraussetzungen kann 
das fast völlige Fehlen des Asphalts im Königsbarg-Ganggebiet also nicht, wie. dies 
früher vermutet war, auf die Lage der Gänge in einem Porphyrgebiet im Gegensatz zu 
einer Lage in vorwiegenden Sedimentmassen gedeutet werden, sondern zugleich mit 
dem Zurücktreten der Karbonatausscheidungen auf die räumlich weiter abliegende 
Beziehung zu basischen Durchbrüchen in jenen Sedimenten und das verhältnismäßig 
geringe Angegriffensein dieser basischen Masse durch die sich den Mineralisationen 
anschließende und verändernde Durchsinterung durch Tiefenlösungen, wenigstens was 
das Niederkirchner Massiv als Ganzes betrifft. In höchst auffälliger Weise durch
setzen aber dieses, auf gewisse Spaltzüge beschränkt, 1. eine Anzahl von breiten Kalzit
gängen, welche eine grob oolithische Strudelstruktur besitzen, 2. schwächere Gang
bildungen von Zeolithen auf älterem Kalkspat, zum Teil mit Pseudomorphosen nach 
Kalzit (Analzim, Desmin, Ohabasit, Lanmontit, Skolezit und Natrolith) - also von 
wasserhaltigen Kalk-Natron-Aluminiumsilikaten mit Prehnit, mit dem Bor-ha]tjgen 
Datolith und mitPektolith, wobei die umfangreiche Epidotbildung (vereinzelt Kupferkies) 
nicht übersehen sei.3) Man kann hierbei an die äußeren Spitzen, das vertikale Empor
dringen und die örtlichen Umwandlungswirkungen von in ihrem eigentlichen Lösungs
gehalt schon in tieferen Regionen entlasteten postvulkanischen, mineralarm gewordenen 
gasreicheren Thermenzweigen denken, deren schwerere Lösungsgenossenschaften schon 
in größerer Tiefe etwa an seitliche Schichtensysteme von größerer Durchlässigkeit ab-

1) Auf die einerseits nordwestliche, andererseits südöstliche Häufung der Erz
gänge am Potzberg bzw. Königsberg wurde schon Geogn. Jahresh. 1904, S. 200 hinp;~wiesen, wo
bei aber zunächst die tektonische Vorbereitung in Betracht gezogen war. 

") Vgl. Geogn. Jahresb. XIX 1906 S. 100-101 (P1·ofiltafel Fig. Xlfl). 
8
) Vgl. Geogn. Jahresh. 1916 und 1907 S. 14. 
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gegeben wurden, in welchen sie nach NW. aufdrangen und im Königsbergstock sich 
stauten. Anzeichen von Erzen (Kupfererzen) zeigten sich auch noch am Westende der 
Niederkirchner Masse bei Kaulbach (S. 47). Endlich ist hervorzuheben, daß die 
quarzreicheren "Kuselit"apophysen der Niederkirchner Masse eben da im Sattel
berggebiet auftreten, wo auch sonst die außerordentlichen Mineralisationen festzustellen 

' sind, also daß sie hier bedeutsamer Weise der Liege ndfläche der Masse ange-
gliedert sind. V ergleichbare Mineralgesellschaften wie die des Sattelberggebiets 
zeigte sich nur bei Norheim in den zwischen zwei Porphyr- und Porphyritdurch
brüchen eingeschlossenen Tholeyitlagergängen von Götzenfels-N orheim-Traisen, in 
welche sich auch, eine ähnliche postvulkanische Geschichte andeutend, Aplitinjek-
tionen nachweisen ließen. ' 

Davon nicht gerade abweichende Erzgebiete im östlichen Pfälzer Sattel dürften 
im Anschluß hieran eine Deutung erhalten. 1. Die Quecksilbervorkommen vom 
Lemberg-Unterhäuserberg im .Anschluß an die sehr nahe an den Lernbergporphyrit 
von NW. und SO. herantretenden Tholeyitintrusionsgruppen, und die Kupfervorkommen 
an der im Durchmesser entgegengesetzten Seite des Bergs, dem Endpunkt eines den 
Porphyr durchsetzenden Diabasgangs und zweier streichenden Diabasgänge, woselbst 
nach HAERC'RE (Ztschr. d. D. Geol. Gesellsch. B. 33, 1881, S. 511) auch Quecksilber
chlorid und Asphalt auftreten. Dies darf zum Vergleiche m.it dem Königsberg sehr 
wohl angeführt werden. 2. Das Kupfererzgebiet des Donnersbergs, welches ebenso 
wie das des Königsbergs durch völliges Fehlen von Asphalt, aber außerdem durch 
das Fehlen von Baryt gekennzeichnet ist, hat doch in seinem eigenartigen Gang
system selbst Durchbrüche von basischen Gesteinen, besonders von Tholeyiten, in 
welchen zum Teil Quarzneubildungen nachgewiesen wurden, welche jenen im Gebiet 
vom, Stahlberg und ~'loschellandsberg ähneln (vgl. hierilber besonders Geogn. Jahresh. 
1915 S. 86); Karbonatausscheidungen gehören hier in Verbindung mit den basischen 
Gesteinen zu den häufigeren Gangmitteln. - Ein kleineres, diesen Vorkommen 
vergleichbares Erzgebiet ist das von den Heidhöfen bei Kirchheimbolanden. 

4:. Einheitlichkeit und örtliche Verteilung der Minet·allösungen 
im Pfälzer Sattel. 

Wir haben oben angedeutet, daß die Annahme einer 'l'rennung von Lösungs
nachschüben und Ausscheidungen, welche als der postvulkanischen Phase einer 
basischen Intrusivmasse zugehörig betrachtet werden können, nicht abzuweisen ist, 
daß z. B. von demselben Eruptivmassiv eine von ihm räumlich getrennte Erzminera
lisation ausgehen könne, während an ihm selbst, d. h. an dem Ort seines Tagaus
streichens, nur innerliche Anzeichen der pneumatolytischen Umwandlung zu beob
achten sind (Niederkirchner Masse). Eine ähnliche Trennung sei noch im folgenden 
besprochen. 

. Wenn die praetriadische Mineralisation des Pfälzer Sattels an die basischen 
Intrusionen geknüpft ist, so sollte, da deren- auch zeitliche- Einheit in der Haupt
masse (vgl. Geogn. Jahresh. 1915 S. 187 u. 189) eine stofflich sehr auffällige ist, doch 
auch die sich daran schließende Mineralisation eine einheitliebere sein. Wir können 
zwei Hauptarten der sogen. juvenilen Mineralisation im Pfälzer Sattel unterscheiden, 
eine Quecksilbererz- und eine Kupfererzmineralisation; beide scheinen vonein
ander getrennt. Ich habe aber schon Geogn. Jahresh. 1904 S. 197-198 darauf 
Wert gelegt zu betonen, daß z. B. im Moschellandsberger und Mörsfelder Erzgebiet 
die Gemeinsamkeit beider Erzabsätze gekennzeichnet ist und daß sie als permisch 



Fig. 2. 

Schematisches Querschnittsbild der Anordnung der Intrusion und Verteilung der Erzfelder im östlichen Pfälzer Sattel in der Richtung Bauwald-Obermoschel-Stahlberg. Donners
berg (unten) bzw. Münsterappel-Kircbbeimbolanden (oben) gedacht vor der ersten Verwerfungsperiode am Schluß des untersten Oberrotliegenden. Die jetzige Abtragungshöbe in 
ersterer Richtung ist an zwei Stellen bei 32~ m (Moschellandsberg) und 300m (Stahlberg) in gestrichelter Linie angegeben; au den Stellen der hier weiter auseinandergerückten Teil
satteltirste. Links von 323m ist die Fürfeld-Hochstätten-Hallgarter Teilmulde der Nahetalmulde m it der noch in der Tiefe steckenden Bauwald-Porphyritmasse als Muldendurch
bruch, rechts ist die Donnersbergmasse, beide senkrecht gestrichelt. - Die Dopelllnie in der Mitte der Schichtungsfolge bedeutet die Lage der Permcarbon-Carbongrenze, die schief 
gestrichelte Schichtzone im Hangenden der Muldenverbreitungen den Grenzmelapbyr. Die schwarzen gangartigen Züge stellen die basischen Lagergänge dar, welche von den Mulden
achsen her halb schichtmäßig, halb gangartig nach den Teilsätteln sich verzweigen; der Stablberg, Moscheilandsberg etc. sind im Liegenden solcher Durchbrüche angeordnet. - Die 
nach der Tiefe nicht fortgesetzten basischen Lagergänge im oberen Teil der Zeichnung kennzeichnen die in der Durchsiebt nach dem dahin einfallenden NO.-Ende des Pfälzer Sattels 
eingezeichneten, in höheren Schichten noch durchgebrochenen 'l'holeyitzüge beiderseits des Gewölbefirsts bei Münsterappel-Mörsfeld und in einer übergestrichelten Teilmulde bei 
Orbis; zwischen beiden ist über der Zeichnung die Wendelsheimer Grenzmelaphyrmulde angedeutet. Die Donnersbergmasse ist nahe ihrem westseitlich äußeren Rande von basiseben 

Gängeben durchsetzt. Über diesem Querschnitt sind mit Klammern die Verbreitungsgebiete der Quecksilbererze (Hg) u n d der Kupfererze (0><) abgegrenzt. 
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eingereiht werden müßten. Dabei ist aber auffällig, daß die Quecksilbererzgänge sich 
an den Sattelfirst mit seinen beiden Teilfirsten halten und die Kupfererze mehr dem 
Sattelrand bzw. dem Bereich der Mulde genähert sind. Eine einzige Ausnahme 
in der ersteren Gruppe scheint das allerdings geringfügig gewesene Vorkommen 
von Quecksilbererzen bei Ulmet zwischen Rathsweiler und Erzweiler am Rand der 
großen Grenzlagermulde von Baumholder-Oberstein zu sein (vgl. Bl. Kusel VI-VII, 
31-32 und .Etl. S. 126). Es liegt dies Gebiet aber an der Stelle der größten Ver
engerung der Sattelbreite, in der Gegend einer höchsten mütleren Aufwölbung 
(vgl. Erl. z. Bl. Kusel S. 162-163) und außerdem ist auffällig, daß hier nach der 
Muldenmitte zu die Erzführung abnimmt, dafür Barytgänge mit Verkieselungs
erscheirrungen und mit Turmalinisierung der Gesteine auftreten neben einem basischen 
Durchbruch "· von Baumholder, 1) wovon unmittelbar nördlich, also der Mulden
mitte entsprechend, das Kupfererzgebiet von Reichenbach-Sonnenberg zu verzeichnen 
ist. Wenn zwar, wie aus dem Auftreten von Kupferkies in verschiedenen Blasen
füJlungen des Grenzlagers hervorgeht (vgl Geogn. J ahresb. 1916 S. 20), in diesem 
selbst eine gewisser magmatü;cher Kupfergehalt vorhanden zu sein scheint, so sind 
doch diese V ererzungserscheinungen, hier deutlich an stärkere Zerklüftungsregionen 
geknüpft und den Synklinal-Durchbrüchen basischer Magmen auffällig genähert, 
während die QuP.cksilbererzvorkommen nach der Antiklinalregion zu abrücken. 

Von den zum Teil bergmännisch bekannteren Kupfererzvorkommen gehören 
die von Düppenweiler-Bettingen, Schloß Böckelheim-Oberhausen, von Münster am 
Stein, von Niedermohr, Fockenberg, Imsbach, Kirchheimbolanden dem Sattelrand 
bzw. dem der :M:ulde genäherten oder sogar angehörigen Teil des Sattelflügel an; 
diesen Punkten wären noch folgende Fundpunkte von Kupfererzen anzugliedern: 

eubreitenfelder Hof (Waldmohr), Gries, Kaulbach, Sattelberg bei Niederwiesen, 
Wüstengerbacher Hof, Tierwasen, Neudecker Wald bei überwiesen, Sien-Langweiler, 
Ratsweiler bei Ulmet, Fischbach N. Hinter-Ti efenbacb, Veitsrodt. 

Mörsfeld, das am innigsten ältere Kupferkiesausscheidung mit älterem Pyrit, 
Zinnober und mit Bleiglanz vergesellschaftet zeigt, liegt nicht nur im Sattelfirst sondern 
auch am Untertauchen des Sattelfirstes unter den Muldenrand; 2) etwas Vergleichbares 
gilt auch für :M:oschellandsberg, wobei auch an die Rolle der Teilmulden bezüglich der 
basischen Intrusionen (vgl.Geogn.Jahresh.1906 8.101 Prof.XIVu. Geogn.Jahresh.1915 
S. 192) erinnert werden muß, wenn die mit den Intrusionen verbundene Minera
lisierung ihrer Schichtumgebung in Frage steht. Der L e rnberg bildet ein solches 
Bild für sich; im zentralen Porphyritstock als Sattelkern sind die Quecksilbererze 
verbreitet, in der näheren Umgebung haben wir verbreitete Spuren der Kupfer
erze. Im Bauwaldporphyrit, einem Muldendurchbruch, fehlen die Quecksilbererze, 

1) Ich habe fl'üher diese Turmalinbildung als eine an den Porphyrdurchbruch angeschlosseue 
postvulkanische Erscheinung gehalten, da von den Petrographen ein damit vorko=endes Gestein 
als ein veranderter Porphyr angesehen wurde; nach der in Geogn. Jahresh. 1916 S. 17, 2 gegebenen 
Erklärung handelt es sich aber wohl um ein Gangsediment und dürfte die Turmalinisierung nicht 
anders zu deuten sein als wie die gleichen Vorkommen bei Baumholder. 

2
) Das Muldengegenüber von Mörsfeld und Niederhausen ist Niederwiesen und Spitzenberg; 

während bei Niederhausen nur Quecksilbererze gefunden wurden, zeigten sich wie auch schon am 
Spitzenberg und bei Niederwiesen (Karlsgrube) ganz nahe am Sattelrand neben abnehmenden Queck
silbererzen im Liegenden eines auslaufenden Melaphyrlagergangs mit reichlich Schwefelkies wie bei 
Mörsfeld: Bleiglanz, Schwefel- nnd Kupferkies, daneben die in solchen Erzgängen nur in Im ·bach 
untergeordnet vorkommende Zinkblende (vgl. ScHOPP, Progt'. d. Ludwigs-Georgs-Gymnasiums, Darm
stadt 1894, S. 10). 
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dagegen sind wieder Nachweise von stellenweise reichlicheren, wenn auch nicht 
abbauwürdigen Kupfererzen anzuführen. 

Zu einem vorläufigen Verstehen dieser auf eine Gesetzmäßigkeit hindeutenden 
Scheidung habe ich folgendes anzuführen: Die schwerer löslichen nur von den heißen 
Minerallösungen aufgenommenen Quecksilbersulfiddämpfe werden in einer tieferen 

' Region noch starker Erwärmung nach dem mittleren (inneren!) Sattelachsengebiet empor
geführt, ohne durch zunehmende Abkühlung schon zur Auskristallisation gezwungen 
zu werden; es ist dies auch die Mittelregion der ursprünglich viel tieferen Schichten
abteilungen mit höherer Eigenwärme und mit batholithischen Intrusionen, mit 
sk1irkster Erwärmung der Gesteine und geringstem abkühlsamen Gasverlustes der 
~fagmen, der besten Erhaltung der Eigenwärme und ihrer Steigerung durch die 
im Sattelfirstgebiet bei der Hebung aus der Muldenlage und Emporwölbung von 
beiden Seiten her dahin wirkenden und in Reibungszertrümmerung sich auslösenden 
Druckwirkungen. - ach den Sattelflügeln aber zeigen sich einfachere Ver
hältnisse; es sind hier die jüngeren Gesteine hoher permkarbonischer Abteilungen 
verbreitet, sie sind den Muldenachsen- und Muldenflügeldurchbrüchen mit starker 
und rascher Gasabgabe der Magmen genähert, erhalten hierdurch eine geringere 
magmatische Erwärmung; es liegen keine oder geringe Anlässe vor zur Wärme
steigerung irrfolge verlustig gegangener lebendiger Kraft, da nur geringe Hebungen 
und fast gar keine Bewegungsstauungen hier anzunehmen sind. Während hier ein Teil 
der Quecksilbersulfiddämpfe schon in größerer Tiefe sich absetzen mußte, drangen 
die kupferhaltigen Lösungen rascher und senkrocht nach außen und oben empor, 
mit ihnen in geringem Maße Zink-, Fluor- und Bleisalze, welche sich auch in 
Lösungen bei Bildungen verschiedenartiger normalerer Sedimente während ihrer 
Entstehung beimengen konnten und sich in ihnen später unter Konzentrationen aus
schieden.1) Diese Lösungen werden natürlich auch noch in Resten mit den Queck
silbersulfidlösungszügen in die Innenzone wandern, können aber auch auf dem 
längeren Wege bei ihrer leichten Ausscheidbarkeit, der Adsorption durch ver
schiedenartige Gesteine, allmählich ganz zur Ausfällung kommen, wodurch die 
Quecksilbererzausscheidungen schließlich verhältnismäßig ungemischt und ange
reichert in der bezeichneten Mittelregion des Pfälzer Sattelgewölbes auftreten. 2} 

Wenn wir im Vorhergehenden bezüglich der Kalkabsätze und zu einem 
großen Teil auch der Quarzausscheidungen auf die chemische Umwandlung be
sonders der eruptiven Nachbargesteine hingewiesen haben, so dürfte von hier aus 
auch ein Blick auf die Barytausscheidungen zu werfen sein. v. GüYBEL glaubte eine 
Beziehung zwischen dem gleichzeitigen Vorkommen von Karbonaten und Amalgam 
(bzw. Hornerz) einerseits und zwischen Schwerspat und Schwefelkies andererseits fest
stellen zu können. Ich habe schon darauf hingewiesen [Potzberg 1904 S. 208 2

)], daß das 
durchaus keine lückenlose Regel ist; weiter sind hierbei Schwefelkiesauftreten 
älterer Generation und das Amalgam als Ausscheidung jüngster Generation miteinander 
unmittelbar verglichen, was nicht angeht. Lernglich erscheinen Gebiete von Karbonat
vorkommen und solche mit Schwerspat tatsächlich oft voneinander getrennt; es 
könnte fast scheinen, daß letztere auf baryumhaltige Orthoklase der Porphyre 

1) Das Auftreten von Flußspat ist indessen auch an Stellen gebunden, woselbst auch Kalk
spat auftritt, d. h. die Möglichkeit der Calciumverbindung Fluor-führender Dämpfe gegeben ist. 

') Der obere völlige Abschluß der Quecksilbererzregion am Königsberg überwiegend durch 
Baryt läßt im Hinblick auf Moscheilandsberg und Mörsfeld nicht annehmen, daß hier eine höhere 
Kupfererzregion etwa der Abtragung verfallen ist. 

--------------~-- ~ 
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zurückzuführen sind (S. 38 d. Jb.), wobei zu bedenken ist, daß ebenso baryumhaltige 
Plagioklase in den basischen Gesteinen auch das allerdings weniger häufige, dazu 
weniger mengenhafte Zusammenvorkommen von Karbonaten und Schwerspat an 
anderen Örtlichkeiten der Quecksilbergänge ermöglichen. Schwerspat ist mit Zinnober 
und mit Kieselsäureausscheidungen auf die First-J\Ifittelzone des Pfälzer Gewölbes 
beschränkt, wobei Beziehungen zu Eruptivgesteinen unverkennbar sind. 

Zusammenfassung. 
Asphalt kommt, völlig Yersteint und ohne Geruch, mit muscheligem Bruch 

und glanzkohlenartigem Äußern in permischen Gängen und seltener in Blasen
räumen von Gesteinen des Oberen Karbon und Rotliegenden der nördlichen Pfalz 
vor; seine Versteinung ist begleitet von einer nie fehlenden septarienartigen Zer
reißung ; spez. Gew. 1,1-1,12, Härte 2,4. 1

) Das Mineral hat hierbei ein Höchstmaß 
an Verdichtung erreicht, was wohl auf eine durch die ~fitwirkung der Minerallösung 
hervorgerufene rasche und völlige Oxydation zurückzuführen ist; seit der Ausfüllung 
der Erhärtungsrisse des Asphalts mit Kalkspat bzw. dichtem Zinnober in permiseher 
Zeit hat das Mineral keine merkbare Zusammenziehung, Verdichtung und Erhärtung 
mehr erfahren. Seltener ist es weich und schwerflüssig wie dickes Rohöl mit Asphalt
geruch aufgefunden worden; es sind das wohl, im Gegensatz zu jenen permischen 
Ursprungs, jüngere (tertiäre) Vorkommen. Selten tritt er allein als Füllung schmaler 
Klüfteben auf, meist ist er mit anderen Mineralausscheidungen (z. B. Quarz) ver
bunden, zum Teil mit den Mineralgesellschaften der Quecksilbererzgänge, in welchen 
die Karbonate als Folge der Lateralsekretion benachbarter Gesteine betrachtet werden 
können, vereinzelt lediglich mit eben solchen ohne die Begleitung von Quecksilber
erzen etc.; besonders ist dies der Fall bei dem seltenen Vorkommen in den Blasen 
eines effusiven Mandelsteines. 

Der Asphalt bildet hierbei meist eine der Letztausscheidungen, hie und da 
von Quarz, unter besonderen Umständen von Kalkspat, Zinnober, gediegen Queck-
ilb r, Schwefelkies und häufiger nur von Braunspat, besonders von Kalkspat ge

folgt, welche Karbonatausscheidungen die Quecksilbererz- etc. Gänge öfters einleiten, 
sie aber auch begleiten, die :Mineralisation abschließen, sowie ganz selbständig 
auftreten. Der Asphalt ist wie die Karbonate und vielleicht auch ein Teil der 
Sulfide kein primärer Be tandteil der Minerallösnngen, welche die Quecksilbersalze 
emporgeführt haben, jener Lösungen, welche als juvenile bezeichnet werden können 
und welche wohl als thermische, Kohlensäure führende Soolen gelten dürften (vgl.Geogn. 
J ahresb. 1904 S.187, 205-209). Diese werden an den Schlotgrenzen basischer Gesteine 
emporgedrungen sein, halten sich zum Teil an deren Verlauf, scheinen aber auch 
öfter in besonders durchlässigen Schichtenkomplexen abgezweigt und weit in die 
Sedimentmassen abgedrängt worden zu sein. Wie sie diese verändert, besonders 
verkieselt, haben, so gilt dies auch von den basischen Gesteinen selbst; sie haben 
hier stellenweise eine Chlorit-, Karbonat-, stellenweise eine völlige Quarzpseudo
morphose nach der ursprünglichen Struktur gebildet. 

Wie nun ein großer Teil der Braunspat- und Kalkspatausscheidungen der 
Gänge auf dieser Umwandlung beruht, welche eine beilaufende Begleiterscheinung 

') Dr. ScuwaGER kennzeichnet die Stücke folgendermaßen: Derb, muscheliger Bruch, spröde 
und doch zähe; Strich schwarz; Pulver schwarz; beim Reiben stark elektrisch; Härte zwischen 
Gips und Kalkspat, doch weicher als Silber, Kupfer und Aluminium, somit annähernd 2,4. Beim 
Reiben läßt sich kaum mehr ein besonderer Geruch erkennen. 
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der juvenilen Erzausscheidungen ist, so glaube ich auch, daß die Asphalt
bildung auf einer völligen Austreibung und Kondensation der in den basi eben 
Gesteinen verhältnismäßig stärker vertretenen magmatischen Gase beruht, unter 
welchen H2 S, 002, CO, CH±, H2 und N2 in verhältnismäßig hohen Werten genannt 
werden; diese Austreibung ist ermöglicht durch die geschilderte umfassende 
metasomatische Umwälzung in den betreffenden Gesteinsmassen; die Kondensation 
ist eine selbstverständliche Begleiterscheinung solcher Gasentbindung in Gesteins
und Spaltengebieten, in welchen chemische Ausscheidungen zugleich Gesteine und 
Gesteinsklüfte in hohem l\Iaße wieder festigen und schließen. - In welchem Umfang 
die basischen Gesteine selbst an der Fährung von Asphalt beteiligt sind, das zeigt die 
Übersicht auf S. 66. Unsere Annahme erklärt auch das Auftreten von aus Methan 
abzuleitendem öligen Asphalt in den gleichen Gesteinen, welcher aber in wesentlich 
jüngerer (tertiärer) Zeit entstanden ist, ohne ·die durchgreifenden Mineralneubildungen 
zur Paragenese zu haben, wie sie die pneumatolytische Phase der permischen 
basischen Durchbräche selbst auszeichnet. Demnach wäre auch Asphalt eine Lateral
sekretion im Anschluß an die thermale, pneumatolytische Umwandlung basischer 
Eruptivgesteine in den Sedimentkomplexen des Oberkarbons, Unterrotliegenden und 
unteren Obenotliegenden, wobei möglicherweise auch die gleichartige Verkieselung 
der benachbarten Schiefertone mitgewirkt hat. Es ist denkbar, daß die an Mineral
masse so viel reicheren, dichten Intrusivgesteine eine höhere Möglichkeit bieten 
zu derartigen Asphaltausscheidungen als die blasigen Gesteine der Effusivdecken, in 
welche~ auch durch den Fluß und die Blasenbildung selbst die Konservierung eines 
urspränglichen Gasbestandes als ffilinster Mineraleinschluß unglinstig beeinflußt ist . 

.Als :Nebenergebnis der vorstehenden Erörterungen ist auszusprechen, daß ein 
großer Teil der auch Asphalt führenden Erzgäng e im Pfälzer Sattelgewölbe in Be
ziehungstehen zu einer im näheren und weiteren Han·genden befindlichen ba ischen 
Eruptivmasse · und daß in einer die zeitliche Einheit der wichtigsten basischen 
Durchbrüche bestätigenden Regelmäßigkeit die Quecksilbererzmineralisationen der 
Sattelmitte genähert sind, während die Kupfererzmineralisationen sich nach dem 
Sattelrand zu, d. h. nach der unteren Grenze des Oberrotliegenden zu halten. Diese 
Verteilung wird als Folge einer während des Aufsteigens stattfindenden Zerlegung 
ursprünglich einheitlicher, in ähnlicher ·w eise wie die basischen Durchbräche von 
den Sattel(Mulden)flügeln nach dem Sattelfirst aufsteigenden juvenilen Mineral
lösungen betrachtet. 
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Einzelheiten über Bau und Entstehung von Enhydros, 
Kalzitachat und Achat. 

Von 

Dr. Otto M. Reis. 

Mit 30 Abbildungen und 2 Tafeln. 

Die Studie über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achatbildung (dieses 
Jahresheft S. 17-42) enthält einekurze Erklärung der letzteren, welche von der gegen
wärtig in den Vordergrund gerückten Diffusionstheorie abweicht und sich mehr an ältere 
Auffassungen anschließt, zugleich aber auch die geologischen Umstände und Ge
sichtspunkte gebührender berücksichtigt. - Da die in einer Anzahl von Schriften 
zur Achatbildung herangezogene Diffusionstheorie beansprucht, in sehr vielen, auch 
praktisch wichtigen Gegenständen der Mineralanreicherung in Gesteinen, ausschlag
gebende Erklärungen zu liefern, schien es nötig, noch näher auf die jüngste Achat
theorie einzugehen und Tatsachen im einzelnen zu behandeln, welche bisher wenig 
berücksichtigt bzw. nicht bekannt waren. Es wurde hierbei jede einzelne Tatsache, 
möglichst unabhängig von anderen schon festgestellten Ergebnissen, für sich auf 
ihre Verwendbarkeit zur Stütze oder zum Gegensatz zur Diffusionstheorie geschildert 
und erprobt. Die mitgeteilten Tatsachen lassen die Wagschale nicht auf die Seite der 
"Pigment"-Diffusionstheorie 1) sinken. Ich habe auch in Geogn. J ahresh. 1913 die An
wendbarkeit der Diffusionstheorie auf die Entstehung der Toneisensteingeoden in den 
Lebacher Schichten und anderen Vorkommen geprüft, desgleichen (auch im An
schluß an eigene ältere Beobachtungen und Deutungen) die Entstehung der bänder
artigen Eisenerzanreicherungen im Buntsandstein des Hardtrandes (entfärbte Bunt
sandsteinzone) in den Berichten der Pollichia (Bad-Dürkheim) 1915 S. 111-116 und 
hierbei mehrfach dargestellt, daß die geologischen T.atsachen bis jetzt der An
wendung der Diffusionstheorie auf diese schichtmäßig aussehenden Mineralaus
scheidungen zum mindesten beträchtliche Schwierigkeiten entgegenstellen. 

lqh möchte noch hinzufügen, daß es mir nicht möglich war, die gesamte 
große Literatur über Achat in vollem Maße kritisch zu verwerten und durchzu
sucben; es kam mir mehr darauf an, eine zum großen Teil selbst eingebrachte 
Belegsammlung auf das angegebene theoretische Ziel hin zu pri:i.fen, unbekümmert 
ob diese oder jene Beobachtung sehon von einem früheren Forscher veröffentlicht 
wurd<1; es mögen die Zeiten zur Entschuldigung dienen. 

1) Dresden und Leipzig, Ver!. Theodor Steinkopf 1915. 
fleognostische Jahreshefte . XXIX. Jahrgang. 6 
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Bei einer Besprechung von R. E. LIESEGANGS "Die Achaten" ( Geol. Run dsch. Bd. VII, 
1916, S. 84) wurde vermißt, daß daselbst der Enhydros nicht eingehender behandelt 
sind; dies veranlaßte mich, auch die oben in diesem Jahresheft gegebenen, zu kurzen 
Darlegungen nach dem schönen und wichtigen Material v. GüMBELS noch etwas zu 
ergänzen; es gilt auch zugleich die Paragenesis für diese V orkomrnen festzulegen, 
wie dies LEITMEIER für die Blasenfüllungen des Basalts von Weitendorf (N. J ahrb. 
f. ::M:in. etc., Beil.-Bd. 28 1909, S. 219.) möglich war. Außerdem sqheinen die Arbeiten 
v. GüMBELS in den Sitztmgsberichten d. K. bayr. Akad. d. Wissensch. math.-phys. Kl. 
1880, S. 241 und 1881, S. 321 vergessen zu sein~ da sie nirgends mehr angeführt 
werden. - Das Untersuchungsmaterial ist uni zwei gute Stücke >ermehrt worden. 

1. Enhydros i. e. S. 

Es wurde d. Jahresh. S. 30· dargelegt, daß die gewöhnlich unter diesem Namen 
gehenden Enhydrossteine nicht für sich Mandelfüllungen des Andesitblasengesteins sind, 
sondern nur Teile davon und zwar die innersten hohlen Kerne darstellen1 welche 
bei den Untersuchungsstücken v. GüMBELS meist noch mehr und weniger große 
Teile der übrigen Ausscheidungen, wie auch der umgebenden Eruptivgesteine aufweisen. 

A. Ein neu erworbenes Exemplar ist in Ergänzung zu den GüMBEL'schen 
Originalstücken völlig frei ausgelöst und . zeigt ringsum die Ohalzedonringe. Es 
hat den Längsschnitt des in Fig. 6 S. 37 abgebildeten Stücks, d. h. einen ganz aus
gee bn e ten Bod en; e~ zeigt hierin eine auch bei den anderen Stücken kenntliche, 
hier sehr auffällige Anpassung wie an.eine vorgebildete Fläche als Gegensatz zu einem 
Wachsturn ins Freie; ~o haben daneben auch an allen älteren Stücken die warzig
kl:tgeligen Erhebungen der gewölbten Ob_erfläche überall .die Glättungen und Ab
plattungen, womi.t sie an die ältere, teilweise schon gehärtete Oberfläche der "Zeolith- . 
Sinterkruste" anstoßen. Das neue Stück erweist sich ebenso. in Ringsystemen von 
beiden Enden der Längsachse weg zusammengewachsen, von welchen eine Seite sehr 
unregelmäßig . ist, die andere je oben und unten in der Brennpunktgegend einen 
~ingwachsturns-Ausgang hat, das sich nach der Mitte zu vorstreckt. In den Mittel
punkten des Ringwachstums steckt hier kein Kalzitkristall (vgl. dieses · Jahresheft 
S. 31 Fig. 5), ü~erhaupt kein Fremdkörpel'. Die Bodenlage greift randlieh-seitlich über 
die obere hinaus und hat hier selbst "äquatoriale" Wulstverdickungen erbalten; 
der Enhydros-Kern mußte hier natürlich ohne jede feste Wachstumsbeziehung in 
der äußeren "Zeolith" füllung des Blasenraums stecken. 

B. Ein zweites Exemplar (vgl. Abbild. 1-3) weicht in anderer Hinsicht von den 
bisher beschriebenen etwas ab; es ist ringsum vom Gestein frei; die äußerste Kiesel
säuresehaie ist sehr dünn und ist da, wo sie erhalten ist, mit der Kern~cbale enger 
verwachsen, während an den übrigen Teilen eine stark ockE?-rig verwitterte M:asse 
sich zwischen äußerster Schale und Kern befindet (verwitterter ei enreicher Zeolith 
- s. unten S. 84). Bodenfläche und Wölbung sind sehr scharf ausgeprägt. Eine 
"äquatoriale" Zone läuft ringsum und erstreckt sich nach der Bodenfläche und der 
Wölbung; sie besteht hier (im Gegensatz zu den übrigen Stücken) aus deutlich 
voneinander getrennten, aber eng aneinander gefügten Ringsystemen, von welchen 
jedes ein unabhängiges .Einzelwachstum mit wechselseitiger Überflügelung bzw. V er
drängung und Einengung erkennen läßt. Diese Ringwülste haben, von einer mittleren 
Polstelle ausgehend und auf die Hälfte der einen Seitenlinie Fig. 2 sich erstreckend, 
ziemlich große von unten und außen nach innen und oben gerichtete und von der 
Außenkruste ab gewachsene Kalzitskalenoeder völlig umhüllt. - Die Oberfläche 
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der Ringwülste zeigt breitflächige spitzigwarzige Rauhigkeiten als Folgen der engen 
Verwachsung mit dem verackerten }Iineral und daneben Teile mit glatteren Ober
flächen · offenbar etwas freieren Wachstums. - Der innere wasserhaltende Kern 

Fig.l-3. 

Drei Ansichten eine• Enhydros-Kerns von der gewölbten Oberseite, von dei· rtacheu Hodenfiäche, von dem 
Seitenrand, wobei die gewölbte Oberseite rechts ist; in Fig. 2 (Mitte) sind die Auslaugungs-Höhlungen der von 

den Ringwülsten umwachsenen Kalzitskalenoeder zu sehen. 

ist nun dagegen iu außerordentlicher Weise ausgeglättet, er zeigt keine Spur 
von Ringwülsten, dagegen die Glättung der Anlagerung an eine feste, geschlossen 
vorgebildete Fläche, besonders auf der Bodenseite, während auf der Wölbungs
seite eine Anzahl Grübchen sichtbar sind, in welche sehr feine verästelte .B'urchen aus
laufen; es sind~ das die Furchen des Zusammenstoßens des seitlich-umfangmäßigen 
"tangentialen "WachstumsvonRingplatten,welche hier die einzigen Skulpturanzeichen 
davon bilden. - Befeuchtet man aber die Oberfläche, so erkennt man in der Durchsich
tigkeit der Schale eine innere weißliche und grauliche Bänderung, welche so recht deut
lich in der inneren Struktur ein dem Ringwachstum entsprechende, strahlig
taugen tiales Vordringen nach der Art der oben •. 30 gek ennzeichneten 
Enhydrosstücke (Fig. 7 S. 85) erkennen läßt. Man sieht auch, daß die Mittelpunkte 
welche man als Ausgangsstellen des seitlichen Ausbreitungswachstums betrachten 
kann, oben und unten nach der Seite der Kalzitanhäufung liegen; jenes findet aber 
auch noch gegen diese Kristalle selbst hin statt; an einer Stelle beobachtet man, 
daß gegen deren Zwischenräume und zwischen den Kristallen ein unregelmäßig 
kugelig- z a p fi g es Vordringen der Kieselsäure stattfand, welches aber diese Zwischen
räume nicht ganz auszufüllen vermochte, sondern ins Freie hin vor sich ging 
(vgl. unten Näheres beim Achat). Dies Exemplar bietet so in mehrfacher Hinsicht 
wichtige Ergänzungen zu den bisher besprochenen Formen. 

Die auffällige Ocker- und zum Teil dichte Limonit-Ansammlung leitet zur 
Frage nach der gerraueren Charakterisierung des Zeolithischen Minerals über. 

C. Die mikroskopische Diagnose GüMBELS über die äußere, sonst weiche, 
filzige Zeolithmasse ist noch kurz dahin zu ergänzen, daß nahezu die Gesamtheit 
des das filzige Fasergewebe bildenden Minerals aus schwach doppelbrechenden, ge
rade auslöschenpen, einseitig zerschleißenden Fasern besteht, welche bei einem 
Präparat nicht sehr häufig, aber bei einem anderen zahlreicher durch kleine kuge
lige, auch untereinander verschmelzende Konkretionen sphärolithischer Struktur 

6* 
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mit lebhafterer Doppelbrechung zusammengehalten werden; diese Kügelchen halte 
ich für Quarz. Freie Qnarzfasern, wie Gül\IBEL meinte, sind in der Masse nicht 
festzustellen; die Kügelchen reichem sich nach der äußeren Peripherie der Blasen
füllung an. 

D. Die früheren chemischen Feststellungen lassen erkennen, daß der Tren
nung des fraglichen Minerals von den beigemengten und eingewachsenen Kiesel
säurekörperehen große Schwierigkeiten entgegenstehen. 

Dr. A. ScHWAGER hat nun neuerdings mit etwas vermehrter, wenn auch immer 
noch beschriinkter Stoffaufwendung das Mineral analytisch zu kennzeichnen ver
sucht; er faßt folgende chemischen Ergebnisse zusammen: "80°/o des Gemenges 
werden geglüht und ungeglüht in Säuren aufgeschlossen; die Summe der so er
haltenen Lösungen ergab: 56,72°/o Si02, 13,93°/o Al2 0 3, 7,61 °/o Fe2 0 3, 4,40% CaO, 
3,70°/o K2 0, 6,12°/o Na2 0, 8,21 °/o H 2 0 u.Glühverlust. Eine mangelnde starke Färbung 
der stellenweise etwas zersetzten Mineralbestandteile läßt schließen, daß das Eisen 
vorwiegend als Oxydul vorbanden ist. Der unlösliche Rückstand besteht zumeist 
aus Kieselsäure, deren größere und geringere Angreifbarkeit durch kochende alka
lische Lösungen den etwas hohen Kieselsäuregehalt des Säurelösungsanteils erldär
lich macht". - Allern Anschein nach handelt es sich nach dieser Analyse um ein 
~fineral, welches chemisch dem monoklinen Mordenit (und Ptilolitb) nahe steht; 
es sind (vgl. HrnTzE, Min. I. S. 1824-25) das kieselsäurereiche Zeolithe aus den 
Blasenräumen californischer Augitandesite in faserig schwammigen Massen mit 
Ca, K~ und a2 mit bis 70° /o Si02• Bei einer zweiten Probe unseres Materials 
wurde lediglich die Kieselsäure noch einmal bestimmt, wobei 60°/o festgestellt 
wurden. Bei dem Enbydros-Zeolith wäre ein Teil der Tonerde durch Eisenoxydul 
ersetzt. Nach dem Verhalten gegenüber Säuren kommt ein eisenhaltiges Ersatzmineral 
für Mordenit in Betracht. .Als Augitandesit bezeichnet auch v. GüliiBEL das die 
Eubydrossteine führende Effusivgestein. 

Nach dieser Feststellung, welche nochmals die Beteiligung eines Zeolith
minerals an der tatsächlichen Schichtung der Achatmandeln bestätigt, sei nochmals 
(vgl. d. ~. S. 27- 28) auf den DAUDRE.E'schen Versuch der Umwandlung einer Glasröhre 
in den Dämpfen überhitzten Wassers verwiesen; es entstand hierbei eine wohlge
schichtete faserige Masse aus einem wasserbaltigen Kalk-Magnesia-Natron-Tonerde
silikat mit eingeschlossenen Quarzspbärolithen, welche auf der Innenseite mit einer 
Krustefreiendigender Quarzkriställchen von bestimmtem lrristallographischen Charakter 
besetzt waren ; es zeigt sieb eine große Vergleichbarkeit mit den Onyxacbaten, 
auf welche schon DAUBHEE aufmerksam macht. (V gl. hierzu Zentralbl. f. Min. etc. 1906 
8.363.) Über die Entstehung d erSchichtbänderung ohne Diffusionsannahm e 
als Begleiterscheinung des Kristalli sa tionsvorgangs vgl. S. 41 obim. 

Im Hinblick auf die in Tafellii Fig. 1 mit Erklärung gegebenen Übersicht über 
die Grundlinien des Aufbans der Enhydros-Blasenfüllungen seien weitere Einzelheiten 
in ein Übersichtsbild der Entwick lung d e r einzelnen Teile eingeflochten. 

1) Eine zweite kleine, zum Teil sehr weiße Probe, W(:'lche vielleicht etwas gebleicht war, 
da auch nach anderer Seite hin sich kleine I.imonitkonkretionen bemerkbar machen, hatte folgende 
annäberden Zusammensetzung: 53,41 Si02 ; 13,56 Al2 0 3 ; 4,71 Fe2 0 3 ; 5,12 CaO; 10,24 Alk, 12,96 
Glühverlust (100), wobei die Alkalien als das Fehlende bis 100 berechnet sind. Das spez. Gewicht 
dieser Probe ist 2,115. Auch hiebei zeigte sieb , daß das Mineral, wie schon bemerkt, sowohl geglüht 
und ungeglübt, von Situren HN03, HCl und selbst H2 SO~ nur unvollständig, aber größtenteils unter 
Ausscheidung schleimiger Kieselsäure zersetzt wurde (A. ScnwAGER). 
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Fig. 4. Schematisches Bild des Querschnitts durch die Chalzedonkruste von Enhydros mit der J, age der Qnarz-
kristalle, welche sich meist noch enger und flachliegend an die Hülle anschmiegen . 

Fig. ö. Mehrere verzerrt endigende Quarzkristalle mit durchscheinender Chnlzedonbänderung der Unterlngc . 

Bild 7 zeigt hnlb schemntisch einen aus der Zeolithhülle ausgelösten Enhydros (Innenschnle) von der gewölbten 
Oberfläche mit von drei Seiten zusammenstoßenden Ringsystemen und etwas unmäßig ansgebildeten Schalt
wülsten mit rauher Oberfläche, welche einen ursprünglich eckigen Blasenraum zn einem fns t rein ellipsoidischen 
nbrundeten; es zeigt sich ein großer Unterschied und Mnngel an einheitlichem Wachstumsan•chlnß in beiden 

Chalzedonbildungen; links ist eine Gruppe Kalzitkristalle mit dicker Chalzedonüberrindung. - Nat. Größe. 

Bild 6 zeigt ein anderes Bild der Schaltwülste und der E nhydrosschale mit ihren die Richtung und den Ver
lauf der Bildungslinien der ersteren kreuzenden Wulstlinien. Außen ist noch der Querbruch der äußeren 
Chalzedonhülle mit den in die darauf folgende Zeolithzwisch enbildung h ereinragenden Kalzitkristallen zu sehen; 

Blick auf eine Längssei te in der äquatorialen Umbiegungsregion von oben nach unten. - Nat. Größe. 

Fig. 8-9. Abstoßen sphäroidischer Schichtung im Umfang des Achat li nm Achat I b eim Vollachat und Kalzitnchat. 

E. Der Gang der Entstehung der Enbydrosfüllungeu mag folgender sein: 

a) äufsere Chalzedonschicht. 

In einer ungleichmäßig ellipsoidalen, unten (Boden) ziemlich gut abgeplatteten, 
nach oben (Dachwölbung) stärker gewölbten Blase hat sich eng an die Blasenwandung 
anschließend im ersten Zeitabschnitt an manchen Stellen Opal-artiger Chalzedon 
abgeschieden; an gewissen Stellen sind mit diesem und auf ibm Quarz 1) und Kalzit 
in zum Teil stark nach innen vorragenden Kristallen eingewachsen; diese letz
teren, sehr rein, als Doppelspat zu bezeichnen, halten sich an den Boden und an 
die Nähe des Winkelraums zwischen Boden und Dachwölbung und sind an dessen 
engster Stelle - die beiden Brennpunktlagen des elliptischen Flachschnitts - ver
stärkt. Zu den letzten Entstehungen dieses ersten Zeitabschnitts kann noch das 
faserige Zeolithmineral gerechnet werden, das sich nun in größerer Stärke und 
ungemischter Häufung an dieDachwölb ung hält, aber, wenn auch verminder~ in die 

1) An einem Stück zeigen die schmalen, stark in die Länge gewachsenen Quarzkristallfl auf 
den Seitenflächen bzw. auf zwei oder drei Rhomboederflächen tiefe Nischen eines bei mangelndem 
Lösungsnachschub nicht erzgänzten Skelettwachstums. Es ist das in dem auch (S. 89) unten durch 
seine auffälligen Anzeichen von Kieselsäuremangel an Außen- und [nnenseite besonders bemerkens
werten Beweisstück. 
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Winkelgegend und auf den Boden übergreift. Es wäre ja nicht ausgeschlossen, 
rlaß dies in einer annähernd gleichzeitigen Ausscheidungs verteil un g aus einer ge
mischten Lösung begründet ist, wonach der Kali-Kalkzeolith sich da bildet, woselbst 
Kalzit und Q.uarz von einander getrennt nicht auftreten, wobei erstere .Anscheidungs
möglichkeit noch später fortdauert, wie auch nochmals Chalzedon auftritt; macht doch 
v. GüMBEL darauf aufmerksam, daß selbst das Enhydroswasser neben Kalk und Q.uarz 
auch Natron und Chlor enthält und in diesem Wasser schwebend ausgeschiedene 
Kieselsäure in Fasern sich findet, so daß es "auffallend sei, daß hier die Zeolith
substanzen durchaus fehlen" (vgl. hierzu S. 87 u. S. 93). Die Zeolithnadeln werden 
auch häufig durch feinfaserige Kieselsäuresphärolithe zusammengehalten, welche 
sich nach der Außenwand zu anreichern und letztere an einzelnen Stellen völlig 
allein zu bilden scheinen; es fand also während und nach der Zeolithbildung noch 
feinfaserige Si 0 2-.Ausscheidung statt: welche nach der Sphärolithstruktur zu schließen, 
eine Ausscheidung aus verdicktem I~ösungsmittel ist, also vielleicht von adsorbierten 
Teilen wirklicher Quarzlösung in kolloidaler Lösung. 

In einer zwischen größeren Kalzitkristallen liegenden dichten Zeolithfüllung 
sind neben einem verhältnismäßig kleinen Chalzedonkern auch eine größere und 
mehrere kleinere Blasen erhalten, welche hohl sind, und woselbst die Zeolithmasse 
ohne Chalzedonnachbildung sich gegen den Hohlraum mit glatter Oberfläche 
absetzt; der hier abgeschnürte gasförmige Inhalt hat also mit einer ge
wissen Spannung der weiteren Ausfällung Widerstand entgegengesetzt. 
In ähnlicher Art muß man sich die Entstehung und Ausebnung der Oberfläche 
der Hauptzeolithfüllung gegen den Innenraum vor Bildung des Chalzedonkerns vor
stellen, welche (vgl. unten S. 88) auch regelmäßig ausgerundet und geglättet war und 
sich so gegen den zunächst vor Eintritt weiterer Abkühlung noch etwas zusammen
gepreßten Hauptgasinhalt ab tzte und erhärtete. 

b) Winkelflillungen. 

Der zweite besonders durch die morphologische Einheitlichkeit strenger ge
schiedene Abschnitt beginnt meistens im Winkelraum der abgeflachten Blase und 
zwar in dessen durch die Ausscheidungen des ersten Abschnitts noch verbliebenen 
engeren und unregelmäßigm·en .Ausbiegungen. Diese gehäufteren Ausscheidungen 
in den Winkelräumen (wie Kalzitkristallgruppen oder auch Q.uarz) lassen nicht an
nehmen, daß etwa hier die Lösung in stärkerem Maße durchtrat, sondern es sind 
das wohl nur die Stellen, wo Flüssigkeit sich adhaesiv anhäuft und die nach der Mitte 
vorragenden Kristallzuspitzungen die beste Gelegenheit zur oberflächlichen Ableitung 
des Lösungsmittels nach dem Innenraum bietet. Eine Durchleitung der Lösung durch 
den hier gehäuften Kalzit und Q.uarz und zwar nur bis zu gewisser scharfbegrenzter 
Stelle zunüchst der älteren Oberfläche ist ausgeschlossen. Die Zuleitung der Lösung 
muß überhaupt eine sehr ungleichmäßige gewesen sein, was auch für viele Achate 
gilt, in deren Umfang dicht gedrängt massenhafte Karbonatkriställchen sitzen (vgl. 
unten über Kalzitkristalle auf Achat I im Vollachat). 

Dieseneueren Chalzedonausscheidungen bestehen nun in reihenweise geordneten, 
dick und kurz zwiebelschalenartig gestalteten selbständig~en Chalzedonwülsten; sie 
legen sich mit gewölbter, kleinkugelig rauher und selten gestrei~ter Außenseite in den 
Winkelraum, an diesen sich anpassend, haben aber, wie das fast alle Achatausschei
dungen erkennen lassen, eine hohlförmige Innenfläche; es legen sich nebeneinander 
liegende Wulstsegmente sogar schuppenartig-schichtig nicht nur mit bloß rand-
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licher Einschaltung von dünner Zeolithbildung, also offenbar in zeitlicher Auf
ei nanderfolge der letzten Stadien aufeinander; ein mittleres Wulstsegment scheint 
das älteste, seitliche scheinen enganschließend zu folgen. . 

· Was die •außen gewölbte, nach innen gehöhlte Form betrifft (gleichsam wie 
bänderartige Ausschnitte aus dickwandigen Hohlkugeln), so ist ersteres durch An
lagerung erklärbar; letzteres ist nicht selbstverständlich; sie könnte als Folge des 
Wasserverlustes nach . dem gasförmigen oder doch gasreichen Innenraum aufgefaßt 
werden, welche hier eine Oberflächenverkleinerung :verursachte und dabei 
die Ränder omporhob.1) 

Es ist mit besonderer Betonung hervorzuheben, daß die Chalzedonschaltstücke 
in den Winkelräumen der Blasen nicht etwa dem System und der Bildungszeit 
der Ringgruppen der inneren Hohlschale als morphologischer Zubehör zuzurechnen 
sind; abgesehen von den schon angeführten Merkmalen eigener Entstehung, geht 
dies auch daraus hero;or, daß die Liniensysteme der letzteren ohne jede Beziehung 
zu den Rändern der ersteren sind und diese spitzwinklig überschneidend unter 
ihnen verschwinden (vgl. das Bild von außen in Fig. 6 u. Fig. 7 S. 85). Ebenso um•er
einbar sind die Wulstlinien der ersteren, wo sie überhaupt auftreten, mit denen 
der letzteren. (Über vergleichbare Winkelschaltbildungen beim Achat vgl. unten.) 

Die Auflagerungs-Trennungsflächen der Chalzedonausscheidungen dieses Zeit
abschnitts in den Winkelräumen zerfließen nach innen zu wohl häufig, sind aber 
auch öfters noch gut in -Fugungen zu erkennen. Die äußere Oberfläche dieser 
etwas dunkler gefärbten Ausscheidung ist auffällig rauhkörnelig, es fehlen auch die 
feinen, oder eigentlich alle konzentrischen Zuwachs(?)-Streifen; es spiegelt sich 
hierin nicht etwa . der Abguß einer rauhen Gegenfläche ab, sondern es ist eine 
selbständige Ausprägung der Besonderheiten des Ausfällungsvorgangs in den "Winkel
räumen". Ein Teil des engen Winkelraumes wird durch diese Chalzedon-Schalt
stücke ausgefüllt, ein anderer Teil zwischen ihnen und nach oben zu wird aber 
durch die währenddem noch anhaltende Zeolithbildung erfüllt; es erscheint die 
letztere in eben demselben Verhältnis weiter zu wachsen, wie dies für die erste 
Generation angenommen wurde, d. h. sie ist hauptsächlich nach der Decke zu ent
wickelt und greift nur schwach und seltener ganz .nach unten über; dann fehlen 
aber auch die Winkelschaltstücke; es könnte daher die Zeolithbildung mit den 
Schaltstücken auch ganz und gar zeitgleich sein und der zweiten Generation zu
gehören (vgl. unten S. 93). Durch beides wird nun der seitliche Winkelraum der 
am Boden abgeplatteten Blase sehr verkürzt und rundlich gebaucht, der verbleibende 
Hohlraum ellipsoidisch ausgeglichen, wie dies auch schon in der ersten Generation 
durch Anhäufung von Quarz- und Kalzitkristallen eingeleitet ist. 

c) Hohle Innenschale. 

Darauf tritt nun die innere, schließlich einheitlicher auch Boden und Rücken
wölbung ergreifende, gleichzeitig aber auch gleichmäßiger elliptische Chalzedon
schale in Bildung; sie geht hauptsäeblich von den beiden Brennpunktgegenden 

· 
1
) Dies gilt in gewissem Sinne auch für die Entstehung der gewöhnlichen Hohl1:ugelinnen

fläche der Achatfüllungen, welche nicht eine Anpassung der Ausscheidungen der an der Gesteins
wand rasch verdickt. festgehaltenen Lösung an deren . innAre Oberfäche darstellt. In den Anfangs
stufen des Achats li erkennt man oft, daß eine Neigung besteht, in mineralisch selbständigen, ent
gegengesetzt gekrümmten halbsphäroidischen Schalen und Oberflächen zu erhärten; es ist dies nur 
auf Mitwir1:ung der von dem Mittelraum der Blase ausgehenden, später stärkeren Austrocknung zu 
setzen, wenn die gegenteilige, viel häufigere Krümmung eintritt. 
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aus und rückt oben und unten nach der )fitte vor; hier ist ein auch verästeHer 
Fugenzusammenschluß (vgl. S. 31 u. 85) deutlich, nicht selten mit vereinzelten kleineren 
Schaltplatten abschließend. Der Form nach sind es ebenfalls nach außen (der Ge
samtwölbung entsprechend) schmälere, aber gestrecktere Zuwachsplatten und -ringe, 
welche, nach innen zu, jede für sich, eine der Gesamthöhlung (wie bei allen Achat
schichtungen) entsprechende Hohlfläche haben (vgl. Fig. 4). An letzterer Seite ist 
auch die Lösung für den Ausscheidungsersatz, nach der entgegengesetzten Seite 
befinden sich die älteren Ausscheidungen, an welche sich, soweit sie fest sind, auch 
die neuen Wölbungen in schwacher, gelegentlieb auch starker (Fig. 1-4), jedoch deut
licher Abplattung anlagern, während die weniger nach außen gewölbten bzw. nach 
innen gebogenen Teile seitlich frei liegen und ihre kleinen Zwischenräume durch die 
nachdauernde Zeolithbildung noch erfüllt wurden. Diese zunächst freien Teile 
zeigen nun die allerfeinste äußere Ringstreifung. Hier zeigt sich ein Seitenstück 
zu der d. J ahresh. S. 40 erwähnten Erscheinung, daß in den radia.len Winkelknickungen 
des Kalzitachats die folgende Schichtschale den älteren Winkelraum nicht ganz aus
füllt und eine Scheitellücke entsteht, die dann später mit Kalzit zuwächst. 

Wo übrigens die Ringplatten selbst in noch nicht ganz ausgeglichene Teile des 
Winkelraums auswachsen, da zeigen auch sie eine den Äquatorialwülsten vergleich
bare Verdickung und Vergröberung der Oberfläche. 

Die einzelnen Ringe zeigen sich an der Stelle der Wölbung stets am dicksten, 
wie sie auch von den Mittelpunkten der kreisringförmigen Anordnung nach der Fuge 
des schließliehen Zusammenwachsens zu merklich an Dicke abnehmen. Sie bestehen 
aus hyalinen Außenzonen und einer milchigen, opalisierenden Innerrzone (Fig. 4), 
letztere ist oft deutlich unterbrochen entsprechend den außen zu bemerkenden 
Furchen.- Alles das spricht für eine gesonderte Entstehung der einzelnen 
größerenRingwülste und -platten. (Vgl. beim Voll-AchatNäheres über Struktur.) 

Eine sehr feine regelmäßigere Linierung scheint mit einer im Innern der 
Masse in der milchig-getrübten Lage auftretenden Bänderung zusammenzuhängen, 
insoferne als diese innere, auf Kristallisationsunterschieden beruhende Bänderuug, 
welche schief quer durch die Wanddicke der Schale zieht, auch nach der Ober
fläche, soweit sie freiliegt, gestaltend wirkt; was aber nicht der Fall ist, wo wie in 
Fig. 1-3 S. 83 keine Faltenoberfläche da ist, dagegen das Anzeichen völlig ausgeglätteter 
Anlagerung an eine ·vorgebildete feste Nachbarfläche bzw. Unterlage erkennbar ist. 

Es ist hier anzufügen, daß. die oben erwähnte äußere Abplattung und Glättung 
aller der einzelnen Wülste und Buckelehen der Innenschale, welche so deutlich 
auf die Anlagerung an eine schon hart vorgebildete Innenfläche der Zeolithhülle 
hinweist und die Innenschale zur Letztbildung stempelt, bei den Schalt
wülsten im Winkelraum völlig fehlt; zu dieser Zeit war also die Zeolithkruste, 
welche ja hauptsächlich von der Decke her stärker ausgebildet ist, hier noch nicht 
vorbanden bzw. in Anfängen gegeben; darnach wäre die Zeolithkruste zeitlich auch 
eine Zwischenbildung zwischen Schaltstücken und Innenschale, in deren Bildungs
zeit sie noch bineinreicht (vgl. oben). 

Es wurde oben (S. 86) erwähnt, daß der Haupthöhle entsprechend kleinere an 
Quarzkriställchen sich haltende Teilhöhlen im Zeolithsinter an einem Stück zu beob
achten 'sind, ohne daß eine Chalzedonauskleidung auf der glatten Oberfläche nacbge
gefolgt ist; es weist dies auch darauf hin, daß von Anfang an keine vollstän
dige Lösungsausfüllung der Blasenhöhlen stattgefunden hat, daß sie sogar 
derart rückständig bleiben konnte, daß der ganze Vorrat na?h einer Haupthöhle ge-
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zogen wurde. - Kennzeichnend hiefür ist, daß die erwähnte Gesteinsblase einen 
Chalzedonkern hat (vgl. auch S. 85 Anm.) von nur ein Drittel der ganzen Länge, 
daß zwei Drittel vom Zeolithsinter eingenommen sind und die äußere Chalzedonhülle 
sehr geringfügig ist, aus Sphaeroiden besteht und nur an einer kleinen Stelle 
dicht geschlossen ist. Die erwähnten Teilbläschen zeigen indessen statt Chalzedon 
einzelne Faserbündel der schon oben erwähnten Zeolithnachbildung. 

Die Chalzedonausscheidung erscheint von außen her (makroskopisch) strukturlos 
und graulich durchscheinend; mehr nach der Innenfläche zu begrenzt sie öfters eine 
weißliebe Bänderung, welche mit der Gesamthülle nicht konzentrisch ist, sondern dem 
seitlichen Vorrücken des Ring-Platten-W acb stums entspricht; ein diese Bän
derung etwa erzeugender Diffusionsniederschlag ist durchaus nicht wahrzunehmen 
und auch nicht zu verstehen. An sie schließt sich nach der Höhlung zu entweder 
vereinzelt eine dünne weiße, dreimal scharf geschichtete Chalzedonausfällung an 
oder jene geht fast ununterbrochen in den ausnahmslos folgenden Quarzkristall
überzug als meist letzte Ansscheidung über. Gelegentlich ist der Überzug indessen 
so dünn, daß er auch von der hohlen Innenseite her die Absetzungen der 
Ringbildungen erkennen läßt. 

Es wurde in diesem Jahreshefte S. 23-25 im Anschluß an Fig. 4 klar gemacht, 
daß bei den gewöhnlichen Achaten die zurückspringenden Winkel zwischen den 
kugelschaligen konvexen Vorbiegungen sehr oft eine erhöhte morphologische Be
deutung des radialen Wachstums der gesamten Blasenfüllung haben, indem hier 
die Stellen radialer röhrig-scheidewandartiger Unterbrechungen und diskordanten 
Anlagerungsüberzüge sind. Diese Stellen sind beim inneren Chalzedonkern der 
Enhydrossteine nicht radial zum Gesamtwachstum und dem Mittelpunkt der Blase, 
sondern tangential bzw. radial zu den seitlich-tangential vorwachsenden Schalt
ringen und Ringgruppen gestellt (welcher Wachstumsrichtung auch die Quarze 
folgen, vgl. S. 90). 

In verschiedene Zeitabschnitte dieser Chalzedon;wsscheidungen gehört auch 
die Chalzedon-Überkrustung der Kalzit-Skalenoiider, ~eiche ohne jede nachteilige 
Einwirkung auf die Erhaltung der Kristallform vor sich ging; einzelne der Kristalle 
konnten schon zur Zeit der Chalzedon-Spbaerolitbbildung umhüllt worden sein; die 
stärker vonagenden wurden aber erst von den starken Chalzedonringen des hohlen 
Kerns ·seitlich um- und überwacbsen; in zwei Fällen und da nur teilweise wuchs 
an ihnen die innerste von drei Quarzkrusten in zum Teil ganz dünner Umhüllung 
bierauf zur Spitze empor. Die in ältester Zeit rasch nach innen gewachsenen 
Kristalle überragten die Niveauflächen (Lösungs-Gas-Grenzscheiden) der verschiedenen 
Ausscheidungsabschnitte. Man sieht bieraus auch, daß die Kieselsäure-Lösung 
nicht die Höhlung von vornherein ausgefüllt haben kann, sondern rings 
wandständig gehalten wurde, so daß nur in späterer Zeitstufe die Quarz
auskristallisation eine gewisse Strecke weit an den weit hereinragenden 
Kalzit-Kristallen emporgekrochen scheint. 

d) Die Quarzausscheidung an der Innenschale. 

An einem Stück siebt man an der oberen gewölbten Decke (vgl. Fig. 4) und 
nur an dieser folgendes: Die Chalzedonringhülle geht ununterbrochen in Quarz
kruste über, welche großkörnig deutliche Kristallendigungen hat; diese Quarzkristalle 
sind niedrig, aber länglich gestreckt und streng radial zu den Ringen gestellt. An 
einem Punkt des 7Jusammentreffens dreier Ringgruppen der Oberfläche, der außen 
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durch eine starke Eintiefung gekennzeichnet ist, steht eine Gruppe senkrechter 
Quarzkristalle von ebenso stärkerer Größe und Dicke, verursacht durch eine radiale 
Eintiefung von außen, welche einen Zapfen nach innen darstellt und das Wachsturn 
der flach anliegenden Kristalle radial nach innen ausnahmsweise begünstigte. 

Es zeigt sich an mehreren unserer Stücke diese auffällige Neigung der ersten 
Quarzkriställcben, statt der radialen Stellung nach dem Innenraum eine entschiedenere 
tangentiale Anlagerung an die Innenfläche anzunebmen,1) als ob der Lösungs
ersatz sich eng an die Innenfläche des Hohlraums hielte und von der 
Seite käme und das Spitzenwachstum schmaler Kriställchen beeinflusse; rlas Quarz
wachstum scheint so genau wie das des Chalzedons zu sein, mit dem es auch 
trennungslos zusammenhängt. Hierfür erscheint nun die oben erwähnte strahlige 
Lagerung der ersten Quarzkristalle zu den Chalzedonringen bei tangentialer An
schmiegung ihres Längenwachstums an die Innenfläche von hervorzuhebender Wich
tigkeit. Bei den deutschen Achaten habe ich dies nie in dieser Form beobachtet; 
hier scheint die zum Inn enraum radiale Entwicklung der Quarze und Amethyste 
die Regel zu sein. 

Die Quarzkruste ist bei diesem Stück besonders entsprechend der Deckenwölbung 
mit einerweißlich opaken, sehr fein gebänderten Chalzedonschicht überdeckt, welche die 
älteren großkörnigen Quarzkristalle dicht umschließt und selbst wieder eine dünne 
kleinkristallirre Quarzkruste trägt, welche auch endlich einen bis dahin 11 mm lang 
frei hereinragenden Kalzitskalenoeder mit gut erhaltenen Kristallkanten überkrustet 
und zugleich eine ältere feine Zersprengungsfuge schließt. - Man hat hier also 
sicher gegen Schluß zweimal eine fr e i sich entwicke lnde Quarzoberf läche 
und eine Diskordanz der letzten Schicht über einen viel älteren Teil, was eben
falls für Anlagerung spricht. 

Die besprochene tangentiale Lagerung ist meist etwas stärker als es das schema
tische Bild in Fig. 4 darstellt, öfters sind die Kristalle derartliegend, daß sie vordere 
und hintere Endflächen aufweisen. Die enge Wachstumsbeziehung zwischen den 
gelagerten Quarzkristallen und der "tangentialen" Chalzedonringelung zeigt sieb 
an einem Stück in anderer Form darin, daß an einem nach dem Innenraum ge
richteten Chalzedonzapfen, woselbst die Quarze größer wurd en, also doch wohl 
durch einen Lösungsmittelentzug nach dem hohlen Innenraum eine W acbstums
verstärkung erhielten, die sehr durchsichtigen Quarze erkennen lassen, daß je ein 
Quarzindividuum auf eine Zapfenteilgruppe konzentrisch angeordneter Chalzedon
bänder kommt, wie dies das Bild 5 S. 85 ganz schematisch angibt, d. h. das Quarz
wachstum kann in der Anlage als mit beeinflußt gelten durch die gleichgerichteten 
Feinfaserbündel des Chalzedons, wie auch seine äußere Fortbildung völlig ge
trennt davon unter den gleichen Wachstumsbedingungen fortgehi.hrt wird. 

Dieses enge Anpassungswachstum der Quarzkristalle an die gehöhlte Innen
oberfläche bewirkt bei langstengelig-säulig auswachsenden Kristallen eine merkwürdige 
gebogen-gebrochene Form dieser, wobei in zahlreichen Wachsturnsabschnitten immer 
wieder ein schmaler Streifen des Rhomboeders auftritt und mit einer Knickung 
vom Prisma wieder abgelöst wird.- E s i s t das ein beson d eres K en nzeichen 
des eigenartigen Quarzwachstums in d er Enhydros h öhlnng und weist 

1) Es erinnert das an die längsgestellten schmalen Quarzprismen, welche bei manchen körnig 
verkieselten Holzsteinen in Längsspalten der Holzfaserung entstanden und den Durchzug der Lösung 
in ganz schmalen Spaltzonen auch in anderen kapillaren Qllarzadern kennzeichnen. 
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auf Besonderheiten in der Beschränkung der Lösung-Umlaufs auf den Umfang der 
Blasenhöhlung hin. 

Die Quarzkristalle bestehen im Innern einer der Drusen ausnahmslos aus der 
nichtgewöhnlichen Kombination co P.R.; bei einer andern ist sie mit der gewöhnlichen 
Form gemischt, bei einer dritten ist letztere alleinherrschend. - Die Quarze sind 
meist glashell; bei einzelnen Stücken haben sie eine opalisierende Färbung und 
auch tatsächlich einen etwas matteren Glanz, was auf reichlicheren Einschluß 
amorpher zum Teil Chalzedon-artig kristallisierter Kieselsäure hinweisen dürfte. 

Trotzdem die als Enhydros bekannten Chalzedonmandeln bei ihrer Eigenart 
mit den übrigen südamerikanischen, auch unseren Obersteiner Achaten sehr ähnlichen · 
111:andeln in mehrfachen Übergängen zusammentreten, sehen wir in dieser Art Er
füllung der Eruptivgesteinsblasen nichts, was irgendwie mit Pigment-Djffusionen 
zusammenhängen könnte, dagegen liegen deutlichere Appositionskennzeichen vor. 
Erstere könnten bei dem rheinischen Achat auch nur einen Te i 1 der Färbungs
bänder verursachen. Es fehlt also hier z. B. völlig der EisenoxydniederRchlag, der 
als "Schutzkolloid" wirken soll, einerseits die gallertige Kieselsäure vor Kristalli
sation zurückhält und andererseits da, wo es nicht vorhanden ist, die Faserkristal
lisation eintreten läßt (was übrigens auch für die gewöhnlichen Achate nur in 
beschränktem Umfang als Erklärung angeführt werden kann). Beim Enhydros 
äußert sich unserer Ansicht nach gegenüber den übrigen Achaten ein 
langsamer und mangelhafter Nachschub von Si02 -Lösung, vrelche außer
dem in mehreren Hauptabsätzen geschieht, während welcher Zeit sich 
die Kristallisations- und Ausfällungsbedingungen auch durch äußere 
Ursachen erheblich geändert haben müssen; der mangelnde Nachschub 
zeigt sich nicht nur in der geringen llfasse der beigebrachten Kieselsäure, sondern 
auch · in dem ganz seitlich-tangentialen, peripher gehaltenen W acbstum, welches 
sich sogar oft in den letzten Quarzen der Innenfläche der Hohlschale äußert. Außer
dem ist durch die obigen Einzelheiten des Aufbaus der ganzen Blasen
füllung die Bildungsfolge von außen nach innen ganz unzweifelhaft 
dargelegt. Insbesondere ist das Hereinragen der Kristallspitzen der jüngeren 
Zone der Außenschicht durch die nächst innere Chalzedonschale bindurch in 
deren Hohlraum und die regelmäßige ringförmige Umwachsung jener durch die 
verschiedenen Schichtlagen der innersten Schalenhülle (neben der nach außen ge
glätteten Abplattung der Chalzedonwiilste der Innenschale) hiefür von ausschlag
gebender Bedeutung. 

Gerade aus dem Bau des Chalzedonanteils bei Enhydros geht, wie 
mir scheint, auch unzweifelhaft hervor, daß derinnere Hohlraummit dem 
Luft- nnd Flüssigkeitsinhalt keine später entstandene Schrumpfungs
höhlung in der Kieselsäuregallerte sein kann, sondern ein fortbestehender 
Teil der ursprünglichen Blasenhöhlung ist, welche zuerst gas- und später lösungs
führend ist, deren jüngsten Absätze aber immer auf der Innenseite der älteren 
nach dem Mittelraum zu erfolgen. 

Ich bemerke, daß ich im vorhergehenden oft kurzweg von Kieselsäuregallerte 
gesprochen habe, wobei ich aber schon in diesem J allreshefte (S. 28) betonte, daß man 
wohl ohne Annahme mindestens beigesellter wirklicher Kieselsäure-Lösung nicht aus
kommen könne; vielleicht handelt es sich überhaupt nur um sehr viskose· dick-
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flüssige Lösung, deren chemische und physikalische Verhältnisse im Aug·enblick 
der Ausscheidung massenhaft allerkleinster Quarzteilchen mit den Eigenschaften 
der gallertigen Kieselsäure zusammenfallen. 

LEITMAIER unrl CoRNU bezeichnen den Chalzedon als in statu nascendi kristallin 
gewordenes Gel; ersterer erinnert daran, DoELTER, Handb. d. Mineralchemie 2. S. 177, 
daß die · chemisch- geologischen Bedingungen der Gelbüdung noch die thermale 
Phase streifen.1) 

2. Uruguay-Achate mit teilweise auch bodenständiger Achatausscheidung. 
(Zu S. 34-37 .) 

Bei diesen Blasenfüllungen ist eine Seite meist stark abgeflacht, der übrige 
Umfang hoch gewölbt; bei den typischen Euhydros ist die gewölbte Seite stets niedrig, 
wie bei den gewöhnlichen Achatformen (vgl. S. 34 Fig. 6, S. 31 Fig. 5 nnd S. 83 Fig. 3). 

Es gibt auch in Effusivgesteinen mit von oben nach nuten abgeplatteten 
Blasen auch solche, die senkrecht verlängert erscheinen; es sind dies die Blasen, 
welche entweder durch Verringerung des Drucks von oben vor der Erhärtung 
(vgl. S. 13-15) einen sehr starken Auftrieb, vielleicht auch seitliche Einengang (S. 43) 
erfahren haben oder auch solche, welche aus der Vereinigung übereinander liegender 
abgeplatteter Blas.en entstanden sind; für letzteres habe ich Beweise in mehreren 
bis. zu 6 cm hohen Blasen von pfälzischen Fundorten. Viele Uruguay-Acbat
maudeln zeigen die erhöhte und seitlich verschmälerte Form mit ausgesprochener 
Bodenfläche. (Über die Entstehung dieser vgl. unten Näheres.) 

Die erste Bildungsperiode eines Achats, wie er a. a. 0. Fig. 6 dargestellt ist, 
umfaßt die äußerste Achatschicht, den nächsten Quarz und wohl noch die darauf 
abschließende Bänder-Achatschicht; ich glaube nicht, daß letztere entstand durch 
Verdrängung der bei der zusammenschließenden Auskristallisation zwischen den 
Kristallen noch befindlieben Gallerte. Das Längenwachstum der Quarzkristalle ist 
durch Verzahnung der auf das Prisma auslaufenden Pyramidenfläche, welche auf 
den Ablösungsflächen deutliehst zu erkennen sind, stets so dicht, daß an einen 
radialen Durchtritt von Lösungsresten nach innen zu nicht zu denken ist; ich 
glaube vielmehr, daß ein noch vorhandener Kieselsäure-Lösungsrest zum Schluß der 
Quarzbildung erst zur Gallerte wird, wie dies auch aus gewissen V ersuchen be
kannt ist. Ihre innere Schichtung erhielt die Gallerte entweder durch allmähliche 
Wachstumsapposition von innen nach außen oder durch innere bänderartige Aus
fällung der Kieselsäure nach Art des DAuBREE'schen Versuchs; nach meiner Ansicht 
nicht durch Diffusion, welche überdies nur von innen nach außen stattfinden 
könnte, da der Quarzzusammenschluß schon vorher so eng ist, daß ein radiales 
Durchdringen von Lösungen von außen nicht angenommen werden kann. 

·Sodann beginnt eine zweite Achatgeneration, welche zunächst die Un
ebenheiten des Bodens horizontal ausfüllte und deren Lösungsvorrat an seit
lieben Durchlässen einwanderte bzw. augesaugt wurde; diese Teilausfüllungen 
spielen etwa die gleiche Rolle wie bei den Enhydros die W iukelwülste in der 
äquatorialen Region d.er Innenkerne nahe am Boden; sie gehen auf eine Abrundung 
des Innenraums um die Gas" blase" herum aus. Es bildete sich dann einseitig Quarz und 
zwar seitlich von einem Hauptdurchlaß, woselbst die Lösung durch ständigen Nachschub 

1
) Die vorläafige Darstellung von J. KöNIGSBERGER1 Paragenesis d. llieselsäure-Min. in DoELTERS 

Handbuch der Mineralchemie Bd. II. 8. 27-61, habe ich leider nicht mehr verwerten können, da 
sie mir zu spät hekannt wurde. 
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noch nicht konzentriert und verdickt genug war und wurde endlich abgeschlosseo 
durch Lösung mit überwiegender Kieselsäuregallerte, deren Schichtung · wieder (vgl. 
dem DAUBREE'schen Versuch!) bänderartig erhärtete, deren letzte Quarzlösungsreste 
endlich eine schwache innerste Quarzkruste bildeten. Der zweite Quarz zeigt sich 
hier ähnlich verteilt und gegen Chalzedon abgesetzt, wie beim Enhydros das Zeolith
mineral, welches sich hauptsächlich an die stärkere Wölbung der Oberseite der 
Blase hält und von da nach dem Boden zu übergreift (vgl. S. 86 u. S. 88). Nach 
diesem Beispiel sollte man eigentlich beim Enhydros auch den Zeolith zur zweiten 
Bildungszei t rechnen, so, daß zur ersten bloß der äußere Chalzedon mit Quarz und 
Kalzit gehören würde, welcher auch eine gewisse Einheit bildet. 

Wenn so auch das Eindringen der Lösung einseitig ist, kann man sie sich dadurch 
umfangmäßig verteilt denken, daß au der Berührungsfläche zwischen Gasinhalt und 
Gelflüssigkeit eine schwache Erhärtung stattfindet, zu deren aufgebogenenSeitenrändern 
erst wieder die Lösung ringsum (S. 87) beigezogen werden kann; so wird die Lösung 
schrittweis.e in immer größerem Oberflächenumfang angesogen, bis sie den Gasinhalt 
von der Wandfläche her umgibt.l) Es könnte so eine Wandauskleidung mit Kiesel
gallerte gedacht werden, welche entgegen der Schwere von einzelnen Infiltrations
punkten ausging; wäre der Nachschub gering, so wüTde eine Ringbildung wie 
beim Enhydros auftreten; damit s timmt das ganze Verhalten der Enhydros
mand eln , daß ihre Bildung unter e inem Kieselsäuremang el vor sich 
ging, der die Höhlung von der Blasenwand her nur in geringem Umfang eingeengt hat. 

3. Ergebnisse W. v. Gümbels über den Inhalt der Enhydrossteine 
und weitere Folgerungen. 

Durch Untersuchung des gasförmigen Inhaltes der Gasblase des Chalzedon-
• wassers hat GüMBEL festgestellt, daß keine merkliche Menge von Kohlensäure, im 

übrigen nur Wasserdampf und wahrscheinlich atmosphärische Luft enthalten ist. 
Dieser Wasserdampf etc. hat bei 15,5 ° C. untersucht eine Spannung, welche GüMBEL 
annehm en ließ, daß in d~m Augenblick, in welchem die Chalzedonmandel sich 
schloß, sie in einer Atmosphäre von Wasserdampf und Luft sich befand, deren 
Temperatur so hoch war, daß durch die vorhandene .Abkühlung die durch den Ver
such festgestellte höhere Spannung eintrat ; es müßte diese Temperatur etwa 100° 
betragen haben (unter Annahme, "daß der Druck der Atmosphäre, in welchem 
die Chalzedonmandel sich bildete, nicht sehr von dem Druck der atmosphärischen 
Luft an der Erdoberfläche verschieden gewesen sein dürfte"). 

1) Was die Möglichkeit seitliche r Ausbreitung der Kieselsäure an Stelle von umfangsmäßig 
radialem Vordringen und ohne Annahme ursprünglich völliger Blasenfüllung mit gallertiger Kiesel
säure betrifft, wie ich solche seitliche Verbreitung in diesem Jahreshefte S. 25 seitlich von Einzugskanälen 
angenommen habe, so hatte ich dafür meine guten Gründe. Es liegen Achatdrusen vor mit älterem, 
ziemlich stark flächenhaft ausgebreitetem Kalzit in der Peripherie, der zweifellos älter ist als die 
Chalzedonschichtung und allem Anzeichen nach offenbar auch älter als die Kieselsäureeinwanderung 
selbst; diese ist sicher nicht durch die Kalzitkristalle durchgedrungen, sondern zwischen ihnen hin
durch, meist um sie herum und auf ihre innere freie Oberfläche hinauf, wobei die Blase nur zu einem 
geringen (vielleicht 1/s) des Halbmessers von Chalzedon eingenommen wurde; es muß also eine 
se itli ch an der \Vand sich hinhaltende, de n Hohlraum der Blase von außen nach 
inne n erst a llmäh lic h verenge nd e Ausbreitung der Lösung mögliph sei n, auch ohne 
daß Lösung von allen Se i te n radial eindringt, wie das Bild des Enhydroskerns darlegt; es 
muß außerdem rasch ·eine gewisse Festigung der Ausfällung eingetreten sein. 

2
) Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wissensch., math.-phys. Cl. 1880 S. 241 und 1881 S. 321. 
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Es hat sich nach Gtl:ruBJ<..'LS Ansicht darauf die Blase geschlossen und blieb · 
der Inhalt unter unbedeutenden Veränderungen bestehen; es ließ sich durch Ver
suche fesstellen, daß die Chalzedonhülle im ganzen völlig dicht ist; nur an ver
einzelten Stellen wurde von v. GtlMBEL und KNOPP durch verstärkte Vornahmen 
feinste, etwa röhrig-spaltenartige Durchlässe nachgewiesen bzw. deren bestimmtes 
Vorhandensein gefolgert, welche, wie ich meine, sich entweder an die Kalzitein
schlüsse . im Opalzedon halten und durch deren kleinste Verwitterung bedingt, 
andererseits aber durch Erschütterungen beim Zerschlagen des Gesteins und der 
äußeren Hülle veranlaßt sein können. (Man kann nicht erwarten, daß derartige, 
oft sehr dünn wan~ige hohle Gebilde ganz ohne nachträgliche Fehler gewonnen 
und weithin verfrachtet werden, ganz abgesehen von den geologischen Einflüssen 
in dem durchaus nicht mehr frischem Gesteine.) Nachdem später die gesamte Tem
peratur des Muttergesteins und der Blase weiter gesunken ist - ohne daß durch 
die Chalzedonhülle .hindurch ein Stoffaustausch stattfinden konnte -, mußte der 
Gasinhalt eine gewisse Spannung behalten. 

Was die Ansicht GtlMBELS · über die Entstehung der beachtenswerten Gas
spannung betrifft, so kann diese Gasspannung, wenn sie lediglich einer hohen 
Temperatur entstammen soll, nach Abkühlung auf ca. 15° C. nicht mehr in nu
verkürztem Bestand angenommen werden. Lediglich dem Lösungsdruck bei der 
Kristallisation und dem des Kristallisationsvorgangs nach innen zu selbst kann sie 
b_ei ihrer Höhe kaum zugeschrieben werden. So glaube ich, daß der noch vor
handene dynamische Zustand des Gasbestandes nach dem festen Kristallisationsabschluß 
der zweiten Chalzedon-Quarzschale einem allgemeinen Gas- oder Dampfdruck ent
sprich~ unter dem diese postvulkanischen Vorgängen angehörige Bildungsstufe 
des Schalenaufbaus gestanden haben wird . . 

Was den flüssigen Inhalt betrifft, so glaubt GtlMBEL nicht an eine ursprüng
liche Bildungsflüssigkeit (Mutterlauge) für die Quarzausscheidungen denken zu 
dürfen; er hält sie für einen letzten Rest der allseitig zuziehenden Lösung nach 
den mineralischen Ausscheidungen, welche durch Wasserverdunstung an den Außen
wänden des Chalzedonkerns erfolgt, von welcher Lösung vor dem endlichen Ab
schluß mehr zuging als verdunstete, später aber nicht mehr abgeführt werden konnte. 

----------~~----------

Einzelheiten zur Kenntnis und Deutung des Kalzitachats. 
(Vgl. dieses Jahresheft S. 28-29 und S. 40-42.) 

Kalzitachat ist ein Achat mit deutlicher Feinbänderung und allen übrigen An
zeichen echten Achatwachstums, der aber nur zu 20°/o aus Kieselsäure, im übrigen 
aus Kalkkarbonat, Kalzit, besteht und wie dieser eine völlig regelmäßig rhomboedrische 
Spaltbarkeit (Fig. 10, 12-14 S. 97) besitzt, so daß hier eine doppelte Zerspaltung der 
Masse möglich und zu: beobachten ist; er ist bis jetzt in einem Mittellager der Effusi,·
decke Gangelsberg-Thalböckelheim in wenigen Stücken gefunden worden. Die früher 
zur Verfügung stehenden zwei Stücke habe ich inzwischen um 50 größere und kleinere 
von der gleichen Fundstelle vermehrt; ein einzelnes wichtiges Stück stammt aus 
dem Intrusivtholeyit gegenüber der Station Oberhausen-Duchroth a. N. (vgl. Geogn. 
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Jahresh. S. 137, Tafel II, Fig. 10 und Erl. z. Bl. Donnersberg), woselbst Kalzitachat 
in einem blasenreichen Zug des unteren Intrusivlagers vereinzelt in sehr guter 
Ausbildung vorkommt. 

Als große Seltenheit wurden im Talböckelheimer Lager auch zwei Zerreißungs
füllungen mit Kalzitachat aufgefunden. 1) 

A. Mittenhöhlung und röhrige Septaleinschaltungen 
(vgl. Fig. 10-12). 

Die weitere Zubereitung des größeren der ersten Originalstücke ließ folgendes 
(vgl. Fig. 11) feststellen: 1. ist eine Mittenfüllung vorhanden, welche hier im Gegensatz 
zu dem lichtrötlichen Kalzitachat hell durchsichtiger bis durchscheinend milchigweißer 
Kalzit ist; sie ist völlig ohne Bänderang und vom gebänderten Kalzitachat überdies 
getrennt durch zwei dünne Schichtenblättchen sehr viel kalkärmeren Chalzedons; 
2. ließen sich auch hier mehrere radiale Septalräume (Röhrensepten) nachweisen; 
sie beginnen ebenfalls sehr nahe am Umfang über sehr verdünnten Anfangsschichten; 
haben zuerst einen sackartigen Anfangsteil und erstrecken sich entweder schmal 
röhrenförmig oder dünn eckig-lrami~artig nach der Mittenfüllung hin; die Schicht
linien des benachbarten Kalzitachats stoßen oben zum Teil an diesen Röhrensepten 
ab, zum Teil biegen sie sich tangential an sie heran, besonders im äußeren Ab
schnitt des Aufbaus; hier zeigt sich auch, daß von innen her eine diskordant auf
gesetzte, rückläufige Kalzitachatschicht den Raum der Röhrensepten gegen den 
Körper des Kalzitachats absetzt, gleichsam den Raum auskleidet. - Während nun 
die Mittenfüllung wohl ganz aus Kalzit besteht, ist merkwürdigerweise die Füllung 
der Septalräume durchaus bis zum Eintritt in die Mittenfüllung von hellem Quarz 
gebildet, meist mit einem dichtem Anfangsbesteg von Eisenoxyd. Das Quarzwachstum 
ist das gewöhnliche der Achatmittenfüllung. 

· An dem zweiten Stück ist leider die mittlere Masse ausgebrochen; dagegen 
findet sich ein Röhrenseptum, welches innerlich mit sechs Kalzitachatschichten 
ausgestattet ist, deren letzter kleinster Höhlungsrest erst Quarzfi.illung besitzt; -das 
Septum reicht auch hier bis ganz nahe an die verdünnte äußere Achatrinde (I. Gen.) 
und es ist hier gleich z~ bemerken, daß es neben einer reinen Kalziteinschaltung, 
welche von dem Außenachat zum Teil unmittelbar abgeht, liegt. In Fig. 12 rechts 
ist ein seitlicher · Anschnitt dieses Septums gegeben. 

Während bei dem letztbehandelten Stück das Septum in der ähe der seit
lichen Umbiegungsstelle der ~ngenommenen Bodenfläche liegt, so ist dies bei dem in 
Fig. 11 gegebenen Übersichtsbild nur für ein Septum der Fall, die übrigen vier 
liegen im Gegenteil an der höchste~ Stelle der Aufblähung (vermutlich) nach oben. 
Doch zeigt sich auf der einen Seite gut erhalten eine eigentümlich eckig gebogene 
Einschnürungsfurche, welche bei anderen Stücken darauf deutlich hinweist, daß 
hier eine kleinere höhere Blase mit einer größeren tieferen verschmolzen ist. Dem
nach zeigt sich auch hier eine Bezie~ung der Septalräume zu wichtigen Stellen 
der Form der Blasenfüllung. . 

Das Ganze stellt also, bis in alle Einzelheiten morphologisch, eine völlige 
Vergleichsbildung mit dem gewöhnlichen Achat dar; die mineralischen 
Abwei~hungen ~ind aber derart gesetzmäßig, daß man hierin eine völlig selbst-

1) Es war nicht mehr möglich, die neuen Beobachtungen in dem schon gesetzten Text zu · 
verarbeiten; sie werden am Schluß der einzelnen Abschnitte oder in eigenen Kapiteln angefügt. 
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ständige, für die Entstehung des .Achats wichtige ursprüngliche Abänderung der 
Achatstruktur besitzt. - Was den Kalzit als Teilnehmer der Struktur betrifft. so 
glaube ich, daß er ganz anfangs in einer der bekannt gewordenen recht labilen 
JI:odifikationen des Kalziumkarbonats, vielleicht zum Teil des feinfaserigen Vaterits, aus
geschieden wurde, aber sehr bald und ohne äußeren Anstoß in einheitliche Kalzit
kristallisation überging. Diese auch den völligen Einschluß der Quarzkörnchenmasse 
erleichternde Verzögerung des Wachstums gilt natürlich nicht für die Mittenhöhlung; 
hier wird die Kristallisation rascher vor sich gehen und fremde Lösung und be
ginnende Ausscheidung vt,n Quarz verdrängen, was nur nach den Septalräumen 
als Hohlräumen möglich ist, welche schon vorher Aufnahmsorte für entsättigte und 
durch den Kristallisa6onsvorgang verdrängte Lösungsreste gelten können. Man ist 
zunächst nicht veranlaßt, diesen Quarz trotz der außerordentlichen Annäherung an 
die Außenwand hier von außen beziehen zu sollen und zwar gerade am Ende des 
ganzen Vorgangs bis zu dem Augenblick, wo die Mittenhöhlung von Kalzit erfüllt 
war. - Im Gegenteil erweist sich die Stelle der Wand, woselbst die Septalräume 
außen beginnen, als Orte mangelnder bis fehlender Lösungszufuhr von außen (vgl. 
hierzu Ergänzendes unten). - Es ist wahrscheinlich, daß sich Stücke von Kalzit
achat finden lassen werden, welche im innersten Kern der Mittenfüllung auch 
noch reichlicher Quarz führen (s. unten S. 96, 97 u. s. w.). 

Die oben angegebenen Eigenheiten lassen erkennen, daß eine Mittelhöhlung 
und ebenso radiale Höhlungen (Septalräume) bestanden; erstere wurde 
durch den rascher auskristallisierenden Kalzit ausgefüllt, welcher dann 
den noch vorhandenen Rest der Kieselsäurelösung in die radialen Räume 
seitlich verdrä11gte. 

Von den 50 neu hinzugekommenen Stücken zeigten 22 - durch einen Quer
bruch nachgewiesen - die mittlere Region mit einer Mittenfüllung aus Quarz 
(dreimal .Amethyst), welche sich mit glatter Oberfläche . eng und scharf an den ge- . 
bänderten Kalzitachat anschließt, olfne daß in letzterem sich irgendwie eine Art 
Übergang kenntlich machte; die Mittenfüllung nimmt hier einmal die Hälfte, zwei
mal ein Drittol und ein Sechstel des ganzen Durchmessers, ist durchschnittlich nicht 
groß. Bei dem ersten der letzterwähnten sind auch mehrere Septalröhrchen, leider ni.cht 
in radialem Dnrchsc~nitt zu sehen; .sie haben eine Wandauskleidung aus Kalzit
achat, welche nach außen ·an Stärke abnimmt und eine Restfüllung aus klarem · 
Quarz. An dem mittleren Querbruch nach der kürzeren Achse einer ellipsoidischen 
Mandel von Kalzitachat zeigen sich neben einer Mittenhöhlung von Quarz die 
schmalen Anschnitte von Septalräume mit Kalzitachat ausgekleidet und mit Quarz 
erfi:Ult in einer dem größten Querschnitt entsprechenden (horizontalen) Ebene mit 
starker Unterbrechung der Lamellenanordnung (vgl. d. J ahresh. S. 24 Fig. 4); dies ist noch 
in einem weiteren Stück ausgeprägt, an welchem die Septairöhren wie eine seitlich ge
legene Abschnürung der !'fittenhöhlung auftritt. .An den sechs Stücken, an welchen 
die Septalränme mit Quarz erfüllt vorliegen, ist es auffällig, daß auch eine starke 
.A.nreicherung von Eisenpigment sowohl in den Schichtungsflächen als auch im 
Kalzitachat selbst stattfindet; es scheint als ob die Ansfüllung des Pigments hieher 
verdrängt sei, wie es gegenüber dem Voll-Achat überhaupt auffällig ist, daß auch 
die Quarzbildung an dieser Stelle verhältnismäßig häufiger auftritt. - Nur drei 
von diesen zeigen den sehr verzweigten schmalen Raum der Mittenböh)ung mit 
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Fig. 10-13. Kalzitnchat von 'l'halböckelhcim; 11. Übersichtsbild im Längsschnitt (Bodenfläche nuten) mit An: 
deutungder Lage der Mittenhöhle und der Septalröhren; 10. Skizze vom I. und II. Achat(*).mit sphärolithoiden 
Ansätzen, Scbichtnngsart, Form der Septairöhren und der scheinbar nur aus wenig trübem Kalzit besteheuden 

Mitten !üllung; 13. Photographie der Spaltbarkeit an einer Bruchfläche. 

Fig. 12. Kalzitachat von ehendamit der Verteilung des Klarkalzits. Das Bild ist irrigerweise aufrecht gestellt; 
nach Vergleichen wird die Lage im Gestein so gewesen sein, daß die nach oben weisende Spitze links halb

schief nach unten ~crichtet war (vgl. Kap. 0). 

Fig.l4. Kalzitachat von ThHlböckelheim. Der mit Sternchen bezeichnete Achat I, dunkel gehalten, besteht au s 
z1yet Schichten ; die TI. Generation zeigt die sphärolithoiden Ansätze und Klarkalzit oberbaob der Quarz führenden 

Mittenfüllung. 

klarem Kalzit erfüllt, dessen Grenze gegen den Kalzitachat mit zahlreichen halb
kngeligen Körnchen von Eisenerz besetzt ist, der aber mit dem letzteren die gleichen 
'paltflächen besitzt. An einem der oben erwähnten, eine große Quarzmittenfüllung 

zeigenden Stücke (l'af. IV Fig. 14) fand sich ganz nahe an einem Seitenende im Quer
Gengnostische Jahreshefte. XJUX. Jahrgang. 



98 Dr. Orro M. RErs, Über Bau und Entstehung von Enhydros, Kalzitachat und Achat. 

bruchein heller Kalziteinschluß an den Quarz dicht angeschlossen, dessen Beziehungen 
zu dem benachbarten Quarz eigentlich nur so gedeutet werden kann, daß er nicht 
Letztausfüllung einer Resthöhlung 'im Quarz war, sondern von der Seite hereinragend 
und auf dem Kalzitachat aufsitzend - mit welchem er auch völlig gleich
laufende Spaltbarkeit erke nnen läßt - vom Quarz umschlossen wurde (vgl. 
Taf.IV Fig. 3 und Kap. C. 2.). 

Durch diese Stücke sind die Brücken vom Verhalten des Kalzitachats ;z;um 
Voll-Achat (Chalzedonachat), was die Mittenhöhlung betrifft, gegeben. 

Noch nachzuprüfen ist, ob beim Kalzitachat in der Letztbildung als Abschluß 
der ganzen Füllung eine örtliche Zerteilung der Ausscheidungen derart anzunehmen 

• ist, daß bei einem Überschuß von Kalkkarbonat in Lösung die Quarzausscheidung 
und mit ihr das Auftreten des Pigments nach außen verdrängt erscheint; hiermit 
stimme wohl überein, daß in den Fällen, woselbst Kalzit· die Mittenfüllung bildet, 
diese überhaup t recht klein ist gegen die Fälle, wo sie von Quarz dargestellt wird; 
hier hätte die Kalzitachatbildung früher aufgehört. Es wäre das für unten folgende 
Tatsachen als Vergleich wichtig, wenn es eine ganz sichere Tatsache wäre (vgL unten). 

Eine MittenfiUlung aus Amethyst zeigt sehr deutlieb eine bis zu 1,5 mm 
dicke Einschaltung von elfenbeinfarbeneu Kalzitachat; die Kristallenden des älteren 
Amethyst sind wobi abgeformt, über der Kristallspitze zeigt sich weder in der 
Form diese Kalzitachatbands noch in der Einheit der Kristallisation des letzteren 
etwa die Ein wirkung einer späteren Entstehung des Quarzes aus Chalzedon, wie 
diese Ansicht beim Voll-Achat geäußert wurde, wo die Einschaltungen von Chalzedon
bändern im Mittenquarz und der Abschluß derselben durch Chalzedon keine seltene 
Erscheinung ist, woselbst sich aber auch keine Spuren einer so wirkungsvollen 
Umwandlung zeigen. 

Hinsichtlich der Mittenfällung ist noch nls Besonderheit hinzuzufügen, daß an 
einem der neuen Stücke faseriger Goethit in kleinen Bündeln vom Quarz um
wachsen ist, wie di es auch beim Voll-Achat recht häufig ist; es werden diese 
Ausscheidungen auch von einer starken Letztausscheidung von zum Teil lichtröt
lich gefärbtem Kalzit überwachsen. Sonst zeigt sich solcher Kalzit in der Mittenfüllung 
des Kalzitachats selten; an einem Stück find en sich innerhalb einer dünnen aber 
scharf ausgeprägten Chalzedonwandung der Mittenhöhlung auf einer Seite kleine Kalzit
kriställchen, welche von den die Höhlung hauptsächlich erfüllenden Quarzkriställchen 
als überwiegende Letztbildung umwachsen sind. Die Beteiligung ,·on Kalzit an 
der Mittenhöhlung der Kalzitachate ist daher spärlich und zeigt sich an verschie
denen Zeitpunkten in deren Ausfüllung. 1) 

Bei zwei Stücken tritt über einem ringsumlaufenden Kalzit I (vgl. S. 97) mit 
radial gestellten dichtgeschlossenen Kristallen eine ganz dünne Zone typischen 
Kalzitachats auf, welche in einem Fall von Quarz mit freiendigen Kristallen mit 
folgendem Kalzit, im anderen Fall von sehr feinkörnigem Kalk mit folgendem 
Dolomit bis zur völligen Raumausfüllung überwachsen ist; es sind das zweifellos be
sondere, seltene Formen der Mittenfüllung als Abschluß der zweiten Generation. 

1) Bei der starken Vermehrung des Untm-sucbungs- und Belegmaterials wurde das früher 
einzigartige Stück (Fig. 11 S. 97) nicht weiter geschont und die vermeintliebe Mittenfüllung gesprengt. 
wobei sich zeigte, daß doch ein kleiner, einseitig gelegener Quarzkern, von den Septalfüllungen 
abgeschnürt, vorliegt und daß die vermeintliche Mittenfüllung ein durch Klarkalzi tbildung seh r auf
gehellter Kalzitachat ist. 
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Über die in den "Septalräumen" bei typischem Schichtverhalten der Nachbar
schaft auftretenden selbständigen Kalzitkristalle als Zwischenbüdungen, wie 
solche bei Voll-Achaten an diesen Stellen so häufig sind, finden sich unten bei 
der Sonderbeschreibung zweier Kalzitachate gerrauere Mitteilungen; ebenso werden 
in Kap. H. die an die Septairöhren gelegentlich sich anschließenden Tuten 
strukturen beschrieben und erläutert werden. 

Hier sei nur folgendes bemerkt: Kalzitkristalle über dem Kalzitachat 1. Gene
ration wurden an einem Fundstück in auffälliger Ausbildung beobachtet; es zeigen 
sich - in bemerkenswerter Weise - an einer Stelle, woselbst der Kalzit der I: Gene
ration fast verschwindet und gegen welche sich nur eiri schmaler Streifen von 
Kalzitachat II hinzieht, ein starker Kristall von klarem Kalzit, an welchen sich.> 
gegen die _Mittenfüllung zu, tafelartig flache R.homböeder anschließen. Diese werden 
regelmäßig von · Kalzitachat stala:ktitoid umhüllt. Es finden sich also bei die13en 
Einschaltung von · Kalzit die .A.nzeichen der ~ . Septaleinschaltungen", wie sie unt~u · 

für ~en Chalzedonachat alisführlicher erörter.t werden. Es sei aber schon . hier· 
hervorgehoben, daß diese Kalzitausscheidungen · auf einer seitlich abgeschnürten 
Abte~lung der Blasenfüllung auftreten, woselbst' der Kalzitachat fast zurücktritt 
gegenüber der Chalzedonentwicklung der zweiten Generation, als sei hier durch 
den massigen Kalzitverschluß mit der ersten Generation die Bildung von Kalzit
achat in der zweiten Generation in irgend einer Weise gehemmt worden. 

Die mit Kalzitachatmandeln so häufig vergesellschafteten Blasenfüllungen aus 
reinem bzw. nur schwach rötlich gefärbtem Kalzit in ausfüllenden Einkristallen, 
oder in Stengelbündeln haben nie einen deutlich abgegrenzten oder auch nur an
gedeuteten Mittelraum; sie sind auch dem Kalzitachat II entstehungsgeschichtlich 
nicht · gleich, sondern. sind jenen im Voll-Achat so häufigen Kalkspatausscheidungen 
gleichbedeutend, welche als Zwischenbildungen zwischen I. und II. Achat oft einen 
großen Umfang einnehmen. Ihr überschüssiges Ausfüllungswachstum in ei?em 
früheren Zeitraum hat hier wohl die Entstehung des Kalzitachats li unmöglich_ 
gemacht. .Die Färbung dieser Kalzitkristalle ist, wo sie auftritt, sehr schwach; si~ 

fehlt aber meist. 

B. Bändei'Ungsaufbau und mikroskopische Struktur. 

a) Die erste Achatgenerati~n beim Kalzitachat. 

Die erste, äußere Achatgeneration ist an allen Stücken nachweisbar; bei den 
beiden älteren Stücken ist ihre Struktur d.Jahresh. S.40-41 beschrieben. _ Sonst zeigen, 
sich, wie nicht selten beim Voll-A.ch_at regellose Kiirbonatkriställchen, welcheöfters um-· 
kristallisiert scheinen und meist :oach innen eine richtige, schalig gebaute .Aghat
hülle h.aben; das ist bei 15 Stücken von den 22 vorliegenden - der Fall, Bei 
mehreren Stücken liegt nur dichtfaseriger, schwach gebänderter Jaspis-artiger Ci1alzedon 
und .bei einem wenigstens an der Innengrenze vor. Bei allen anderen Stü~keJ;J. bll~.dE)lt 
es sich auch beim Achat I um einen auch nach innen zu auch fein geb_/i,ndert,elJ, 
Kalzitachat,. (Taf. III, ;F,ig. 4 Polarisationsbild mit 1 Nicol.) . , _ · ·; .. ~ , 1, 

~e~ einem dieser Stücke ist längs einer der flachen Unterseite entsp,re,ehende,n 
Ausbreitq.ng über einer zersetzten dünnen kieseligen Rinde eine pone zuerst dichten; , 
nach oben größer kristalli~ierten Karbonats zu erwähnen, dessenK ri stall o berfläqh'eJl J 

7• 
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von dem folgen den rötliehen Kalzi tacb at gut abgegossen werden (Taf. IV, Fig.15), 
wie das auch hier an der gleichen Grenze bei der Fig. 12 S. 97 deutlieb ist, obwohl es 
nicht gezeichnet werden konnte. Es ist dies auch hier, wie bei vielen V oll-Acbaten 
ein Beweis, daß die Kalzitkruste die ältere Bildung ist und nicht etwa einer 
Au sfüllun g eines umf ang mäßi g verlaufenden Schrumpfungsraumes 
entspricht. 

Das gleiche Stück ('raf.IV Fig.15) zeigt auch entsprechend der gleichen flacheren 
Unterseite im Innern des Kalzitachats I kleine Einschaltungen von Quarz (S.145,Fig.17a 
bis c), welche eine charakteristische Form einhalten; sie sind entstanden an den nach 
außen zurückspringenden Winkelscheiteln der bogigen Achatstruktur; ihroberer(innerer) 
Abschluß entspricht aber nicht mehr dieser unteren (äußeren) Begrenzung, sondern 
hat eigene Formengebung, welche von der ersten ziemlich verschieden ist; es hat 
den Anschein, als ob die in diesen Winkeln inselartig _angesammelte Substanz für 
sich radial emporgewachsen ist und die neuen Oberflächenunregelmäßigkeiten 
durch die darauf folgenden gesamtumfassenden Kalzitachatschalen ausgeebnet 
wurden. Von einer selbständigen Abhebung der inneren Lamelle von der äußeren (vgl. 
S. 41-42) kann hier gestaltlieh nicht die Rede sein. Gelegentlich tritt auch statt Quarz 
Jaspis auf, der auf der unteren Mandelhälfte die erste, also aus zwei Schichten 
wie bei Fig. 14 (vgl. unten S. 120) bestehende Generation nach innen ziemlich regel
mäßig und scharf abschließt. - Es zeigt sich dabei also der Beginn des Ab
schlußes des schwach gebänderten Kalzitachats J, der gleichmäßig dicht und un
durchsichtig rosa gefärbt endet, gegen den Anfang des Kalzitachats II, der seiner
seits mit einer weißlichen, fein gebänderten Zone beginnt, darüber mit Klarkalzit 
auch noch dunkelbra.unroten Achatkalzit gegen die Quarzmittenfüllung folgen läßt. 
Auch eü1 weiteres Stück zeigt den dicken I. Achat mit einer gleichmäßigen Chalzedon
(J aspis-) Lage abgeschlossen. 

"überblickt man alle verschiedenartigen Ausbildungen, wobei auch noch die 
mikroskopischen Schilderungen auf S. 115 bis S. 125 zu vergleichen sind, so erscheint 
beim Kalzitachat der Achat I Hir sich sehl' scharf ausgebildet und als selbständige 
Ausscheidung ausgeprägt; im später folgenden wird noch dargestellt, daß auch die 
zweite Generation des Kalzitachats sehr häufig ganz selbständig beginnt, so daß die 
Innenfläche des Achat I nicht einmal "Formfläche" für die Schichtung der zweiten 
Generation genannt werden kann. 

Hervorzuheben ist auch, daß die den I. Achat einleitende oft dichte graue 
Karbonatmasse, welche auch Grütlerde- oder (?) Delessiteinsprengungen enthält und 
oft ein ganz ursprüngliches Aussehen hat, nicht wie in Fig. 12 S. 97 angenommen ist, 
an der Seite der stärksten Wölbung der Blase, sondern meistens an einer ganz 
flachen Unterseite der Blasenfüllungen liegt, welche ich hier in zahlreichen Fällen 
bei der Einsammlung ans dem Felsgestein auch tatsächlich schichtmäßig als 
Unter- od er Liegendfläche der Blasen erkennen konnte (vgl.Kap. 0.).- Es 
sieht aus, als ob sich hier am "Boden" der Blase -woselbst das Magma von der 
Gasspannung nicht oder wenig beeinflußt sich horizontal ausbreitete (s. unten) -
nachdem sich erstlingsmäßige feine Karbonatausscheidungen an den 
Wänden gebildet hatten , welche an ihnen herunterbröckelten bzw. her
untertrieften , mit d em Erzeugnisse der ersten Wandzersetzung ein 
Bodensatz ansamme lte, worauf erst später die Kieselsäure etc. ein
dring en konnte. Nach dieser Erklärung wäre gerade Fig. 12 umgekehrt zu stellen 
und hätte sich das Karbonatgebrösel an schief nach unten zusammenlaufenden Trichter-
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wänden angesammelt.1) Auch hierfür habe ich nachträglich eine Blasenfüllung mit 
der Spitze schief nach unten und mit gleicher Art der Wandauskleidung angesammelt. 

Es ist jedoch auch mit allem Nachdruck hervorzuheben, daß eine solche 
graue Karbonatmasse auch ringsum ein selbständiger äußerer Bestandteil 
der ersten Generation darstellt; so besteht diese bei dem durch Textbild 14 in Linien
skizze durchschnittlich gezeichneten Stück aus einer äußeren grauen dichten 
Karbonatmasse mit Andeutungen von Lagerung und - wie bei dem oben be
sprochenen Stück - ans einem inneren lichtrosafarbenen, wohl Manganspat-haitigen 
Kalkspat, über (innerhalb) welchem erst die zweite Generation mit einzelnen halb
sphärolithischen Ausscheidungen ansetzt, wie bei Fig. 10 (vgl. S. 97). Beide Schicht
lagen keilen nach gewissen Stellen des unverletzten (!) Randes aus, an denen der 
Kalzitachat II an die Oberfläche tritt. Dieses Auskeilen ist eine gesetzmäßige Er
scheinung schmaler und auch breit "septaler" Unterbrechungen der eigentlichen 
Ring-Achatstruktur (d. Jahresb. S. 23-26), worüber unten noch ausführlich zunächst 
in Besprechung zu Taf. III Fig. 18 und Fig. 9, 10, 13, 14, 17, Taf. IV Fig. 1, 5, 6, 7, 
10, 11 beim Kalzit- und Voll-Achat gesprochen wird. 

Ein weiteres kleines Stück zeigt in der stark rot gefärbten gleichmäßig ent
wickelten ersten Generation eine Anzahl gewundener Grünerdeschalen, welche 
offenbar zuerst zwischen den Schichtungsanlagen des Achat-Kalzits regelmäßiger 
eingeschaltet gewesen sind und durch die Umwandlung der Uranlage zu einem 
Einheitskristall (vgl. unten) etwas in Unordnung geraten scheinen. Zersprengte 
Reste grüner Schichtschalen von Röhren kommen in Bruchstücken im Bodensatz 
der ersten Generation bei vielen sonst nur noch eine Kalzitausfüllung ohne Fein
quarz und ohne Mittenhöhlung zeigenden Mandeln vor (vgl. S. 140 oben). 

Bei mehreren anderen Kalzitachatstücken fanden sich vom Boden aufragende 
klobigere stalaktitoide Gewächse, aus der Braunspatmasse des Bodensatzes bestehend, 
deren Kristallspitzehen gegen die Generation II zum Teil mit einer dünnen Chalzedon
lage überkrustet sind; feinverzweigtere, wohl vor der Generation li in Eisenoxyd 
umgewandelte Gewächse sind dabei gelegentlich an der Decke zu sehen und zeigen 
die Form der Kiesel-Seladonitgewächse beim Voll-Achat. Häufig sind statt der 
Gewächse einfache Halbkugeln stengelig-faserigen Eisenoxyds, welche auch beim 
Voll-Achat dieser Fundstelle auftreten; ich glaube, daß es sich hier um Oxydations
pseudomorphosen nach Goethit handelt; solche erfüllen auch (s. unten) in der ähe 
größerer Kalzitachatfüllungen kleinere Blasen vereinzelt ganz und gar. 

Bei dem in Taf. IV .Fig. 4 dargestellten Stück besteht das erste Boden- oder 
Randkarbonat wie gewöhnlich aus kleinen Rhomboedern, .welche aber nicht ganz 
mit ihren freien Flächen bis an die überkleidende Chalzedonschicht heranreicht, 
sondern von einer schmalen schaligen Karbonatkruste überwachsau ist; diese 
Rindenschicht bildet kurze gewächsartige Verzweigungen mit kugeligen Endigungen, 
welche, ehe sie vom Kalzitachat I umwachsen werden, mit der gesamten übrigen 

1) Es sei hier hervorgehoben, daß (vgl. unten) Stücke von Voll-A.chat vorliegen, in welchen 
zweifellos stalaktitoide Karbonatverzweigungen von den Blasenwänden her von Bänderachat um
wachsen sind, und so innerlich der Eindruck von Achatstalaktiten entsteht. Ich bemerke, daß diese 
ursprünglich karbonatischen Achsen allerdings nur selten erhalten blieben, wie sehr häufig die 
früheren Karbonatausscheidungen in Achatdrusen ausgelaugt wurden. - Es ist zu betonen, daß das 
gleiche, einseitig auf einer Bodenfläche gelegene, fast ungeschichtete oder nur schwach geschichtete 
Karbonatsediment auch recht häufig in Blasen auftritt, in welchen die Fii.llung aus reinem Kalzit, 
ebenso aus reiuem Chalzedon-Jaspis und sogar aus Quarz besteht (vgl. unten). 
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bis dahin bestehenden Oberfläche von einer dünnen sehr einheitlichen Chalzedon
hülle umgeben sind. Die Querschnitte der kugeligen Endigungen sehen aus wie 
Chalzedonsphärolithe mit einem Kalzit- oder Braunspatkern; öfte'r ist auch sta~ 
dessen dichtes Eisenerz oder auch Quarz; beide letzter~ Stoffe sind Folgen einer 
Umwandlung, welche allen .A.chat\~n gemeinsam i~t, wobei die äußeren Karbonat
ausscheidungen teilweise der Auslaugung und Umwandlung verfallen und statt 
dessen geringe Brauneisenabsätze mit zurückh·etendem Quarz auftreten (vgl. unten). 

Bei einem anderen Stück sind die gleichen kugeligen Endigungsknöpfe um 
rings öfters fast freie letzte Braunspatrhomboeder einer nach außen dicht ge
schlossenen Kruste schön entwickelt. - Es ist hier in größerem Maßstabe schon 
mit der Lupe die Beobachtung zu machen, daß diese Rhomboeder zwar Innen
körper der knopfartigen Umhüllung mit Kieselsäure s~nd, welche aber nicht eine 
passive Überrindung dieser Rhomboeder darstellt; die kugelige Oberfläche ist selbst
ständig gegenüber den Ecken der Kristalle; es ist auch eine mit der Kugelfläche 
kongruente Schichtlinie im Innern sichtbar, welche aber an den Grenzen dieser 
Kristalle in verschiedener Weise an- und abstößt (vgl. Textbild 18a u. b S.145). 

Es sieht eher aus, als ob Kieselsäure (welche hier ja auch nach innen zu von 
Kalzitachat gefolgt ist) in zähflüssiger Tropfenform sich um die Kristalle in freier 
Oberfläche der zweiten Generation gerundet habe und die Innenschichtlinie eine 
von dieser Oberfläche beeinflnßte Ausscheidungsgrenze darstellt; irgend eine Mög
lichkeit, diese Erscheinung durch Diffusion von außen im Sinne LIESEGANGS zu erklären, 
besteht nicht. - Vielmehr erkennt man bei polarisiertem Licht, daß Schichtung 
und Faserung sich inniger auf sehr feine röhrenartige Gebilde, welche unregel
mäßig limonitisch erfüllt sind, beziehen, welche weiter nichts als die beim Kalzit
achat selteneren Verzweigungsgebilde des sogen. Moosachats darstellen. Diese 
Gebi ld e sitzen hier auf den Braunspat-Rhomboederehen fest und scheinen 
von ihnen auszugehen; unterhalb der nach außen dicht geschlossenen Rhomboeder
kruste kommen diese Gebilde nicht vor; sie sind also offenbar Letztbildungen und 
scheinen mit ihrer noch öfter bemerkbaren ganz feinen Quarzhülle die Kugelform 
beeinflußt zu haben. Sie können also nicht so erklärt werden, wie LIESEGANG den 
Moosachat erklären möchte (vgl. hierüber unten, Vollachataufbau unter d). 

b) Halbsphärolithen am äufseren Umfang der zweiten Generation. 

Die zwei er~ten Fundstücke von Kalzitachat zeigen über einer äußeren Achat
hülle (I), wie in sehr vielen Fällen der gewöhnliche VoÜ-Achat (vgl. Fig. III, Fig. 4-6), 
zunächst an diese äußere Hülle ansetzende halbkugelige Ausscheidungen von kleinem 
Radius, welche oft weit voneinander getrennt auftreten; sie sind ziemlich wohl
geschichtet und es ergibt sich, daß diese Gebilde rasch vor dem Beginn jener 
ununterbrochen ringsum laufenden Achatbildung eine endgültige Form und Innen
festigung erhalten haben müssen. Besonders bei dem Stück in Fig. 12 zeigt sich 
nun, daß entweder der Kern in größerem Umfang oder gewisse Zwischenlagen, 
auch diskordant aufgesetzte Sphärolithische Teilschalen in Mondsichelform mit 
noch geringerem Radius aus reinem klaren Kalzit bestehen. 

Es weist das darauf hin, daß sich zuerst ein sphärolithisch begrenzter Kern 
von Karbonat bildet und um diesen herum nun der Kalzitachat sich legt; da dieser 
aber keine ausgespro·chene Radialstruktur hat, so muß diese wenigstens in Ansätzen 
dem reinen Karbonat eigen gewesen sein. Es läßt dies folgern, daß auch die Bildung 
des Kalzitachats derart erfolgt, daß innerhalb der Anlage der Schichten das Kar-
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bonat sich zuerst in einer solchen feinfaserigen Form ausscheidet, welche die 
Neigung hat, bald zu einem einheitlichen Kalzitkristall sich zusammenzuschließen. 

Hierbei ist henorzuheben, daß die Halbkugelbildungen bei dem Stück der 
Fig. 12 mehramBoden (?)und in der Nähe des Septums auftreten, bei dem zn Fig. 10 
mehr im höheren Gewölbe in der Umgebung der Einschnürung, sohin auch in jener 
der Röhrensepten zugleich. Wenn nun dazu in Betracht gezogen wird, daß hier die 
Schichtung weiter fortgeschritten ist, als im nächst inneren geschichteten Tei], der 
innerlieb von einer auch durch reineren Kalzit eingenommenen ungeschichteten 
Zwischenzone liegt, so spricht dies dafür, daß diese äußeren Sphärolithischen Ent
stehungen von einer Unterbrechung oder Änderung in dem .Aufbau gefolgt sind; hier
bei wird man nun auch an ähnliche Achatausscheidungen mit kugeliger Oberfläche 
erinnert, welche an tatsächliche radiale Hohlräume im 'V oll-Acbat sich anschließen 
und einer ganz gleichen Entstehungszeit im .Aufbau angehören, wozu ich auf 
S. 85 Fig. 8-9 und Taf. III Fig. 9 bzw. Fig. 12 verweise. (Rings freie Chalzedonsphäro
lithe \'gl. unten S. 131 in Kalzitachat und bei verschiedenen Stücken des Voll-Achats) . 

.Auch die neuen Funde zeigen in einzelnen Stücken diese Halbsphärolithen 
über dem Kalzitachat I (vgl. S. 97, ]]g. 14); besonders ein hervorragend erhaltenes Stück 
(Taf. IV Fig. 1) in länglicher (von oben nach unten) zusammengedrückter Form zeigt 
sie auffällig oben und unten in dichter Aneinanderreihung und sehr ausgesprochener 
Schichtung, deren Einzelheiten unten (S. 115- 118) gegeben werden (vgl. Taf. IV, ]]g. 6, 
7, 14). Einzelne haben im Innern auch keine Schichtung. Gegen die hier in einer 
(horizontalen?) größten Ebenenregion der ellipsoidi~chen Gestalt liegenden Septal
röhrchen hin (vgl. d.J. S. 23-26) sind die Halbsphärolithe völlig und breit unterbrochen 
und keilen an einer Seite die Lamellen gegen diese Unterbrechung hin aus, wo
selbst sich auch wie in ]]g. 12 S. 97 im Achat I eine dichte kristallinische körnige 
Masse befindet (hier vielleicht irrig - s. S.100 - nach oben gestellt!). - Bei 
mehreren anderen Stücken zeigen sich aber diese Halbsphärolithen an der einer 
Bodenverflachung (mit Bodenabsätzen) entgegengesetzten gewölbten Seite der Blasen
wand, gleichsam als ob hier Neigung zu stalaktitoiden Entwicklungsanlagen vor
läge, welche vielleicht durch die Beteiligung der Karbonatlösung etwas erhöht ist 
(vgl. S. 101 1); bei ]]g. 14 ist das Gegenteil der Fall. Solche halbkugelige .Achat
wachsungen finden sich beim Achat I nicht selten um Spitzen von Kalzitkristallen. 

Bei zwei Stücken, bei welchen das eine etwas stärker pigmentiert ist, das 
andere in der Außenzone der If. Generation Eisenkarbonat enthält (S. 123), findet 
sich in den Halbkugeln etwas klarer Kalzit und radial gestrecktes Eisenpigment 
von etwas klobigerer Form, welches wenigstens andeutet, daß hier radiales Ge
füge bei der . .Anlage mitbestimmend gewesen ist. 

Es erweist sieb auch hier, wie bei den Voll-Achaten, daß diese spbärolithoiden 
Erstausscheidungen durchaus nicht immer auf den älteren Rundungen aufsitzen, 
sondern oft in den Winkeln zwischen ihnen, wie dies auch bei den 'V oll-.Achaten 
deutlich ist, besonders in ganz kleinen Ansätzen. Etwas ähnliches liegt aber auch z. B. 
in einem Kalzit-Aragonitgängeben von Friedelhausen in der Rheinpfalz vor, wo
selbst über einem älteren Kalzit der Aragonit zum Teil in sphärolithisoher Struktur 
beginnt, deren Kerne gerade in den Vertiefungen der Kalzitoberfläche sich ein
nisten, als ob hier die Lösung zuerst stocke und in das :M:aß der Übersättigung 
gelange, daß es zu raschwachsenden feinfaserigen Konkretionen käme, deren Winkel 
erst in weiterem Wachstum ausgeglichen wurde. Jedenfalls kann diese Wachstums
art als eine Anfangsform nach einer Unterbrechung gelten, was hin-
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sichtli ch der D entung von I . und II. Achat von Wichtigkeit ist. Ich er
innere, daß dies wohl die Bildungen sind, deren Mittelpunkte R. E. L IESEGANG beim 
Voll-Achat: Infiltrationspunkte für die Diffusion derEisensalze nennt.- Ich habe 
oben bei Besprechung der kugeligen Knöpfe bei der Innengrenze der ersten Ge
neration darauf hingewiesen, daß hier an einer Fläche, welche mit Recht als eine 
lange Zeit freie Oberfläche gelten kann, die Kieselsäure zu zähflüssiger Tropfen
form um die frei vorragenden Karbonatrhomboeder sich gerundet haben könne und 
daß diese Rundung Formfläche für die Innenschichtung wurde. Vermutlich zäh
flüssige Beschaffenheit mag auch die erste Ansammhmg und Ausfällung der Kiesel
säure der V oll-Achate beim Beginn der zweiten Generation gehabt haben beim Kalzit
achat bzw. das Gelgemiscb, welches diese Ansfällung bildete. 

Es sei hierbei daran erinnert, daß anthrakonitische .Stromatolithen (vgl. Geogn. 
Jahresh. 1902 XV. S. 268), oolithoide Sintergewächse mit schaligem Aufbau und häufig 
noch erhaltenem feinfaserigem Kleingefüge sehr oft mit Erhaltung des rundschaligen 
Bruchs doch so einheitlich kristallisieren, daß sie eine gleichartige, einheitlich rhom
boedrische Spaltbarkeit aufweisen. Das Verhalten ist so ähnlich dem Kalzitachat, 
daß man auch hier eine ältere konzentrische Schalung und radialfaseriges Klein
gefüge annehmen möchte, welches am ehesten zu einem einheitlichen Kristallindi
viduum überleiten konnte, besonders wenn man an eine labile Kalkkarbonat-Abart 
denkt, welche wie der Vaterit meist Sphärolithe bildet und leicht in Kalzit übergebt. 

c) Struktur der Schichtung (Taf. III Fig. 5-7). 

Die Schichtung zeigt bei beiden Ausgangsstücken S. 97 Fig.10, 12 innerlich von 
jener Zone mit halbkugeligen Ausscheidungen schon im äußeren Umfang die feinge
zogenenScheidungslinien, nach welchen aber nach innen zu eine viel schärfere Ablösung 
erfolgt. Die mikroskopische Untersuchung der Schichtung der äußeren (wiese h r häufig 
beim Achat) weniger scharf gebänderten Zone einschließlich der sphärolithoiden Ge
bilde zeigt nun die wichtige Tatsache, daß in diesem Kalzitachat die "Schichtung" darin 
besteht, daß Bänder, in denen die Quarzkörnchen dichter gedrängt lagern, mit solchen 
wechseln, in welchen sie weniger dicht ausgestreut sind; auch bei starker Ver
größerung erkennt man, daß die Körnchen zwar gleichmäßig, aber, wie sie keine aus
gesprochene Kristallform haben, auch nicht kristallographisch einheitlich geordnet 
sind. Man sieht hierbei deutlich, daß jedes Bang mit einer lichteren Körnchen
ansammlung beginnt und einer dichteren, welche nach innen zu etwas 
schärfer absetzt , endet. Wie in der Ausscheidungsgröße der sehr kleinen, 
schon deutlich doppelbr e ch en den Quarzkörnchen (S.29u.42 d.Jahresh.) eine 
Urform der Ki ese lsü ureausscheid ung gegeben ist, so erscheint biermit auch die 
Schichtung in einem Anfangszustand erhalten. Es liegen daselbst noch keine 
Fugen vor; mau sieht aber Übergänge hierzu in einer Verschmälerung der lichten 
Zone und durch verdichtete Körnchenausscheidung auf dem äußeren Anfangs
ring eines jeden Bandes. - Die Fugen würden vielleicht dann dadurch anstanden 
sein, daß nach geni:igender Ausfällung ein stärkerer Zusammenschluß der noch 
weniger dichten Randteile durch Kohäsion eintrat; wo indessen die Ausfällungen rascher 
nacheinander vor sich gingen, lronnten auch benachbarte Bänder nicht mehr getrennt 
bleiben (d. h. die Kohäsion wirkte im Sinne der Verschmelzung); wo sie weniger 
dicht waren, konnten auch kleine Zwischenräume entstehen, wie auch in den Winkel
scheitellücken, welche ebenfalls in jenem Anfangszustand der Schichtung ihre Vor
stufen finden, wobei sich dreieckige Räume mit lichterer Körnchensatzung zeigen. -
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Bemerkenswert ist, daß die Halbsphärolithe ge11au das gleiche erkennen lassen, aber 
in der Schichtfu g un g ausgeprägter sind, wie die nächst innere Schichtungszone. 

Daß die Fuge11trennungen im .Achat II nach innen zu oft viel schärfer sind wie 
außen, weist wohl darauf, daß im Verlauf der E11tstehung des ganzen Aufbaus die Lösung 
nach innen gezogen wurde und die Ausfällungeil hier vollständiger vor sich gehen 
konnten, wie auch, daß von außen her die Anfangs- und Übergangsstufe durch eine rasch 
darnach einsetzende Kalzitisierung gehemmt und abgeschlossen wurde. Ich glaube nicht, 
daß diese selbst an dem Vorgang beteiligt ist, da das Wesentliche dieses Unterschieds 
auch beim Voll-Acbat zu beobachten ist. Daß bei den sphärolithoiden Halbkugeln 
die Schichtung ausgeprägter ist als in dem nächst inneren Bereich, weist auf eine 
vorher abgeschlossene Eigenentstehung in dieser älteren Zone des .Achat II hin. 

In diesemJahreshefte S. 40 wurde auf das Y orhandensein des eigenartigen Winkel
scheitellücken in den Fugen des Kalzitachats, welche allerdings mikroskopisch klein 
sind, aufmerksam gemacht ; sie wurden S. 30 als Anlagerungsanzeichen und S. 41 
bis 42 als .Anzeichen radialer Zusammenziehung gedeutet - es kann sich um beide 
zugleich handeln -. Diese Scheitellücken sind in den aufeinanderfolgenden Fugen 
ziemlich gleich (vgl. Fig. 3 Taf. Ili), an welche Erscheinung dann auch die öfter da
neben deutliche, auch mikroskopische Öffnung der Fugen selbst anzuschließen 
wäre ; 1) es ist hierzu zu bemerken, daß beide Erscheinungen in den inneren etwas 
kieselsäurereicheren, gleichmäßiger dichten Lagen auffälliger ist, also dieser Zunahme 
zugeschrieben werden könnte. Dies würde auch im Vorhinein nahelegen, daß dieFug en 
in Trennungsanlag en schon vorgebildet g ew es e n sein mu ß t e n, also wohl 
Anlagerungsfugen waren, wie dies das mikroskopische Bild auch kennzeichn et 
S. 104. - Der Kalzitisierung dieses Stadiums der Achatbildung wäre es zu verdanken, 
daß es erhalten ist. I ch habe derartiges bei dem fertigen, ausgewachsenen Chalzedon
Achat (Voll-Achat) nicht beobachtet. Weiteres findet sich im Kapitel E. über Klarkalzit. 

Für die d. J. S. 40 erwähnten Scheitellücken (Taf. III Fig. 3) in dem inneren Bereich 
ist auch die Gesetzmäßigkeit noch hervorzuheben, daß der stärker eingeknickte Rand 
je der äuß eren Schicht sehr sch arf begrenzt ist, während der weniger scharf ge
bogene mehr gerundet entgegenstehende Rand der nächst inneren Schicht bei 
aller Dichte der Körnelung doch der scharfen .Abgrenzung, man möchte sagen, der 
Ob erfl ächenhaut entbehrt; diese nur mikroskopische Polarität ist indessen wichtig 
(vgl. hierzu noch S. 127). 

d) Klare Kalziteinsprengungen (zum Teil Doppelspat) und Beziehungen zum Aufbau. 

Wir erwähnten schon, daß in den ersten halbsphärolithischen .Ansätzen des 
Achataufhaus Einschaltungen von durchsichtigem Kalzit auftreten, welche auf radial
faserige bzw. rundschalige Anlagen des Raumgefüges hinweise, was auch wohl für den 
Kalzitachat überhaupt gelte. - In dem Stück, welches durch die Querschnittsskizze 
Fig.11 S. 97 vor Augen geführt ist, zeigen sich aber in der äußeren Hälfte des Aufbaus 
Einschaltungen, welche dieses morphologische Kennzeichen weniger deutlich haben; 
es bat vielmehr den Anschein, daß der innen folgende Kalzitachat in seiner Bänderung 
öfter an diesem Kalzit abstößt (Taf.III llig. 5 ), als sich in gleicbsinnigemSchale11aufbau mit 
ihm anlegt. - Was hat nun dieser Klarkalzit für eine Bedeutung? Er h·itt auf in einer 

1
) I ch schließe hiervon ausdrücklich die unbedeutende Erscheinung aus, daß in der Nähe 

dieser Biegungsstellen auch kleine Zerreißungen in den Fugen und von da au.~ in dem Schichtkörper 
stattgefunden haben, welche weniger im Gelzustand als späterhin zur Zeit der Kalzitumwand
lungen entstanden sein können (vgl. hierzu unten Kapitel F. über die Bedeutung des Klarkalzits). 
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Zone gegenüber einer Zusilitzung der Blasenform, woselbst im ersten .Achat eine 
starke Braunspatausscheidung als Anfangsbildung über Seladonit eine Zurundnng 
der inneren Resthöhle bewirkte, wie dies bei ähnlicher .Ausbildung der' Blasenform 
für den Enhydros oben dargelegt wurde. Gleichzeitig endet daneben aber auch ein 
"Septalraum ",welche wir( vgl. d. J ahresh. S. 23) alsFolge einer mangelnden Si 0 2- Lösungs
zufuhr im Wachstumsradius erklärten und über deren Beziehung zu benachbartert Kalzit
ausscheidungen wir unten noch Näheres bringen werden. .An einem .Abbruchstück, 
welches in Fig. 12 nicht dargestellt ist, zeigt sich, daß diese Septairöhre in der 
Fortsetzung in etwas größerer Länge neben durchsichtigem Kalzit liegt, der · un
mittelbar auf verschmälertem I. .Achat aufsitzt; es scheint also hier wieder mangelnde 
Lösungszufuhr in Bezug auf Kieselsäure angedeutet zu sein. Dann könnte diese 
durchsichtige Kalzitausscheidung eine Zwischenbildung wä~1rend des .Aufbaus zwischen 
I. und II . .Achat im älteren Kalzitachat darstellen. 

Die mikroskopis eheUntersuchungaber zeigt nun, daß dieser Klarkalzit nach 
beiden Seiten Übergänge (Taf. III Fig. 7 -8) zu dem Kalzitachat besitzt. - In einer 
mittleren Zone ist er vollständig klar; hier sind nur zahlreich e Flüssig keits
einschlüsse auffällig, welche in fläch enhafter zügiger Verbreitung Richtungen . . 
einhalten, von welchen vereinzelte der späteren Spaltbarkeit nur ungefähr entsprechen, 
aber auch schief zu ihr verlaufen, an einzelnen Stellen auch in parabelartigen Linien 
in breiteren .Abständen, die einzelnen jedoch mit größerem Parameter hintereinander 
angeordnet sind. 

Diese im allgemeinen rundlichen Flüssigkeitseinschlüsse haben aber gar nicht 
selten ganz rhombisch eckige, sehr häufig mehr annähernd eckige Begrenzungen; 
nicht selten ist bei größeren Blasen das Auslaufen in zarte Spitzen, welche oft in 
einer Richtung verlängert sind, oft aber auch nach verschiedenen Richtungen, welche 
stumpfe Winkel bilden, ästig verzogen scheinen; die Ecken gegen die Flüssigkeits
räume erscheinen aber in allen Fällen zugerundet Nahezu alle diese Flüssigkeits
.einschlüsse, selbst sehr kleine, zeigen nun Gasbläschen; da der völlige .Abschluß 
dieser Flüssigkeitsreste mit Kristallhöhlen-artiger Umgrenzung durch Kalzit außer 
Zweifel stellt, daß hier nach Abschnürung noch Kalk aus Lösung lediglich als 'Fort
setzung des Kristallisationsvorgangs ausgeschieden wurde, so konnte bierbei Kohlen
säure als Gas frei werden. 

Wenn nun zwar hierdurch nahe gelegt wird, daß der Kristallisationsvorgang 
ein genügend langsamer war, um Flüssigkeitsreste zu umwachsen, so ist doch 
andererseits kein Zweifel, daß auf diese im Sinne einer Gestaltung gewirkt wurde. 
Derartige nicht ohne Bewegungsvorgänge denkbare Erscheinungen sehe ich auch an 
den Grenzen des Kalzits gegen den Kalzitachat; man bemerkt hier (Taf. III F:ig. 6-8) 
nicht nur die Einzelkörnchen wie zerstäubt in einem fein dendritischen Netz ausein
andergezogen, sondern auch öfter die schon angelegten Schichten, soweit sie noch wenig 
gebunden waren, in zwei sieb etwa stumpfwinklig kreuzenden Richtungen in kleinen 
Schmitzen unscharf zerteilt, zerschlitzt und unregelmäßig verästelt sowie zerfasert. Man 
wird an gewisse Kalzitausscheidungen in Tonen, bei ganz unvollkommenem 'ruten
gefüge erinnert; manche der Zerschiitzungen sehen richtig aus, als ob sie unregel
mäßig rhombisch begrenzt wären. - Derartige Wirkungen sind aber nur an den 
Stellen zu beobachten, wo durch den vermutlichen Lösungsverzug je nach innen 
die Quarzausfällung nicht die gehörige Dichte hatte; das trifft für die äußere und 
innere Umgebung der reinen Kalziteinschaltung in der Außenzone zu, wo eben 
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auch die Schichtung, wie beschrieben, noch in einer Anfangsstufe erhalten ist, 
gleichwie für die Einzelschichten. 

Andere Störungserscheinungen liegen aber auf der Innenseite des durchsichtigen 
Kalzits, sie sehen aus wie Ablösungen einzelner nur schwach gefesteter 
Schieb ten und (Taf. III F:ig. 8) von kleinen Teilen von Schichtverbänden und 
wie Nachbrüche über einem Hohlraum bzw. über inneren weniger dichten, sehr nach
giebigen Aus cheidungen. Es kann sich auch sehr wohl um den Stabilitätsunterschied 
zwischen einer im Beginn der Ausfällungen befindlichen, sehr viscosen, gallertigen 
Masse und einer dünnflüssigeren handeln. Dabei wäre zuerst an die Schwere als 
Ursache der Abreißnng zu denken; es müßte dann die Mandel so gestellt ge
wesen sein, wie es die Zeichnung Fig. 11 zeigt, rl. h. die breite und flache Seite 
müßte Unterseite, die spitze die Oberseite sein. 1) Dafür würde auch die höchst 
auffällige Zweiseitigkeit im inneren Aufbau, wie sie auch für manche Uruguay
Achate mit ganz ähnlicher Form und Orientierung von oben nach unten gilt (vgl. 
indessen oben S. 97 Erkl. und S. 100), angeführt werden können. 

Es ist aber nicht an allen Stellen so, daß nach außen (unten) weniger dichte 
Lösung (oder gar ein Hohlraum) bestanden hätte; ein Schliff (Taf. III Fig. 5) zeigt sehr 
deutlich: daß der innere Kalzitachat sich auch mit einer halbkugeligenAnfangs(?)bildung, 
wie wir sie auch für die äußere erste Anlagerung an dem I. Achat vorhin beschrieben 
haben, an eine geradlinige Kristallfläche anlegt; es sieht aus, als ob es ein schon völlig 
abgeschlossen gehärteter Kristall war, der hier die feste Unterlage bot; auffällig 
ist nun, daß dieses "Kristall"stück in seiner einen Hälfte klar is~ in der anderen 
Hälfte jedoch schon Kieselsäurekörnchen einschließt, welche von der Seite heran
gedrängt sind und zwar an einer Stelle, woselbst eine zapfenartige Vorragung des 
äußeren Faserchalzedon eine Verbindung zwischen älteren und jüngeren Aus
scheidungsstufen herstellt; der Kristall böte also selbst einen Übergang zu Kalzitachat? 

Der Kristall müßte also als klarer Kristallisationskern in einer Karbonatlösung 
entstanden sein und hätte später nach der Seite wachsend noch ausgefällte Kieselsäure 
einverleibt; es wäre das also ein Kristallwachstum, welches in seinen Ansätzen jener 
Kalkspatgeneration angehörte, welche den I. Achat beschließt, wie dies für die 
Enhydros S. 85 festgestellt wurde, wofür wir auch unten Näheres bei unseren 
rheinischen Achaten ausführlich feststellen können. Es ist indessen auch eine andere, 
vielleicht einfachere Deutung für diesen Klarkalzit möglich (vgl. Kap. F . S. 125- 126). 

Yon Wichtigkeit ist· hervorzuheben, daß die so rein erscheinende Kalzitein
schaltung tatsächlich auch Doppelspat ist; alle Flüssigkeitseinschlüsse zeigen bei 
einfachem Licht doppelte und gleichheitlieh einseitig verschobene U mrißlinien, welche 
sofort verschwinden, wenn man den unteren Nicol einschaltet. 

Es ist hier noch der Frage näher zu treten, was die verschiedenartige durch 
das Korngefüge des abgesetzten ... Ur"quarzes deutlich werdende Auseinanderreißung 
m der Nähe der Doppelspatausfällungen eigentlich schließen läßt. Wenn wir, wohl 

1
) Leider habe ich mir bei der Einsammlung die Lage dieser Mandel von Kalzitachat im G-estein 

nicht gemerkt; von zwei anrl.eren Achatstücken derselben Örtlichkeit und fast der gleichen Form 
weiß ich sicher, daß sie so "hoch kantig" gestellt waren; über die umgekehrte Stellungsmögiichkeit 
wurde schon oben nach neueren Fundstücken sowie nach Beobachtungen der Lage selbst Ver
mutungen geäußert; darnach käme die "Schwere" als Ursache der Zerreißung nicht in Betracht 
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ohne große Anfechtung zu erwarten, annehmen, daß eine Karbonatmodifikation 
vor der einheitlichen Kristalldurchbildung vorgelegen habe, welche nicht Kalzit 
war, sondern zunächst etwa Gallerte oder "V aterit,l) so wäre zu folgern, daß eine 
solche Umwandlung zu Kalzit keine Verdrängungserscheinungen hervorgebracht 
haben kann, da diese Stoffe geringere Dichte haben als Kalzit, daß man eher 
denken könnte, es mußte eine Kontraktion erfolgen, was besonders anzunehmen wäre, 
wenn gallertiges Kalkkarbonat die Voraussetzung gebildet hätte. Der Zerreißungs
vorgang könnte aber auch anders aufgefaßt werden, nicht als Verdrängung durch 
Ausdehnung, sondern als VerzeiTung durch Schnelligkeit der Auskristallisation. 
Das wäre vielleicht dadurch zu erklären, daß noch kolloide Substanz im Innern des 
Kalzitachats, wie dies durch F. VB'l'TER nahegelegt ist, die Umwandlung des Vaterits 
verzögerte, während an den Rändern gegen den durchsichtigen Kalzit, wie über
haupt in dieser ganzen Zone, alle Kieselsäurereste nach 1nnen gezogen sind, daher 
ein Unterschied in der Kristallisationsgeschwindigkeit vorliegen kann; gegen Ab
schluß der Doppelspatbildung wäre auch eine Beschleunigung daraus zu ersehen, 
daß 8cheidewand-artige flächenhafte Züge von Flüssigkeitseinschlüssen scharenweise 
von der Kristallisation umschlossen wurden, was auf ein Skelettwachstum, wenigstens 
auf einen rascheren endgültigen Ergänzungszusammenschluß der letzten Skelett
lücken und -fugen hindeuten kann. - Es wäre damit auch eine Vorstellung ge
gegeben, daß hier lediglich reinste, konzentrierte Karbonatlösung von außen ein
drang und lang andauernde Zeit ein gleichmäßiger Zustand des Lösungsnachschubs 
für eine Kalzitbildung gegeben war, was uns für später zu besprechende Tat
sachen wichtig ist. - Man ziehe aber hierzu S. 125 u. f. noch die unten gegEJbenen 
Ansführungen herbei, welche nach weiteren Voraussetzungen endgültigere Schlüsse 
über K o n tr ak ti o n mit begleitenden Auflösungsvorgängen enthalten. 

e) Färbungen im Kalzitachat. 

Es wurde chon betont, daß eine ursprüngliche Form der Schiebtbildung vor
liege ohne Pigmentanteilnahme, weiter daß überhaupt die Färbung hier sehr gering 
ist. Es ist zu entscheiden, ob letzteres etwas Ursprüngliches ist oder durch spätere "Ent
eisenung" geschaffen wurde. Es unterliegt keinem Zweifel, daß, wie schon LIESEGANG 
vermutet, · die helle Färbung sehr vieler Voll-Achate erst nachträglich hervorgebracht 
und ursprünglich vorhandenes Oxyd wieder entführt wurde; ein auch notwendig 
zu fordernder Zusammenhang mit tatsächlichen anderen Erscheinungen hat bewiesen, 
daß dieser Vorgang mit einer gesteigerten Lösungs- und Wiedera~sfällungsperiode 
zusammenhängt, welche "orogenetisch-thermal" auch z. B. die benachbarten Erzgänge 
betroffen hat und unter allen Umständen ein späterer Vorgang ist, der im Achat unter 
beschränkter Quarznachbildung auch den umfänglich eingeschlossenen Kalzit meist fort
geführt, selten sehr unregelmäßig umkristallisiert hat, wie ich dies auch für den 
peripheren Braunspat in Taf. IV Fig. 1 u. 4 als sicher annehme. Die Tatsachen sprechen 
abernicht dafür, daß beim Kalzitachat ein den Kalzit doch in den meisten Fällen 
auflösender Entfärbungsvorgang eingetreten sein könne; auch andere äußere .An
zeichen eines Eisenumsatzes fehlen. - Es wäre noch die Frage mikroskopisch zu 
prüfen, ob dieser pigmentarme Zustand ein ursprünglicher gewesen sein kann. 

1) Ich ziehe zunächst die ganz labilen Modifikationen von Kalkkarbonat in Betracht, deren 
Umwandlung in Kalzit nur geringere Formenänderung mit sich bringen mußte, als dies z. B. beim 
A.ragonit vorauszusetzen wäre. 



Bänderuugsaufbau und mikroskopische Struktur. 109 

a) Das bis auf einzelne scharf begrem:te Zwischenbänder von etwas hell~rer 

Farbe gleichmäßig schwach-rötliche Kalzitachat-Stück (Fig. 10 S. 97) (zum Schliff 
gewählt ist eine Stelle mit sphärolithoiden Gebilden im Umfang). 

Äußerer Kalzita~hat-Bereich, bestehend aus lagenartigem Kalzitachat (I. Ge
neration) mit sphärolithoiden Gebilden (II. Generation), Taf. III Fig. 4; ersterer ist 
schwach mit unregelmäßigen sekundären Kalzitäderchen durchsetzt; an einzelnen 
Stellen zeigen sich auch hier mehrere scharf umgrenzte Stellen, welche andere 
Achsenorientierung haben als die Gesamtmasse, was zwar wie primär aussieht, aber 
auch als nachträglich zugegeben werden kann. - Es zeigen sich hier drei Bänder sehr 
kleiner Pigmentkörnchen, welche seitlich in ganz gleichmäßiger AchatkörneJung 
mit sehr großer Kleinheit und Feinheit des Streifens beginnen, nach der Mitte 
der Streifen an Dicke und Stärke der Körnchen zunehmen, was auch in radialer 
Richtung gilt; es läßt sich gerade erkennen, daß die Ansammlung der Achat
schichtung angehört. Das sieht sehr ursprünglich aus und die Anzeichen werden 
dadurch gestützt, daß sowohl die erwähnte verschiedene Achs enorientierung 
als auch die erwähnten reinen Kalzitspältch en diese Pigmentzüge wie 
ältere Gebilde durchsetzen und überkreuzen. - Es ist an und für sich 
klar, daß auch die verschiedene Achsenorientierung in der Kristallma e das 
ältere Bestehen des Pigmentzugs voraussetzt, sei sie nun primär oder sekundär; 
die ausgenommene Stelle müßte auch nicht durch Lösung und Wiederausscheidung 
sekundär geworden sein, sondern konnte z B. als Folge von Druckumwerfung in 
Zwülingsstellnng gekommen sein. 

Wenn nun die tatsächlich durch sekundäre Wirkungen mitg~nom
mene äußere Zone noch so primäres Verhalten des Pigments aufweist, wi e 
es nur gedacht und beobachtetwerdenkann,so dürfte an eine Umwandlung 
desselben im Innern der Blasenfüllung um so weniger gedacht werden. 

Der innere Kalzitachat (II. Generation) beginnt jenseits des Bereichs der deut
lich geschichteten Halbsphärolithaiden zuerst mit einer schmalen nngeschichteten Zone, 
an deren Innengrenze sich ohne eigentliche Ordnung, aber doch in einem ziemlich 
gleichmäßig hereinreichenden, etwa 0,75 mm breiten Band (mit Ansätzen einer 
zweiten innerhalb davon) eine Anreicherung größeren, oft fast kugeligen Pigments 
mit kleinerem gemischt einstellt; die kleinsten sind hier von der Größe der stärkeren 
der Außenzone, wenn auch die Dichte der Ansammlung der Außenzone bei weitem 
nicht vorliegt; eine gewisse Anreicherung gegen die weiter folg:ende Innenzone ist 
hier unverkennbar; in le.tzterer sind aber die Körnchen durchgängig in weiteren 
Abständen ziemlich gleichmäßig verteilt, daß der Gesamteindruck auf das 
unbewaffn ete oder mit der Lupe sehende Auge der einer einheitlichen 
licht rötlichen Färbung ist.1) 

Im allgemeinen sind diese Körnchen rundlich, jedoch aber b em er k bar radial 
(Taf. III Fig. 2) verlängert; eine sehr beachtenswerte Gestalt nehmen sie aber an, 
wenn sie in den Schichtlinien sitzen, sei es, daß diese Schichtlinien dicht geschlossen 
sind, sei es, daß eine schmale Kalzitfuge vorliegt: 

"sie sitzen in einer gerade bemerkbar größeren Anreicherung als im Schicht
"innern mit einer scharfen Bodenabplattung als Grundfläche auf der Oberfläche je 

1
) Da unter dem Mikroskop diese Färbung nicht mehr sichtbar ist, so muß sie auf die hier dunkel

braunrot auffallenden Körnchen gesetzt werden; eine feinere Pigmentierung zeigt sich auch nicht 
unter größter Vergrößerung. Nur einzelne scharf begrenzte Schichten sind, wie bemerkt, von etwas 
hellerer Farbe. 
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"einer nächst äußeren Schicht und ragen mit der Spitze eines ganz flachen Kegels oder 
"mit dem verdickten Knopf statt der Spitze in die nächstfolgende Schicht hinein; 
"wenn die Fuge bei der Herstellung des Dünnschliffs sich lockerte, dann bebt sich 
"(Taf. HI Fig. 2-3) mit der oberen Schicht ein größerer Kegelmantel gelegentlich 
von "einem kleineren ab, der .fest auf der unteren äußeren Schicht sitzt." 

Von der Schichtablösungsfläche aus gesehen läßt sich erkennen, daß diese 
Scheibchen jene verhältnismäßig viel dichter besetzen, als man dem Qnerschnitts
bild nach erwarten möchte; auch die Gleichmäßigkeit der Verteilung ist ziemlich 
groß. Es zeigt sich auch, . daß sie im Flachschnitt völlig kreismnd sind, einen 
dichteren Glaskopf-artigen Kern haben; daneben komwen wohl viel seltener viel 
kleinere, bellgelb glänzenße Kristallgruppen und Schüppchen vor, welche ihren 
Anlauffarben und ihrer Undurchsichtigkeit nach nur Markasit sein können; sie 
sitzen auch mit völlig frisch glänzender .QJ:>erfläche unrrrittelbar neben den Pigment
körnchen, wie sie auch nahe der Schiebtgrenzen im Kalzitachat selbst nebenein
ander auftreten; es ist ausgeschlossen, daß das Eisenoxydpigment der Schichtfläche, 
das zudem auch etwas von radialem Gefüge erkennen läßt, etwa aus dem Kies 
entstanden ist. 

Auch bei stärkster Vergrößerung erkennt man im Querschnitt, daß die Grund
fläche der Scheibchen sehr schad begrenzt ist, wie die Oberflächenlinie der 
nächst äußeren Schicht, daß aber der Kegel man tel unregelmäßiger ist durch schwache 
zapfig-faserige Fortsetzungen, wie solche überhaupt die eiförmigen Pigmentkörnchen im 
Innern zeigen; es könnten das Anzeichen einer nicht abgeschlossenen und ausgeglätteten 
Fortwachsung, aber auch einer Oberflächenschrumpfung sein, das läßt sich hier nicht 
entscheiden. Man könnte den!en, daß die niedrige Kegelform dadurch verursacht sei, 
daß an Stelle einer vorhandenen Schichtlinie- oder -fuge die Fortwachsung nach innen 
und oben durch die Liegendfläche der nächstfolgenden Schicht beschränkt war; nun 
zeigt aber diese die geringste Dichtigkeit je des gesamten Schichtkörpers, in dessen 
Innern unmittelbar über der einen Grenzlinie, ebenso wie unter der anderen 
die Pigmentkörper eiförmig sind. Der erwähnte Gegensatz in Form und Schalen
aufbau beweist eine außerordentlich verschiedene Art der Entstehung beider Gestalten. 
Auch ohne auf die Tatsache Bezug zu nehmen, daß derartige kleine Kügelchen oder 
Kegelehen sehr häufig auf der feinen Oberfläche von Quarz und Kalzitkristallen der 
Mittenhöhlung der Achate aufsitzen und nicht selten von der Grundfläche her noch 
von dem fortwachsenden Kristall mehr und weniger stark umwachsen werden, läßt 
dies alles wohl die Folgerung zn, daß die Pigmentkörnchen, soweit sie an den 
Fugenlinien sitzen, von der unteren Oberfläche einseitig nach oben ge 
wachsen sind, während die im Innern der Schichten zusammenge
wachsenen rundlich radial verlängert gestaltet sind und eher das Bild 
allseitig wachsender Konkretionen bieten (vgl. unten für den Voll-Achat!). 

Was nun die eiförmige Gestalt der Körnchen im Innern der Schichtkörper betrifft, 
so findet sie sich auch bei den erst beschriebenen Pigmentstreifen im I. Achat in 
noch mehr verschmälerter Form der dichtgedrängten Einzelteilchen; diese Gestaltung 
kann etwa dadurch erklärt werden, daß bei einem radialen Lösungsdurchzug das 
Wachstum als auch die Zusammenballnng der Gelausfällungen hiedurch genetisch und 
mechanisch beeinflußt wurden. Diese Wirkungen fielen natürlich für eine Aus
scheidung an einer freien oder schon für sich etwas gehärteten Ober
fläche aus; hier konnte eine nur durchaus entgegengesetzte Formgebung statt
finden, wie solche die Kegelscheibchen zeigen. 
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b) Das weißlich gefärbte Fundstück von Kalzitachat (Textbild 12) 
Hier zeigt sich wohl die bei dem ersten Stück zu beachtende gleichmäßige 

Körnchenausstreuung; sie ist vorbanden, aber in so großen Abständen, daß sie 
keine Gesamtfarbe erzeugt; mehr Pigment ist nur an einer Stelle zu sehen und 
zwar ziemlich gehäuft in einem schon mit bloßem Auge zu erkennenden kleinen Zug 
in der Mitte der als Unterseite angesehenen Breitseite (Fig. 12), an der Grenze 
zwischen der stärksten Dicke des klaren Doppelspat-Kalzits und dem inneren Kalzit
achat; es könnte hier als nahe gelegt gedacht werden, daß an dessen Innenseite selbst
verständlich radial vordringende Entfärbung trotz der Nähe der äußeren Oberfläche 
nicht wirken konnte. Die Verteilung der übrigen Körnchen durch den ganzen 
Kalzitachat läßt aber nicht erkennen, daß eine Verminderung des Pigments von 
außen nach innen von dem weniger geschützten Umfang her stattgefunden hätte. 

Das Mikroskop zeigt nun hier eine Anhäufung kleinster Eisenoxydkörnchen 
in wenigen dünn mit Feinquarz bestreuten Zwischenbändern der Schichtungsanlage und 
zwar einerseits mehr in den Anfangsstadien der Schichten, wie andererseits gleich
zeitig auch an der Grenze gegen die Doppelspateinschaltung, welche Btelle bei 
dem ersten Stück: mit ungeschichtetem Kalzitachat auch größere Körnchen in 
etwas stärkerer Anhäufung enthält. - Die Anordnung und Kleinheit der Körnchen, 
der Zuwachs an Menge und Größe von der Seite nach der Mitte der einzelnen 
Streifen scheint so regelmäßig ursprüngliche Anlage zu kennzeichnen, daß an einen 
Enteisennngsrest, wie man derartiges bei Voll-.Achat kennt, hier nicht zu denken ist. 

Die übrigen im innern Kalzitachat verteilten Körnchen sind sehr viel größer, 
zeigen nicht die oben erwähnten Besonderheiten, weiter auch keine Beziehung zu 
der Zusammensetzung des Kalzitachats im großen und kleinen. Das ist zu betonen, 
daß sie auch nichts anzeigen, was etwa auf eine sekundäre Vergrößerung 
oder auf eine. Fortführung nach der Kalzitisierung deuten könnte. -
Man könnte nur den Eindruck vertreten, daß jene örtliche Anhäufung an der 
Innengrenze von Doppelspat und an dieser Stelle auf eine Verdrängung oder einen 
erhöhten .Abzug des Pigmentsalzes nach innen zu hinweisen konnte. 

Das darf aber wohl entnommen werden, daß die Pigmentanhäufung 
hier nicht Ursache der Schichtung ist, sondern daß die ausgesprochene 
Kugelform hinweist auf die bei dem ersterwähnten Beispiel festgestellte 
.Ausscheidung im Innern der Schichten, was hier auch in etwas höherem 
Maß den Anfang der Schichtbildung und zwar nur einzelne besondere 
Stellen in ihrem Bereich kennzeichnet. (Vgl. hierzu auch S.128 unten.) 

Eine stärkere Ansammlung von mit der Lupe zu erkennenden größeren Eiseu
erzkörnchen findet sich in den schärfer ausgeprägten Fugen der Kalzitachat-Schichten 
der Septalröhrenfüllung, was eine gewisse Vergleichbarkeit mit den ersterwähnten 
Schichtfugenkörnchen darstellt. Leider konnte das Bruchstück aus anderen Gründen 
nicht zur Herstellung eines Dünnschliffs verbraucht werden. 

Die Unterschiede gegen das erstbeschriebene Stück bestehen darin: im erste~ 
.Achat keine Bänder, sondern wenig zahlreiche zerstreute Körnchen, in der Innenzone 
des II. Achats geringeres Pigment durchgängig in Kugelform ohne radiale Ver
längerung, keine Kegelformen an den Schichtgrenzen (der innerste Bereich fehlt 
leider), dagegen Glaskopf-ähnliche Kügelchen in ähnlicher Verteilung wie innen; 
an einzelnen Stellen der Außenzone zunächst und randlieh der reinen Kalzitein
schaltung vereinzelte lagenartige Pigmentanhäufungen recht kleiner, hie und da 
unregelmäßiger kugeliger Körnchen: 
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Die Unterschiede lassen sich auf geringere Eisenoxydpigment-bildende Lösungs
zufuhr zurückführen, welche einerseits schwächere Färbungen verursacht, andererseits 
auch ein radiales Längenwachstum nicht begünstigt; die einzigen .Ansammlungen von 
Eisenoxyd sind in gewissen undichten Zwischenzonen außen liegender Schichtung 
zugleich neben auch an Si02-.Ausscheidungen freien oder armen Einschaltungen 
bemerkbar. 

Die neuen Stücke zeigen hinsichtlich der Färbung ein sehr bemerkbares Über
gewicht der wie elfenbeinweißen Kalzitachate ; nur drei sind viel stärker gefärbt 
(vgl. unten über Klarkalzit etc.), vier lichter rötlich, die übrigen alle weiß. 'l'rotz
dem fehlt in letzteren das Pigment nicht, beim Zerreiben zu Pulver stellt sich 
häufig eine lichtrötliche 'l'önung ein. Im Charakter der Pigmentbildung ist nichts 
wichtiges zu bemerken; die Körnchen sind meist rundlich bis verlängert; bei einem 
auch in der sehr regelmäßig und dicht gestellten Schichtung ausgezeichneten Stück 
zeigen sich auch, wie oben, regelmäßig und reichlich die Pigmentscheibchen 
in den scharfen zum Teil durch Venyitterung fugenartig erweiterten Grenzlinien 
neben dem gewöhnlichen Pigment. - 1\{anche Stücke lassen auch im Dünnschliff 
kein Pigment erkennen, at1ßer im Achat I, soweit er von Feinquarzkalzit gebildet ist. 

C. Zustand des Kieselsä.uregels. 

Die morphologisch wie endgültig und abgeschlossen aussehende, mit leichter 
völliger Schiebtablösbarkeit verbundene feinste Bänderung des Kalzitachats kann 
einen Teilzustand anzeigen, der den Schichtungsanlagen auch aller echten Voll
Achate ursprünglich ist. - Da ist nun hervorzuheben, daß ·die .Anteilnahme 
der Kieselsäure an dem Mischmineral nach Dr. ScHWAGERS .Analyse nur rund 
200fo beträgt.1

) Wir versuchen darauf einige Folgerungen zu gründen. 
Es gelte als Voraussetzung, daß die Bänderungs- (Schichtungs-) an l age der 

Kieselsäureausfällung angehört, daß diese verhältnismäßig geringe Mengen die 
Strukturmerkmale in völliger Ausprägung enthalten haben und daß in diesem Zu
stand keine Raumveränderung (VolumenändeTung) eingetreten sei. Weiter sei zu 
einer Erörterung des etwaigen Zustands des Kieselsäuregels im Hinblick auf den 
gewöhnlichen .Achat die mit dem Gesagten zusammenhängende vorläufige .A1mahme 
gemacht, daß im Kalzitachat die Kieselsäureausfällung zuerst stattfand und das 
Karbonat erst nachträglich hinzugekommen sei. 

Da nun das spez. Gewicht der beiden Mineralteilhaber mit 2,677 und 2,653 
annähernd gleich ist, so darf ausgesprochen werden, daß auch die Raumeinnahme und 
Raumverteilung beider Stoffe sich den GewichtsanteHeu ungefähr entsprechend verhält, 
d. h. daß der Raum, den das Karbonat im Kalzitachat beansprucht, ungefähr 
viermal so groß ist, wie der, den die quarzige Substanz einnimmt. - Nimmt man 
nun, wogegen nicht viel einzuwenden ist, an, daß aller ursprüngliche Kieselsäure
gehalt in Lösung oder als Gel voll in den körneligen Quarz des Kalzitachats hinüber-

1) Der Einschluß der Kieselsäure (einschließlich Tonerde) beträgt bei den kristallisierten 
Mergelkalken und Tutenmergeln (vgl. Geogn. Jahresh. XV 1902{03 S. 214) 8.5 bis 18,5 °,"o, bei den 
feinfaserig kristallisierenden Seesinterkalken (Stromatolitben) 10-13 °io; in beiden Fällen zeigt sich 
eine quere Bänderung, welche auch zu konvexscbaligem Bruch neben dem spätig-faserigen Bruch 
nach dem Kristallisationsverbalten des Karbonatanteils A.nlaß gibt. 
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gegangen ist, so erhält man eine gewisse Schätzung für das V erhalten der Lösung 
vor Eindringen des Karbonats; es können z.B. 80°/r.> Wasser oder Wasser mit C02 zur 
allmählichen Aufnahme von Kalkkarbonat vorausgesetzt werden. ach den Feststel
lungen über die Beschaffenheit des Kieselsäuregels nach VAN BEl11MELEN (vgl. ZsiGMONDY, 
Kolloidchemie 1912 S. 150) würde ein Gel mit 20°/o Si02 und 80°/o H2 0 (20 bis 
10 Mol. H8 0 auf 1 Mol. Si02) zwischen dem "ziemlich steifen" und · "bröckelig 
werdenden" Zustand liegen. Dies würde mit dem Verbalten des Kalzitachats stimmen, 
in welchem eine Kieselgallerte trotzder Möglichkeit, 80°/o andere Substanz in sich 
aufzunehmen, schon als völlig formbeständig und durch die Aufnahme als nicht 
mehr wesentlich verändert betrachtet werden muß. 

Man kann auch andererseits berechnen, wie viel Molek. H 2 0 auf 1 Molek. 
Si02 dem Verhältnis von 20°/o Si02 und 800fo CaC03 den Gewichtsgrundlagen 
nach entsprechen würden; man kommt hierbei auf 6 Molek. H 2 0 für 1 ~{olek. Si 0 2 ; 

dies würde nach den Tabellen VAN BEl11MELENS einen noch wasserärmeren Zustand des 
Kieselsäuregels darstellen, indem es scheinbar trocken zu feinem Pulver zerreiblieh wäre. 
Gleichzeitig würde das Gel sehr nahe dem sogen. "Umschlagspuukt" (1-3 Molek. H 2 0 
auf 1 Si02) stehen, unterhalb welchem kein weiterer Wasserentzug eine 
Volumänd erung mehr hervorbring e n könnte! Etwas Derartiges wäre ja eigent
lich für alle Achatstrukturen anzunehmen, denn es z eigen sich ja z. B. nirgends 
erhe·bliche oder deutlich merkbare Zusammenzieh·ungen der Masse 
nach dem Zeitpunkt der Entstehung jeder Bänderung, am wenigsten beim Voll
Achat. Diese Bänderung mußte daher ents tanden sein in den letzten 
Stadien vor dem "Umschlag", wobei aber zu bemerken ist, daß das trockene 
Gel nach ZsrGMONDY S. 163 kein kolloidales Eisenoxyd aufnimmt, sondern solches 
auf seiner Oberfläche ansammelt. - Es würde dies für die Entstehung der Bän
derung durch Anlagerung von Einzelschichten sprechen, auf deren Oberfläche beim 
Kalzitachat (ebenso wie wir sehen werden beim Voll-Achat) die Kegelscheibchen ·von 
Eisenoxyd sich wie an einer freien Oberfläche festsetzen konnten. - Dieses trockene 
Gel würde aber kristalloide Lösungen durchlassen, auch kristalloide Kiesel
säure, welche dann zum Teil durchgelassen würde und auf der Innenseite aus
tretend zum Kolloid würde, wobei sich ein ganz regelmäßiger "Rhythmus" einstellen 
könnte, in welchen auch die Pigmentanhäufungen eine natürliche Stelle finden könnten. 

Diese sich stützenden Schätzungen lassen folgern, daß Kieselsäure nach ihrer 
Ausflocknng, in trocken gelartigen Zustand formbeständig, dennoch anderen, besonders 
kristallo:iden Lösungen einen sehr starken Durchlaß gewähren kann, seien es nun 
Kalkkarbonatlösungen, sei: es - insbesondere nach Ausfällung von ersten Kristall- . 
anlagen - gelöster Kieselsäure selbst, welche beim Voll-Achat erst später die 
80% Zwischenräume in faseriger Auskristallisation nachfüllten und dessen dichtere 
Chalzedonlagen schaffen konnten. 

Dies läßt natürlich keinen Rückschluß zu über die ganz ursprüngliche Form 
der Kieselsäure im Achat, ob kristalloide (vgl. ZsrGMONDY 1. c. S.148) oder kolloide Lösung 
und in welcher Konzentration sie angenommen werden muß. Bekannt ist, daß 
schon verdünnte Kieselsäurelösung durch C02 oder durch Spuren von Natrium
karbonat sofort als Gallerte gefällt wird (vgl. v. RICHTER, Anorg. Chemie 1895 S. 269). 

Der letztere Fall liegt um so näher, als wir bei der Bildung des Kalzitachats . 
bei so reichlicher Einwanderung von Kalkkarbonat in dem Wassergehalt des 
Kieselsäuregels auch die Kohlensäure vorauszusetzen haben, wie . die Annahme 
ihres Vorhandenseins und ihrer Einwirkung überhaupt greifbar nahe liegt. 

Geognostische Jahreshefte. XXIX. Jahrgang. 8 
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Die mögliche Entstehung des ausnahmsweise auftretenden "Kalzitachats" könnte 
also darin gesehen werden, daß, während sonst in die erste äußerste Achathülle Karbonat~ 
lösung eindringt und in von der Kieselsäure getrennten Kristallen im Falle rascherer 
Ansaugung nach innen (vgl. d. J abresh. S.19 u. 36) auswächst und später sonst nur Kiesel~ 
säure als Nachschub vordringt, beim Kalzitachat letztere irgendwie in Rückstand bleibt 
und auch in späteren · Stadien ständig reichlich Karbonatlösung eindringt. Das 
Vorkommen von· Kalzitachat ist auch an eine Örtlichkeit gebunden, woselbst im . 
Grenzmelaphyr in größerer Häufigkeit (abgesehen von einer dünnen äußersten Zone) 
die gesamte Füllung der Blasen von Kalzit gebildet wird. 

Nicht so fernliegend ist, daß bei der Ausfällung des Kieselsäuregels aus 
verdünnter Lösung überhaupt und stets Kohlensäure eine gewisse Rolle spielt. 

Wir haben uns im Verlaufe der Erörterungen (vgl. dieses Jahresheft S. 28) 
vorgestellt, daß w:iJ:kliche kristalloide Lösung bei der EntStehung der Achatstruktur 
mitwirkt; es ist bekannt aus mehreren Versucbsfällen, daß Kieselsäure erst aus 
kristalloider Lösung in die kolloidale übergeht; es sind also Übergangs- und 
Mischungsstufen denk bar. Beim achsehub der Lösung zur V erdicbtung der ersten 
Strukturanlage (s. oben) wird da, wo das Kolloid vorwiegt, das Kristalloid durch~ 
gelassen; · so konnten Wechselschichten entstehen aus den Opal genäherten Zonen, 
urid solche aus Chalzedon nnd dem reinen Quarz genäherten (Quarzin und Quarz). 

Im allgerneinen ist noch hervorzuheben, daß 20°/o Kieselsäure, welche ein so 
gleichartiges Ausfällungserzeugnis im Kalzitachat darbietet, bei künstlicher Bildung 
von Kieselsäuregel sehr hochprozentig ist; schon 14 Ofoige Lösungen sind hochgradig 
instabil und werden durch Einleiten von C02 zur Koagulation gebracht; es läßt 
sich daraus vermuten, daß beim Achat keine störenden Umstände die Gleich~ 

rnäßigkeit der Anreicherung hindern durften und daß die noch große Instabilität 
bei hohen Wärmegraden vielleicht gleich aus dem Hydrosol zur raschen gleich~ 

mäßigen Gesamtausfällung der kleinsten Feinquarzkörnchen (wahrscheinlich ~och 
Chalzedon) führte. 1) · 

Im V oll-Acbat könnte dann die Kieselsäure aus verdünnterar Lösung bei 
rascherem Zuzug durchs Gestein möglicherweise durch die gleichen, vielleieilt auch 
nur in geringeren Mengen vorbandenen Ausfällungsursachen, aber langsamer aus~ 
gefällt worden sein. 

Die Anlagen von Quarzlamellen könnten sich da bilden, wo der Ubergang in 
kolloidale Lösung länger gehindert wird, wo kein Anlaß vorliegt zu aÜseitiger und 
rascher Fällung, wo sich also im Innern (Innenwand) der Blasenhöhlung (oder Füllungs~ 
höhlung) reichlicheres Lösungsmittel angehäuft haben und ausflockende Temperatur~ 
wirkung äußerst vermindert sein kann, also in mehr und minder scharfen Zwischen~ 
zeiten des Zuzugs. Solche Einwirkungen, daran darf festgehalten werden, gehen 
aber immer vom chemischen und physikalischen Zustand des Innenraumes aus; 
hier an der Grenze nach innen geschieht der Ausschlag, wozu wir im Nachstehenden 
noch weitere Beiträge zu liefern haben. Für Quarz darf auch Temperaturabnahme 
als Ursache angenommen werden (vgl. KöNIGSBERGER, Centralbl. f. Min. 1906 S. 370, 
dessen Untersuchungsergebnisse in umfassendem Maße mit den gefundenen Tat~ 

sachen und gezogenen Folgerungen erst nach Abschluß dieser Untersuchungen 
vielleicht noch in diesem Jahresheft verarbeitet werden müssen). 

1) Es ist hier hervorzuheben, daß diese hier angestellten Erö1iemngen weiter unten nach 
neueren Untersuchungsergebnissen wesentliche Ergänzungen erbalten werden. 
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Die hier vertretene Anschauung der Anlage der Schichtung durch die Aus
fällung des Feinquarzes hat ihre morphologische Stütze in einem Zufallspräparat 
bei der chemischen Untersuchung einer Chalzedonpseudomorphose nach Pyrit 
aus einem Achat von Oberkirchen (Weiselberg) erster Generation (vgl. unten). Es 
war ein schwach gelblich gefärbter Würfel, der mit Flußsäure aufgeschlossen und 
dessen sehr schwacher Rückstand nochmals durch Schwefelsäure aufgenommen wurde. 
Bei der Verdampfung bildeten sich in der Urschale jene beim Eindampfen von 
Lösungen so bekannten absätzigen Ringe. Diese bestehen hier in einem nach innen, 
d. h. nach der zurückweichenden Lösung zu gerichteten schärferen Rand, bestehend 
aus größeren Körnchen, welche nach der Außenseite an Größe abnehmen und, 
wenn auch dichter gesetzt, allmählich und unscharf zu einer an Ausfällungen 
freien Zwischenzone überleiten, worauf wieder dieselbe Folge beginnt; die 
Körnchen sind so klein, daß die größten gerade eben quadratisch-kubische Kristall
gestalt erkennen lassen und lebhaftere Polarisationsfarben zeigen, während die 
kleinsten ganz mattes Licht haben. - An Stellen, wo Fremdkörper - Fasern -
eingeschlossen sind, treten öfters Verschmelzungen der sich einander nähernden 
Linienzüge an; hier an den Fremdkörpern hält sich das Lösungsmittel länger; es 
sind gleichsam septale Einschaltungen. Die morphologischen Ähnlichkeiten 
mit der Kalzitachatstruktur sind im allgemeinen sehr groß.- Auch ist an 
einer Stelle deutlich, daß quer durch die gesamte .Ausscheidung hindurch auch keine 
breiteren Bänder der beschriebenen A.rt entwickelt sind, sondern nur Einzelreihen 
von Körnchen, welche selbst wieder nacll innen zu in eine ordnungslose Satzung 
von Körnchen an einer anderen Stelle übergehen. 

D. Einzelbescbreibnng wichtiger Stücke von Kalzitacbat. 

Eine nachträgliche Einsammlung zeigt wie die beiden (S. 40-42 d. J ahresh.) erst
beschriebenen Stücke die "Schichtung" in höherer und geringerer Schärfe der Aus
bildung; es ist dies wie bei den Vollachaten, es wechseln Funde mit sehr feiner Bänderung 
und solche, in welchen keine solche, vielmehr eine einheitliche Masse zwischen dem 
Außenrand und der Mittenhöhlung vorzuliegen scheint. Dabei machen die Proben 
mit letzterem Anschein durchaus nicht den Eindruck etwa einer Verwitterung 
oder nur mineralischen Umsetzung, erstere macht öfters die Schichtung erst deutlich, 
wenn sie vorbanden ist, letztere beeinflußt die Einheitlichkeit des Einheitskristalls, 
als welcher sich stets die Kalzitachatfüllung erweist; auch mikroskopisch zeigt sich im 
Verhalten des Kalzits, des KQrns und der Verteilung des Fein-(oder Vor-)quarzes nichts 
was auf Umwandlungsvorgänge hinweisen würde, ebenso spielt die Färbung keine 
Rolle dabei; stark braunrote und gleichmäßig gefärbte Stücke sind ebenso schwach ge
schichtet oderungeschichtet wie ganz weiße, elfenbeinartig gefärbte.- Zur Kenntnis 
des Kleinstaufbaus sind zu deu obigen Darstellungen noch bemerkenswerte Nach
träge möglich, wobei zunächst nur die Beobachtungen mitgeteilt werden, welche 
an gut ausgeprägter Schichtung gemacht wurden. 

1. Ein hervorragend schönes Stück (Taf.IV Fig.l) stellt eine flachelliptische Mandel 
dat, mit einer einseitig gelegenen, etwas kantigen Zuschärfung in der größten Ebene, 
wie dies oft Ztl beobachten und offenbar Folge einer Druckerscheinung ist bei zurückge
bliebener Erhärtung auf der Längsseite des Bodens (vgl. unt. S.l44). a) DerAchat I (als 
Kalzitachat) ist unscharf gebändert, außen dicht braunrot, innen weißlieb; die Färbung 
besteht unter dem Mikroskop in einer dichten Setzung feinster, strahlig etwas ver
längerter Erzkörnchen; die Schichtfugung ist im inneren weißlichen Teil des Achat I 

s• 
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besser ausgeprägt als im pigmentierten; b) es zeigt sich hier schon auch, daß der 
innere Rand der einzelnen Schicht schärfer ist wie der folgende Außenrand der 
nächstinneren Schiebt, besonders schön an einer "Scheitellücke" mit Kalzit zu sehen. 

Ganz unverkennbar deutlich ist hier in diesen inneren Schichten des Achat I 
eine quere Faserstruktur; diese Fasern haben indessen kein eignes optisches 
Gepräge, die Masse ist Kalzit, der über die ganze Scbliffläche bin einheitlich aus
löscht und bell wird; die Faserung besteht lediglich in einem dicht gestellten, 
streng radialstreifigen Anordnungs- und Ansammlungswechsel der krypto
kristallinen Bestandteile des Fein- oder Vorquarzes im Kalzitacbat; sie ist dem
gemäß nicht scharf, aber immerbin sehr bemerkbar deutlich in dem sonst sehr 
gleichmäßigen und einheitlieben GernengkristalL 

Der Achat II beginnt mit einer Reihe nahezu rin~ um das Ganze verlaufenden, 
mit ihren inneren Schichten zusammenlaufenden Halbsphärolitboiden von ausge
zeichneter Scbichtungsschärfe, welche schon unter der Lupe durch ein nach innen 
scharfes feines Grenzband hervorgehoben ist; ihre Mittelpunkte liegen durchaus nicht 
alle auf der Grenze von Achat I, sondern zum Teil sogar über ibr. 1

) Die Hauptmasse 
der Schichten besteht aus 1i'einquarz-Kalzit, das schärfer abgrenzende Bändchen aber 
ist eine nach dem Mittelraum des Sphärolithgefüges öfters bei nicht radialem Schnitt 
nur unscharf angewachsen scheinende Schale von feinfaserigem, dichtem Chalzedon. 
Diese Schalen lassen sich mit Säure bloßlegen und von der Fläche betrachten; die 
einzelnen Faserindividuen sind also im 1i'aserquerschnitt unregelmäßig verlängert 
und durch Verzapfung und Verzinkung dicht ineinandergeschlossen. Diese Chalzedon
abschlüsse der einzelnen Kalkspbärolithoide werden in Richtung nach dem Mittel
raum der Mandel zu dünner und fehlen bei den übrigen Schichten in etwa zwei 
Drittel des Halbmessers, ungefähr von der Stelle an, wo die Winkelkerben zwischen 
den Halbsphärolithen sich ausgleichen und die Schichten sich strecken; sie werden 
auch schwächer in dem Maße als die Schichten dicker werden. - Hervorzuheben ist, 
daß da, wo die Sphärolithischen Gebilde groß scheinen, d. h. im medialen Schnitt 
getroffen sind, die zahlreicher auftretenden inneren Schalenscbichten, seien sie 
nun wie öfter sehr scharf liniert bzw. fugig abgesetzt oder nicht, der Chalzedon
verschalung entbehren, daß diese letztere daher ebenso an Dicke nach außen wie 
nach innen abnimmt, wie dies auch gleich von einem anderen Stück erwähnt wird. -
Die Schärfe der .A bsetzung der Schichten ist daher nicht durch den schaligen 
Quarzabschluß bedingt, sondern gehört dem Kalk-Quarzabsatz an.- Andeutungen von 
einem faserigen Ansarnmlungswechsel des Feinquarzes in den Kalzitachatschichten II 
habe ·ich hier nicht bemerkt. 

Im Gegensatz zu der scharfen Abschlußbegrenzung dieser äußeren Ringzone ist 
der Neubeginn der nächstinneren Schicht unscharf und hier zeigt sich wieder, was 
ein friiber beschriebenes Stück kennzeichnet: 1. die Ausfällung von Quarz ist in 
diesem Anfangsteil gering; 2. der reichere und' breitere Anteil an Kalzit läßt die 
Schicht hier heller erscheinen; dies ist besonders auf der gewölbten Seite der 
ungleich dicken Mandel der Fall. - Auf dieser Seite zeigen sich auch nach innen 
von der Gegend, woselbst sich die Sphäroidschichten strecken und die scharfen 
Winkel ausgleichen, dickere Einschaltungen von Klar kalzi t. Während nun die vorher 
erwähnten tlcbichtlinien breit gerundet sind, haben die nächsten Schichten scharf-

1) Das scheint ein selbständiges freies ooid-sphärolithisches Wachstum werugstens für die 
Anfangszeit einzelner der Halbsphärolithe zu beweisen, in welcher Hinsicht auf ·das vereinzelte 
Vorkommen von rings freien Sphärolithen im Kalzitachat (S. 131) bingewiesen sei. 
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eckige Begrenzungen. Diese Zuspitzungen und Knicke setzen sich nach der mit 
Quarz erfüllten Mittenhöhlung zu fort, als ob hier die Schichten an Stelle der breiten 
Rundung nach der Blasenmitte zu in Gesamtheit geknickt wären. Der Klarkalzit dieser 
Zone ist nun nicht gleichmäßig klar, schon die Lupe zeigt gegen die Spitzen hin, 
d. b. gegen den Abschluß der zugehörigen Kalzitachatschicht, schief quer gespannte 
spinnwebartige Fasern von Feinquarzzügen in der Form, wie wir sie oben S. 106 
für Taf. III Fig. 7-8 in etwas dichterer Anordnung gekennzeichnet haben; das 
bestätigt auch das Mikroskop. Es setzt hier von außen her mit dem Beginn jeder 
Schicht bei geringerer Feinquarzausfällung (Kap.F.) und stärkerem Kalzit auch die Klar
kalzitbildung ein, welche stets mit einer Auseinanderreißung und Zerstäubung des 
Feinquarzes in halb regelmäßig bis unregelmäßig scheinenden welligen Zügen verbunden 
ist (Taf. IV Fig. 2). - Hier treten also besonders in der einen Schicht deutliche Auf
biegungen der einzelnen Schichten nach innen zu in wechselnden Knickungs
formen auf. Auch zeigt sich hier (Fig. 3) deutlieb das Verlaufen schwächerwerdender 
Feinquarzschichten in den Klarkalzit, gelegentlich auch eine Aufreiß un g und 
.A.bbiAgung einer Schicht nach innen diesseits eines Winkelscheitels, jenseits welches 
die Folge eine nahe zu dichte geblieben ist (Taf. IV Fig. 3); in den nach innen folgenden 
Schichten findet das gleiche, aber in viel geringerem Maße statt; es besteht aber 
nicht der Eindruck, als ob durch das ins äußerste getriebene Maß der Umordnung 
besonders in der äußeren Schiebt eine räumliche Zusammendrängung der nächst 
inneren erfolgt wäre. - Nur eines ist hervorzuheben: während die Schichtung 
des Kalzitachats nicht scharf gefügt aber deutlich ausgeprägt ist, erscheint die 
Quarzbegrenzung der Mittenhöhlung außerordentlich scharf und hierbei ist zulle
merken, daß die Ecken und Winkel dieser völlig unberührt erscheinenden 
Quarzfüllung nicht ganz so scharf den Ecken und Winkeln der Schich
tung entsprechen~ wie es sonst stets der Fall ist; es hat den Anschein, als ob 
kleine seitliche Verschiebungen stattgefunden hätten und als ob bierbei auch 
an der Grenze beider im Winkelraum eine größere Faltungslüc·ke entstanden 
wäre, welche sich dann mit einem ganz dicken Eisenoxydkorn ausgefüllt hat, wie 
solche Ausscheidungen auch auf den Quarzspitzen als Letztbildungen aufsitzen. 
Anzeichen solcher seitlichen Verschiebungen zeigt auch ein Dünnschliff Taf. IV 
Fig. 4. - Voraussetzung hiezu wäre, daß die Quarzfüllung in der Mitte schon 
völlig fest war, ehe die Wirkung der zu einem Einkristallgefüge führenden Um
kristallisation stattfand; das halte ich für ebenso sicher, wie daß die Ohalzedon
fasersäume in der Sphäroidhülle schon vorbanden waren, zum mindesten ehe 
die Kalzit- Umkristallisation stattfand. Von nach innen zu deutliciHm Wirkungen 
seitlichen Drucks in Knickungen ist hier nichts zu bemerken, man sieht hier bei 
bester Erhaltung der breiten Wölbung nur radiale Abbabungen (Fig. 3) von immerhin 
bemerkenswerter Größe; diese Wölbungen waren offenbar geschützt durch die schon 
in gewissem Umfang wenn nicht ganz eingetretenen Erhärtungen wie bei der 
Mittenhöhlung. Deswegen ist aber nicht anzunehmen, daß die darauf folgenden 
Knickungen in im eigentlichen Sinne plastischen Schichten vor sich gegangen 
wären, wie man dies auch unter dem :Mikroskop bei schwacher Vergrößerung 
meinen könnte. Bei starker Vergrößerung siebt man sehr wohl, daß stark ge
bogene Teilstücke der Knickungen innerlich aufgerissen und bruchartig aufgelöst 
sind (vgl. hierzu Taf. IV Fig. 2). 

Weiter ist zu bemerken, daß auch in diesem Stück das Einkristallgefüge nach 
einheitlicher Spaltbarkeit noch den Achat I einschließt. Es ist hiermit freilich nicht 
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gesagt, daß der Kristallisationsvorgang ein gleichzeitiger war; die Kristallisation 
eines Kalzitachats I kann auch als ältere für die Orientierung des Kalzitachats II 
maßgebend gewesen sein, abgesehen davon, daß eine gleichheitliehe radialfaserige 
Vorstufe allein für sich eine spätere einkristaBische Umkristallisation hervorrufen 
muß. Nachzutragen ist noch, daß der Klarkalzit ebenso Doppelspat ist und 
ebenso Züge von Flüssigkeitseinschlüssen mit Bläschen enthält, wie oben 
S. 106-107 erwähnt wurde. Zwei Septalröhrenscheiden sind zu bemerken, welche sich 
auch in der Nähe der Gleicherebene gröl~ten Durchmessers halten; sie sind durch 
den Schnitt nicht in ihrer Mitte getroffen, lassen aber eine erste Verschalung mit 
Achatkalzit erkennen, in welchem und in dessen Nähe sich auch hier das Pigment 
anhäuft, das im Achat II hier, ausgenommen in weit zerstreuten länglich rundlichen 
Körnchen, im Gegensatz zur Außenzone des Achat I fast fehlt. - Diese Verteilung 
des Pigments läßt ganz ursprüngliche Verhältnisse annehmen. 

Die hauptsächlichste Pigmentansammlung in der Septalröhrengegend ist be
sonders auf der zugeschärften Seite der Blase (links) stärker, woselbst auch der Achat I 
eine Gruppe älterer radialfaseriger Kugeln von Hämatit umhüllt, welche in der 
Außenhülle der Kalzitachate noch öfter beobachtet wurden und erwähnt werden.1) 

Wenn diese Seite der Mandel für das Pigment bevorzugt scheint, so ist die 
. entgegengesetzte Breitseite die des Klarkalzits; auch bei einzelnen anderen Stücken 
zeigt sich eine ähnlich zu deutende Zweiseitigkeit, welche aber bei einem Fundstück 
auch auf oben (Klarkalzit) und unten festgelegt ist, wobei die an Eisen reichere 
Seite zugleich die Seite der älteren Karbonat-Blasensedimente zu sein scheint (Kap.F). 

Eine zweifellose, beide Kalzitachatzonen Elinheitlich ergreifende Kalkspat
Umkristallisation aus einer primitiven Form des Kalkabsatzes ha.t stattgefunden, 
welche sich zwar in nuregelmäßigem Auftreten und Maße aber durchgehends in 
allen Schichten in gleicher Weise, in jeder Schicht an einem äußeren weniger 
Feinquarz haltenden, nach außen weniger scharf begrenzten Ringstreifen stärker 
als in dem hierin dichteren inneren und nach innen scharf abgesetzten Ringstreifen 
der Schicht, am stärksten außen und zwar innerlich des Sphäroidringbands äußerte. Es 
sind hierbei sichtlich Auseinandertreibtmgen des Feinquarzzusammenhalts im Innern 
der Schichten und vermittelnd auch zwischen den Schichten eingetreten und zwar 
in dem Zwischenraum zwischen den mit häutigen Quarzschalen schon wie ge
panzerten Sphäroidringband und der innersten 1\littenquarzfüllung, in welchem 
Zwischenraum schwache Verschiebungsbewegungen noch möglich waren, auch 
Lüpfungen stattfinden konnten, welche sich gleichzeitig mit Kalzit bzw. Pigment 
ausfüllen konnten. - Die stärkste derartige Wirkung konnte unmittelbar außerhalb 
des Sphäroidringbands stattfinden, in der Übergangszone der zwei verschieden anzu
nehmenden Urkrümmungen des Schichtaufbaus, woselbst Spannungen nach ver
schiedenen Seiten wirkten oder wirken konnten! 

2. Die Strukturschilderung eines zweiten sehr wichtigen Stückes folge un
mittelbar hier; es handelt sich um ein besser ausgebildetes Stück Kalzita.chat aus 
dem in Gestein und Lagerform der vorhergehenden reichen Fundorte sehr ver
schiedenen Intrusionstholeyit von Oberhausen (vgl. Geogu. Jahresh. 1905 S. 137 
Taf. II Fig. 10 und Erl. z. Bl. Donnersberg), woselbst weniger gut erhaltene und 

') Diese Roteisenkugeln finden sich auch im Vollachat dieser Gegend vor zwischen dem 
Gestein und dem Chalzedon I, z. B. an einem Stück vom Gangelsberg, woselbst die ganze zweite 
Generation über den Chalzedon I (in ganz gewöhnlicher Entwicklung) durch eine einheitliche normale 
Ameth~stmitteufüllung ersetzt ist. Die Kugeln sind wohl Umwandlungen aus Goethit. 
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kleinere Fundstucke zahlreicher sind. Achat I und Achat II sind deutlich getrennt, ein 
Sphäroidringband in äußerer Zone mit Chalzedon ist schon mit der Lupe erkenntlich, 
eine innen scharf begrenzte Schichtung, welche einen damit verbundenen Mineral
wechsel an der Grenze vermuten läßt und eine nicht ganz geschlossene Mitten
füllung aus kleineren Quarzkristallen ist gut sichtbar, in welche von der Seite her · 
ein wohl erhaltener großer Kalzit hereinragt, der auf dem Achat I aufsitzt und 
gegen dessen Wurzelfläche hin die Schichten des Achat II - wie dies unten 
für Taf. IV Fig. 6 u. 7 vom Kalzitachat und für Fig. 9-14 der Tafel III vom Voll
Achat ausfuhrlieh beschrieben ist - auskeilen - das ist das Bild unter schwacher 
Lupenvergrößerung (vgl. Übersichtsbild in Taf. IV Fig. 5). 

Der mikroskopische Befund ist folgender: Der Achat I besteht außen aus 
einem schmalen Band feinschuppigen Delessits, dann aus sehr feinem Kalzit und 
Faserchalzedon mit einem feinschichtigen Abschluß, an welchen die Schichten des 
daraufliegenden Sphäroidringbands der zweiten Generation abstoßen bzw. quer auf
sitzen; die darauf nach innen folgende regelmäßiger gestreckte Schichtung der 
zweiten Generation, welche zum Teil am Stuck an zwei Stellen in Klarkalzit über
geh~ hat folgendes sehr Bemerkenswerte: a) Die Schichten haben wio bei 1. (S. 116) 
erst einen zu-, dann nach innen wieder abnehmenden, im einfachen Lichte ganz 
glashellen Schalenabschluß mit Faserchalzedon, der auch nach außen an Dicke zu
nimmt - scheinbar auf Kosten des Kalzit-Feinquarzkörpers der Schieb~ als ob 
ein Ersatz stattgefunden hätte; dies wiederholt sich in einem Strich, der quer 
durch alle Schichten bindurchsetzt und der auch auf der Gegenseite deutlich 
ist; diese "Cbalzedonfazies", die einen Teil der Schichten betrifft, ist 
gegerr eine starke quere und seitliche Verengung des Blasenraums 
hin gewendet und offenbar hierdurch ebenso verursacht, wie eine auf 
der äußeren Gegenseite befindliche dickere Quarzeinschaltung über dem Sphäroid
ringhand hier ihr Ende erreicht. - Die Faserindividuen sind sehr regelmäßig 
strahlig, wie bei dem Stück zu Fig. 1, kurz und dick und ebenso spitzzapfig und 
im Querschnitt zackig miteinander fest verwachsen, wie dies oben für 1. geschildert 
ist. Die ältesten Schichten sind wie bei dem angefuhrten Stücke Taf. IV Fig. 1 außer
ordentlich feinschichtig und scharf abgesetzt; die dunklen Trennungs"fngen", wie 
man sie auch ohne Vorhandensein eigentlicher Ablösungsräume nennen kann, er
scheinen bei schiefem Anschliff etwas breiter; es· handelt sich nicht etwa um dunkle 
Einschaltungen zwischen den Kalzit-Quarzkörpern. 

ß) Der Feinquarz-K!llzit ist bei auffallendem Licht milchig weiß ohne jedes 
Pigment, unter dem Mikroskop bei einfachem Licht ebenmäßig liebtgrau und löscht 
zwischen X Nie. ziemlich gleichmäl~ig durch die ganze Blasenfüllung hindurch aus. 
Bei stärkerer Vergrößerung erkennt man im einfachen Licht in dem scheinbar 
gleichbleibenden Grauweiß, welches der Kalzitachat auch bei recht dünnen Schliffen 
noch zeigt, eine regelmäßige, dunkle Querstreifung, welche auch hier nicht in einer 
kristallographisch festgelegten Faserstruktur beruht, sondern in einer- soweit es über
haupt möglich sein kann - streifenweise dichteren und weniger dichten Aufreibung 
der den Kalzit beim Kalzitachat stets etwas verdunkelnden Feinquarzkörnchen; 
diese bei etwas dichterer Setzung bie und da wie unscharf begrenzte Verunreinigungen 
aussehenden Körnchenstreifen sind ganz regelmäßig senkrecht quer zur Bänderung 
gerichtet; die Regelmäßigkeit ist trotz der schattenhaft unbestimmten Umgrenzung 
so deutlich und gesetzmäßig, daß diese Streifen den Stellen entsprechend, an 
denen die Schichtgrenzen nach außen winkelig zurücksp~ingen,_ an 
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einer Scheitelhalbierungslinie unter gleic·h großem Winkel zusamnien
stoßen und daß diese ebenso unscharf begrenzt deutlich ununterbrochen durch 
mehrere Schichten hindurchsetzen. - Es ist dies das gleiche Bild, welches beim V oll
Acbat die ausgebildeten Chalzedonfasern (vgl.z.B. Taf.IIFig.20) einschließlich 
der verlängerten Pigmentkörner bilden; nur ist es außerordentlich viel feinstreifiger, 
von einer Zartheit der Linien, wie sie Quarzfasern von dieser Länge im Achat nicht 
leicht besitzen. - Man könnte meinen, daß man hier eine frühe Vorstufe des Voll
Achats erhalten hätte, die um so bedeutsamer wäre, als hier auch wirklicher Faser
chalzedon in größerem Umfang stellvertretend auftritt. Da aber diese Urelernente 
des Faserquarzes in linearen Streifenzügen auftreten, die das Mehrfache ihrer 
Breite und schätzungsweise das 10-15fache der Länge besitzen, so kann die Ur
sache ihrer streifigen Anordnung nicht in ihnen selbst gefunden werden, sondern 
in dem Mineral, welches auch an M~sse überwiegt und seine weiteren Gestaltungs
wirkungen später in einer vereinheitlichenden Kristallisation äußert: d. J:i. in einer vor
gängigen Fas erstruktur des Kalkabsatze s , wogegen der Feinquarz sich leidend 
und fortbewegt verhält, wie er auch in seiner weiteren Ausgestaltung nach Ausfällung 
abgeschlossen ist. Es ist also das nächst ältere Stadium des Kalkspats, das sich 
in der Faseranordnung erhalten ~at, nicht etwa eine abhängige Form des Fein
quarzes, sondern für sich selbständig; die Feinquarzanordnung ist aber nicht eine 
selbständige Äußerung der Kieselsäureausfällung. Beim Kalzitachat wäre im großen 
und ganzen ein Weiterwachsen dieses Quarzes durch die rings umgebende Karbonat
masse ausgeschlossen und könnte nur da auftreten, wo die Körner auf einer Art 
nach innen freien Fläche, also saumbildend lagen. - Die Flächen, woselbst 
also faserige Si 0 2-Ausscheidung auftritt, wäre darnach wenigstens zeitweise eine 
Art freie Oberfläche gewe sen, wonach der Gesamtzuwachs ei n An
lagerungs-Rind enzuwachs wäre; dies gälte also zum mindesten auch für die 
Sphärolithische Zone des Achat II in den beiden letztbesprochenen Fällen~ während 
es bei dem vorliegenden Stück auch für die Gesamtheit des Kalzitachats anzu
nehmen wäre. 

3. Ein drittes Stück (Taf. IV Fig. 3) ergänzt die gemachten Angaben in mancher 
Beziehung, als es im kleinen auch ein mikroskopisches Bild deR gesamten Blasen
aufbaus ermöglicht; es hat den ~uerschnitt von Taf.IV Fig.l, ist also ungefähr elliptisch, 
einseitig zu geschärft, gegenseits breit gerundet (S.144). Ein J. und II.Achat ist als Kalzit
achat sofort zu erkennen, doch zeigt sich zwischen der eigentlichen völlig mit aus
geglätteter Oberfläche versehenen, einheitlichen Blasenwand und dem eigentlichen 
I. Achat an den beiden Seitenwinkeln des länglichen Querschnitts, besonders an der zu
gescharften Seite noch ein Blasensediment, bestehend aus Bruchstückehen des Eruptiv
gesteins, welche hier vor abschließender Erhärtung der endgültigen BlasAnwand als 
Reste einer öfters wieder zertrümmerten Wanderhärtung hereingedrückt wurden (vgl. 
unten), und aus zahlreichen schalig-lamellös gewachsenen Karbonat.rhomboederchen, 
welche beide umhüllt und verkittet sind, von ganz feinkörnigem zapfig verwachsenen 
Quarzkriställchen; nach der Blasenhöhlung zu sind die Karbonatkriställchen zu
nächst noch einmal zum Teil mit einem an Eisen reicheren Karbonat umhüllt, ehe 
sie einen gegen den regelrechten Kalzitachat II dünnschaligen Abschluß von grob
faserigem Chalzedon- immer auch bei der ersten Generation der Kalzitachatfüllungen 
optisch-negativer Chalzedon - erhalten. Der Kalzitachat der Generation I ist eine 
nahezu ungeschichtete Masse, welche zum Teil von außen her eine andere kristallo
graphisch-optische Umstellung erfahren hat (vgl. z. B. Taf. TII Fig. 4), so daß nur ein 
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innerer Teil mit dem inneren Kalzitachat I ·einheitliche Spaltflächen-Auslöschung 
besitzt; in einiger Entfernung von der Innenoberfläche ist eine Reihe von zackigen 
Räumen von der Form wie sie im Innern einer Chalzedonachatschicht in Taf. IH 
Fig. 21 dargestellt sind; sie sind zum Teil mit Quarz, zum Teil mit Eisenpigment erfüllt. 
An einer Stelle rechts oben, wo diese dicke Erstschicht in langem sackförmigen 
Zwischenraum zwischen dem erwähnten Blasensediment und Blasenwand herein
rückt, zeigen sich drei selbständige mit Quarz erfüllte, den Umriß. abformende 
Mittenhöhlungen: ein e· ers t e Beobachtung derartiger Bildung im Achat I, 
wodurch nicht nur dessen selbständiger Entstehungsgang beleuchtet wird, sondern 
auch die Bildung solcher Mittenhöhlungen als ein von ein er schichtartigen 
Zuwachsun g unter Abschnürung durch di es e Schichten verbliebener 
Üb e rraum dargelegt wird, der offenbar seine eigene mineralische Ausfül
lung erfuhr. 

Dieser Achat I ist nun auch vollständig feinstfa serig angelegt, wie dies 
von den oben angeführten Beispielen in allen Einzelheiten dargestellt wurde; 
die völlige Gleichheit ill der Art der Erhaltung und. Strukturfeinheit von doch· so 
unbestimmten Einzelformen, ist in hohem Grade erstaunlich. Die Kalzitisierung 
ist auch im Außenachat begleitet von Klarkalzitbildungen mit Zerstäubung des Fein
quarzes, besonders neben jenen hervorragenden Sphärolithischen Chalzedon-Zapfen; 
dieser Klarkalzit liegt also sowohl am äußeren Rand gegen das beschriebene Sediment 
als auch im Innenraum gegen die selbständige Mittenfüllung I mit "Quarz; er ti:itt 

allerdings auch an der Seite, auf welcher im Achat II der Klarkalzit" liegt, auf; 
hierin scheinen als o beid e -Phasen ein em e inh eitlichen· spät er en Vor
gang unterw orf en gewes en, nachdem der Ach a t II völlig ausgebildet war. 

Der Achat TI zeigt auch eine nur schwach ausgeprägte, aber recht deutliche 
Schichtung (mit den gewöhnlichen Anzeichen : außen hell, innen dunkel) mit Mitten
höhle aus Quarz ; von Faserungvorstufen is.t hier aber nichts zu sehen, da wo die 
Klarkalzitbildung nicht Platz gegriffen hat, ist die Feinquarzkörnelung sehr gleich
mäßig. Klarkalzitbildung hat fast im ganzen Umfang des Achat II, ganz besonders 
aber an der höheren Seite des Blasenquerschnitts stattgefunden; hierbei ist 
nicht nur der Feinquarz des Achat II gleichmäßig abnehmend zerstäubt, sondern 
es sind auch Teile der jüngsten Schicht des Achat I und zwar immer an den 
Wölbungen nach der Mitte emporgehoben, mitgerissen und zerstückelt ; beide Achat
phasen sind also zu gleicher Zeit von diesem Vorgang ergriffen worden ul'td nach 
den Zerstörungsanzeichen. hätte jedenfalls ein Teil der gewaltsamen Bewegung mit 
Druckanzeichen von auß·en nach innen stattfinden können. 

Es wurde indessen oben schon erwähnt, daß auch im Achat li in der eignen 
Mittenfüllung Klarkalzitbildung mit ihren Begleiterscheinungen beobachtet sei. 
Dies ist nun hier auch im Achat II der Fall; auf einer Seite der Längsrichtung 
der Mittenfüllung, woselbst sich auch am höher gewölbten Umfang die Klarkalzit
bildung von der einen Seite am stärksten äußert, ist auch hier ganz beträchtlicher Klar
kalzit aufgetreten , welcher scheinbar in entgegengesetzter Rieb tung als außen 
d er Feinquarz zu b eoba chten ist , von d er Mittenfüllung weg abdrängt. 
Hier wie außen zeigen sich die Züge von Flüssigkeits~Gaseinschlüssen, welche 
außen deutlich mit gewisser Radialrichtung in die Körnelzone verfolgt werden 
können. - Bemerkenswert ist, daß die stärkere Auseinandertreibung sich auch hier 
an gewisse nicht so unregelmäßig quer die Kalzitachat-Schichtung überschneidende 
Linien hält, wie dies auch z. B. 'l'af. III · Fig. 8 darstellt. Hier wie fast stets ist, 
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wie dies an den Flüssigkeitseinschlüssen gut zu sehen ist, der Klarkalzit Doppel
spat; bemerkenswert ist, daß hier wie bei dem in Fig. 1 abgebildeten Stück in 
der Grenzregi on zwischen Klarkalzit und aufgehelltem Achatkalzit ein Zug großer 
Pigmentkörnchen auftritt. 

Zur allgemeinen Kennzeichnung der Lagenverteilung der Kalzitformen ist 
hinzuzufügen, daß der Raum der geringeren Klarkalzitbildung auf der Seite liegt, 
welche als der engs t e Blasenabschnitt bezeichnet werden muß; dies gilt auch für 
Fig. 1 und Fig. 5 i(l auffälliger Weise (wozu auch Textfigur 12 S. 97 nach richtiger 
Stellung der Blase - vgl. S. 103 - und andere nicht gezeichnete Stücke zu er
wähnen wären). Es sieht ans, als ob allgemein ein Zug nach dies er Enge 

·hin und von der größeren Br eite weg ge wirkt hätt e ; hiermit stimmt auch 
die Lage des Klarkalzits neben der Mittenfüllung und die höchst eigenartige, ganz 
steil e Zusam menfal tung der Kalzitachat -Schich tu;ng nach der Enge zu. -- Es 
wurde oben fürTaf.IVFig. 1 festgestellt, daß die bogige Ursprungslagerung der Schicht
bänder, welche den Bogen der Umgrenzung und den stärksten der Mittenfüllung sonst 
völlig entsprechen, stark geknickt sind und daß nach den Seiten Verschiebungen statt
gefunden haben. Dies ist hier womöglich in stärkerem Umfang festzustellen; da durch, 
daß ein Zug nach der engsten Stelle wirkt, können hier, in dieser Gegend der Füllung, 
soweit dies nach der vorhandenen Plastizität noch möglich ist, Zusammenpressungen 
stattfinden, andererseits müssen diese auch an der Gegenseite wirken, wohl weil dort 
die vorher breiteren (höheren) Füllungsteile in eine etwas größere Enge hereingezogen 
werden; dies ist für Fig. 1 und besonders Fig. 4 augenfällig. Die glatte, fast rest
lose Abhebung in Fig. 4 von der rechten Seite hat, abgesehen, daß vom Achat I 
Randteile abgebrochen sind, auch bei der Zusammenpressung von oben nach unten 
den K_nick vermehrt und die ganze Masse zerrissen; hier muß die Masse schon 
spröder gewesen sein, wie überhaupt an der P eripherie, während die nach innen 
gereihten Knickfalten fast mehr plastisches Gepräge haben. Ich war zuerst geneigt, 
den Kristallisationsvorgang und seiner Geschwindigkeit den größten Teil der Auf
lösungswirkung zuzuschreiben ; die mikroskopischen Bilder für Fig. 1 und Fig. 4 
sind aber unzweideutig. Hierdurch werden auch Schliffbilder klarer, welche oben 
auf S. 107 zu deuten versucht wurden, woselbst neben dem Kristallisationsvorgang 
auch mechanische Ablösungen wie durch Schwere über einem Hohlraum in Be
tracht gezogen wurden; es hat sich aber bei neuen Funden feststellen lassen, daß 
die Blasenfüllung gerade umgekehrt gelegen hat; ein Schichtungsknick nach außen 
hat in einem von der .Achatl-Wand abgelösten und weggezogenen Teil eine 
völlige Zersplitterung und Zerteilung mit einer keilartig sich nach außen öffnenden 
Auflösungssektor verursacht, von welchem in Taf. III Fig. 8 ein kleinerer Schenkel
abschnitt dargestellt ist; ebenso gehören zu dieser Stelle Taf. m Fig. 6 und 7 als am 
äußeren Rand (am .Achat I) verbliebene Sphärolithe, deren .Aufreißungs-Abbiegungen 
mir im Gesamtbild der Abreißung mit einseitig noch angewachsenen Resten nun 
leicht verständlich wird als Folge einer (Textfigur 12) von der Breitseite der Blasen 
(Achat I mit Sphärolithen der zweiten Generation) stattfindenden Ablösung und 
nach der zugeschärften Seite vorgehenden Zusammenziehung in einer Masse, welche 
zum Teil wie plastisch ist, deren Wirkung nach dem Umfang zu aber irrfolge ge
wisser Festigkeit und Sprödigkeit mit Zerreißungen verbunden ist. 

Anch hierbei wird ersichtlich, daß hinsichtlich der Kalkausscheidungen wie 
bei Enhydros an jenen Steilen größerer Enge des Blasenraums eine gewisse Be
vorzugung stattfand und Konzentrierungsvorgänge vorliegen, welche eine raschere 
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Umwandlung hier begünstigen. Nochmals sei hervorgehoben, daß der Vorgang 
jünger gewesen sein muß, als die feste Anlage der Quarzmittenhöhlung. 

Zugleich bezöglich des Verhaltens des Pigments wurde eines der wenigen (3) 
stärker gefärbten Fundstücke mikroskopisch untersucht. Der .Achat I besteht außen 
aus Faserchalzedon, innen aus zwei mehr oder weniger deutlich getrennten Lagen 
von Kalzitachat, der sich scharf vom .Achat II abhebt; der erstere Kalzitachat hat 
noch deutlich gebliebene Strahlenfaserstruktur, wie sie oben gekennzeichnet 
ist; die Kalkkristallisation ist indessen nachträglich nicht so sehr vereinheitlicht 
wie innerlich (.Achat II) und so erscheinen hier tatsächliche helle Kalzitfasern an 
einzelnen Stellen neben breiter flächigen Stellen, wo die Faseranlage sich nur 
noch in der schattenhaften Körnchenreihung des Feinquarzes andeutet. .Auch hier 
zeigt sich in einem seitlichen Teil des Achat I eine selbständige Quarzmittenfüllung; 
die wenigen Pigmentzüge bestehen aus sehr dicht gesetzten, verlängerten feinen 
Eisenoxydflöckchen. Der Außenachat ist indessen hier wie öfters von sekundärem 
Quarz und Kallrspat durchsprangt. Die zweite Achatgeneration ist einheitlich kristal
lisiert und schwach bzw. fast ungeschichtet; nur zunächst der Außengrenze zeigen 
sich deutlich und regelmäßig in dem Helligkeitsunterschieden abschattierte aber 
nicht scharf gefugte oder begrenzte Halbsphärolithe, in welchen sich ein mittlerer 
hellerer, ziemlich breiter Halbkreis, der vereinzelt fast als Klarkalzit zu bezeichnen 
ist, und zwei äußere dunklere Schichtbreiten hervorheben. Das Merkwürdige ist, 
daß in dem bisweilen fast Klarkalzit-artigen Mittelteil nach der Rundung der Halb'
sphärolithe zu strahlig gestellte (hier auch zum Teil dick eiförmig verlängerte) 
Pigmentkörner angereichert sind, während die darauf folgenden Schichtbreiten fast 
pigmentfrei bleiben. Der innerlich folgende, einheitlich mit den Halbsphärolithen kristal
lisierte Kalzitachat ist außen schattenhaft, nach innen zu nicht geschichtet; die Pig
mentierung beginnt mit zuerst spärlich gesetzten sehr feinen Körnchen, welche 
rasch dicker werden und in einem schmalen Streifen vor der scharfen Grenze 
der Mittenfüllung aufhören; sie sind radial-eiförmig-rundlich verlängert und stoßen 
in Winkelhalbierungslinien (entsprechend den Winkelecken der Mittenfüllung) zu
sammen, als ob die Grundmasse des Achatkalzits scharf faserig und schalig auf
gebaut gewesen wäre; davon ist aber tatsächlich nichts mehr zu . sehen..- Die 
Körnchensatzung des Feinquarzes ist außerordentlich gleichmäßig fein und dicht. -
Unter rlem Mikroskop zeigt sich in der äußeren Region, daß die "schattenhafte 
Schichtung" in einem gerade erkennbaren Wechsel der Absatzdichte des Fein
quarzes besteht und das Pigment auf die Züge d er helleren feinquarzarmen 
Substanz ausgestreut ist, wie dies auch schon einmal beobachtet wurde (S. 111). 

E. Gangartige Vot·kommen von Kalzitachat. 

Neben den Gasblasenhohlräumen entstehen in den Effusivmassen in frühester 
Zeit auch andere Hohlräume, wie von Lava unausgefüllte Schlackenfladenzwischen
ränme oder auch Zerreißungen, welche in Ergüssen durch die Böschungslagerung 
der Lava kurz nach der Erhärtung bei vielleicht noch bestehender Plastizität der 
Masse eintreten und sonst noch verschied enartige andere Ursachen haben können. 
Solche Hohlräume sind nicht selten zu beobachten, wenn sie nicht, näher der Oberfläche 
gelegen, durch den hangenden Tuff etc. geschlossen sind, wofür ich eine bildliehe 
Darstellung an anderer Stelle geben werde; sie können auch, besonders wo keine 
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Verbindung nach außen möglich ist, durch Achat, auch hier mit zwei Generati onen 
und einer Mittenhöhlung, von Quarz erfüllt werden; derartige Bildungen gibt es 
auch in dem Mittenlager mit Kalzitachat von Talböckelheim, zum Teil mit Achat 
und Quarz erfüllt, zum Teil mit Kalkspat und Baryt, zum Teil auch von Kalzitachat; 
zwei Stücke dieser Art wurden gefunden. Die Beschreibung erfolgt nach Quer
brüchen, welche bemerkenswertes erkennen lassen. 

1. Die erste Generation besteht aus Kalzit und Kalzitachat mit zwei dünnen 
Häutchen von Chalzedon, welche bei der Anwitterung sichtbar werden; der Kalzit
achat ist rötlich und ziemlich fein geschichtet, die Oberfläche flach kugelig. 2. Die 
zweite Generation ist weißlich und zeigt an dem dickeren Abschnitt eine Mitten
füllung aus hellem Kalkspat, welche gegen erstere durch eine dickere Haut von 
Chalzedon abgesetzt ist; an einer engeren Abzweigung der Spaltenfüllung besteht 
.eine kleine. Mittenhöhle aus Quarz, vielleicht als Septalabzweigung zu deuten wie 
·bei dem Stück (Fig. 10-11 S. 97). Neben der regelmäßig bogig begrenzten Kalkspat
:Mittenfüllung tritt ein langer mittlerer Zug von Klarkalzit auf, der sich von jener 
noch dadurch unterscheidet, daß er eine unregelmäßige Grenze und keine scharfe Ab-

· setzurig init dunner Chalzedonscheide wie jene hat und in mehreren Stellen in 
deri benachbarten Kalzitachat übergeht; auch hier ist die in Taf. IV Fig. 1 und Fig. 4 

·:beobachtete Erscheinung deutlich, daß der Achatkalzit sich von einer Winkelseite 
der Füllung zurückzieht und · den Platz dem Klarkalzit überläßt. 3. Die erste Gene
ration des zweiten Fundes (zwei verschiedene Teile eines mehrfach stark einge
scbnüi:ten Spaltes) besteht aus zwei Lagen, einer unregelmäßigen Lage dichten 
Karbonats ·mit vereinzelten kleinen Quarzdrusen und einer neuen Lage mit tafelig 
verlängerten . Braunspatkriställchen, welche mit ausgesprochenen Rhomboeder
endigungen (vgl. Taf. IV Fig. 9) in deutlicher Trennung vom weißlichen, schwach rötlich 

-angehauchten Kalzitachat der zweiten Generation überwachsen sind. Die zweite 
-Generation zeigt in einem Teil einer selbständigen Abschnürungsausfüllung in 
einem schmalen Seitenzweig Quarz als Mittenfüllung mit anschließendem Klar
kalzit und stark mit Eisenoxyd· gefärbtem Rotkalzit, in dem breiteren Hauptzweig 
tritt ab13r innerlich nur Klarkalzit und "Rotkalzit" auf; obwohl in mittlerer Lage, ist 
der Klarkalzit doch keine Mittenfüllung; er ist vom benachbarten Achatkalzit zwar 
recht scharf abgesetzt, aber nicht durch eine Chalzedonscheide getrennt; die Ab
setzungslinie bat auch nicht den bekannten buchtigen Verlauf der Achatlinie. -
Dabei läßt sich an mehreren Stellen erkennen, daß die recht unregelmäßige Grenze 
des Achatkalzits der einen Seite des Querbruchs in Ecken und Biegungen der 
anderen Seite noch ungefähr entspricht, daß man eineAbh ebung der beiden Flächen 
v-oneinander und Ersatz des entstandenen Mittelraums durch Klarkalzit annehmen kann; 
flUCh l;lei radialen, an einzelnen Stellen merkwürdig zapfigen Abzweigungen sind 
die Seitenflächen, offenbar aus ähnlichem Grunde anzunehmen, voneinander abge
rissen. Diese Zerreißungsflächen haben mit den Spaltflächen des Kalzits nichts zu 

·tun. - Auffällig ist, daß in den sich verengernden Teilen ein dunkelblutrot ge
färbter Kalzit auftritt, der inniger mit dem Klarkalzit zusammenhängt, als ob von 
diesem hier alle Färbung, welche sich bei der Umkristallisation ergeben hätte, 
aufgenommen worden wäre und zwar an der Grenze gegen den Achatkalzit in 
feiner Verteilung und außerdem stärker in besonders abgegrenzten Gebieten, doch 
so, daß ·die Färbung sich auf beiden Querbrüchen auf der gleichen Seite befindet. 

Der Achatkalzit bietet so hier in seinen Grenzen gegen den Klarkalzit das Bild 
.der Zerreißung einer durch Zusammenziehung in s ich berstenden Masse, 
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in welcher aber nach der Zerreißung noch weitere Zusammenziehungen 
stattgefunden haben, so daß die Zerreißungsunebenheiten nicht mehr 
ganz aufeinanderpassen, wobei zu bemerken is~ daß das Bild, welches in den 
Stücken vorliegt, immer nur das Bild einer (noch dazu etwas ungleichmäßig ge-. 
brochenen) Ebene ist und eine körperliche Zusammenziehung die Teilstücke nach 
drei Dimensionen von einander entfernt. 

Dieser Befund bildet nun ganz eigenartige Ergänzungen zu den oben be
schriebenen und Taf. IV Fig. 1, 4 und Fig. 8, 14 abgebildeten Tatsachen, wie auch ver
gleichbare größere Zerreißungen ähnlicher Art auch aus Blasenfüllungen vorliegen! 

Eine Teilabzweigung der gleichen Gangfüllung zeigt reichlichere Quarzmitten
füllung; der Kalzitachat springt hier in breit halbkugeligen Bildungen vor, ähnlich wie 
oben von den äußersten Schichten des Kalzitachats (und ebenso beim Voll-Achat) 
erwähnt wurde. Das Bemerkenswerte ist, daß diese zum Teil von Klarkalzit, zum 
Teil von Rotkalzit erfüllt sind, als hätte sich der Kalzitachat aus diesen kleinen 
Gewölben herausgezogen und sei der entstandene Raum mit beiden offenbar in 
näherer Beziehung stehenden gar nicht bzw. stark gefärbten Ersatz-Kalzitfarmen 
erfüllt worden. .Auf das nachbarliche Nebeneinandervorkommen der beiden "Ersatz
kalzitbildungen" wurde oben schon S. 123 aufmerksam gemacht und ist weiter dar
auf zurückzukommen. Zu bemerken ist, daß an diesem Stück sich auch die .An
zeichen der Tutenstruktur erkennen lassen, welche unten in besserer Entwick
lung von einem anderen Stück beschrieben werden. 

F. Zusammenfassendes über das Auftreten des "Klarkalzits" im l{alzitachat. 

Es ist oben S. 108 auf Grund der zuerst noch nicht vollständigen Beobachtungs
reihen schon ausgesprochen worden, daß eine Umwandlung des gesamten Kalzits 
aus einer früheren Modifikation stattgefunden haben müsse, daß diese frühere ' 
Modifikation zum Teil Neigung zu festen sphäroidischen Formen besessen haben 
müßte bzw. auch strukturlos gewesen sein könne. .Aragonit schien nicht ange
nommen werden zu dürfen, für ihn war die Notwendigkeit einer raschen und 
völligen Umwandlung zu Kalzit nicht so sehr gegeben/) es blieb daher ;J:\:alkgallerte 
oder V aterit. Noch war die Frage, ob die zu beobachtenden Strukturstörungen nicht 
auf diese Umwandlungen bzw. auf die Schnelligkeit einer solchen zurückzuführen 
wären; es konnten daher hierüber die damaligen Beobachtungen kein abschließendes 
Urteil ermöglichen. 

Wir wissen aber nunmehr sicherer, daß in der Tat der Kalzitachat der ersten 
Generation und auch der äußeren wohl ausgeprägten Schichten der zweiten Generation 
eine außerordentlich feine Faserstruktur gehabt ha~ daß diese Struktur sehr hin
fällig war, was aber nicht ausschließt, daß gewichtige Teile dennoch gallertig ge
wesen sind. Die .Annahme, daß V aterit vorlag, ist hierdurch wieder um einen 
gesicherten Schritt nähergerückt 

Wie verhält sic.h nun zu dieser !!rage das .Auftreten von Klarkalz,it; sind 
das selbständige .Ausscheidungen oder haben sie Beziehungen zu den Umwand
lungen? - Das letztere scheint der Fall zu sein. Für den auf S.107 zu Fig. 5 Taf. ITI 
beschriebenen einzigartigen Befund lag die Schlußfolgerung nahe, daß hier ältere und 
jüngere voneinander selbständige Klarkalzitstadien angenommen werden müßten; 

') Aragonit hat sich ja auch als Füllung in Blasenräumen so mancher jüngerer Eruptivgesteine 
~~~ . . 
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es ist aber nach neueren Präparaten die Möglichkeit nicht ausgeschlos en, ja so
gar viel näher liegend, daß jenes Halbsphäroid (Fig. 5) von der Peripherie abgerissen 
und durch klaren Kalzit dabei unterwachsen wurde; es konnte ja auf Unregelmäßig
keiten der Lagerung S. 107 hingewiesen werden. Hierzu noch folgende Tatsachen: 

Klarkalzit tritt durchaus nicht überall in größeren Abschnitten auf, ist also 
keine notwendige Begleiterscheinung der Umwandlung einer ersten Ausscheidung; ich 
zähle jetzt in meinen Untersuchungsstücken, soweit sie makroskopischen Einblick 
in einen größeren Teil der Struktur zUlassen, 35 ohne solchen, zumeist auch mit 
gleichmäßig dichtem Gefüge und Farbe, in welchem Klarkalzit nur fein verteilt 
auftreten kann, weiter 21, welche in sehr wechselnder Weise, Umfang und Stärke 
die reinen kristallklaren Ausscheidungen aufweisen. 

Der Hauptbefund ist folgender: Der Klarkalzit zeigt sich besonders beim Achat II 
irn kleinen in der äußeren ".Anfangs"zone der Schichtenbällderung, woselbst auch bei 
fehlendem Klarkalzit die Satzung mit Feinquarz eine lichtere, schwach aufgehellte, 
keine abdunkelnd dichte ist; dementsprechend tritt er auch innerlich vor der klein
sphäroidisch gebauten Anfangszone auf, welche im allgemeinen und in größerer 
Breite eine lichte Setzung von Feinquarz hat. Die Zerreißungsvorgänge zeigen sich 
fast stets insofern, als sehr häufig ein schmaler sehr unregelmäßiger Saum von 
federig wolkig verteiltem Feinquarz an der vorhergehenden Schicht fester anhaftet, 
also hier schon etwas festere Bindung erfahren haben mußte. Die Erscheinung 
des Klarkalzits in den Winkelfüllungen bei sonst sehr gleichmäßig verteiltem Fein
quarz mit gelegentlich anschließenden Zerreißungen, wobei eine Abbebung der 
äußeren unteren Schichtzone von der oberen vorhergehenden nach der Mittenhöhlung 
zu sich in der weniger dicht und scharf abgeschlossenen Grenzregion der ersteren 
und eine Zurundung des abgehobenen Teils bemerkbar ist (vgl. Taf. III Fig. 3), ist 
eine wichtige Tatsache. Bei einem Stück treten, abgesehen von äußeren breiteren 
Klarkalziteinschaltungen nach innen zu unregelmäßig verteilte, längliche, ziemlich 
scharf begrenzte, kürzere und schmälere Einschaltungen mehr im Bereich des mitt
leren Teils der Schiebtbänder auf, nicht in dem sonst weniger an Feinquarz reichen 
Abschnitt, als ob die Ursache lediglich im dichter besetzten Schichtabschnitt liegen 
könne und hier eine Kontraktion ähnlich einer Septarienzerreißung stattfinde. 

Wichtig ist die Tatsache, daß auch in einer kleineren Anzahl von Fällen 
der Klarkalzit noch an der Grenze gegen die Mittenfüllung auftritt; wie er auch 
gelegentlich an der äußersten Grenze von Achat I und II sowie in den Sphäro
lithischen Gebilden in dessen Innenzone öfters sehr deutlich ist; in einem einzigen 
Fall war Klarkalzit überhaupt nur neben der Mittenfüllung zu beobachten. .An 
den erwähnten Stellen im Innern des Achat I um die Sphärolithischen Chalzedon
knoten herum und an der Grenze gegen Achat II zeigen sich gemäß den Wöl
bungen Abbabungen von Schalen mit Zerreißungen, welche auf einen umfangs
mäßig umlaufend en (tangentialen) Seitendruck deutlich (als Nebenwirkung) 
hinweisen, wobei ein Ausweichen nach innen zu noch möglich war (vgl. Fig. 4). 

Bei Taf. IV Fig. 1, Fig. 4 und Textfigur 12 findet sich der Klarkalzit auf der 
breiteren und höheren Blasenseite, der Achatkalzit dagegen nach der niedrigen 
und zugeschürften Blasenkante verzogen. Fig. 4 zeigt auch, daß in dieser Rich
tung hin die Schichtung hoch aufgefaltet ist; es scheint die Mittenfüllung dabei 
seitlich verlagert und gegen die Schichtung etwas verschoben zu sein; bei einem 
ähnlichen nicht gezeichneten Stück ist das Ganze nach der Seite und nach unten 
gezogen, der Klarkalzit nach dem übrigen Umfang; alles weist auf unleugbare 
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Bewegungserscheinungen hin. Bei anderen Stücken findet sich der Klarkalzit 
mehr in der Wölbung; es sind das gleichmäßig gebaute Blasenformen, bei welchen 
gleichsam die Konzentration des Kalzitachats nach den niedrigen schmalen Seiten...zn_ 
(und sonut auch nach der ausgesprochenen Bodenflächa) in der hohen Wölbung 
für den Kalzitachat Luft schafft. Höchst merkwürdig und himveisend ist di( aller
dings vereinzelte Tatsache (Tafel IV Fig. 8), daß in einem gebogen geschichteten 
Abschnitt, in welchem auch die Faserstruktur noch erkennbar ist, längs~eines 
radialen Sprungs, der daneben in einen Schichtungsstreifen umbiegt, der neue Sektor 
an beiden Rißstellen sich beträchtlich entfernt und daß in den Streifen einer Ver
schiebung eingetreten ist, als ob die Masse durch mittenstrahlig gerichtete Zu
sammenziehung geschrumpft wäre, wonach dann der Riß durch Klarkalzit erfüllt 
wurde. Solche radiale Zerreißungen sind im allgemeinen selten, jedoch an einzelnen 
Stücken mehrfach vorbanden. 

Diese Befunde lassen die nachstehende Folgerung zu: Es ist sowohl von den 
Körpern der Schichtbänder nach deren weniger dichten .Außenzone, als auch von · 
der Gesamtheit der Schichtbänder hauptsächlich nach außen, aber auch ebenso 
nach innen, ~o nach der Mittenfüllung zu eine Zusammenziehung erfolgt, 
welche bewirkte, daß zu einer Zeit, woselbst der Nachschub von gemischtem 
Kieselsäure-Karbonatgel nicht mehr möglich war, reine Karbonatlösung nachgezogen 
wurde, welche nun in die Zerreißungsliicken der Kontraktion einwanderte und den 
Klarkalzit bildete. Die Ursache der Zusammenziehung darf in qer Um
wandlung von Vaterit bzw. Gallerte in Kalzit gesehen werden; es darf 
auch weiter angenommen werden, daß in den Fällen, woselbst das gemischte 
"Kalzitachat"gel nachdringen konnte, ein gleichmäßiges Gefüge von Kalzitachat in 
unregelmäßigem Ergänzungswachstum nachfolgen konnte. 

Hieraus läßt sich vielleicht auch erklären, daß auch ohne nennenswerte An
zeichen von außen kommender Veränderungsein wll:kungen oft in der nächsten Um
gebung der Mittenfüllung eine auf Kalkarmut beruhende Murbheit und Undichtheit 
der Kalzitachatschichten zu beobachten ist; es scheint hier durch den Kontraktions
vorgang zur Bildung des Kalzits ein Kalkentzug auch aus der noch nicht ganz 
gehärteten Schicht stattgefunden zu haben, der hier wegen der Innenlage und ge-· 
schlosseneu Verbindung nach außen auch nicht wieder ersetzt werden konnte, 
wenn auch der Ersab~ öfter möglich war.1) 

Hier anschließend ist kurz auf die d. Jahresh. S. 40 und oben S. 105 erwähnten 
Scheitellücken (vgl. Fig.3 Taf.III) zurückzukommen. Nach den über die Bedeutung 
des Klarkalzits gewonnenen Ergebnissen und nochmaliger Präparatenhersteliung ist 
es kein Zweifel, daß die Entstehung dieser Lücken bei dem sonst an Klarkalzit 
so armen Belegstück eine Folge der Zusammenziehung bei der Umwandlung der 
instabilen Modifikation des Kalkkarbonats ist. Man sieht, daß sich in den Winkeln 
je die innere Schicht nach innen zu abgehoben hat und noch Abreißungsfasern 
in den Klarkalzit entsendet, der die entstandene Lücke ausfüllt; die nachb4Iliche, 
gelegentliche Öffnung der Fugen und die .Abzweigung von kleineren Zerreißungs
sprüngen ist jetzt verständlicher, wie sie auch infolge der sonst ziemlich gleich
mäßigen Dichte der Schichtkörper etwas auffälliger wird. 

1) Ich möchte hervorheben, daß etwas Ähnliches allerdings selten auch beim Voll-Achat zu 
beobachten ist, wobei Kieselsäure hier entzogen worden sein mußte, entweder nach dem Mittenquarz 
oder nach dem Achatkörper zu (vgl. unten: Über Durchsinterung). · 
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FJs ist hier noch die Frage zu erwägen, ob diese Wanderung von Karbonatlösung 
zur Bildung von Klarkalzit ganz ohne weitere Spuren stattgefunden haben könne; es 
schien auffällig (vgl. S. 111 und S. 123), daß im Klarkalzit einzelner Schichten und zu
nächst stärkeren solcher Ausscheidungen öfters ungewöhnlich große kugelige oder 
verlängerte, zum Teil auch gehäufte Pigmen tköruer auftreten; ich glaube, daß diese 
Vergrößerung in Einzelstärke und Zahl auf diese Vorgänge zurückzuführen ist; 
die Tatsache, daß beim Kalzitachat Eisenoxydpigment überhaupt nur in den helleren, 
dem Klarkalzit etwas näheren Teilen der Schichtbänder auftritt, könnte im Hinblick 
auf die sonst gleichmäßige Verteilung von Eisenoxyd bei den bestge
schich teten Stücken auch auf einen solchen Vorgang hinweisen. 

Ich möchte hierbei besonders auf die für Fig. 9 Taf. IV mitgeteilte Beobachtung 
starker Anhäufungen von Rotfärbung im Kalzit hinweisen, welche an der Grenze 

· zwischen Klarkalzit und Achatkalzit (in ähnlicher Stärk.B bei einer anderen Blasen
füllung [Taf. IV Fig:14) im Stück der in Fig.17 (a-d) mitgeteilten Quarzschmitzen) auf
treten und zwar so, daß eine Verdrängung des Pigments nach gewissen Abschnitten 
erfolgt. Man kann daran denken, daß beim Eindringen der an Gas reichen Lösung 
auch ein Mitführen spärlich verteilten Pigments aus der der Kalzitumwandlung unter
liegenden Vateri t-(Gallerte-) masse erfolgt und sich unmittelbar neben dem Kalzit
achat anhäuft, während die reine Kalzitlösung sich weiter ausbreitet, die Höhlung 
erfüllt und schließlich noch das Eisenoxyd durch den Kristallisationsvorgang ein
seitig zusammendrängt. 

Es sei hierbei nochmals darauf hingewiesen, daß vier Fünftel der gemachten 
Funde von Kalzitachat gleichmäßig elfenbeinweiß sind. Ein einziges dunkelkupferrot 
gefärbtes Stück zeigt diese Färbung nicht gleichmäßig, wobei eine .Anzahl nicht 
gerade kleiner Klarkalzitpartien festgestellt werden konnte. Die Zerspaltung nach 
den Spaltflächen ist aber hier ziemlich auffällig und ungleichartig; Schichtung ist 
keine zu erkennen; da nun die Quarzmittenfüllung ganz eisenarm ist und ebenso 
di~ ringsum stark entwickelte äußere Karbonatzone der ersten Generation, dagegen 
der diese abschließende Chalzedon ebenso tief dunkelrot gefärbt ist und ohne 
Bänderang zu zeigen einen etwas ungewöhnlichen Bruch erkennen läßt, so glaube 
ich, daß hier bei der Kalzitmetamorphose mit Bildung von Klarkalzit eine außer
gewöhnliebe Heranziehung von Pigment stattgefunden hat.~ Die erwähnte Elfenbein
färbung ist ein bei gewöhnlichem Kalzit kaum gleichartig zu b~obachtendes Kennzeichen. 

Eine ganz vereinzelte Erscheinung ist ttoch zu erwähnen; bei einem Stii.ck, 
bei welchem, wie oben erwähnt, eine große Anzahl kleinerer mit Klarkalzit er
füllter schmaler Zersprengungsfugen nicht näher der Außengrenze· der einzelnen 
Schicht, nicht in der mit Feinquarz weniger dicht besetzten Außenzone der einzelnen 
Schichten liegt, sondern in der dichten Mitte selbst - was darauf schließen läßt, daß 
erstere schon bald auch eine gewisse Festigkeit erlangt hatte, ehe die Kontraktions
spannung die Zerreißung mehr nach der reinen Mitte der Schicht zu verlegte -
bei diesem Stücke zeigen sich auch größere und dickere Zerreißungen, welche mit 
Klarkalzit gefüllt sind, welche aber an ihren Rändern gegen den unverändertem 
Kalzitachat eine mehr und weniger dicke Krustenanhäufung von verdichtetem und 
mit dem Messer schabbarem, nichtkristallisiert-kalkig gebundenen Feinquarz haben. 
Ich möchte annehmen, daß bei der Einwanderung der Kalklösung, wie sich im 
Klarkalzit auch Flüssigkeit- und Gasreste finden, au.ch Auflösungen der schon 
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gebildeten Kalkabsätze durch überschüssigen Gasinhalt stattfanden, welche gelegent
lich stärker werden und dann auch durch die Auskristallisation des Klarkalzits 
beiseite gedrängt werden; sie sind kalkig gebunden , aber nicht miteinkristallisiert. 
Aber auch die in den Klarkalzit einbezogenen feindendritisch aufgebröselten und 
verstreuten Einschlüsse von Feinquarz sind als mit der Kalkspatumwandlung und 
der Klarkalzitbildung entstandene, umgelagerte A nflösungsrückstände zu betrachten, 
welche bei der entesomatischen Umwandlung von Kalkgallerteabsatz bzw. Yaterit 
in Kalzit eintreten müssen . 

Anschließend ist die Frage nicht abzuweisen, ob die äußere Zone jeder Schicht, 
welche sich durch lichtere Setzung der Feinquarzkörnchen auszeichnet, nicht durch 
Klarkalzitentwicklung dadurch umgewandelt ist, daß nach der inneren Schichtgrenze 
hin die in Rode stehende Zusammenziehung stattfand; es wäre denkqar, daß ilierbei 
der oben erwähnte Umstand, daß die Zusammenziehung nach den Raumengen hin 
und von den Raumweitungen weg stattzufinden scheine, auch hier gelten würde, 
insofern als die Innengrenze der Schicht die kürzere "innere Linie" darstelle. Diese 
Gestaltung kann aber auch bei der Ausfällung des Feinquarzes wirksam gewesen 
sein (vgl. S. 115 oben die Besprechung des Verdampfungspräparuts) und boide 
Umstände können sich gegenseitig gesteigert haben . 

Die oben behandelte Aufreißung der Winkelscheitel der Achatstruktur zeigt 
sich in etwas gröberer Form bei dem mit dem mergelig entwickelten Feinq u arz
riickständen neben dem Klarkalzit versehenen Stück, das gleich darnach S. 128 he
schrieben wurde. :B~in e ähnliche, wie Aufreißung aussehende Unterbrechung des 
Kalzitachats, zeigt ein and eres sonst völlig normal, aber ohne Spur von Klarkalzit 
entwickeltes Stück mit größerer aus Quarz mit Göthit und Kalkspat als Letztbildung 
bestehender :Mittenhöhlung;:; füllung; die Winkelaufreißungsfüllung besteht aber hier aus 
weißlichem Chalzedon. Die Möglichkeit einer solchen Ausfüllung als Eratz für 
Klarkalzit ist ohne weiteres zuzugeben, wie wir ja auch oben ausführten, d aß ein 
Ersatz durch nachträglichen Kalzitachat höchst wahrscheinlich ist. 

Zum Schluß sei noch .her vorzuheben, daß iläufig eine äußerste Schiebt von 
hellem Kalzit die er s t e Gene·ration einleitet und vielleicht ebenso als Ausfüllung ein es 
Kontraktionsraums zwischen Blasenfüllung und Blasen wand betrachtet werden 
könnte ; es Ü;t aber diese Schicht auch vorhanden, wo der Achat I nicht aus 
Kalzitachat besteht, andererseits in unmittelbarer .r achbarschuft Blasenfüllungen 
aus Quarz und Delessit auftreten. Diese Karbonatschicht, welche wohl oft eine 

mkristallisation erfahren haben mag, ist daher unabhängig von der Art der Füllung 
und von selbständiger Bedeutung fiir die Zusammensetzung der erst en Gener'ati on. 

G. Kalkkarbonat in kolloidaler Lösung. 

Es ist nun noch die nicht unwichtige Frage zu besprechen, ob der ni cht 
fa se r ige, geschi chtet oderungeschichtet erscheinende Kalzitachat nicht etwa einem 
Absatz aus der Kalkgallerte entsprechen könne und die erwähnten Kontraktionen 
mit Nachziehung von Klarkalzit etwa den Sc hrumpfunge n d er Gallerte als 

Geognostiscbc Jnh restc !tc. X XIX.- X XX Jnhrgnng. 9 
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solche' zuzuschreiben wären, wozu man vielleicht hinsichtlich des für Fig. 4 'l'af. IV 
:Mitgeteilten berechtigt sein könnte. Zunl"chst ist gar nicht einzusehen, daß, wenn die 
Faserstrukturanzeichen dem V aterit a gehören sollen, die amorph scheinenden 
Ausscheidungen nicht auch aus einem gallertigen Vorstadium der Kalkausschei
dungen stammen könnten; es fehlen durchaus alle Anzeichen dafür, daß vielleicht 
Stru~tnreigenheiten eines Vaterit-Vorstadiums hier etwa zerfallen wären; vielmehr 
ist anzunehmen, daß die an Masse und Häufigkeit übemiegend strukturlose unq 
amorphe Form des Niederschlags (durch die völlig gleichmäßige dichte Verteilung 
des Feinquarzits gewährleistet) auch der ursprünglicheren Form der Ausfällung 
angehören wird, welche im Innern der :M:asse und als mögliche jüngere Bildung 
auch die erste und einfachste Art der Ansfällung aus der Lösung darstellen kann. 
Das schließt aber nicht ein, daß auch die zu beobachtenden Formveränderungen 
der Gallerte an und für sich zugeschrieben werden müssen. Aus dem Verbalten 
nahezu aller Zerreißungen, welche mit dem Klarkalzit eng zusammenhängen, geht 
hervor, daß die :M:asse schon eine gewisse Härte und Sprödigkeit besessen habe, 
welche in verschiedenen Stadien bis zur eben noch geltenden Plastizität mit zähem 
Zusammenhalten zu beobachten ist. Diese kann nicht als ein nicht mehr ver
änderter Zustand schon vorausgesetzt werden bei einem Kontraktionsvorgang, welcher 
erst diese Sprödigkeit zum Endzustand haben kann; eine reine Gallertekontraktion 
würde auch nicht die charakteristische Erscheinung der randliehen .A ufbröselung mit 
sich führen, man müßte eher das Gegenteil verlangen. Wir sind daher zu der 
Annahme berechtigt, daß alles, was etwa Gallertekontraktion heißen könne, bei 
der Bildung der Bünderung und Schichtung, welche einen Abschluß bedeutete, 
erledigt sei. Wir dürfen annehmen, daß die außen öfters beobachtete V' ateritbildung 
gefördert ist durch den längeren radialen Durchzug des Hydrosols und daß im Innen
raum der Blase diese Ursache abnimmt oder fehlt und das Gel dann rlen amorphen 
Niederschlag bildete; dieser ging erst später gemeinsam mit dem Vaterit in Kalzit 
über. Die schwach verlängerte Form des Pigments könnte vielleicht auch für eine 
entschwundene Faserstruktur sprechen, welche möglicherweise in geringen .Ansätzen 
vorlag. Es ist aber schon jetzt rlarauf aufmerksam zu machen, daß es im Voll
Achat dieser Pigmentform sehr ähnliche, völlig vergleichbare Konkretionen von 
Chalzedon selbst gibt, welche sogar mehrere randlieh gelegene · Kerne ha.ben und 
zusammengesetzt erscheinen, ohne daß vorher eine entschiedene Faserung bestanden 
hat; daß also ·wohl die Tatsache eines radialen Durchzugs der Lösung all ein 
für· die Form aller dieser Gebilde maßgebend sein kann. 

Nach NEUBEUG (Sitzungsber. d. Berl. .Akad. d. \Vissonsch. math.-naturw. Kl. 1907 
II. S. 821) entsteht Kalkgallerte in Lösuugcn ,-on OaO in Methylalkohol, Holzgeist 
durch Einleitung von 002 , welches Kolloid mit einer Reihe org. Solvenzien 
(Benzol etc.) mischbar wird. Nun finden sich gerade in basischen Gesteinen als 
Produkt der Diagenese 1) und Metamorphose Petroleum und Asphalt, sowie in 
Lava Kohlenhydrate; es wäre denkbar, daß verwandte Vorgänge hier die Ent
stehung· von gallertigem Kalkkarbonat beförderten. 

1) In Blasen eines Ergußgesteines bei Daunenfels kommt Asphalt vor (vgl. R"rs, Über das 
Vorkommen von Asphalt in Mineralgängen und Eruptivgesteinen der Hheinpfalz, Geogn. Jahresb.1916). 
Neuerdings wurde auch Asphalt als Spaltfüllung im Porphyrit des Grenzlagers an der oberen Nabe 
bei l<'ischbnch in Yerbindung mit Erzgängen anfgefLlnden. 
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Andererseits glaube ich auch klarlegen zu können, daß bei manchen anderen 
mit eigenartigen Kontraktionen verbundenen Kalkgesteinsstrukturen die Umwandlung · 
labiler Kalkkarbonatniederschläge zu Kalzit mitwirkte und zwar bei Absätzen, welche 
einfachere Karbonatlösungen mit organischen kolloiden Zersetzungsprodukten ent
halten konnten. 

Endlicll ist nicht außer Acht zu lassen, daß physikalisch-chemische Bedingungen, 
welche die Löslichkeit des kohlensauren Kalks bei höheren Temperaturen ver
hindern, gerade bei einer :Möglichkeit stärkerer Kalkentstehung die kolloide Form 
der Lösung begünstigt. 

Außergewöhnliche Funde von Kalzitachat 

H. Kalzitachat mit J(iescl-Ooiden und Silikateinsclliüssen. 

1. Einen höchst eigenartigen Fund von Kalzitachat machte ich ebenfalls in der 
Grcnzlager-:M:ittelzone von Duchrot-Talböckclheim im Bereich des Vorkommens 
der Kalzitachatfüllungen; es ist leider nur ein Bruchstück mit Resten de~ Eruptiv
gesteins mit deutlichem Achat r nnd dem Achat n, letzterer jedoch nicht bis Zll 

einer Mittenfüllung reichend. 
Der Achat I besteht nach einer unregelmäßigen ersten, mit feinen Kiesolaus

sc!Jeidungen schwach geschichteten Lage aus zwei regelmäßigen Lagen von Kalzit, 
von welchen dio innere nach innen volle Rhomboederecken aufweist, die äußere, von 
jener durch ein braunes fcinschaliges Karbonatband getrennt, aus größeren, fast 
radialen Kristallen besteht. Die erwä!Jnten Rhomboeder sind entwl:lder von Kalzit
achat (II. Gen.) unmittelbar umwachsen, teils erst von di:i.nner Chalzedonrinde i11 Form 
kleiner, zusammenhängender sphärolithisoher Anlagen. Der Kalzitachat selbst zeigt 
Bruchflächen einheitlicher rhomboedrischer Spaltbarkeit mit r echt mattem Glanz iu 
grauer bis graurötlicher Farbe; letzterer 1'on stammt von feinem Eisenpigment, ersterer 
von zahlreichen feinen Einschlli.ssen, welche sich an der Bruchoberfläche zeigen: 
1. in rundlichen Kieselsäurekugeln, 2. in viel kleineren kleinbuchtig begrenzten, 
mineralisch gleichartigen "Zwischenfiillungen", 3. von zahlreicheren kleinem, bis zu 
1,5 mm großen länglichen Einschlüssen. Bei der Auflösung eines Bruchsti:i.ckc!Jens 
in Salzsäure blieben zurück: 1. das feinste Quarzmehl, das, wie gewöhnlich, den 
Kalzitachat kennzeichnet, 2. ringsum freie Chalzedonkugeln und ebenso freie 
buchtig begrenzte Zwischepfüllungen, 3. faserig-stengelige Einschlüsse von weißlich 
grauer, etwas rauhlicher Oberfläche, 4. feine rundliche Eisenpigmentkörnchen, so
wohl frei als an die Kieselstückehen gebunden. 

Im Anschliff erkennt man, daß im äußeren Umfang die Chalzedonkugeln von 
etwa 1 mm Durchmesser aus 2--4 Ringschalen bestehen können, daß 2-3 mit
einander vorschmelzen und von wei teren gemeinsamen Schalen wieder zusammen
gefaßt umhüllt sind; die Kugeln reichem sich nach dem Achat I zu an und bilden 
an einer Stelle die erwähnte erste Lage über den freien Kristallenden des Achat I; 
sie nehmen mit der Entfernung von uieser Außengrenze des Achat II an Zahl 
ab, sind aber in diesem gar nicht gleichmäßig verteilt. - Die buchtig begrenzten 
Chalzedoneinschlüsse sind viel weniger zahlreich und auch ohne bestimmte Kenn
zeichen der Verteilung. 

Die länglich faserig-stengeligen Einsprenglinge scheinen dagegen gleichmäßiger 
im Kalzitachat verteilt zu sein , welcher seinerseits sonst gleichartig gefärbt und 

g• 
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getönt ist, d. h. eine ziemlich. gleichmäßige Verteilung von Feinquarz (und Eisen
pigment) erkennen läßt. 

Unter d~:>m Mikroskop zeigen 1. di e Kieselsäurekugeln ein grobstrahliges Ge
füge kurzer dicker Individuen von Q n a rz, hie und da verwachsen mit größeren 
Pigmentkörnchen, 2. die buchtigen Einschaltungon bestehen ans sehr viel feineren 
und randlieh regelmäßfg strahlig verlängerten faserigen Quarzkörnchen; sie unter
scheiden sich deutlich von den Kugeln und schließen höchstens ein feineres Pigment
korn ein; sie erscheinen als in ihrer Form abhängige Zwischenfüllungen von 
k ug elig begre nzten und mit Pigment randlieh be setzt en Restlück en: 
sie könnten vielleicht d em Kalzitwachstum ang ehören , von des s en 
k leinkugelig em Wachstum son s t kein e S puren mehr vorhanden wär en , 
aber auch auf ähnliche Bildungen zu beziehen sein: welche näher am Außenrand 
zwis chen d en Quarzkug eln deutlieb auftreten. 3. :Die stengelig-faserigen Ein
schlüsse sind leider nicht mehr gut erhalten ; ihre Interferenzfarben sind aber wesentlich 
andere wie die des dan eben vorkommenden Quarzes ; sie löschen aus wie einachsige 
negative Kristalle. Da die länglichen Kriställchen sich aus mehreren längs ge
richteten Teilstücken zusammengesetzt erweisen, sogar sehr feinfaserig, wie sphäro
lithisch erscheinen, wobei auch kürzere, hie und da schief, nicht senkrecht oder 
strahlig eingewachsene, aber in die Stengelform eingepaßto Teilindividuen oder 
Sektoren bemerkt werden, so liegt es nahe, daß es sich um Pseudomorphosen 
handelt, wobei ich an solche denke, wie z. B. von Prebnit nach Laumontit im Intrusi .,_ 
Lagerstock von Niederkirch en oder Chalzedon bzw. von Quarz nach Skolezit in 
Talböckelheim selbst und iu W endelsheim. 

Was diese Ansicht einigermaßen stützt, das ist die Tatsache, daß die Kristall
teile an gewissen mittleren Ausgangsstellen ihrer gekreuzt oder faserig strahligen 
Gruppierung stärkere Eisenpigmentansammlungen von einer Körnchengröße besitzt, 
wie sie weder in den Quarz-Chalzedoneinschlüssen noch im reinen Kalzitachat des 
Stücks zu beobachten sind. - Die Kristülleher selbst sind nachträglich durch 
Eisenausscheidungen fleckig getrübt, wonach es sich also wn ein eisenhaltiges 
Silikat handeln könnte. Der Form nach könnte das Mineral in vi er seitig en 
S ten ge l eh e n mit rhombischem bis rechteckigem Querschnitt Laumontit oder ein 
M:esolith sein. 

Dr. A. ScHWAGER hat sich der :M:ühe der schwierigen Untersuchung unterzogen, 
die einzelnen Teileheu chemisch und mechanisch voneinan.U er zn trennen; er hat 
unzweifelhaft festgestellt, daß die stengeligen Einschlüsse keine Zeolithe mehr sind 
oder sonstige mineralisch verwandte Mineralien, welche vermutet werden konnten; 
sie bestehen tatsächlich ans Ki eseh:äure ; vom Feinquarz wird 4,55 ° /o Si 0 2 in KO H 
aufgelöst, von den drei anderen nicht zerkleinerten gröberen Einschlüssen 4,10, 
was teils die Sphärolithen teils die Stengelehen betrifft und jedenfalls den Chalzedon
teilen anderer Bildung an gehört, wühren~ die Auflösbarkeit des Feinquarzes zum Teil 
auf dessen hohe Feinkörnigkeit zurückzuführen ist. - Die Stengelehen sind also un
regelmäßig sphärolitbisch in Chalzedon umgewandelt, da bei ihrer Auflösnng in 
Fluß- nnd Schwefelsäure noch 3 % Al 2 0 3 und ungefähr 3% CaO~ nachgewiesen 
wurde, so dürften diese Reste auf ein Kalktonerd esilikat, wahrscheinlich Skolezit, 
zurückzuführen sein. Der Gesamteisengehalt der Silikatbeim engung, welcher erst 
bei der Auflösung frei wurde, beträgt 2,01 °/o und daneben 0,1 Ofo Iangan. 

Wir sehen in diesen Einschlüssen in erster Linie eine deutliche Vergleich
barkeit mi t gewisse n Eigenheiten bei Enhyclros, das faseri gA Silikat und die Chalzedon-
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kügelcheu weiterhin als früh e Ausscheidnngen; es darf aber auch darauf hinge
wiesen werden, daß beim Kalzitachat bei einzelnen 8tücken freie oder nahezu freie 
Yollsphärolithische Bildungen auftreten (vgl. Fig. 4 'l'af. IV), wie auch ebenfalls im 
Anfang der zweiten Generation bei beiden Achatarten Neigung zu Halbsphärolithen 
im großen und kleinen außerordentlich häufig ist. 

Die stellenweise zweifellose Tatsache, daß solche Sphärolithe hier dem ältesten 
Teil der zweiten Generation angehören, daß ferner die Buchtenzwischenfüllungen 
auch daselbst auftreten, als Verbindungsmittel der Sphärolithe, möchte ebenso wie 
die nicht clontliehen Kristallendigungen der Stengelehen auf den Gedanken bringen, 
daß di ese Gebilde samt und sonders als Zwischenbildungen zwischen erster und 
zweiter Generation entstanden sind und bei Beginn der letzteren vom äußeren 
Rand losgelöst und in den Kalzitachat vertrieben und da eingeschlossen wurden. 
Riofür spricht auch noch ein sehr bemerkenswerter U mstand der chemischen Zu
sammensetzung; nach Dr. ScHWAGERS Feststelltmg besteht das, was Kalzitachat ge
nannt \Y erden kann, aus 68,02°/o Kalkkarbonat und 17,94°/o Feinquarz; wenn hier
bei trotz mikroskopischer Prüfung noch vereinzelte FeinstteHchen der gröberen 
EinschlUsse sich beim Abschlemmen beigemengt haben mögen, so bleibt doch die 
Tatsache, daß hier wieder, wie in den anderen Fällen, Karbonat zu Feinquarz sich 
verhält wie 4: 1. Die Kie elsäure der gröberen Einschlüsse wäre also überschüssig 
gegen die U enge, welche fast gesetzmäßig beim Kal~itachat beständig auftritt. Dies 
scheint zu be"·eisen, daß diese Einschlüsse dem Vorgang der Kalzitachatbildung 
ni eh t eigentlich angehören; da nun die Chalzedonpseudomorphose des ilikatminerals 
auch nicht im 1nnern des sonst unberührten Kalzitachats vorgegangen ein kann, 
sondern älter sein muß, so wird obige Anschauung sehr erheblich hierdurch gestü.zt. 
Daß in den Zeitzwischenräumen zwischen den beiden Generationen mit ein er 
Sphärolithischen N eubilclung auch Um wandlnngen an der Grenze der ersten Ge
neration vorgehen, das ist für Fig.' 4 'l'af. IV schon betont worden und zeigt sich 
auch bei verschiedenen anderen Stücken im Voll-Achat (vgl. unten). 

Das Vorkommen von Zeolithen in den Blasenräumen der Grenzmelaphyr
cffusion der Pfalz ist mir aus der Gegend von Niedermohr bekannt, wo solches 
sowohl im Melaphyr selbst in Quarz-(Chalzedon-)pseudomorphoscn beobachtet ist, als 
auch als Geröll in den darüber liegenden ?lfelaphyrtuffen, welches Vorkommen mir 
seinerzeit (Erl. z. Bl. 7;weibri.i.cken 1904) der Anlaß war, anzunehmen, daß die Ent
stehung der Achatmandeln in die früh este Zeit der Diagenese des Effusivgesteins ge
höre, wobei zu bemerken i_st, daß die Zeolithe daselbst älter sind als die zweite 
.A.chatgeneration. Zeolithe (Skolezit) in Chalzedonpseudomorphosen der zweiten Achat
generation sind mir in kleinen Klüften des gleichen Grenzmelaphyr-:Mittollagers von 
Talböckelheim, wo die Kalzitachate vorkommen, und im vergleichbaren Horizonte 
des Grenzlagers von Mörsfeld-Wendelshoim in l\fassen bekannt. Auch hier gilt die 
Feststellung, daß die sämtlich als Chalzadon-Quarz-U mhüllungsp.:;eudomorphosen er
haltenen Kristalle nach Beginn der zweiten Generation umgewandelt wurden sein 
mußten. 

J. Gem ischter Kalzitachat. 

1. Zu anderen außergewöhnlichen Entwicklungen von Kalzitachat gehört zu
nächst ein Stück, in welchem über dem I. Achat (mit zwei Schichten von grob
kristallinischen Karbonatausscheidungen und einem, wie öfter, auftretenden Jaspis
abschluß) zuerst einseitig seitlich ein schmales Band normalen weißlichen Kalzit-
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achats folgt, das nach innen hin zunächst an einzelnen Stellen ein paar mit licht
rötlichem Kalzitachat wechselnde, schmale und breitere Bändchen von schwach ge
färbtem dichteren Chalzedon hat, worauf nach der Mittenfüllung zu sich wieder 
breiter gebänderter hellrötlicher Kalzitachat anschließt; an anderen Stellen ist ein
facher Übergang von typischem Kalzitachat in Chalzedon deutlich. Während der 
w~ißliche Kalzitachat normale Spaltbarkeit zeigt, hat es der rötliche nicht mehr, 
der Bruch ist unregelmäßiger, jedoch zeigt sich am frischen .Anbruch noch eine 
schimmernde Oberfläche wie z. B. bei manchen feinkörnigen kristallisierten Kalksand
steinen der Flyschkiesclkallce. - Während der erstere weißliche Kalzitachat in 
Säure sich raf>ch und wllständig unter .Abstäuben des Feinquarzes auflöst, ist die 
C0 2-Entwicklung bei dem rötlichen .Achat viellangsamer und es bleibt ein Gerüst 
mit Bröckchen übrig wio bei Kalkhornsteinen, oder es hört die Gasbildung ganz 
auf; die Mittenfüllnng besteht im inneren mittl.eroil .Abschnitt aus Quarz, seitlich 
aus Kalzit; es zeigen sich um sie herum Zerreißungssprüngchen von Klarkalzit, 
ebenso wie an dem weißlichen äußeren Kalzitachatband, welcher wohl wie sonst 
der Umkristallisation der ersten .Anlage des Karbonats entspricht. Der beträchtlich 
höhere Quarzgehalt des rötlichen Anteils drückt sich auch darin aus, daß dieser 
Glas ritzt und am Messer Eisenspiegel annimmt. - Dieses eine etwas schlecht 
gebrochene Stück mit hohem Si02 -Gebalt genügt nicht zu ell emischen und ein
gehenderen mikroskopischen Feststellungen. Mikroskopisch ist hier auch eine Art 
"Übergang" zum einfachen Voll-.Achat festznstellen; in der "Chalzedonzone" sieht 
man noch dunkleren Kalzit in breiten Streifen innerhalb der Bänder mit sehr 
feiner Faserstruktur des ersteren auftreten, zum Teil auch in Körnchenverunreini
gungen, wie auch in dickeren konzentrierten Ansammlungen; eine chemische Analyse 
müßte hier das umgekehrte Verhältnis der Mengenanteile feststellen; die seitlichen 
Grenzen zwisch!'ln kalzitreicheren und -ärmeren Streifen sind nicht regelmäßig und 
haben im kleinen die Form, wie sie in Fig. 16b u. c, S. 135 im großen dargestellt 
sind. Die ganz klaren kalzitfreien Chalzedonfaserbänder sind öfters mit einer dunklen 
Körnerzone gegen die Kalzitachat-füllronden Bänder abgesetzt, welche wie eine 
randliehe Verdrängungsanhäufung aussieht; os sind kleine Poren und können aus
gelaugte Kalzitkörnchen darstellen; ich werde hierbei an die S. 128 erwähnten 
Feinquarzanhäufungen zu Seiten des Klarkalzits erinnert, welche vereinzelt beob
achtet wurden; es wäre der umgekehrte Vorgang einer Rein-Chalzedonbildung 
mit Verdrängung des Karbonats. - Die mikroskopische Untersuchung weiterer 
Funde solcher Mischtypen dürfte manches Bemerkenswertes bieten, be:;onders hin
sichtlich der Wahrscheinlichkeit seitlichen Vordringens der beiden 'l'ypen gegen
einander nach .Art der "Durchsinterung" (vgl. unten). 

2. Das in Fig.16a-c, S. 135 in Proje1ction und Querschnitten skizzierte Belegstück 
ist leider nicht so völlig erhalten, wie man es seiner Wichtigkeit nach wünschen möchte. 
Es zeigen sich die deutlichen Reste des I. Achats mit einer Delessit-Anfangsschicht: 
über welcher einseitig Chalzedon tiefrot mit regelrechter Bäuderung mit von außen 
vordringender Bleichnng sichtbar ist; der mineralische Zusammenschluß ist indessen 
nicht so glasig dicht; der Bruch ist glatt, jedoch matt, ohne daß die Färbung ge
litten hätte. V 011 einer Seite schiebt sich nun eine Zunge von Kalzitachat ein 
mit typischem rhomboedrischen Bruch nnd gegensätzlich mangelhaft pigmentierter 
Elfenbeinfarbe; die Zunge ist indessen nicht in die erwähnte Schichtung des rötlichen 
Chalzedons konkordant eingeschlossen, sondern diese stößt zum Teil spitzwinkelig 
an dem Kalzitachat ab, würde sich also in di esen fortsetzen, was man schattenhaft 
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zu erkennen meint; es ist das ja für diesen weißen Kalzitachat kennzeichnend, 
daß die oft sehr undeutliche Bänderung erst bei der .Anwitterung erkennbar wird. 

Fig. 15 a-e. Kalzitachat vom Gaugelsberg bei Duchroth; I. und II. Achnt seh r deutlich ; um die ~Jitteufüllung 
zeige n sich den Wachstumslinien des Achnts und den Krümmungen der Millenfüllung entgegengese tzt verlaufende 
Sprünge der 'futenkristallisation. - Fig.J6a- c ; 16n Ansicht auf das Stück ; 161>- c Querbrüche nach den in 
16n gegebenen Richtlinien; zeigt an Kalzitstengeleinschlüsse sich nnschliellcnden Knlzitnehat in einem Chalzedon. 

(Voll·) Achat von Thnlböckelheim. 

Diese Kalzitachat-Einschaltung verbreitert sich nach dem entgegengesetzten 
Ende, woselbst (leider ·eine Anbruchfläche !) - wenig in der Längserstreckung 
von jenen abstrahlend - nun ein längsbündeliger "Septaleinschluß" aus strahligem 
Kalzit - auf Xchat I folgend - zu sehen ist, dessen Spitzen sowohl vom Chal
zedon als dem Kalzitachat umwachsen (Fig. 16b) sind. Ein Querbruch zeigt n.nn hier 
die wichtigen Tatsachen: während seitlich noch etwas jene Kristallspitzen vom Chal
zedon umwachsen sind, schließt sich der verdickte Hauptkörper des Kalzitachats 
ganz an diesen innen hellklar kristallisiert endigenden, außen etwas augewitterten 
Kalkspateinschluß an; es stehen also zweifellos die Breiteentwicklungen der beiden 
Ausscheidungen in gewissem Zusammenhang. ·wichtig ist nun, daß die Kristall
stongel zunächst von einem blaß-rötlichen Band Kalzitachat umwachsen sind, 
welches aber nach den am stärksten ausgewachsenen Spitzen zu (Fig.16b) abbricht; wir 
haben also hier das besonders unten behandelte, aber auch schon bei dem S. 119 
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besprochenen Kalzitachat von Oberhausen beobachtete Auskeilen der Schicht
bänderung gegen die " eptaleinschaltungen" festzustellen. · Es ist also nachstehende 
Entstehungsweise zu folgern: Auf dem ersten Achat von der Seite her ein Kalk
spatwachstum in einem Bündel stengeliger Kristalle als "Zwischenbildung" zwischen 
I. und Il. A.cljat; einerseits auf der Gegenseite diesef; Einschlusses bis zu ihm 
heranreichende gebänderte Chalzedonbildung, andererseits an die Hauptmasse des 
Einschlusses sich anschließende, nach der Mitte zu strebende Kalzitachatbildung, 
wobei die bei!~erseitigen Schichtungen ineinander verlaufen. 

Es kann aus dem l\1.itgeteilten die Folgerung nicht abgewehrt werden, daß 
die Füllung einer Blase gelegentlich von zwei -verschiedenen Seiten bzw. Rich
tungen in stofflich verschiedener Weise erfolgen kann, daß die eine für die Ein
wanderung der Kieselsäurelösung: die andere für die von Kalkkarbonat 
geeignetere ist und beide Lösungsabsätze gegeneinande! und ineinander verwach en 
und sich überwachsend eine körperliche Einheit bilden, was nur durch allmähliches 
Vorwachstum geschehen kann. 

Es ist hinzuzufügen, daß derartige L:;weiseitigkeiten auch für 1. und bei Ge
legenheit der ]'[ikrostruktur des Oberhausener Belegstücks S.119 besprochen wurden, 
daß sie überhaupt geeignet sind, das erwiesene ursprüngliche Nebeneinander von 
Kalzitachat- und Voll-Achat-Füllungen verständlich zu machen. Wir werden unten 
bei einem Fund Voll-Achat sehen, wie der Vorgang der Kalzitachatbildung hier 
wohl mit einer etwas späteren Zufuhr von Karbonatlösung einsetzt. 

K. Kalzitachat mit Anzeichen der Tutenstruktur. 

Vom Gangeisberg bei Duchrot, der Fortsetzung des die Kalzitachat- und anderen 
Voll-Achat-Blasenfüllungen enthaltenden Mittellagers der Böckelheimer Porphyrit
effusion, stammt ein im allgemeinen normaler Kalzitachat von walzenförmiger 
Gestalt mit gut angedeuteter Bodenfläche, mit weißlichem, mürb gewordenen, fein 
geschichtetem Chalzedon-Achat I, weißlichem, durchscheinend fein gehänderten 
Kalzitachat II; eine l\[ittenfüllung aus Quarz und letztem Kalzit mit 6-8 flach
bogig gegen diese vorspringender Begrenzung zeigt auf einer Seite besonders deut
liche Septalräume, welche mit Quarz gefüllt sind und deren Begrenzung aus 
drei nach der Quarzfüllungkonvex vorgebogenen Randflächen besteht (Fig. 15a-c 
S. 135) - Im Umkreis dieser inneren Füllungeil uud Grenzlinien sowohl der 
Hauptmittenfüllung als der Septalfüllung treten aber nun geradezu entgegengesetzt 
nnd etwas stärker gebogene Linien auf, welche tiefrot gefärbt sind l!l1d in deren 
Umgebung auch in die Spaltflächen des Kalzits eine rötliche Färbung gedrungen ist-

Diese Linien (S.135Fig.15a-c), welche man obenhin als Sprünge bezeichnen kann, 
sind die Querbrüche von hauptsächlich nach innenkonkaven und öfters auf die Mitten
füllung_ als zum Außenrand abzweigenden :Flächen, welche nur einzeln in der Nähe der 
Septaträume nach außen zu als h·ichterartige Flächen sich fortsetzen nnd am Achat [ 
abstoßen. Außerdem ist hervorzuheben, daß die nach innen vorspringenden Ecken 
und Enden ihrer Bogen und Bogenteile an und über den nach außen vorspringen
den Ecken der Mittenfüllung liegen; das heißt: die A.bsetzungen der iu Rede stehenden, 
die Bänderstruktur sonst durchschneidenden Flächen stehen daher in Beziehung zu den 
Winkelscheitellinien des Achataufbaues, woselbst beim Voll-Achat die Faserstruktur von 
beiden Seiten aufeinanderstößt (Taf. III Fig. 20) und oft eine scharfe "Begegnungsfuge" 
ausgebildet ist- als solche hier auch bei Fig. 15a sichtbar geworden!-. Die Flächen 
entsprochen den Hauptradien der Achatstruktur aber in entgegengesetztem Krümmungs-



Kalzitachat mit Anzeichen der Tntenstmktnr. 137 

sinn als die von der Blasenhöhlung abhängigen Achatringschalen. Es sind also keine 
beliebigen Druckzorreißungsfläcben, soudem S tr uk turfläch e n , und wenn hinzu
gefügt wird, daß an einer breit bloßgelegten Stelle diese Flächen aus dichter Eisenoxyd
anreichernng eine zarte, zur Trichterachse senkrecht verlaufende Runzelung besitzen, 
so erkennt man leicht, daß os sich hier um :M: erkmal e der Tutenstruktur band cl t , 
welche ich in Geogn. Jabresh. 1903 und 1913 ausführlich behandelt habe. 

·Ein zweites Stück mit deutlichen, aber schwach entwickelten Strukturanzeichen 
gleicher Art fand sich bei Talböckelheim und zwar in einer gangartigen :B'üllung, 
welche oben beschrieben wurde. 

Es treten also hier jene an schalig-feinbänderigen, konkretionären Kalkabsatz 
gebundenen Wacl)stumsstrukturen in trichterartig gebogenen Keilen (bzw. umge
stürzten Kegeln) auf, welche 1. bei den vollkommenen Tutenkonkretionen von 
innen nach außen geordnet sind, so daß die Trichterflächen sich nach außen öffn en; 
höchst bezeichnender Weiso ist dies beim Kalzitachat umgekehrt ; 2. ist die Ent
stehung derartiger Strukturmerkmale nicht an diffusionsartige Pigmenteinwande
rungen gebunden, sondern an bändernngsartige Auskristallisationen in viskosen "Medien 
(vgl. Geogn. Jahresh. 1913 XXVI S. 287-288) wie z. B. auch an die Bildung von 
Frostkristallisationen in Gelatinelösung. 

W enn wir nun für die Tutenkristallisation im Anschluß an Beobachtungen 
von DEECKE gefolgert haben, daß um die Achsen der Tutentrichter herum ein 
rascheres Vorschreiten der Kristallisation stattfinde und in den Zwischenräumen 
erst ein Ergänzungswachstum, so würden beim Kalzitachat die Tutentrichter
räume mit den Septalräumen zus a mmenfall en. - ~Viewohl nun zwar die 
Septalräume beim Voll-Achat als Räume verhinderten Eindringens von Kieselgel 
erklärt wurden, so konnte aber gerade für sie festgestellt werden, daß in ihnen 
ein bevorzugtes Kalzitwachstum stattfinde und daß dieses auch ein gelegentlich schon 
gleichzeitiges Achatwachstum auf Einhaltung einer gewissen Entfernung von sich 
abdränge. Wir haben also für den Kalzitachat gerade in den Septalräumen die 
.Anzeichen eines bevorzugten Kalzitwachstums zu erwart.en, was nun durch die 
gelegentliche AnHindung der Tutenstruktur bes tätigt ist; das Auftreten von Kalzit
kristallen als Einschaltung in verbreiterten Septalräumen ist ja auch oben '. 119 und 
S. 97- 98 festgestellt, bleibt jedoch beim Kalzitachat selten. Besonders zeigte sich bei 
dem zu Textfigur 16 beschriebenen Stück mit zweiseitig verschiedenen Achatarten in 
einer Mandel, daß die Kalzitachatbildung da am stärksten ist, wo auch gl~ichzeiti g ein e 
Septaleinschaltung aus Kalzit auftritt. Hier war die Seite der Zuführung der Lösung 
zur Zeit des II. Achats n"och di~ Seite, auf welcher in der Zwischenzeit zwischen 
Achat I und II schon Kalklösung eindrang und ausfiel ; ein anderes Stück (vgl. unten) 
zeigt das umgekehrte Verhalten. 

Die gelegentliebe Entstehung der Tutenstrukturmerkmale. wäre an ein schichtig 
gebändertes, faserig auskristallisiertes Vorstadium geknüpft, deren Anzeichen wir 
in besonderen Fällen beim Kalzitachat festgestellt haben (S. 116, 120), welche aber 
häufig bei der Umkristallisation aus dem labilen Vorstadium in Kalzit 1) >erscliwanden. 
Diese Strukturflächen sind vielleicht deswegen so selten, weil di e Faseranlage in den 
meisten bis jetzt beobachteten Fällen nicht in die Mitte des II. Achat (S. 130) hinein-

1
) Bei dieser Umkristallisation und dem dazn nötigen Lösungsnachschub scheinen auch Mengen 

der Eisenoxydlösung mitbewegt zu werden , da die an die Spalten angrenzenden Breiten stai·k ge
färbt sind (1·gl. hierzu auch S. 128 oben). 
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reicht. Hinsichtlich der Anlage solcher Flächen sei daran erinnert, daß 0. LEHJII ANN 

in seiner Molekularphysik die Bedingungen zu solchen rundlichen Zersprengungen 
dargelegt hat, welch e auf den vorliegenden Fall angewendet werden können (vgl. 
Über Tutenmergel etc. in Geogn. Jahresh. 1903 XVI. S. 229 - 230). 

L. Wechselnde l{arbonatfällungen in der Schicht ung des Ualzitachats. 

In den meisten Fällen ist das Karbonat des Kalzitachats einheitlich und reiner 
Kalkspat, behält so bei der Verwitterung eine gleichmäßig elfenbeinartige Färbung. 
Bei einzelnen Stücken zeigt sich aber, daß danoben noch ein Karbonat auftritt, 
welches in licht-graubrauner Farbe verwittert, entweder in frischem Bruch schon 
eine merkbar verwandte Tönung hat oder wi e in zwei Füllen die Himbeerfarbe 
des l\fanganspats in allerdings schwächerer Tönung aufweist ; diese Färbungen sind 
nicht zu selten, sie sind beobachtet im Achat I , in den .äußeren sphäroidisch ge
krümmten Schichten mit Chalzedonzwischenhäuten des Achat !I, dann auch ganz zuletzt 
gegen die Innenfüllung zu, heidemale mit elfenbeinweißem Kalzitbändern w e eh seln d , 
ebenso einmal in einem Septalranm. In ein em Fall war es möglich, so viel Stoff 
rein abzulösen, um das Karbonat ch emisch festzulegen ; Dr. ScHWAGER bestimmte 
hier bei einem spez. Gewicht von 2,646--2,65 und bei einem Rückstand von Quarz
kü~selsäure (Feinquarz), geringen Anteilen Faserehalzedon, mit 31,20°/o neben Ca C03 

= 68,91 noch MgC0 8 = 0,31, Fe C03 = 0,35, MnC03 = 0,27 (im ganzen 101 ,04). Was 
den Manganspat-artigen .Achat I (innere Schicht) eines Stückes betrifft, so muß bei 
diesem der Gehalt an Mn C03 größer sein, da nach einer Bestimmung Dr; 8cHw AGJms 
z. B. ein nur wenig stärker gefärbter Braunspat von Imsbach mit 52,83 CaC03, 

21 ,47 l\fgC08, 1,28 FcC03 schon 24,47"/o Mn C0 3 enthält . 
.An einzelnen kleineren Stücken bildet dieses gelbbraun verwitternde Karbonat 

ähnlich wie di e fein e Kieselsäureansscheidung an ähnlichen Stellen bei anderen 
Stücken (vgl. oben S. 116,119) ein e .Art Abschluß des elfenbeinfarbeneu Feinquarzkalzits 
und ist auch begleitet von Ki eselsäureausfällung innerhalb seines Scllichtanftretens.
Vielleicht darf hiermit das .Auftreten in der Umgebung der ~iittenfülluug und des 
Septalranms als A.bschluß der gesamten Ansfüllungen in Beziehung gesetzt werd en . 
.Auch dieser Wechsel scheint für eine s chi c htw e i se Rind e n anl ag ernn g, wie 
sololles auch hinsichtlich der Einschaltung von faserigen Kieselhäuten allein go
schlossen wurde (S. 120 oben) zu sprechen. 

Diese verschiedenen Karbonatbeimengungcn stellen auch ein änßerst empfind
liches Anzeichen dafür dar, ob irgend welche V cränderungen im Karbonatbestand 
und im Pigmentbelag vor sich gegangen sind, wobei ich übrigens die Beobachtung 
zu verzeichnen habe, daß sogar das Scheibchenpigm ent an den leichter zugäng
lichen Schichtgrenzen wenigstens durch die Vorwitterung der betreffenden Schiebt 
nicht wesentlich verändert wird . 

.An den in Taf. IV Fig. 6 und Fig. 7 gezeichneten Querschnitten sei das Ver
hältnis der >erschi edenen Schichtarten zum Gesamtaufbau noch etwas näher dargelegt. 

Es läßt sich in den verschiedenen Druchstücken der verästelten Blase deut
lich feststellen, daß über der Generation I zuerst ein rein elfenbeinweißer Kalzit
achat folgt, der eine Anzahl •on engeren Blasenenden für si ch erfüllt; er mündet 
Taf. IV F ig. 7 von rechts ein und setzt sich in kleiner Anskeilungsfortsetzung noch 
in die Hauptbildfläche fort, welche entsprech end der Verbindungslinie der beiden 
Kreuzehen rechtwinklig abgebogen ist. Darauf folgen die dunkel gehaltenen, 111:angan
karbonat und Chalzedon enthaltenden kugelig struierten Schichtlagen, welche nach 
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innen zu eine dichte Lamelle elfenbeinweißen Kalzitachats einschließt, welche auch 
mikroskopisch dureil illre lamellöse Dichte auffällt. Tach einem dunklen Trennungs
band folgt innen der Elfenbein-Kalzitachat. 

In Fig. 6 fehlen die äußeren weißen Bänder; es keilen aber auch nach rechts 
dio Mangan-Chalzedonbänder scharf aus und so greift die innere Elfenbein-Achat
füllung auf die I. Generatien über, welche, wie an einem senkrechten Abbruch C+ +l 
zu sehen, an dieser Stelle hervorragend dünn war. Es ist bemerkenswert, daß 
diese Stellen des Auskeilens der Schichten zusammenhängen mit eckigen, zum 
Teil scharfkantigen Aufbiegungen des umgebenden Gesteins gegen die gerundete 
Blasenform; ein Ergebnis, welches bei ganz gleichen Erscheinungen des Auskeilens 
und des Übergreifens im Chalzedonachat durch ganz gleichartige Vergesellschaftung 
mit Abbiegungen der äußeren Blasenform bestätigt wird (vgl. unten das Kapitel 
über die Septaleinschaltungen beim Voll-Achat und die Beziehungen zu Einzel
heiten der Blasenform ). 

M. Die möglichen Umwandlungen in det· Färbung und im Bau 
des J{alzitacliats. 

Zu den Umwandlungen, welche rler Kalzitachat erleidet, gehört zunächst die 
bei der Beschreibung der Schliffe öfters erwähnte etwas unregelmäßige Umkristalli
sation in der äußeren ersten Achatgeneration, welche aber seltener bis zu deren 
Innengrenze heran- oder etwas über sie hinausreicht. In dieser Zone ist dann 
auch öfters eine feine Chalzedonbildung deutlich, welche auf Kosten des Kalzit
achats vor sich gegangen ist; die Pigmentzüge sind hierdurch wenig oder nicht 
verändert. Ebenso treten hier bisweilen unter dem Mikroskop deutlicha Dendriten 
von hellgelbbraunem Limonit auf, welche gleichfalls den Verlauf des rotbraunen 
primären Eisenpigmentzugs n i eh t verändern; sie stammen offenbar aus einer 
jüngsten Verwitterung des in der Außenzone häufiger etwas gemischten Karbonats 
(vgl. Kap. 0. die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der 1:ineralsubstanz des 
Kalzitachats und das vorhergehende Kapitel L.); die ersterwähnten Umwandlungen 
gehören aber zu den ältesten Vorgängen dieser Art. 

Die gleichmäßige Verockerung in diesen Lagen mit Mangan und Eisen
karbonatbeimengung zeigt, wie Umwandlungen dieser Art vor sich gehen und daß 
nicht die Pigmentarmut in den weißlichen und hellen Abarten des Kalzitacbats, 
selbst des feinst geschichteten Kalzitachats auf einer Ausziehung des Eisenpigments 
beruht. - Umgekehrt ersieht man auch in den meisten Fällen, wo Pigment in der 
äußeren Zone gehäufter :auftritt, daß dieses ebenso wenig auf einer Einwanderung 
hier, wie die weißliche und hellere Färbung im lnnern auf einer Bleichung be
ruhen kann. Man vergleiche hierzu auch die sekundären Umwandlungen im 
Pigment des Voll-Achats und das Kapitel L. 

Eine weitere naheliegende Umwandlung ist die nicht gar seltene aber auch 
nicht häufige der Auflösung ohne Umkristallisation, wenn durch Sprünge Tagwasser 
zugeführt werden; es bleibt das staubige Mehl des Feinquarzes in den davon be
troffenen Schichten zurück, das entweder weißlich oder rötlichbraun ist. In seltenen 
Fällen tritt eine mergelartige Neubindung dieses Quarzmehles an Ort und Stelle 
im Innern des Kalzitachats ein. 

Über Umwandlungen und scheinbare Fremdabsätze in der Nähe der ~iitten
höhlung und an der Grenze von Klarkalzit und Kalzitachat bei einzelnen Vor
kommen vergleiche S. 128-129. 
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N. NacbbarJiche Ve•·gesellscbaftung der J{alzitachatfiillnngen mit anderen 
Füllungen; Schi ußfolgel'Ungen. 

Der typische Kalzitachat kommt, wie schon bemerkt, in einem 1\i[ittellager 
der Grenzeffusion bei 'l'alböckelheim an der unteren Nahe zusammen mit Blasen
füllungen vor, welche auch normalen Achat anffinden lassen, wobei aber die Häufigkeit 
des örtlichen Aufti·etens beider Arten im umgekehrten Verhältnis zu stehen scheint. 
Mit 'dem Kalzitachat enger vergesellschaftet sind Blasenfü.llungen, welche außen 
eine erste Randgeneration zeigen mit einer oder mehreren Schichten verlängerter 
Kalzitkristalle, hie und da mit schwachen Zwischenlagen oder Abschlüssen von 
Jaspis, am Boden nicht selten auch die selbständig scheinende wie sedimentäre, manch
mal durch eine feinkörnig gewellte Einschaltung geschichtet aussehende, mehr oder 
weniger dicke Ausfällnng. Darüber legt ich nun eine lüiuflg klare, seltener röt
lich gefärbte Kalzitbildung entweder in einem oder in mehreren Kristallen oder 
auch in engstrahlig gewachsenen Stengelbündeln, welche nichtsdestoweniger wie erstere 
Kristalle völlig raumausfüllend sein können. Ein e weitere "Mittenfüllung" fehlt hierbei 
vollständig; ich halte daher diese stark nach innen auswachsende Kalkspatdruse für 
gleichwertig jenen etwas zurücktretenden Kalziten, welche in Voll-Achaten über der 
ersten Generation oft in einzelnen Kristallgruppen oder in strahligen Stengelbündeln 
nach der Mitte zu wachsen (Fig.16 S.135) und von der zweiten Achatgeneration über
wachsen werden. Es ist die Frage, · ob nicht diese Ausfüllung, sofern sie rasch er vor
wuchs, verhindert hat, daß eine zweite Generation eigentlichen Achats oder Kalzitachats 
sich einstellen konnte, oder ob umgekehrt das Ausbleiben der letzteren Anlaß war 
zur endlich völligen Kalzitcrfi.illung. Hierzu sei folgende Beobachtung noch mitgeteilt. 

Ein großes Gesteins-Handstück zeigt eine Blasenfüllung von Kalzitachat mit 
ganz aus blaurotem Chalzedon bestehendem Aehat I, mit Quarzfüllung in der Mitten
höhlung und Klarkalzit in der Wölbung gegenüber einer ausgesprochenen Bodenfläche 
(Talböckelheim). Die Außenseite des Achat I ist an einer Stell e mit einer dünnen, 
außen von einer Kalzithaut begleitoten Delessitbildung überzogen. - · In unmittel
barer Nähe di eser großen Blasenfüllung finden sich vi ele kleine Bläschen, unter 
welchen nur an oiner beschränkten Seite bei einzelnen nebeneinander Ji~genden 

die schalige Chalzedonfüllung mit Delessit-Kalzithaut zri beobachten ist. Die Füllung 
ist ganz derart erhalten wie der Chalzedon des Achat I der erwähnten großen 
Blase, womit ich sie unbedenklich gleichsetze. Vereinzelt sind daneben Mand eln 
mit dünner Delessithiille, mit halbsphärolithisch vorgewachsenen dickfaserigen 
Hämatitansscheidungen, wie sie als Erstausscheidungen den ·erwähnten Chalzedon
mandeln und der ersten Achatgeneration an mehreren Stücken zu beobachten sind; 1) 

sie füllen hier die Blasen ganz aus oder lassen einon nach innen erst raum
abschließenden Klarkalzit folgen, welcher auch gelegentlich überwiegen kann. Am 
häufigsten sind aber in der Umgebung der großen Blase Mandeln mit nachstehender 
Reihenfolge : außen Kalzit mit einem dickeren Delessit-(Chalzedon) wachstum, welches 
schwach aber deutlich geschichtet ist sehr häufig mit kleinkugelig geperlter Innen
oberfläche, aber auch nicht selten mit einem Abschluß des Resthöblenranms der 
Blase durch nngefärbten Kalzit; die Färbung des Delcssits läßt sich mit heißer Salz
säure ausziehen, · wobei ein ziemlich dichtes aber mürber gewordenes Gerüst ver
bleibt, das wie der Delessit aus optisch positiven l!'asern besteht. 

1) Wahrscheinlich handelt es sich hier um Sphärolithen von bei weiteren ·Wachstums
vorgängen oxydiertem Goe thit., der im Innern der Chalzedonbildungen stets wohl erbalten ist. 
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Eine einzige Quarzfüllung zeigte sich in der Umgebung an eine'r kleinen 
Blase mit schmaler Kalzit-Delessitkrusto; es ist ein durch Opal bläulich getrübter 
dichter Quarz, der an der Bruchstelle keine Kristallflächen zeigt. 

Es zeigt sich also, daß in der Umgebung der großen Blase die kleineren 
Bläschen voll e rfüllt wurden mit Ausscheidungen, welche durcpaus einer ersten rand
lieben Generation des Mandelwachstums jener angehören; daß in vereinzelten Fällen 
die Ausfüllungen noch vervollständigt wurden durch Kalzitausscheidungen, welche 
der allgemeinen Kalzitzwischenbildung (vgl. unten beim Voll-Achat und oben bei 
Enhydros) zwischen der ersten und zweiten Generation einzuordnen sind, daß also 
diese kleinon Bläschen zur Zeit der Entstehung des Kalzitachats, dessen Entstehung 
angezeigt ist durch den "~wischonkalzit" im Jnnern der Dclessit-Blasenflillung, 
schon \'Oll erfüllt waren; so glaube ich auch, daß die vereinzelte Quarzfüllung tlor 
Kieselsäurefällung ·des Achat I noch zuzurechnen ist. Es hat hier den Anschein, 
daß diese Kieselsäureausfällungen in gewissem Gegenverhältnis stehen mit den 
Delessit- und Seladonitausscheidungen der 'Kachbarschaft, welche wieder, wie . dies 
in vielen anderen Fällen zu beobachten ist, mit den Kalzitausscheidungen der 
ersten Achatgeneration in näherer Beziehung zu sein scheint. 

Aus der ganzen Gruppierung der Ausscheidungen um die große Blasen
füllung ist also folgendes zu schließen. Die vielen kleinen Blasen werden selbst
Yerständlich bei dem Lösungszuzug zum großen Blasonraum zuerst bedacht und 
können demgemäß auslesend und vermindernd . auf die Füllung der großen Blase 
wirken. - Darnach nähert sich zuerst das Seladonit und Delossit mit Kalzit aus
scheidende Lösungsgemisch, von welchem die große Blase nur noch einen ge
ringeren Rest abbekommt; sodann erst tritt daneben und näher der Blase in einigen 
kleinen Blasen darüber Eisenoxyd in faserig-strahligen Kugeln als Erstausscheidung 
(S. 140 1

) und darüber, erstere umhüllend, schwach gefärbter Achat-Chalzedon auf; 
dieser fehlt in einem größten Teil der kleinen, noch innerlich teilweisen hohlen äußeren 
Blason, woraus ich schließe, daß hier J er Kieselsäurelösung der Durchtritt durch 
die schon vorhandenen Ausscheidungen vonYehrt war; die Zweitausscheidung der 
Generation I kann also hier überhaupt nicht auftreten. In den Außenbläschen 
tritt nun öfter eine reine Kalzitbildung auf, welche ohne eine :1\fittenfüllungsgrenze 
zu haben, ded Kalziten gleichzustellen sind, welche als Zwischenkalzit (oder als 
Anfangsausscheidung des Achat II) überall im Voll-Achat auftreten und in der 
großen Blase noch fehlen; dann tritt der eigentliche Kalzitachat erst in letzterer 
auf, welche in den kleinere~ Blasen ebensowenig festzustellen ist, wie der Chalzedon I ; 
Kieselsäure dringt hier IVeniger durch, sondern mehr Karbonatlösung, wobei ich ver
mute, daß die Karbonat-Delessitbildung ursprünglich einem Gelgemisch entspricht 
und als solches in diesem Falle weitere Durchdringung verhindern kann. Wir haben 
also hier eine räumliche Verteilung der Ausscheidungen, welche neben der Tatsache 
allmählicher Raumerfüllung deutlich ein zeitliches Nacheinander erkennen läßt 
und welche in größeren Blasen sonst einer A.nfoinanderfolge von außen nach innen 
entspricht; letztere kann daher nicht als eine Differenzierun g in 'einem 
o in he i tlich en Vorgang in jeder BJ asebetrachtet werden. Im Gegensatz zu der 
hiermit nahe gelegten Reihenfolge setzen wir die Voraussetzungen der Diffusionstheorie 
nach LmsEGANG, welche einen einmaligen Vorgang bei völliger BlasenerfLillung ford ert! 

2. Es ist hierzu auch noch das seltenere Auftreten von Kalzitachat in Intrusions
gesteinen bezüglich der Vergesellschaftung mit anderen Füllungen zu besprechen. 
Neben dem Originalstück, das einen deutlichen tmd reinen Kalzitachat I besitzt, 
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fanden sieh noch andere, in denen die erste Generation ersetzt ist durch wirre 
stalaktitoide A uswachsungen seladonitisch gefärbter Ausscheidungen, auf welche 
der Kalzitachat mit einem :Uittenfüll-Quarz folgt. Eine größere Blasenfiilluug 
mit deutlich ausgeprügtem Boden zeigt die oben gekennzeichnete erste Generation; 
darüber an der Seite einer starken Wandeinbiegung als Letztbildung der ersten 
Generftlion folgt stark einseitig ausgewachsener, sonst ringsumlaufender Quarz in 
dickeren Kristalleu mit gut ausgebildeten Endflächen. Ich rechne diesen Quarz wie im 
vorhergellenden Fall zur ersten Generation; er ist erst voiu Kalzitachat mit regel
rechter Quarzmittenfüllung überwachsen. - In der Nähe dieser Blasenfüllungen 
fanden sich wieder Mandeln mit einheitlichem weißlichen Kalzit und einer 
wechselnd dicken Delessitkruste als erste Generation, an welche sich öfters kon
zentrisch geschichtete Kalzit-Delessit- bzw. Seladonitsektoren mit Klarkalzit in ihrer 
Mitte an die Ansatzfläche anschließen und sich zur ersten Generation zugehörig erweisen. 

Die innerste Kalzitausfüllung ist auch öfters strahlig-stengelig und Yon einem 
Punkt ausgehend; ich erachte diese Kristallbildung als gleichbedeutend mit dem 
"Zwischenkalzit" (vgl. unten), wie er auch als Septaleinschaltung an dem hi er ge
fundenen Originalstück von Kalzitachat (Taf. IV Fig. 5) auftritt; wir hätten also 
auch hier Kalzit und Quarz als hWischenbildLmg, welche bei kleineren Blasen den 
ganzen Raum einnehmen; die größeren Blasen erhalten hier, wie os in anderen 
Fällen scheint, nur den Rest · der nach der oft beschränkteren ersten Achatgeneration 
verbleibenden Lösungen. 

Wenn wir bedenken, daß hier die gleichen Verhältnisse zwischen den Kalzit
achatfüllungen und den Delessit-J{alzitausscheidungen getrennt davon bestehen, so 
darf llieraus auf eine Gesetzmäßigkeit geschlossen werden, welche die Folgerungen 
bei I. stützen und bestärken. 

0 . Zur Chemie des Kalzitachats und Achats. 

Es wnrde in diesem Jahresheft S. 42 schon eine Analyse dell Kalzitachats nach 
Dr. A. ScnwAGER mitgeteilt nebst seinen Feststellungen über die chemischen Eigen
schaften des Quarzrückstands (s. Tabelle unter I u. I a). Es schien mir wichtig, hierüber 
aus den vermehrten Untersuchungsstücken noch einige Feststellungen durch 
Dr. ScHWAGER machen zu lassen; es wurden besonders noch zwei gefärbte Stücke, 
von welchen eines (III) tief dunkelbraunrot ist, untersucht. Außerdem ist hier 
auch die Karbonat- und Rückstandsbestimmung eines eigenartigen Kalzitachats mit 
Einschlüssen (IV) aufgefülll't, welche oben näher besprochen ist, in V der Achat
kalzit der ersten Generation mit bräunlicher Verwitterung. Im Gegensatz hierzu 
ein gleichmäßig aber schwach (vgl. unten) gefärbter Voll-Achat VI. 

Si02 .•••. 

CaC03 . 

Fe2 0 3 • 

Al2 03 • 

MgC03 

FeC03 ••• • 

11fnC03 

s ..... . 
P2 0 5 .••• 

Spez. Gew. 

I h 1) Jl Ill llia IV Y 
20,90 20,00 Hi,15 15,35 31,15°/u+Fe1 0 3 17,94+ 14.94 31,20 
79,10 79,02 84,42 83,92 63,75 Spuren 68,02 +(3° /o Ca 0) 68,01 

0,10 Spuren 1,60 4,05 2,07 
0,23 3,0°/o 
0,40 Spuren 0,09 Spuren 

Spuren 1,0f> 
Spnren 

2,677 2,740 2,652 2,721 

0,1 (MnO) 

2,646 

0,31 
0,35 
0,27 

2,646 
1

) Angefertigt von Dr. W. Sn:13F.R (Prof. WrTTSTW\S Labor.) in Uiincben. 

Yl 
97,69 
0,0009 (C<~ 0) 
0,54(Fe2 0 3) 

0,0061 Sp. 
0,0005 (Mg0) 

0,0019(Mn 0) 
A.lk.Sp. 

0,0005 
Glühv.lufttr. 
C+ ürg.) 0,76 
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Zur Erläuterung der .Analysen im Hinblick auf das mineralische V erhalten 
sei hinzugefligt, daß die mikroskopische Untersuchung des quarzigen Rückstands hier 
und bei noch einer Anzahl anderer Stücke aus zwei Bestandteilen besteht: 1. aus 
dem Feinquarz, der in allen Proben eine ganz gleichmäßige Feinheit aufweist; die 
Korngröße ist sehr gering, bei einer Vergrößerung von 580 kann das Korn als 
solches gerade erkannt werden. Nur in einzelnen besonderen Fällen kommt da
neben noch 2. ungleich größeres Quarzkorn vor, welches den vereinzelt auftreten
den dünnen Quarz- oder Chalzecloneinscbaltungen angehört, welche, wenn die Masse 
nicht vorher zerrieben wird, in häutigen Schalen im Rückstand auftreten.- Zwischen 
beiden Ausscheidungsarten ist aber kein Übergang zu beobachten, wie sie auch morpho
logisch sehr verschieden auftreten. In den Proben lila und V wurde das Vorhandensein 
einzelner feiner dünner Einschaltungen von Chalzedon mikroskopisch im Dünnschliff 
und im Auflösungsrückstand schon vor der Si 0 2-Bestimmung festgestellt; daher 
die höhere Zalttl für Si02 in diesen Proben und das Zurücktreten des Karbonats. 
Weiter ist zunächst festzustellen, daß auch chemisch im wesentlichen der Kalzit
achat (Y) der ersten Generation sich gleich dem Achat II verhält, obwohl in diesem, 
vergleichbar der häufigeren selbständigen feinen Chalzedonausscheidung, im allge
meinen ein höherer Si0 2-Gehalt zu erwarten wäre. Andererseits ist zu bedeuken, daß 
geringe Klarkalzit-Anreicherungcn, welcbe ja nirgends ganz fehlen oder auch im 
Iuneru eines scheinbar ganz gleichmäßigen Kalzitachat-Stückes auftreten können, 
(Jie bei I und Ia sicher geringfügig waren) auch dcn.Kieselsäuregehalt zu Gunsten dPs 
Karbonatgehalts (vgl. II und III) etwas herabdrücken können. Der große Unter
schied im spez. Gewicht zwischen solchen Analysen wie Il und III läßt sich viel
leicht daraus verstehen, daß der Klarkalzit in wechselndem Maße Flüssigkeits- und 
Gaseinschlüsse einschließt (vgl. S. 106, 118, 121). 

Bei V ist auch wieder auffällig, wie verhältnismäßig geringe Heimengungen 
von 1\fangan- und Eisenkarbonat eine so bomei·kbare Anwitterungsfärbung ver
ursachen. Dei lila sind auch Spuren von Mangan die Ursache, daß das starkwertige 
Hot des Eisenoxyds einen deutlichen Stich ins Violett erhält. 

Das unter Illa angeführte Stück ist das mit tiefster Färbung bei einer recht 
dichten gleichmäßigen Setzung kleinster, meist sehr unregelmäßig großer, erst unter 
dem Mikroskop sichtbarer Erzkörnchen, während Hf lichter gefärbt ist und schon 
mit der Lupe unterscheidbare, recht gleichmäßige Körnchen besitzt; in beiden 
Fällen bemerkte ich ganz vereinzelte Schwefelkieskörnchen, wie dies auch für das 
Exemplar gilt, dessen 4-nalyse in Ia mitgeteilt wurde. Bei einem an Klarkalzit 
reicheren Stück wurde auch etwas Gips im Rückstand mikroskopisch gefunden. 

Am auffälligsten tritt das Si02 : CaC03 hervor bei Stück IV; hier haben wir 
einen Kalzitachat mit großen Sphärolith- und Zwischenfüllungseinschlüsseu ans Quarz 
und mit Pseudomorphosen au Chalzedon, von welchen es aus besprochenen Gründon 
sehr wahrscheinlich ist, daß sie älter als der Kalzitachat sind nnd bei dessen Ent
stehung vom Rand her aufgebröselt und nachträglich eingeschlossen wurden. Der 
festgestellte Feinquarzgehalt des Kalzitachats entspricht nun trotzdem einein Viertel 
des Karbonatgehaltes, wie dies besonders das Musterstück I und Ia zeigt, welches die 
gleichmäßigste Feinquarzverteilung und die gleichmäßigste Kalzit
ausbildung hat. 

Ein Ergebnis scheint aus diesem gefolgert werden zu müssen, zunächst daß 
da, w; kristallographisch deutlicher gestaltete Si02 in der Masse neben dem Fein
quarz auftritt, diese als eine neue und besondere ~ngabe zu betrachten ist und 
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nicht auf Kosten des Feinquarzes zu rechnen ist und umgekehrt, daß das scheinbar 
nachträgliche Hinzutreten von Ca 003 als Klarkalzit auch den gesamten Karbonatgehalt 
zu erhöl10n geeignet ist. Man wird also darauf verwiesen, daß ein gewisses gesetz
müßiges Verhalten in dem Zusammentreten der beiden i\1 inerallösungen zu einem 
Uineralgemenge bestehen müsse und man wird diese M:engung am besten in dem 
Verhäl~nis 1; 4, wie da~ die Analyse der gleichmäßigsten Probe zeigt, sehen dürfen. 

Es ist bekannt, daß die Kolloide in zwei Gruppen zerfallen, welche elektro
lytisch •erschieden geladen, sicll gegenseitig ausfällen; auf der einen Seite befindet 
sich das (positive) kolloide Eisenoxyd, auf der anderen die (negative) kolloide Kiesel
säure, welche auch durch zugesetzte Elektrolyten ihren Ladungssinn seinver ändert. 
Weiter ist festgestellt, daß verhältnismäßig wenig kolloides Eisenoxyd dazu gehört, 
um beträchtlichere Mengen von Kieselsäure auszufällen: Bezüglich des kolloiden 
kohlensauren Kalks ist man bis jetzt auf Vermutungen angewiesen. 1

) Es wäre 
auch denkbar, daß keine unmittelbaren Fällungseinflüs:;e auf die>~ selbst wirken 
und das angegebene Zahlenverhältnis ein mittelbares ist: insofern als die geringe 
Menge Kieselsäure, welche den Kalzitachat kennzeichnet, durch eine weit geringere 
Menge Eisenoxyd gefällt wird und hierdurch eine gleichbleibende Menge von 
Kalkkarbonat als Rost verbleibt. 

P. Form der Blasen beim Voll-Acbat und Ualzitacbat. 

Es wurde oben fli.r Enhydros und die Bänderachate von Urnguay die nicht 
selbstverständliche aber naheliegende ..Ansicht ausgesprochen, daß die flache Seite 
der Blasen die Unterseite darstelle und daß gewisse Eigenheiten der Struktur auf 
diese Lagerungsform zurückzuführen wäre, was auch für einzeli1e Strukturen beim 
Kalzitachat gelte, ferner daß sich hier im Achat I eine Bildung ftinde, welche manchmal 
als ein kalzitisoher Bodensatz bezeichnet werden müsse, der freilich auch nicht stets 
auf diese Bodenfläche beschränkt bleibt. Es sind nun darauf hin Beobachtungen 
an den Fundaufschlüssen am Gangeisberg und bei Talböckelheim gemacht worden, 
welche diese ..Ansicht bestätigt haben: die flachen Seiten sind durchaus nach 
unten gerichtet, ·wenn auch nicht immer horizontal, was einerseits bei der 
allgemeinen Schichtaufrichtung mit 15-20° nicht befremdet, anderseits auch durch 
den Magmenfluß auf steilerer Untergrundsböschung und die geringere magma
statische Ansgleichung vor rascher Erhärtung zu erklären ist 

Festgelegt ist auch bei kleineren benachbarten Blasen, daß die flachen unteren 
Seiten einander fast parallel liegen und daß bei etwas schiefer Lage der Blase 
die obere Wölbung ihr Höchstmaß einseitig nach der höher gelegenen 
Hälfte der Blasenachse verlegt hat, während di e tiefere Endigung nach 
unten zugeschärft ist (Textbild 19a-d). Diese Form der Blasen bzw. ihrer 
Füllung ist recht häufig aufzufinden. 

Die Entstehung dieser Blasenformen dürfte folgendermaßen zu geben sein: 
das an der Oberfläche bzw. unter W assorbedeclmng fließende Mngma hat Gasverluste 
nacll oben, hierdurch wird hier der Gasdrnck geringer, die Blasen bewegen und wölben 
sich daher stärker aufwärts, so lange die Belastung durch das Gewicht des Magmas 
selbst nicht zu groß ist; zugleich wird aber auch durch die Gasabgabe das 

1) Herm Dr. SP~:KOEL von der forstli chen Versuchsanstalt in l\Ilinchen · habe ieh angeregt, 
sich solchen Versuchen, "·elche, wie ich meine, flir die Erklärung mancher lithogenetischen Fragen 
von Wichtigkeit ~ind, zn widmen. 
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Fhc.l7 (a-d). Verschiedene Formen einer Quarzeinschaltung im Kalzi tach atr außerhalb derdurch ein (schraffiertes) 
(;halzedonband gekennzeichne ten Grenze gegen den Kalzitachat II, in d von der Oberfläche (punktiert) gesehen 

(vgl. Ta!. IV Fig. 14 und S. 100 bzw. 128). 

Flg.18. Innengrenze der I. Generation des Kalzitachats (vgl. S. 145 und Taf. IV Flg. 6 u . 7). Karbonatrhomboeder 
mit Moosachat-arLigen Anwachsnngen, welche von Ch alzedon an der Grenze gegen die II. Generation nm

hüllt sind. 

-- f:IE2 

F!g.l9 a-d. Blasenformen in ihrer Lage nach unten und oben gekennzeichnet, so wie sie nahe beieinander 
beobachtet wurden; seitliche Zuscbär!ungen amBoden alle nach e iner Seite gelegen . 

• 'lg. 20. · Zwei miteinander verschmolzene Blasen, wobei die untere· Blase von oben eingedrücl<. t ersch eint und 
dle obere scharfe seitliche Kanten erbalten bat. - Zwischen diesen Umrißzeicbnnngen 19 und 20 sind ver

schiedene Pigmentfleckeben von mehr lagenartiger Zusammense tzung eingezeichnet. · 

Geognostiache Jahreshefte. XXIX-XXX. Jahrgang. 10 
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Magma weiter abgekühlt und ist daher zunächst die obere Wölbung der Blase 
dem Erhärtungseintritt immer um eine Stufe näher als die Unterseite; 1) das geht so wei~ 
bis die Wölbung sich schließlich kaum mehr verändern kann, während unter der 
Blase bzw. überhaupt ill der tieferen Region des Stromes noch statische Aus
gleichungsbewegungen stattfinden können, welche hier einen unteren Teil des 
Blasenumfangs bodenartig strecken und verflachen. Es ist sogar denkbar - und 
bierfür liegen Beispiele vor-, daß diese Bewegungen unterhalb der Blase noch stark 
sind und den Boden in die Blas-e hinaufwölben (Fig.35 a unt.) oder gar in Fältelungszapfen 
empordrücken, wenn vorher noch eine Wölbung nach außen (unten) vorlag.- Diese 
mögen so weit gelegentlich wirken können, daß bei stellenweise vorhandener geringerer 
Erhärtung seitlich vom oder am Blasenboden sich kleine abgeschnürte Bruchstücke los
lösen und am Boden in den Blasenraum hereingebröckelt und abgestoßen werden, wor
auf sich dann ein neuer Blasenboden von dem noch flüssigen 'l'eil des Magmas 
her bildet; solche Abbröckeh~ngen sind besonders an der Seitengrenze von Wölbung 
und Boden häufig genug beobachtet. Erhält vor nahe bevorstehender Erhärtung 
das :M:agma durch die statischen Ionen-Ausgleichsbewegungen der noch nicht er
härteten Teile etwas stärkeres Gefälle~ so verschiebt sich das Höchstmaß der Blasen
mittung einseitig nach oben und es schärft sich die nach unten gerichtete Seite 
der Blase kantig (Fig. 19, a-d) zu; auch bei dieser Form finden an der scharfen Seite 
Abbröckelungen gehärteter Teile statt, die in den Blasenraum abgestoßen werden. 

Solche Unebenheiten am Boden werden durch die Achatbildung inkrustiert 
und erscheinen im Achatkern als Fältelungen (welche nicht mit Schrumpfungs
fältelungen des Kieselsäuregels zu verwechseln sind) oder als Trümmerachat-artige 
Bildungen, auf deren nähere Beschreibung und Deutung unten eingegangen wird. 

:M:it der Bildung der flachen Bodenlage aus einer zuerst auch nach unten hinaus
gerundeten Blasenwand scheint auch zusammenzuhängen, daß auf der flachen Unter
seite häufig lappige Zapfen des Gesteins in den Blasenraum hineinragen als Faltung 
der noch etwas plastischen Masse, welche auf eine kürzere Fläche zurückgedrückt 
wird; sie sehen aus wie zuerst weiche, nach einer Seite umgeklappte Vorragungen; 
drei solche in einer Richtung schiefgelegte Falten zeigt eine ältere Einsammlung von 
Dennweiler (Taf. V Fig. 23). Es ist verständlich, daß in der Achsenebene dieser Vor
ragungen bzw. in deren rückwärtiger Fortsetzung ins Gestein hinein auch die 
inneren Bewegungsvorgänge einer solchen Einfaltung sieb fortsetzen, vielleicht eine 
fluidale Richtung der kleinsten Ausscheidungen, vielleicht auch Differenzierungen in 
der Viskosität der magmatischen Lösungen, innere Reibungserscheinungen u. dergl. 
eintreten, welche wenig später schon nach Zuleitung und Ableitung von Gas, Lösung 
und Wärme von Bedeutung werden können; die Richtung von länglichen Blasen 
und größeren Kristallamellen ist hier schon mit bloßem Auge zu sehen (Fundstück von 
Dennweiler). Einfaltungen wie die oben erwähnten müssen nicht gerade auf den 
Boden beschränkt sein, sondern können auch auf den Seiten von Blasen eintreten 
je nachdem örtliche Gasv-erluste oder Abkühlnngen mehr auf Vertikalregionen sich er
strecken, zu denen weniger davon betroffene Blasen seitlich liegen (v-gl. d.J ahresh.S.14). 

Eine andere Art "Einfaltungen" sind Rest der Verschmelzung von Blasen, 
welche sehr oft übereinander erfolgt, wenn eine tiefere Blase mit Auftrieb auf 

1) Es sei an die Ausführungen in diesem Jahrgang S. 14 erinnert, wobei dargelegt ist, daß 
massenhafte Gasentbindungen im Magma oft erst nach dem frühesten Stadium der Erhärtung und 
bei schon begonnener, gelegentlich auch schon recht vorgeschrittener Auskristallisation wohl 
durch Einengung des Gasinhalts eintreten. 
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eine vertikal über ihr liegende stößt; hier zieht sieb, soweit es die Plastizität noch 
erlaubt, der früher zwischen den Blasen liegPnde Magmaabschnitt seitlich zuriick; 
auch hier müssen Richtung-gebende Bewegungen in der brückenartigen Masse sich 
fortsetzen und in der Umgebung der BlMenräume schmälere und kürzere Bahnen 
geschaffen sein, welche in ähnlicher Weise für die mineralischen Ausscheidungen von 
Wichtigkeit sein könnten, wie dies oben angedeutet wurde. Wir werden hierauf 
zurückkommen. Auch seitliebe "Verschmelzung" von Blasen ist zu vermuten; hier 
läge ein stärkerer Einschnitt der Verwachsungsnarbe hauptsächlich auf der Oberseite 
der Blase, während die noch flüssigeren Bodenabschnitte sich zu einem mehr und 
weniger einheitlichen Boden ausgleichen. Als solche Verwachsung würde ich auch 
die in Taf. Y Fig. 24 dargestellte Enhydrosblase aus den GüMBEL'schen Untersuchungs
stücken ansehen, wenn nicht ein beträchtlicher Gesteinzapfen von unten in die 
Höhlung schief heraufragen würde; ist es doch nicht wahrscheinlich, daß der Boden 
weniger flüssig-plastisch gewesen ist als Seitenteile. Ganz nahe vergleichbare Blasen
formen von Duchrot haben mehr und weniger flach ausgeglichene Bodenfläche. 

Mit diesen Vorstellungen lassen sich auch merkwürdige Schirm-Pilzformen 
(Fig. 20) erklären, wie sich solche öfters fanden, wohl als Formen von Verschmelzung 
übereinander liegender Blasen, bei welcher die äußere Umgebung der oberen Blasen 
schon fester geworden ist, die untere aber ein Zusammenfließen der Blasenwände 
noch zuläßt. Es erscheint der obere Teil der senkrecht gestreckten Blase durch 
eine kleinere darüber liegende eingedrückt und hat sich selbst einen flacheren 
Boden erhalten. Bei großblasigem Schweizerkäse sieht man solches und je nachdem 
das Umgekehrte öfter. -Im Ausstrahlungsschatten selbst einer kleineren Blase kann 
die darunterliegende weicher, biegsam und verschmelzungsfä~ig bleiben. 

Auch Blasengestalten, wie sie in Textfigur 12 S. 97 dargestellt sind, wurden 
beobachtet, jedoch in nahezu umgekehrter Stellung das zugespitzte Ende seitlich schief 
steil nach unten gerichtet (Textbild 19); zugleich war auch einmal hier ein "Bodensatz" 
ausgebildet, der die untere Spitze nicht ebenflächig ausfüllt, sondern ziemlich fest an 
den Wänden wie an Trichterwänden hängen geblieben ist. Der eigentliche hori
zontale "Boden" dieser Ansfüllung würde bei der erwähnten Abbildung S. 97 auf 
der Seite liegen, wo die Ziffer 12 steht. 

Gestaltnngen wie die bei Intrusivlagern beobachteten (vgl. d. J ahresh. Fig. 2 S.12) 
habe ich in Effusionen bis jetzt nur einmal beobachtet; sie sind wohl auf lagerhafteN ach
schübe in flachen Lagerzerspaltungen und ihre Expansionswirkung nach oben n n d 
unten zurü<?kzuführen, könpten also auch in Effusionen (vgl. d.J. S.15 Fig. 3) auftreten. 

Massenhafte kleinblasige Gasentbindungen an der Oberfläche von Ergüssen 
mit starker Abplattnng der Blasen bei recl:it geringem Zwischenmittel beweisen 
die Bedeckung der Effusionen durch drnckhaftes Wasser. 

Von Wichtigkeit sind die erwähnten Ungleichheiten der Blasenwand, weil 
sie nicht selten die Ursachen innerer Struktureigenheiten werden, wie dies schon 
S. 139 oben erwähnt wurde und unten näher dargestellt werden wird. 

111. Einzelheiten zur Kenntnis und Deutung des Voll-Achat-Aufbaus. 
Im Vorhergehenden ist in der Behandlung des Enhydros in erster Linie eine 

möglichst vollständige Zusammenstellung aller zu der Gesamtheit jener Blasenfüllung 
gehörigen Tatsachen und Verhältnisse versucht worden, danp wurde die möglichst 

10° 
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erschöpfende Behandlung der neuen Achat-Abart, des Kalzitachats hinzugefügt; 
im folgenden soll nun noch eine Anzahl der trotz der früheren Achatarbeiten noch 
nicht oder recht unvollständig bekannten Struktureigenheiten des Chalzedon
achats (Voll-Achats) behandelt werden; es handelt sich nicht so sehr darum, eine 
Theorie der Achatentstehung zu geben, als eine Prüfung der neuen Tatsachen auf 
die Diffusionstheorie, so wie sie lediglich durch LrESEGA.1'WS Schriften vorgestellt wird, 
zu prilien und darauf zu verweisen, wo etwa eine Abänderung der bestehenden 
Ansichten zu suchen ist. 

a) Die erste Generation beim Voll-Achat. 

Wie beim Kalzitachat findet sich beim Voll-Achat eine weehselnd starke 
Außenschicht, deren oft schmale innerste Zone fast stets Chalzedon und häufig mit 
dem innen folgenden Bänderachat fester verwachsen isf als mit den äußersten Ab
schnitten dieser Außengeneration, welche sogar sehr häufig wie beim Enhydros 
im Gestein haften bleibt. - Es sei hier nur kurz eine allgemeine Kennzeichnung 
gegeben, auf Einzelheiten ist bei der Beschreibung und mikroskopischen Unter
suchung unten hingewiesen. 

Häufig ist aui~en eine erste Schicht Seladonit oder Delessit mit geringen Bei
mengungen von Kalkspat; dieser erste Absatz ist nach innen zu von Kieselsubstanz 
abgelöst oder von ihr durchdrungen, so daß oft ein intensiv grün gefärbter Chalzedon 
auftritt. 

:Fig. 21. 

Blasenfüllung von Duchrot-Gangelsberg mit dicker Bodenlage aus Karbonat . 

Oft findet sich das Karbonat am abgeplatteten Boden, sehr oft aber auch 
ringsum oder seitlich; es zeigen sich eine oder mehrere Karbonatlagen eingeschaltet, 
welche an ihrer Außenseite flach wie auf fester Unterlage zusammenwachsen, 
deren Spitzen und Kanten nach innen gerichtet sind und von Chalzedon gleich
mäßig umwachsen wurden. Es ist ganz ausgeschlossen, daß etwa diese Kristall
lage sich später ausgebildet habe und lediglich nach innen mit der Kristallspitze 
wachsend den noch weichen Chalzedon vor sich hergetrieben habe. - Diese Lagen 
sind häufig ausgelaugt und somit löst sich eine Außenschicht der ersten Generation 
leicht ab und wird nicht bear.htet; ich habe aber Stücke von Oberstein und 
Ducl1rot, woselbst diese. Braunspat- und Kalkspatlage in Rhomboedern kristallisiert 
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noch erhalten ist. Es gibt wenig vollständige Mandeln, woselbst solche Karbonat
einschaltung ganz fehlt. Bei Enbydros besteht eine derartige Einschaltung von 
Kalkspat meist in Skalenoedern, ebenso der ersten Generation angehörig (vgl. S. 85, 
Taf. III Fig. 1, Taf. V Fig. 24). 

Neben Karbonatkristallen finden sich in dieser Außenzone auch gelegentlich 
Schwefelkies und besonders Kupferkies als regelmäßigere W achstu.mseinschaltungen, 
wenn auch nur in kleinen Körnchen (Taf. VI u. V). Bei einem Stück von Oberstein ragen 
von außen Stengelbündel von Baryt mit Schwefelkies herein; in einem gleich unten 
besonders besprochenen Stück Yon Weiselberg bei Oberkirchen finden sich Pyrit
würfelchen. Nach der Beschreibung eines Stückes von Oberstein durch GERGENS 
Jahrb. f. ~fin. 1856 S. 20-23 gibt es auch im ersten glasbellen Chalzedon Apatit; er 
ist freilich nicht ganz sichergestellt, jedoch möchte ich hierbei auf den Phosphorsäure
gehalt hinweisen, den .A. SemvAGER bei einem Stück von Oberstein feststellte (ob
wohl Apatit sich sonst sehr gut erhält, konnte doch Geogn. Jahresh. 1917 S. 59 nach
gewiesen werden, daß er bei umfangreichen Verkieselungen fortgeführt wird). -
Über solche Vorkommen im I. .Achat werden wir unten bei d) gelegentlich d()s 
Moosachats einiges nachtragen. 

Sehr häufig sind in dieser äußeren Schicht rote moosartige Gewächse in sehr 
zarten hohlen Verzweigungen, deren Hüllen meist aus Chalzedon, Quarz oder auch 
Kalkspat bestehen; diese sind ebenfalls nicht selten umwachsen von bis makro
skopischen Kalzitkriställchen, welche erst wieder >On der letzten Chalzedonrinde 
der ersten Generation umhüllt werden, wodurch gröbere Verzweigungen entstehen, 
deren Vorragaugen hie und da erst von dem geschichteten Chalzedon der zweiten 
Generation ausgeglichen werden (vgl. unten Milaosk. Verbalten u. Taf. V Fig. 1-3). 

Der I. Achat ist meist nicht so fein gebändert, jedoch fehlen die Pigment
lagen nicht; beide Arten Pigment, Eierchen- und Kegelscheibchen-Form, sind ebenso 
hier vertreten wie beim Kalzitachat 

Der Chalzedon der ersten Generation ist häufig sehr hart und dicht; auch 
im Bruch ist sehr oft ein Unterschied zu sehen. 

Wenn die erste Generation eine vollständige ".Achat"-Entstehung für sich 
ist, so sollte bei ihr auch ein Kristallabschluß festzustellen sein; dies ist auch 
beim Kalzitachat S. 125 in dem selteneren Fall · erkannt worden, wo der .Achat I 
kleine Seitensäcke des Blasenraums für sich ausfüllt; ebenso ist dies beim Enhydros 
deutlich; beim Voll-Achat habe ich es no9h nicht beobachtet, jedoch können die 
umfangreichen Kalzitausscheidungen hier als Vergleiche gedacht werden; es fehlt 
aber die sonst eintretend-e Quarzbildung; hierfür ist aber in Betracht zu ziehen, 
daß bei Achaten mit geringer Schalendicke und großer Höhlung gelegentlich der 
Innenquarz auf dem Chalzedon auch nur einseitig entwickelt ist bzw. vollkommen fehlt 
(vgl. unter b). Es spricht jenes also nicht gegen die ausgesprochene Deutung. 

Ein sehr auffälliges Ausnahmeverhalten zeigt eiu Bruchsti1ck einer· Achat
quarzdruse vom Weiselberg bei Oberkirchen (BI. K usel 38, II, III) mit reichlicher 
Quarzmittenfüllung und schwächerem Achat II, welcher in sehr ausgeprägterWeise 
die wie gehäuften Unebenheiten der ungleichmäßig kugeligen Oberfläche des Achat I 
ansebnet. Dieser Achat I ist in seltener Weise schellackbraun, nach der Innen
grenze zu gut gebändert, nach außen mehr dickschalig sich ablösend; die erhaltene 
Oberfläche zeigt die Abgüsse einer dichten Kruste Karbonatkriställchen. Im Innern 
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dieser bellbraun glasig brechenden Kieselrinde befinden sich ziemlich zahlreiche 
kleine Würfel eines ebenfalls gelbbräunlieb gefärbten, halb durchsichtigen Chalzedons 
als Pseudomorphosen von P yrit ; 1) Fluorit wie bei Trestyen (Siebenbürgen) kommt 
nicht in Betracht. 

Unter dem Mikroskop unterscheidet sich diese äußere Rinde sehr scharf von 
dem Achat II, der normal aus Chalzedon besteht, während die braune, die Würfeleben 
führen'de Rinde in ihrer Bänderung aus Opal und f;lehr fein , straff faserig auskristal
li siertem Quarz (Quarzin ?) gebildet ist, dessen optisch positive Fasern an Feinheit und 
Regelmäßigkeit di e des anliegenden Chalzedons übertreffen. Es ist mir kein Zweifel, 
daß dieser Quarz der•ersten Generation unmittelbar aus dem Opal bzw. aus 
am orpher Kie se l säur e ohne Zwischenbildung von Chalzedon entstanden ist. Die 
gelbe Färbung ist selbst bei 600facher Vergrößerung nicht in Körnchen aufzulösen. 

Ein anderes Stück von dem gleichen Fundort -:- eine größere am Boden 
abgeflachte Blase zeigt als I . .A chat eine äußere Cbalzedonschicht, darauf eine 
dichte, ziemlich stark zersetzte Braunspatschicht, welche mit zahllosen kleinen frei 
vorragenden Rh omboederehen von Eisenspat end et. Der II. Achat wird eingeleitet 
durch eine 1 mm dünne, auffällig dichte, im auffallenden Licht weißliche, unter 
dem Mikroskop im gewöhnlichen Licht hell bis wolkig gebänderte, strukturlose, 
unter + Nik. z. T. ganz dunkle Opalschicht, welche sich sehr scharf gegen den 
anliegenden Chalzedon des .Achat · II abhebt. Die ganz durchsichtig glashellen 
Bänder werden bei + Nik. ganz dunkel, während die etwas weniger durch sichtigen 
wolkigen Bänder wenn auch keine Faserung so doch ganz schwache Doppelbrechung 
zeigen, was auf .Ausscheidungen ähnl ic h d em Feinquarz hinweisen dürfte. 
Es liegt nahe, di ese bei den übrigen .Achaten bis jetzt nicht beobachteten Entwick
lungen in der äußeren Achatzone mit dem so außerordentlich glasreichen W eisol
bergit in gewissen Zusammenbang zu bringen. 

b) Innere Unterbrechung in der Struktur mit Bildung geperlter 
freier Oberfläche. 

Das Belegstück Taf. III Fig. 9- 10 stammt aus dem Grenzmelaphyr von Eul enbiß 
und zeigt bei verhältnismäßig geringem Durchmesser in den äußeren Teilen des 
Achatknollen große, jetzt völlig aufgelöste flache Rh omb oe d e r, jedenfalls von 
Kalk~pat2) (- 1/2 H, vereinzelt mit co R) ; sie sind zum Teil deutlich einer bis 2 mm 
dicken äuß e r s t on , umfänglich verlaufenden Chalzedonkr·uste der Blase (I. Generation) 
innen angelagert, welche· Kru~te aber selbst lagenartig an anderen Stell en unter
brochen bzw. abgelöst ist von Flächen mit kleinzackigen Rhomboeder-Eindrücken 
von Karbonatkristallen (Braunspat ?), welche demgemäß zu den ältesten .Aus-
cheidungen des Achat I gehört haben müssen (vgl. S. 148-149). 

1) Auffällig ist, daß hier inmitten einer Ausscheidung, welche optisch po~ itiv ist (Quarz oder 
Quarzin ?) die Umwaudlnng bzw. die Ausscheidung der in den entstehenden Hohlraum herein
dringenden Kieselsnbstanz Ch'alzedon ist. Au der Feststellung dieser zunächst als Fl ußspat ange
sehenen und erst später mikroskopisch untersuchten Würfelehen ist Dr. A. ScHWAG~:R durch die Be
stimmung des spez. Gewichts, Abwesenheit von Fluor und Auflösbarkeit durch Flußsäure beteiligt. 

2) Das Vorkommen solcher Kalzitkristalle ist von Oberstein belannt; LIESEGANG erwähnt es, 
"Achate" l. c. S. 102: "Tn den inneren Hohlräumen neben den Quarzkristallen wie auch an der 
Peripherie. Oft sind nur noch die Hohlräume seiner Skalenoöder vorhanden." GERGENS bespricht 
N. J ahrb. f. Min. 1856 S. 23 von dem gleichen Fundort in Brauneisenstein umgewandelte Braunspat
rhomboeder im Innern eines Moosachats. R. BLUM (Pseudomorphose d. M. I. Nachtr. 1847) erwähnt 
auch die gelegentliche, auch bei unseren Fundstücken mehrfach gegebene Erhaltung des Kalzitkerns. 
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Die envähnten größeren Kristalle ragen zum Teil weit in die alte Blasen
höhlung herein; sie sind eng nebeneinander gelegt und teilweise miteinander ver
wachsen, so daß sie zwischen sich ganz spitzwinkelige Räume fassen, welche dann 
oft durch die Kieselsäure von innen und der Seite her erfüllt wurden; auf den 
Rhomboederflächen selbst sind dachziegelartige Absetzungen zu sehen, welche einer 
ebenso deutlichen Streifung gemäß der Klinodiagonalen entsprechen. 

Es unterliegt somit keinem Zweifel, daß die Kalzitkristalle älter sind und 
zwar in ihrer vollen Ausgestaltung älter als die sie von der Seite und von innen um
gebende Kieselsäureausscheidung, und daß sie schon entstanden sein müssen nach
dem kurz zuvor erst eine dünne Erstlage des Kieselsäureabsatzes {Achat!) abgeschieden 
war, welche selbst wieder lagenweise Karbonatkriställchen enthält. Der Kalzit war 
jedenfalls in gewissem Umfang eisenkarbonathaltig, weil an der Grenzfläche gegen 
den Achat sich bei der Auslaugung ein schwacher Limonitabsatz anlagerte; an 
ganz vereinzeinten Stellen zeigen sich hier auch bräunlich gefärbte, sehr kleine Quarz
kriställchen in ganz dünnen Ansammlungen, welche ihre Spitzen nach der 
Auslaugungshöhlnng richten. 

Die Ausfüllung der spitzwinkeligen Zwischenräume zwischen 
den Kristallen einschließlich der erwähnten Absetzungen geschieht nun zwar 
außerordentlich scharf von der Seite; näher der Peripherie aber bat offen bar 
die Kieselsäure keine so innige Anla~gerung an die Kriställchen erreicht, sondern zeigt 
an vier verschiedenen Stellen eine freie Oberfläche entweder mit gleichmäßig klein
kugeligen Formen oder an Stellen, wo sich die Ausfüllung an treppenartige, fein 
dachziegelartige bis scharfwinkeligen Absetzungen der Kristalloberfläche annähert, 
in dickeren Runzeln, welche sich in jenen Absetzungen ganz verschmälert fortsetzen. 
Auch die oben "scharf" genannten Füllungsteile zeigen an vielen Stellen mit der 
Lupe erkennbare, sehr fein globulöse Endigungen, endlich sogar auch an der er_, 
wähnten klinodiagonalen Streifung in noch feinerer Ausgestaltung, was das Vor
bandensein dichter Kristalloberfläche zur Zeit der Umhüllung beweist. 

Andererseits wird hierdurch zugleich ausgesprochen, daß ein hereindrängendes 
späteres Wachsturn der Kalkspatkristalle an der Grenze von I. und II. Achat zur 
Zeit der Weichheit des letzteren ausgeschlossen ist; hierbei wäre eher anzunehmen, 
daß das Kalzitwachstum beeinflußt worden wäre, statt daß es sich in auffälliger Weise 
umgekehrt verhält. Diese kleintraubige Oberfläche an der engen Berührung mit dem 
Kalzit beweist wohl eine enge Anlagerung, aber auch eine solche, bei welcher die 
Adhäsion an jenem gegenüber der Kohäsion des Kieselsäuregels gering ist. Das 
letztere führt daher auch die Oberfläche von Substanzen mit ansgesprochener 
Oberflächenspannung, welche für das Kieselsäuregel bekannt ist {vgl. ZsiGMONDY, 
Kolloidchemie 1912 S. 149) und auch fossil an · der traubig stalaktitoidischen Ober
fläche von Achaten bekannt ist, deren regelmäßig-starre Ausgestaltung zwar mine
ralischen Ursprungs ist, aber wohl durch die starke Köhäsion unterstützt wurde. 

In ungleich größerem Umfang zeigt diese Eigenschaften das in Tafel lll 
Fig. 12 und Textbild 22-23 dargestellte Stück; es ist ein in einem größeren Bruch
stück ans dem Melaphyr von Olsbrücken herausgeschlagener Achat, dessen Umriß
linien (bei Fig.12 Boden oben!) ergänzt dargestellt sind. Die Achatfüllung hat dadurch 
eine etwas seltsame Form, daß von einer Seite ein Zapfen kieseligen Gesteins halb 
Scheidewand-artig tief in die Blase hereinreicht, was in gering-erem Umfang (vgl. unter d 
S.160) nicht selten ist; er nähert sich dem rechten Bande der gegebenen Ansicht 
(Fig. 22) und ist im Querschnitt (Fig. 12} in Strichelung angedeutet ; er biegt aber auch 
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scharf nach links und hinten herum hinüber. Man sieht an dem Stück: 1. eine äußere 
Achatkruste mit anschließenden nicht so großen Kalzitkristallen aber in gan7. ähnlicher 
Form wie es oben bei Taf. III l!'ig. 9-10 beschrieben ist, 2. den inneren .Achat mit der 

Fig. 22. 

Fig. 23. 

Fig 22. Geperlte Oberfläche eines neben der Quarzmittenhöhlung bestehenden Hohlraums mit geperlter Ober
fläche ohne Quarz (vgl. Taf.III Fig. 12). 

Fig. 23 . Schematischer Durchschnitt des Stückes Tal. JII Flg.l2 und Textbilds Fig. 19. 

schmal länglichen, mit Quarz erfüllten Mittenhöhlung, welche ei nseitig und nach dem 
' Boden (Fig. 23) verlagert erscheint. .Als eine Bildung schon z. T. jenes älteren Achats und 

zwar anschließend an den erwähn ten: halb Scheidewand-artig hereinreichenden Zapfen 
erscheint nun die fein traubig bis dick geperlte Oberfläche, welche, wie das für Taf. III 
Fig.12 beschrieben ist, jenen auf der anderen Seite von dem gleichen inneren Achat ziem
lich glatt jedoch nicht vollständig umwachsenen Kalzitkristallen gegenüber steht. - Das 
Bild läßt nur diese Deutung zu: Die an dem Außenachatinnerlich angewachsenen Kalzit
kristalle werden von dem jüngeren .Achat auf der Bodenseite seitlich umwachsen (Text
figur 23), während an der oberen Seite dieselbe Achatmasse nicht ganz an die frei
liegenden Tei le der Kalzitkr:istalle abformend herantritt und auch noch unter Be
lassung eines unerfüllten Zwi sc henraum s einen selbständig bleibenden Teil mit 
kugelig geformter Oberfläche bildet. -Diese Oberfläche bleibt auch zum Teil 
frei vo n weiteren Kieselsäureausscheidungen, während eine zweite mit den 
bekannten, scharf winkeligen Bastionsbegrenzungen (in Blasenumriß-N achformung) 
ausgestattete Höhlung mit glashellem körneligen Quarz erfüllt ist (Textbild 23). - Die 
der Rei he der Kalzitkristalle mehr gegen übergestellte, die Kristalle teilweise bedeckende 
Chalzedonoberfläche ist rasch und endgültig abgeschlossen und so ze:igt sieb die Höhlung 
als ein Raum des bleibend gehinderten Einzugs für fernere Lösung! - Bezeichnend 
biefür ist noch, daß dor von der anderen Seite die Kalzitkristalle umhüllende 
Chalzedon des inneren Achataufbaus an einer Stelle an die traubige Oberfläche 
herantritt, diese aber schon ge fe s t e t finden mußte, da er ihre Form abgießt und 

-sich leicht und glatt von ihr ablöst. .Aus dieser Bildungszeit stammen jedenfalls 
die an einzelnen Stellen zu beobachtenden dünnhäutig und nicht jreschlossen an
setzenden Cbalzedonrunzeln. - Auf der freien, kugeligen, sonst glatten Oberfläche 
zeigen sich vereinzelt ganz kleine Grübchen mit eckigen Umrissen, welche auf 
einzelne ganz kleine, schwach eingesenkte ausgelaugte Karbonatkriställchen schließen 
lassen, die von dem Chalzedon noch eb~n an ihrer Ausgangswurzel umhüllt wurden 
es beweist noch das Bestehen einer be schränkten Gleichzeitigkeit der beiden 
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Ausscheidungen, welche wie m1ten ausgeführt ist, noch andere morphologische Äuße
nmgen hervorruft. Abschließende Karbonatausscheidung und begin.nendes Chalzedon
wachstum des Achat II treffen noch zusammen. 

Wir sehen also hier in kleinen und großen Beispielen, daß im A.nscbluß an Kalzit
kristalleinschlüsse im Achat ein mangelnder seitlicher An- und Zusammenschluß der 
Achatfüllung eintritt und Hohlräume· erscheinen, welch e unglP.ich dem eigent
lichen Mittelraum schon früh aus dem Ge aiutwachstum der Blasenfüllung ans: 
geschaltet scheinen, als ob hier kein weiteres · Eindringen von Lösung mehr mög
lich war. Es erinnert dies eindringlich an ., die Wachstumsform bei Enhydros, 
woselbst ebenso eine seitliche, vorwiegend tangentiale AusbrPitung des Wachstums 
der Innenschale angenommen werden muß und an jener der Innenhöhlung abge
wendeten, der Blasenwand entsprechenden. Fläche gegen die l',eolithkruste nur eine 
teilweise Anlagerung der Runzelskulptur an die vorgebildete feste Zeolithfläche, 
ebenso wi e an die Zwischenräume der Kalzitskalenoeder, erfolgte . . 

Der verquarzte Z<~pfen (Fig. 23) besteht nicht etwa, · wie dies öfter der Fall 
ist, aus einem Zapfen verkieselten · Muttergesteins, sondern ist ursprünglich ein 
Moosachatpolster gewesen, dessen seladonitische Chalzedonmasse nachträglich zum 
Teil verockert, zum Teil verquarzt ist; diese Umwandlung fällt wohl mit der 
Karbonatauslaugung zusammen. 

·weiter erinnert an Enhydros das Aufh·eten frühgebilcleter, weit ins Innere der 
.Blasenhöhlung ragenden Kalkspat-Kriställchen, welche auch hier, wie wir sahen, 
diskordant von späteren schichtarti gen Ausscheidungen allmählich umhüllt wurden. 

Anhangsweise sei hier ein Stück vom Gangeisberg bei Ducbrot erwähnt, 
welches über einer sehr dünnen Rehale \·on I. Achat, auf der Seite der abnehmenden 
Wölbung der Blasenfüllung eine Schicht mit gehäuften dichtgestellten scharfkantig 
nach innen gerichteten Karbonatkri stallhohlräumen zeigt, deren dichter A bscbluß 
nach innen wieder durch eine etwas dickere Lage von di.innschichtigem Chalzedon 
gebildet ist, welche auch an anderen Stellen der Mandel einzelne Gruppen von 
Kristallöchern umhüllt. Die Abformung der Kristallgrupp en ist in den nächsten 
Achatschichten zuerst scharf, rundet sich aber rasch wie meist nach innen zu. 
Die Innenfläche des A.chat li ist nur zum Teil mit Quarzkristallen besetzt, zum 
Teil aber ohne solche und hier hat ·der Chalzedon eine flach traubig-nierenförmige 
Oberfläche, welche sich da, wo darunter die Karbonatkristalle waren, zu bnckelig
stalaktitoiden Bildungen erhebt, welche in der Gestalt nicht weit entfernt sind 
von denPseudostalaktiten, welch e R. G. LIESEGANG in seinen "Achaten" S. 7-!-75 
wiedergibt. - Die Ursache des Bilds ist hier neben der Überkrustung offenbar die 
Erhaltung einer von weiteren Lösungsa usfällungen frei en Oberfläche.1) Benachbart 
ist die andere Hälfte der Oberfläche von Quarzkristallen besetzt, welche in einem 
Winkelraum zwischen Wölbung und Boden die größte Stärke haben (vgl. S. 86), 
zum Teil allmählich, zum Teil plötzlich nach der Seite zu abnehmen, zum Teil 
inselartig auf dem nackten Chalzedon aufsitzen. - Die Quarze zeigen indessen, daß 
sie nach innen zu zum Teil rhomboedrische Kristallgestalten umwachsen haben, 
welche später ausgelaugt wurden, wie auch die äußeren Rhomboeder verfielen; es 
war jedenfalls Braunspat, woher ein unreiner Roteisenrahm stammt der, wie sich 
beim Öffnen der Mandel zeigte, alles überkrustet hatte. 

1) Die Oberfläche ist indessen nicht \·öllig glatt, sondern zeigt wie bei Fig. 14 unter starker 
Lupe ganz kleine Kristullfläch'en der auslaufenden· Fa~ern der Acbatschicht, welchen keine weite1 e 
Nahrung geboten war. 
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Es ist dies eine seltene Form der Mittenhöhlung an einer Fundstelle mitten 
in völlig vom Achatquarz dicht erfüllten großen Blasen, deren Entstehung, wie es 
scheint, ableitend auf die Lösungszufuhr zu der ringsum von jenen ein
geschlossenen Blase wirkte (vgl. oben KapitelN S. 141), in welcher Quarz
bildung auch nur einseitig im Innern auftritt. (V gl. hiezu noch nnten VI. 3. Abs. 4.) 

Auf I-Achat aufsitzende und von ll-Achat umwachsene Kalzitkristalle wie in 
Taf. III Fig. 9-10 und endlich auch vom Mittenquarz umwachsene, wie dies Taf. III 
Fig. 12 u. 14 darstellen und auf S. 158 beschrieben ist, weist auch ein Achat
gängeben aus dem Grenzmelaphyr von der Rut bei Ulmet auf. 

c) Innere Konkordanz- und Diskordanzlinien der Achatbänderung 
in ßt'ziehung zum l{alzit zwischen Achat I und II. 

Das zweite bemerkenswerte Verbalten des in Tafel III Fig. 9-10 dargestellten 
Stücks betrifft die Eigentümlichkeiten der Achatbäuderung selbst.- Wir 
haben hier innerhalb Achatll zunächst dessen Umfangs im Achatll zuerst eine öfters 
vielfach feinlinierte weiße Streifung, welche sich auch zu dickerem Band schließt; 
dann folgt nach innen zu ein Band mit drei dünnen weißen Linien, dann (zwei 
oder) ein "Fein-Linien-Band", dann ein "dickes Band", endlich die scharfbegrenzte 
Quarzfülluug; zwischen diesen auffälligen Bändern finden sich noch feinere, welche 
in ihrer Anordnung wohl auch noch Kennzeichen für die Wiedererkennung bieten. 
Irgehd eine Beteiligung von Eisenfärbung an dieser Bänderang ist. nicht zu erkennen. 

Es ist bekannt und nicht auffällig, daß solche Bänder im allgemeinen einen dem 
Blasen um fang entsprechenden zügigen V er lauf haben; auffälliger ist aber, daß diese 
Bänder sich daueben in recht erheblicher Weise auch nach der Oberfläche der von 
der Kieselsäure umschlossenen Kalzitkristalle richten. - In der Tat entsprechen 
(Fig. 9) sehr deutliche Ecken der Acbat-Bänderung den Vorragu11gen und seitlichen 
Enden der Kristalle und zwar erstrecken sich diese Beziehungen streng radial bis zu den 
Ecken der llittenhöhlung; da wo das nicht oder gar etwas anders der Fall zu sein 
scheint, da erhält man bei näherer Prüfung die Gewißheit, daß die vorliegende 
Schnittfläche außerhalb des Radius liegt, in welchem die Kristallform auf die Bände
rung Einfluß haben und daher in ihrem Verlauf erscheinen konnte, bzw. Jassen sich 
.Änderungen in der Kristallform unterhalb der durch zufälligen Bruch gegebenen 
8cbnittfläche erkennen, welche radial auf die. in dieser sichtbar auftretende Bän
derung einwirken mußten. Diese Beziehungen der inneren Bändenmg auf die um
fanglichen Innengrenzen der Kalzitgruppe zeigt sich auch in Fig. 10 und ebenso 
zeigt sich auch hier, daß die eckige Form der ionersten Quarzhöhlung ebenso von 
der radialen Fortsetzung dieser am Umfang liegenden Kristallkanten beeinflußt ist. 
Zu bemerken ist dabei, daß die in Fig. 10 dargestellte Quarzhöhlung nicht etwa 
die Fortsetzung ist von der in Fig. 6, sondern mit . ihr nicht zusammenhängt; sie 
ist vielmehr ein selbständig gewordener Rest der Gesamthöhlung, auch verursacht 
durch die starke Winkelnische zwischen zwei Kristallgruppen. 

Eine weiters hervorzuhebende Eigenschaft ist, daß neben der Formbezugnahme 
der umhüllenden inneren Kieselsäurebänderung die äußere der Blasenwand etwas mehr 
genäherte Bändenmg an verschiedenen .Stellen auch di sko rdan t an der Kristallgrenze 
abstößt; es ist das eine Erscheinung, sehr verwandt dem Abbrechen der Bänderung 
an den 8eptalräumen (vgl. d. J ahresh. S. 24 Fig. 4 u. Taf. Ill Fig. 18-19, s. unten); das 
Gleiqhe fast zeigt Textbild 24 (Oberstein) und ein ferneres, nicht abgebildetes Beleg
stück mit ebenfalls ausgelaugten Kristallen, sowie auch Fig. 13 der Tafel III mit noch 
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wohl erhaltenem Kalzit; das Abstoßen ist hier in der außerordentlich feinen 
Bänderung sehr deutlich und in mehreren Bruchebenen um den Kristall herum 

Fig.24. 

zu erkennen; es steht im Geg·ensatz zu der nach der Quarzhöhlung zu ab
schließenden Chalzedonlamelle, ~elche in einer etwas mehr nach der Mitte 
zu liegenden Region den Kalzit umhüllt. Der Kalzit scheint also hier erst all
mählich von der Chalzedonschichtung umwachsen word en zu sein. 

Taf.III Fig.14 zeigt sowohl das scharf quere Abstoßen der Bändemng als auch die 
nur teilweise den Flächen der Kristalle ang·epaßteHeranbiegung und link~ eine sehr 
zurückgesetzte, an Dicke nach oben abnehmende Umhüllung fast unmittelbar unter 
der Quarzkruste der Mittenhöhlung. Eine Gruppe der Kalzitkristalle (in hohlen 
.Abgüssen rechts) wird von di esem letzten Achatbandnicht mehr erreicht, sondern un
mittelbar von dem großkristallinen ~Iittelquarz überwachsen, wie dies auch bei 
einem Achatstück von Dennweiler beobachtet ist. Auch das ist eine Diskordanz 
der Überwachsung, welche an die geschilderten Verhältnisse bei Enhydros erinnert, 
wo Kalzitskalenoeder der Außengeneration nicht von dem Chalzedon der Kern
schale sondern erst von dem innersten Quarz und von diesem nur teilweise über
wachsen sind. 

Bei Fig. 14 sind die Höhlungen der ausgelaugten Kalkspatkristall e von einer dünnen Überriodung 
von kleinen unregelmäßigen, s"tellenweise sinterartig gewachsenen Quarzkriställchen ausgekleidet, eine 
Erscheinung, welch·e auch bei Fig. 9-10 und Fig. 17 an einzelnen Stellen in ganz geringem Umfange zu 
bemerken ist und eine ~pätere Erscheinung der Umwandlung der Achatknollen darstellt, welche 
auch in den Erzgängen der Pfalz beobachtet wird (vgl. S. 150 2) Anm.). 

Die feine Lamellendiskordanz zeigt sich in den erwähnten Figuren mit einer 
schwachen .Anbiegung an die Vorragungen und zwar im Sinne einer .Anlagerung 
von innen her, also der Schleppung ·e ines Niederschlags von innen nach 
außen zu oder einer scheinbar randliehen Hereinbiegung im Sinne der .Adhäsion. 

Eine fernere Eigentümlichkeit der Bänderung ist von Wichtigkeit zu er
wähnen. - ~ian sieht in Fig. 9, oben und unten rechts, daß die älteren Bänder
gruppen nach der Seite abbrechen oder auskeilen und ihre Endigung von dem 
Einlinienband bis zur .Anlagerung an die äußerste Achatschale (A.chat I) überschritten 
und fortgesetzt wird. In Fig. 10 ist die gleiche Tatsache noch deutlich und zwar (re.chts 
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oben) auf der Gegenseite von Fig. 9 ·1inks oben; in Fig. 10 unten zeigt sich aber statt 
dessen eine tiefe sich einkrümmende Zurückbiegung des Einlinienbandes gegen die 
äußeren Bänder und zwar ebenso im Sinne einer starken Annäherung an die 
äußerste Achatschale, mit welcher sich auch das vorhergehende Dreilinienband schon 
vereinigte. In Fig. 14 sieht man die gleiche Erscheinung und zwar in der Nähe 
und Nachbarschaft der den Achataufbau mehrfach radial unterbrechenden Kalzit
kristalle; bei diesem Bild sind die in eine Ebene gezeichnete rechte und linke 
Hälfte der Zeichnung zuseiten der gapfeilten StricheJung um 90° zueinander ge
bogen zu denken, wonach also die großen Kristallgruppen einander viel näher liegen 
als . es den Anschein hat, ihre inneren Fortsetzungen kommen sogar in unmittelbare 
Berührung. Das quere Abbrechen der Achatbänderung mit diskordanter Über
kleidung durch die innW"en weißen Lamellen ist hier noch viel stärkor als in 
Fig. 9-10 und erinnert mehr an das schon früher (d. Jahl'esh. S. 24) skizzierte Stück 
von Taf.lll Fig. 18, welche Erscheinung hier nochmals in gleichartiger Darstellung 
mit den übrigen Bildern gegeben wird; es ist dies die diskordante Überlagerung 
von inneren, meist farblosen weißlichen Chalzedonlamellen nach rückwärts über 
äußere ältere, welche oft senkrecht abbrechen und zwar eben in den sogen. Röhren
septen, welche früher als Einflußkanäle gedeutet wurden. Daß bi19r (Fig. 10) eine ver
gleichbare Stelle vorliegt, geht auch aus dem Auftreten einer zweiten für sich be
stehendim, mit Quarz erfüllten Mittenhöhlung hervor.- Ich habe a.a.O. diese "Röhren
septen" als Stellen bezeichnet, an welchen die sonst senkrecht vordringende und 
festgehaltene Si 0 2-Lösung durch die Außenwand überhaupt nicht eintreten konnte. 
Betrachtet man nun die Stelle in Fig; 9 und 10, so haben wir zwischen beiden 
Stellen des Auskeilans und der Diskordanz einen senkrecht die ganze Höhe 
der Blase verbauenden Damm von Kristallen in dichter Aneinanderwachsung, 
welcher sehr wohl in älteren Stadien das radiale Eindringen von Lösungen ganz 
im Sinne der gegebenen Erklärung der Septairöhren hindern mußte; wir 
hätten hier und in Fig. 12 nur das Hindernis innerhalb des Blasenraums, 
während für solche Fälle~ wie sie d. Jabresh. S. 24 Fig. 4 zeigen, das Hindernis in 
der Blasenwand selbst, z. B. in dichtgeschlossen und eng an sie heranb.·etenden, noch 
gut erhaltenen, größeren Feldspatgruppen gesehen werden könnte. 

Für die andere große Kristallgruppe fehlen in den zwei vorliegenden Quer
schnitten die größeren Anzeichen ähnlicher Wirkung, wobei aber sehr nahe liegt, 
daß körperlich-seitlich davon ihre Wirkung sich geäußert habe; es ist ja auch in 
der ungoschlossen, mit kugeliger Oberfläche an die Lücken zwischen diesen Kristallen 
herantretenden Kieselsäurefüllung (vgl. auch Fig. 12) erwiesen, daß hier in der Tat 

· ein radiales Vordringen der Lösung von dem Raume der Kristalle selbst nicht 
stattgefunden hat, sondern ein solches mit geringerem Andrang von der Seite her. 

Beide Erscheinungen bestätigen die gegebene Deutung der früher als "Ein
·flnßkanäle" erklärten Röhrensepten bzw. Septalräume, was schon LrESEGANG, in 
gewissem · Umfang mit Recht, nicht anerkannte. 

Es wäre hinzuzufügen, daß die schon im älteren Achat bemerkbaren Anzeichen 
eines mangelnden Kieselsäurezuzugs - die Kalzitkristalle stehen gleichsam in der 
ganzen Breite einer Septalröhren-artigen Weitung 1) --- besonders in den ersten Phasen 

1) Die Mineralienhandlung Maueber in München besitzt übrigens einen großen mit Boden
schicb~ungsansätzen versehenen Uruguay-Achat Nr. 3139, an welchem in einer schmalen gleichmäßigen 
Septairöhre (Einflußkanal), an dessen Seitenwänden die Ringsbänderung scharf abstößt, drei schmale 
zum Teil aufnicht stehende Kalzittäfeleben hereinragen; sie sitzen auf der I. Generation auf und sind in 
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der zweiten Generation deutlich sind, daß sie aber in den späteren (inneren) Phasen 
nicht bemerkbar werden, ähnlich wie sich die . röhrigen Septaleinschaltungen nach 
innen verengen und fast schließen. Es könnte dies zum Teil daher rühren, daß beim 
Zuwachsen der Blasenhöhlung der zu erfüllende Raum nach innen zu verhältnis
mäßig kleiner, der Zwang zu seitlicher Ausbreitung infolge eines Widerstands von der 
Höhlung her größer wird, zum Teil auch daß der spätere Zudrang von Kieselsäure 
unter den allmählich erst tiefer in das Gestein eindringenden Wirkungen der post
vulkanisch -thermalen Spannungserhöhung sich verstärkt hat. Auch führt streng 
radiales Vorrücken des Wachstums in der Richtung der Faserung endlich nach 
innen hin zu einem möglichst nahen Zusammenschluß der Wände der Septalräume. 

Die oben näher beschriebenen Umstände der Anlagerung des Chalzedons an 
die zweifellos älteren Kristalle (S. 151) lassen auch die 11feinung nicht aufkommen, daß 
diese diskordant anstoßende Bänderung etwa in die verschwundenen Kalzitkristalle 
nach Art des Kalzitachats sich fortgesetzt hätten; abgesehen davon, daß dann etwas 
wie eine Abformung von "freien" Kristallflächen bis in den Mittelraum hinein nicht 
möglich gewesen wäre, zeigt sich auch an einem zweiten, ganz ähnliche Verhält
nisse darbietendem Stück (Fig. 13), an welchem der Kalzit noch erhalten ist und 
an dessen Grenze ebenso die Bänderung abstößt, wie auch umhüllend sich anlegt, in 
dessen glashellem Körper keine Spur einer Fortsetzung der Acbatstruktur. Ebenso 
verläuft die vorhandene rhomboedrische Zerspaltung in Fig.13 normal; es hat sicher 
keine Änderung des ursprünglichen Kristalls stattgefunden. An den bloßgelegten 
Urnhüllungsflächen zeigt die Chalzedonmasse eine regelmäßige Streifung der Kristall
fläche im feinsten Abguß; irgend eine Beziehung dieser Oberflächenlinien mit der 
Achatbänderang ist nicht zu erkennen. . Das gleiche läßt auch das vergrößerte 
Bild Fig. 11 sehen, in welchem die feinen Skulpturlinien des Abgusses einer Kristall
obm·fläche von der anstoßenden Achatbänderung (zum Teil von der Fläche durch
scheinend dargestell1) durchkreuzt wird. Über andere Stücke mit Erhaltung des 
Kalzits s. Kap. h) letzter §. 

Man braucht die Ansicht, daß diese Kristalle nachträglich über der als Grenze des 
Achat I bezeichneten Fläche entstanden wären und sich zwischen ihr und den Achat II 
eingedrängt und letzteren in ganzer Breite auseinandergerissen hätten, ohne zugleich 
nach dem Achat der Mitte und Seiten weitgehende Wirkungen auszuüben, nur aus
zusprechen, um die Unmöglichkeit eiues solchen Vorgangs einzusehen; es gibt keinen 
Zustand des Kieselsäuregels: flüssig, plastisch oder steif, der diese ge
waltsame Entstehung ermöglichte, ohne viel tiefgreifandere Wirkungen 
in der Regelmäßigkei-t des Bänderverlaufs, als die nicht einmal stetige, 
ganz schwache Aufbiegung an den Kristallen, hervorgerufen zu haben. 
Hierfür seien auch noch andere Beispiele angeführt. 

Ein weiteres, eine äußerste Beteiligung des Kalkspats des I. Achats kundgebendes 
größeres Bruchstück einer Mandelausfüllung stammt von Hasensteig bei Dennweiler 
(Grenzlager). Es zeigt Taf. III Fig. 17 an drei Stellen den Nachweis älteren Kalzits, 
der einerseits völlig ausgelaugt ist und dessen Abdrücke im Achat mit einer ganz 
schwachen Quarzsinterrinde (rechts unten) überzogen sind, der andererseits in Um
kristallisation und beginnender Verwitterung, zum Teil auf dem Chalzedon, zum Teil 
an dem Quarz anliegend, noch vorhanden ist und bei dessen künstlicher Entfernung man 

Substanz wohl erhalten, während in der Nähe befindlich, auf einem nächst älteren Band hervor
ragende Kalzitrhomboeder gewöhnlicher Entwicklung schon ausgelaugt sind; sie bildeten deutliche Form
fläche für die Bäuderung (vgl. unten). 
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durch Abgüsse nachweisen kann, daß der Quarz hier an ältere Rhomboeder, diese ge
schlossen abformend, herangewachsen ist.- An einer Stelle sitzt das Karbonat noch auf 
der I. Achathülle auf, welche außen eine honig-gelbe, dann eine intensive Jaspislage 
ha~ nach innen bläulich gebändert ist und in dieser Abteilung sowohl am Anfang wie 
am Ende ziemlich reichlich kleine Schwefelkieskörnchen (s. unten) einschließt; an der 
ganz benachbarten zweiten Stelle wird das erhaltene Karbonatkristallnest einerseits 
von dem jüngeren Achat angelagert und steht andererseits schon am Quarz an, 
dessen Wachstum von dieser Fläche aus beginnt; die Wurzelfläche des Karbonats 
mußte hier an einer seitlichen, nicht erhaltenen Aufbiegm1g des Achats I liegen. Die 
breite Chalzedonbänderung stößt hier am Kalzit ab wie bei Taf.Ill Fig. 9, 10, 13, 14; die 
Innenoberfläche unterschiebt den Chalzedon sogar, als ob dieser noch später weiter
gewachsen wäre, was von der anderen Seite her möglich sein kann. - Die dritte Stelle 
ist die, von der oben berichtet wurde, daß hier Quarz die Kalkspatrhomboeder-Reihen 
abformte; die Wurzelfläche der letzteren muß dabei auf der abgebrochenen oberen 
Gegenfläche des erhaltenen Bruchstücks gelegen haben. Sie ist mit einer Andeutung 
des wahrscheinlichen Schichtzusammenhangs in Fig. 17 dazu gezeichnet. 

Es handelt sich hier also um das auch räumlich beträchtliche Hereinragen 
des Kalzits über der I. Achathülle in den Blasenhohlraum bis scheinbar in die Zeit 
der letzten Quarzbildung hinein. - (Wegen wichtiger Färbungsverhältnisse und Ein
schlüsse dieses Stückes wird auf Kap.f zu Taf.l V Fig.15, 21, Taf. V Fig. 4-8 verwiesen.) 

Diese letztere Erscheinung ist nicht so selten; außer den zu Fig. 14 u. 17 Taf. Ill 
besprochenen Stücken und einem müen erwähnten (Taf. IV Fig. 5 u. 10) fand ich noch 
bei Wendelsheim-1\1örsfeld einen Quarzkcrn, an dem leider die ganz mürb ge
wordene Chalzedon-Achathülle (I. und ll. Generation) abbröckelte; hier sind auf 
einer Längsachsenseite der ellipsoidische.n Form - scharf zu unterscheiden von den 
völlig glatten grubigen Narben der kugeligen Blasenwandabformung durch den 
Chalzedon - Gruben und EindrUcke, welche nicht mehr durch den basal dichten und 
glatten Zusammenschluß der proximalen feinsten Quarz ansätz e der Mittenhöhlung ge
bildet sind, sondern durch die ausgebuchteten Längsseiten der von ihrer Basis auf
wärts fast stets un verwachsen bleibenden Quarzkristalle; diese Quarzkristalle formen 
hier die rundlichen Oberflächen großer konkretionärer Gebilde wie von Kalkspat 
und scharf ausgeprägte glatte Oberflächen und zugeschärfte Endigungen von sehr 
dicht gesetzten tafelartigen Kriställchen, wie von Baryt, ab. - Diese Gebilde 
haben also vor Entstehung der Quarzkrista.lle der Mittenfüllung vom Um
fang der Blasenfüllung (I. Generation) her frei in die Mitte hereingeragt 

Eine andere Form der gleichen Tatsache zeigt Taf. IV Fig. 11; hier ist auf der 
rechten und oberen Seite die Achatstruktur vollständig, nämlich I. Achat, II. Achat mit 
dem Mittenquarz; auf 'der linken Seite hat man nur I. Achat entweder für sich oder 
seitlich davon mit einer ganz dünnen, erst allmählich nach der Gegenseite hin sich ver
dickenden Lage von Achat II; es liegt hier statt dessen ein dicht geschlossener Zusammen
hang von Kalzitkristallen, welcher auf dem Achat I zwarglatt aufsitzt, dagegen gegen 
die nac~ innen vorragenden A uswachsungen des Achat Il einerseits mit sphäroidischer 
Rundung und entsprechendem noch deutlichen Schichtwachstum, andererseits mit 
spitzigen Kristallenden vorgewachsen und so vom Achat II mit einer den Kristall
spitzen entsprechenden Bänderung umwachsen ist. Gegen diese Kristallmasse' hin 
keilen die Schichten des Achat II allmählich von rechts nach links aus, sowohl an 
dem Umfang als auch . an den vorr~genden Achat !I-Riffen. Die Erstreckung des 
Kal:r.itwachstums und besonders die Richtung, in welcher der Kalzit auf dem Achat I 
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unmittelbar aufsitzt, ist außen angedeutet (vgl. auch die * * neben der Zeichnung) 
durch eine sehr auffällige 3 mm .breite, von einer 1,5 mm breiten Auffaltung be
gleitenden Furche, an welche sich auch links nach oben zu eine darauf senkrechte 
flache Faltenfurche anschließt. - An diesem bezeichnenden, ringsumlaufenden 
Ringband ist also in einer Wachstumsunterbrechung zuerst unmittelbar · über 
Achat I einseitig schon eine Kalzitausscheidung erfolgt, nach welcher hin erst 
später von der Gegenseite her Achat nachwuchs, der seinerseits gegen den Kalzit 
in dünner Schicht zuerst sich noch vorschob, aber durch den auch randlieh rascher an 
Ausdehnung gewinnenden Kalzit zum Teil überwachsen, zum Teil in seiner Ausfällung 
zurückgehalten wurde, so daß erst mit zunehmender Entfernung vom Kalzit ein 
weiterer Teil der jüngeren inneren Achatschichten sich noch auflagern konnten. -
Nach Abschluß des Kalzitwachstums wurde die noch freie nach innen ragende 'zum Teil 
zackige Kalzitoberfläche vom Achat und schließlich erst vom Quarz überwachsen, wobei 
in der Schichtung des ersteren die Zacken nachgebildet werden. Es scheint mir 
diese Form des Wachstums für die Aufeinanderfolge des Wachstums 
der Achat-Quarzschichten ebenso beweisend zu sein wie für das Be
stehen einer Innenhöhlung, welche allmählich von den Ausfällungen der nach
rückenden Lösungszufuhr erfüllt wurde. 

Eine Einzelheit sei noch nachgetragen; über dem ersten Achat folgt nicht gleich ~ine ge
schlossene Schicht von Achat II, sondern eine Anzahl voneinander getrennter Körperehen wie kleine 
Sektoren-artige Ausschnitte aus Sphärolithen, welche zum Mittelpunkt ein Pigmentkorn hab~n. Es 
wurde schon bei Gelegenheit der Überwachsung von Anfangsstadien des Achat ll durch jene Zwischen
bildung über den Achat J Taf. Ill Ji'ig. 15-16 erwähnt, daß diese Anfangsstadien dort ebenfalls so 
kleine Sektoren mit sphäroidischer Anordnung des Faserwachstums seien; es ·scheint dies eine Form zu 
sein, in welcher die ersten in einer Übergangszeit zweier verschiedener Lösungszustände mit physi
kalisch verschiedenen Eigenschaften zur Ausfällung kamen (vgl. unten über "Anfangskörperchen"). 

Es sei für Taf: IV Fig. 11, wie dies schon für den' erhaltenen Kalzit in . T~f. lll 
Fig.13, Taf. IV Fig. 5 erwähnt wurde und für ein weiteres recht vergleichbares nicht ab
gebildetes Stück der Fall ist, in welchem einzelne Kalzite: gut geschützt von den späteren 
Auslaugung1 nicht betroffen wurden, hervorgehoben, daß der Kalzit völlig klar und rein 
erscheint, daß vor allem als ausgeschlossen gelte~ kann, daß durch ihn eine eisen
haltige Lösung zu einem diffusionsartig den Achat färbenden Vorgang von 
außen bind ur eh getreten sein könn te. 1} Andererseits kann auch an diesen Stücken 
kein l\1erkrnal dafür gefunden werden, daß etwa der Kalzit sich zwischen dem Achat I 
und Achat II eingedrängt habe und dynamisch im weichen Achat li die Nach
bildung ~er Ecken und Kauten in einer schon vorhandenen Bänderung 
hervorgerufen habe. .Die gesetzmäßige Art, wie in allen diesen Fällen die 
Bänderung nach den Kalziteinschlüssen hin auskeilt, weist auf einen durchaus 
anderen Vorgang hin. 

Ein solcher Einpressungsvorgang kann hier ebensowenig angenommen werden 
wie beim Voll-Acha~ wo gar nicht selten über einer dicht geschlossenen unregel!ßäßig 
~ackigen Quarz- oder Amethystschicht die Bänderung in ebenso geschlossener 

1) Es sei hierbei darauf verwiesen, daß etwaiges Eindringen von Lösungen natürlich bei 'entweder 
durch Gebirgsdruck odei: Kristallisationsdruck kataklastisch gewordenem Kalzit oder Marmor denkbar und 
nachgewiesen ist; bei frei oder höchstens in weiche Masse vorwachsenden Kristallen mit gut entwickelten 
Kristallflächen ist aber derartiges nicht anzunehmen; jedenfalls zeigen die vorhandenen KHstalle in 
den Voll-Achaten. (wobei auch an die in den Enbydros zu denken ist) nichts, was auf einen solchen 
Durchzug von Eisenlösungen schließen ließe. Jeder andere Durchzug ist nicht denkbar ohne 
chemische und mineralische·Umsetzungen, wofür ich mikroskopische Nachweise bei Verockerung von 
gleichmäßigem Kalk in Geogn. Jahresh. 1909 S. 167 mitteilte. 
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Weil>e allen Unebenheiten und Zacken der Kristallkruste folgt (vgl. dieses Jahresh. 
S. 36 Fig. 6), ohne auch nur Spuren einer Zerreißung oder einer mit der Einpressung 
verbundenen Dehnung und dergleichen zu zeigen; man muß doch annehmen, daß 
eine schon gebänderte Kieselgallerte nicht mehr flüssig, sondern (zur Zeit einer 
hypothetischen Umkristallisation von Chalzedon zu dicken und großen Quarzkristallen) 
schon zum wenigsten zu steif war, als daß bei solchen Einpressungen und V er
biegungen nicht auch Spuren von Zerreißungen entstehen mußten. Selbst bei noch 
flüssigem Zustande würden Verdünnungen der Pigmentlagen infolge von Ver
dehnung entstanden sein. 

Ein Stück von Ducbrot zeigt die Kalzitkristalle über dem I. Achat und außer
halb der Grenze eines wesentlich verschiedenen sehr feingebänderten II. Achat im 
ganzen Umfang der Blasenfüllung; ihre Form wird von der Schichtung in rascher 
Zurundung der Ecken abgegossen; die Körper der Krista:Ue sind erhalten und klar 
durchsichtig; es stehen hier ganz verschiedene, ursprünglich verbliebene Mineral
ausscheidungen nebeneinander. 

Abformungserscheinungen und Auskeilen der Chalzedonschichten gegen noch 
erhaltene, auf I. Generation aujgewacbsene Kalzitkristalle zeigen auch Stücke, welche 
in Taf. lV Fig. 10 und Taf. V Fig. 20 abgebildet sind (vgl. unten Tafelerklärung hierzu), 

d) Stalaktitoidische Bäumchen im Achat I. , 
Im Achat I des Voll-Achats, und nur in diesem, find en sich sehr häufig 

baumförmige Verzweigungen, nicht selten außen von grünlicher Farbe mit bräun
lichem mürberen Kern, der sehr oft völlig entfernt ist und röhrige Bildungen vor
täuscht. Ich habe schon oben [S. 101 1)1 darauf hingewiesen, daß bei einem großen Stück 
von Oberstein die äußere Hauptmasse dieser Bäumchen aus Karbonatrhomboederehen 
besteht; ein kleineres, das gleiche im Kern zeigende Stück sammelte ich von Wendels
heim; bei einem anderen Stück von Oberstein mit bräunlichen Verzweigungen läß t die 
einfache Form nichts davon bemerken; das mikroskopische Bild läßt aber die mit 
Limonit und einem dichten Kieselsinter als nachträgliche Ausfällung erfolgten flachen 
Rhomboederehen deutlich erkennen. Diese Rhomboedereben umwachsen aber hier 
mehr und weniger dicht - manchmal fehlen sie auch - feine wurm- und haken
förmig gekrümmte Gebilde, welche eine Achse von dichtem Limonit und eine 
Rinde von hellbräunlichem Chalzedon haben ('l'af. V Fig.1-2). Bei einem andern Stück 
ist die Achse hohl und die faserige Chalzedonrinde durch Delessit gefärbt; hier 
erscheinen aber so starke gekrümmten Gebilde durchgängig als Bruchstücke rundlicher 
Schalen, wie Bruchstücke als Folge der Zersprengung einer ersten Inkrustation; 
solche Fragmente und Ablösungen erster Blasem·erschalungen aus Chalzedon sind 
an anderen Stücken s~hr deutlich; auch teilweise von der ·Wand abgelöste und 
zerschlissene Halbsphärolithen von Eisenkiesel sind bei gewissen i:3tücken sehr schön 
vom I. Achat umwachsen und beweisen (vgl. unten) gewaltsame Vorgänge in den älteren 
Stadien der Achatentstehung.1) - Das aber sind nicht jene röhrenartigen Stämmchen, 

1
) Es ist dies der "Membrautrümmer"-Achat von R. E. LIESEGANG, "Achate" I. c. S. 92-94; 

die Beschreibung läßt erkennen, daß anch bier die Trümmergebilde, die man nichtwohl "Membran
trümmer" nennen kann, lediglich dem Achat I angehören und auch der Achat li noch die Zwischen
lücken dieser Umwachsungen der Röhrchen durch den Achat [ausfüllt; die oben Taf. V Fig. 1-2 dar
gestellte Bänderung solcher Zwischenfüllungen läßt aber alles eher erkennen, als eine "Diffusion 
von der Schale her und eine rhythmische Fällung wohl durch Oxydation" L c. S. 93. Die Erläuterung 
LIF:SEGANGS zu Fig. 37 und diese selbst läßt erkennen, daß die betreffenden den oben in Fig. 1-2 und den 
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welche, wie oben erwähnt, die Träger von Karbonatkriställcberi sind; es handelt sieb 
auch wohl nicht um veränderten Delessit, der an freier Oberfläche auch wurmförmig
kugelige Gestalten hat. Diese Bäumchen sind vielmehr stalaktitoide Bildungen der 
äußersten, Karbonate, Seladonit und Delessit enthaltenden ersten Kruste des Achat I, 
welche von diesem völlig und gleichmäßig umhüllt werden/) wobei dann auch Selado
nitische Ausscheidungen seiner äußeren Zone noch aufgenommen werden. - Hierzu 
rechne ich die von R. E. LrESEGANG, "Achate" S. 61 und 62, desgleichen S. 67 und 68 ab
gebildeten Röhren-haltigen Festungs-Achate und verweise noch auf GERGENS, welcher 
in N. Jahrb. f. Min. 1856 S. 23 die Verbindung von äußerst flachen Rhomboederehen 
von Braunspat (sogar von Baryttäfelchen, S. 22) mit Moosachat feststellte. 

In dickeren Kalzitfüllungen des Achat I von Talböckelheim sind solche Delessit
inkrustationen um Kalzit beobachtet; sie sind zum größten Teil auseinander
gesprengt, so daß es den Anschein bat, als ob hier z. B. die Wirkung eines in Kalzit. 
umgewandelten Aragonitstämmchens anzunehmen wäre. Vielleicht bildeten den 
Kern der Delessitstämmchen Eisenblüte- artig vorwachsende Ausblühungen von 
.Aragonit und ist dieser in den karbonatreichen ersten Stadien die Ursache der 
vielfach hier zu beobachtenden Zersprengungen. Ich werde hierin dadurch bestärkt, 
daß in dem oben erwähnten Stück von W endelsheim, welches solche feinere faden
förmige Einschlüsse von ungefähr 0,2 mm Dicke hat, diese wohl erhaltenen ver
zweigten, zum Teil wurmförmig gekrümmten Fäden entweder aus Kalzit oder 
Eisenkarbonat bestehen; unmittelbar daneben haben auch über dem Achat I starke 
Zwischenbildungen von Karbonatrhomboedern ihren Platz. Auch ein angeschliffenes 
Stück von Oberstein zeigt trotz starker Oxydation des Eisengehalts beim Betupfen 
mit HOl-Säure noch 002-Entwicklung, wenn auch nicht so auffällig wie das Stück 
von W endelsheim. An anderen Stücken ist etwas derartiges nicht zu bemerken. 

Ein Dünnschliff durch ein Melaphyrgestein von Bannmühle bei Wendeisheim 
Textfigur 25 S. 181 zeigt kleine Blasenräume, welche mit Delessit gefüllt sind; in 
diese dringen von einer mikroskopischen Kalzitrandlage ganz zarte "Moosachat
gewächse" von Kalkkarbonat radial ein. Hier ist zweifellos das Kalkkarbonat als 
primäre Ausscheidung ohne weitere kieselige Umhüllung und Umbildung geblieben. 

Ein~ andere mikroskopische Beobachtung ist hier anzuschließen; in einer 
Blasenfüllung der Kalzitachatfundstelle besteht die I. Generation aus radial ge
wachsenem Kalzit in regelmäßigem rhombischen Zuwachs, dessen innerste ·Zone 
recht zarte Verzweigungen nach innen entsendet (vgl. oben Fig. 18 S. 145). Diese 
Zweige von Kalzit sind vgn großen Quarzkristallen und großkristallinem Kalzit der 
Mittenfi.Ulung umwachsen·; so weit sie in den Quarzen stecken, sind die Zweige 
- aus kleinsten Rhomboederehen bestehend - zuletzt von einer feinfaserigen 

vom Wendelsheimer Stück völlig gleichenden, nur größeren Gebilde von einer Hiille von Achat I 
umgeben sind und daß die "horizontale" Bänderung auch ein späterer Absatz ist, der zwischen den 
Stämmchen sich 11usbreitet, wie dies auch zwischen den freien Quarzkristallenden (dieses Jahresheft 
S. 34-37) des Achats von Uruguay der ]fall ist. 

1
) Die Anlagerungsfläche des Achat (Chalzedons) I richtet sich in ihren Krümmungen an 

diese wurrnförmigen Stielchen, während die Karbonatkristalle zu einem großen Teil mit ihren Spitzen 
in diese Chalzedonhülle einschneidend (Textfig. 18 a, b S. 145) hereinragen, wie dies auch für die übrigen 
Karbonatauftreten gilt, daß nicht immer die Chalzedonschichtung die Vorragungen gleichmäßig (S.102 
u. Fig. 18 S. 145) umhüllt, was aber für die Quarzspitzen der Mittenhöhlung mit Vorhandensein 
feinster Bänderungsanpassung der Fal!'ist (8.159-160). Es äußert sich hierin die angleichende 
Wirkung einer älteren Kieselsäureausfällung und -Kristallisation auf eine jüngere, 
während die Karbonatkristalle sich unwirksam verhalten. 

Geognostische Juhreshelle. XXIX.-XXX. Jahrgang. 11 
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Hülle umgeben, welche auch · manchmal losgelöst im Quarz schwebt; so weit sie 
in den großen Kalzitkristall ragen, fehlt diese Hülle überhaupt. Diese fein
stalaktitoiden Zweige aus Kalzit haben offenbar vorher aus Aragonit bestanden 
und haben sich erst später in unregelmäßig geordnete Kalzitrhomboederchen, welche 
oft in einem Fasermaschenwerk zu hängen scheinen, umgewandelt. Diese Um
wandlung geschah bei dem Einschluß in den Kalzitkristall anders als in dem Quarz
kristall; die Faserhülle wurde hierbei aufgezehrt. - V gl. unten VI 2, b). 

Was Ansätze zur Moosachatbildung betrifft, so habe ich solche in ganz kurz
fadiger Entwicklung in Fig. 18 S.145 in einer den I. Achat abschließenden Chalzedon
schicht beobachtet, woselbst sie aber von denBraunspatkristiillchen ausgehen und nicht 
wie in den andern Fällen nach der äußeren Oberfläche ausmünden. Ein anderes 
Vorkommen ist in Taf. IV Fig. 21 skizziert, wo die Gebilde im Achat II auftreten, aber 
in ganz geringer Entwicklung an jene Schichtlinien gebunden sind, welche als die 
äußeren, unteren eines Bänderungskomplexes zu betrachten sind; sie siedeln sich 
hier einerseits iu winkeligen Einbuchtungen an oder an sphärolitboide Anfangs
bildungen, welche in Gestalt an die (vgl. unten näheres) opalhaltigenAnfangskörperchen 
(Sphärolithviertel) und sie begleitenden Pigmentscheibchen erinnern (Taf. V EJg. 4). 

' Zugleich kommt neben ihnen auch Schwefelkies in Körnchen vor. - Diese 
Gebundenheit ist anch der Übergang zu Vorkommen bei Oberstein, in welchen 
sich schiebtartige Rasen dieser in ihren Verzweigungen an die Eisenblüte engstens 
erinnernden Gebilde ausbreiten. 

Tatsache ist aber, daß fast überall das, was wir erste Achatgeneration nennen, die 
typischen Moosgeflechte umhüllt! Ihre Hülle setzt sich überall in die äußerste 
Gesamthülle der Achatfüllungen der Blasen fort und enthält hier ebenso Schicht
lagen von Karbonaten, wie solche gelegentlich makroskopisch und mikroskopisch die 
Moosröhrchen völlig umgeben haben. - Es sind die ersten ins Innere vorwachsenden 
Bildungen, welche dann die erste Ausfällung von Chalzedon auf sich ziehen; die 
Zweige sind darum meist hohl, weil sie offenbar von einer labilen ·Modifikation des 
Kalkkarbonats: Aragonit erfüllt waren, welcher noch leichter als die übrigen Karbonat
kristalle der Zerstörung anheimfällt. Daß sie stets von dem I. Achat umhüllt sind, 
legt nahe, daß sie in der Chalzedon absch eidenden Lösung als vorherige Karbonat
auswachsungen entstehen und ein solches Längenwachstum erreichen, als die Lösungs
höhe es gestattet und als diese auch für die eigenen Si02-Absätze Material zu 
liefern mag. Während die übrigen Karbonatausscheidungen in den Septalräumen 
sogar bis in die Quarzmitte hereinreichen können, sind diese zarten Ausscheidungen 
engstens an den inneren Bereich des I. Achats gebunden und könnten auf eine 
genetische Beziehung zu diesem und zu den Begleitumständen seiner Bildung: auf 
rasche Ausfällung aus kolloider Lösung bei höheren Temperaturgraden hinweisen. 

Bezüglich dieser stalaktitoiden Bildungen ist noch die nähere Untersuchung eines 
Stückes von Oberstein (Taf. 5 Fig. 3 u. 15) und eines von Ducbrot von Wichtigkeit. 

Die von außen in den I. Achat hereintretenden besonders kürzeren und 
breiteren W urzeiteile zeigen in zwei Lagen einen inneren Kern von Opal, der in 
wechselnder Weise entglast ist und zwar ist das primäre, feinstfaserige Entglasungs
produkt hier Quarz (Quarzin), wie dies S. 149 auch von einem Beispiel vom Weisel
berg festgestellt ist; darum gruppiert sich der optisch-positive Delessit. In den längeren 
Verzweigungen mehr im Innern (vgl. Taf. V Fig. 3) tritt auch als Kern der Verästelungen 
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Quarz mit Delessit auf, ersterer in feinen Körnchen, letzterer feinschalig und faserig, 
aber in wechselnden Schichten optisch positiv und negativ; dabei ist die Verteilung 
meist einseitig, als ob ein unvollkommener Bau vorliege; das ganze ist umgeben von 
einer im einfachen Licht hellen Zone, welche wieder eine grünlich gefärbte einhüllt; 
beide sind körnig-kurzfaserig aufgebaut und letztere scheint nur durch Seladonit 
gefärbter Chalzedon zu sein. 

An diese Folge schließen sich zwei seltenere Gestaltangen an: 
a) in einer Anzahl Verzweigungsendigungen, welche wohl einander benach

bart sind, aber von drei recht verschiedenen Zweigen ausgehen, treten die Deles it
einschlüsse zurück und fehlen; hier entsendet nun die dadurch breitere helle 
Zone von feinkörnig-faserigem Chalzedon kurze wurmförmig gekrümmte Fortsätze 
(Taf. V Fig. 3t) in die seladonitisch gefärbte Letztzone der Verzweigungen, welche 
nichts anderes sind als hohle, öfters stark verkürzte Moosachat-Fortsätze; sie treten 
rings um die Zweige herum auf, ungefähr senkrecht nach der Zweigoberfläche strebend, 
welche sie auch nicht selten erreichen. Die :M:oosachatbildlmg setzt also hier am 
inneren Ende der Zweigbildung ein, wie sie auch in ähnlicher Weise erst im 
Innern des I. Achats lagenartig oder in halbkugeligen Ansätzen (Taf. V Fig. 21) 
beobachtet ist. - An einem zweiten Schliff ist diese Moosbildung in Stärke und 
Dichte der Röhren bei gleichartigen Verzweigungen sehr auffällig. 

b) Eine weitere Seltenheit ist hier, daß einander auch benachbart auf der Außen
seite der Verzweigungen als Letzbildungen eigenartig unregelmäßig halbkugelige im 
großen und ganzen glashelle Gebilde aufsitzen, welche feinste Körnelungsausstreuung 
in halbkreisförmigen Streifen aufweisen (Taf. V Fig. 3*). Während die helle :M:asse 
sich als Chalzedon erweist, zeigen die dunklen Körneben bei + Nicols, besonders 
·wenn der umgebende Chalzedon dunklere Tönung annimmt, bei entsprechender 
Einstellung das hellere Aufleuchten feinster Schülferchen stärker doppel
brechender Substanz, andere Körnchen bleiben dunkel p.nd erweisen sich in 
jeder Stellung als Hohlräume; die Räume sind aber nicht regelmäßig kristallinisch 
begrenzt, sondern eigenartig verzweigt, wie Auflösungs- und Umwandlungs
reste von einem Karbonat, welche somit in gewissen Halbring-Zügen erhalten 
geblieben wären. In diesen dunklen Zonen zeigt sich auch eine Anordnung aber 
unregelmäßiger strahliger Art, welche aber mit der optisch festzustellenden Faser
struktur nicijt das geringste zu tun hat; auch hier zeigt sich der Rest einer 
früheren Anordnung vor der Chalzedonausscheidung. Ich habe hiefür nur den 
Vergleich an der Hand, d~ hier ursprünglich Kalzitachathalbkugeln in noch 
labiler Karbonatanlage vorgelegen hätten, welche durch die rasche 
Umwandlung in Kalk eine unregelmäßige Innenordnung erhalten haben, 
wie dies z. B. das Stück der Taf. V Fig. 3 darstellt, und daß später ihre 
ganze Masse in Chalzedon umgewandelt wurde, wo beinur da die Karbonat
reste übrig blieben, woselbst die Klarkalzitbildung geschlossener und 
widerstandsfähiger auftrat. - Der Chalzedon ist nur sehr unregelmäßig 
radial angeordnet; die Faserung biegt sogar an nicht wenigen Stellen der hell
klaren Zwischenringe in breitem Strom peripher tangential um. 

Zum Schluß sei auf eine sehr bemerkenswerte Eigenschaft des Ansatzes dieser 
Halbkugeln aufmerksam gemacht: an allen Stellen der Beobachtung im Dünnschliff 
- welche auch durch Lupenbeobachtung am Gestein bestätigt wird - ist die 
Ansatzfläche nicht die e'infache, konvex gerundete Oberfläche der letzten Seladonit
schicht der Verzweigung, sondern eher eine konkave mit kleinen Ausbruchbuchten 

u• 
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versehene, auf welcher die verschiedenen inneren Schichten der Verzweigungen wie an 
einer Bruch- oder Auflösungsfläche abstoßend audaufen. Auch dies spricht für 
eine andere Entstehungsart derartiger Bildung, als die, welche durch das einfache Bei
spiel der sogen. Kieselsäuregewächse dargestellt ist; es scheint auch hierdurch nahe
gelegt, daß zwischen dem Abschluß der stalaktitoiden Gewächse mit dem eigent
lichen I. Achat eine Unterbrechung des Wachstums stattgefunden bat, in welcher 
auch Karbonatausscheidungen auf Zerstörungsendstücken der Stalaktitaiden sich ab
gesetzt haben, welche als Analoga der im I. Achat eingeschalteten Karbonat- etc. 
Schichten betrachtet werden dürfen. 

Es sei hier noch zusatzweise bemerkt! daß der den M:oosacbat kennzeichnende 
Achsenstamm durchaus nicht immer auch in guter Erhaltung vorhanden zu sein 
braucht, daß innerhalb des Moosachats ein selbständiges Wachstum von Stämmchen 
ebenso häufig auftritt, wie dies bei den in Taf. V Fig. 3 dargestellten Verzweigungen 
der Fall ist; ebenso konnte beobachtet werden, daß die an die Stämmchen sich 
anschließenden Karbonate nicht wie häufig die einfachste Rhomboederform zeigen, 
sondern, wie dies auch S. 99 von einem weißlichen Kalzitachatvorkommen erwähnt 
wurde, fast tafelartig entwickelt sind; einmal wurden hier in der später körnig ver
kieselten Masse noch zahlreiche korrodierte Karbonatreste vorgefunden, wie dies in 
Geogn. Jahresh. 1909 S. 224 1) bei der Verkieselung eines Oolithkalkes erwähnt wurde 
(vgl. S.163). Die Vermengung mit kleinsten Karbonatausscheidungen ist überhaupt 
eine unter dem ~iikroskop sehr häufig auftretende Tatsache bei allen stalaktitoiden 
Bildungen. Ebenso häufig ist in der ersten Umhüllung der Kanäle des Moosachats 
das Auftreten sphärolithischer Chalzedonkörnchen (vgl. unten Kap. f) 2. fü.nfter §)· 

e) Verschiedene sphaeroidische Ausscheidungen (Si 0 2 etc.) zwischen I. und 
li. Achat, sowie in deren Innerem. 

1. Die Ausführungen in b), c) und d) besprechen großkristallische Karbonat
ausscheidungen an der Innengrenze des I. Achats; es sind an dieser Grenze, ab
gesehen von selteneren Schwefel- und Kupferkiesausscbeidungen, auch andere Ein
schaltungen beobachtet. Ein hiefür wichtiges, in Taf. III Fig. 15-16 dargestelltes 
Stück ist näher zu besprechen; es stammt aus dem Grenzmelaphyr vom Wagnertal 
bei Niedermohr (Pfalz). Es fällt eine flache und eine gewölbte (obere Seite) der 
Blasenfällung auf; in dem inneren Winkelraum zwischen der flachen Grundfläche 
und der aufsteigenden Wölbung zeigt sich über (innerhalb) einer bis 4 mm dicken 
äußersten, umfänglich ununterbrochenen Achatkruste eine im Querbruch Kreis
sektor-artige Füllung (Spbärolithviertel) dickfaserigen Eisenkiesels, der von außen 
her wohl Karbonatteilchen mit eingeschlossen hat, welche nun ausgelaugt sind, 
gegen dessen Ende aber die Struktur sehr dicht und gleichmäßig quarzig ist; 
diese Füllung nimmt etwas über ein Drittel des von der umfänglichen Achat
kruste umgebenen inneren Raumes ein, der übrige Teil ist von einer zweiten 
Achatgeneration erfüllt, welche einerseits konzentrisch gegen die erste Achat
kt·uste, mit welcher eine sehr innige Verbindung vorliegt, gebändert ist, anderer
seits und mit großer Schärfe auch gegen den stark kreisförmig nach innen vor
gebogenen Eisenkieselsektor; diese scharf abgesetzte Sp b äroi dfläc he wird also 

1
) Vgl. hierzu a. a. 0. Tex.tbcilage zu S. 149 Fig. 4 
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Formfläche für die Bänderung des innen anliegenden Achatsektors bis in die 
Begrenzung des kleinen mit Quarz erfüllten Mittelraums hinein.1

) - Es ist 
selbstverständlich, daß dieser letztere durch die angelagerte Eisenkieselmasse gegen 
Einflüsse von außen völljg abgeschlossen ist; auch nachträglieb ist hier die feine 
Achatstruktur am besten erhalten geblieben, besonders die fein linierte Eisenoxyd
pigmentierung zwischen den breiteren helleren Bändern, welche erstere man einem 
Difusionsvorgaug zuschreiben möchte und welche sieb sonst aber genau in gleicher 
Weise auch auf den Seiten der ersten Achatkruste verhält. Es ist daher ihre 
Entstehung ein Vorgang, der mit Besonderheiten der von dem Umfang her eindringen
den Lösungsscheidungen nichts zu tun haben kann; die Peripherie wird lediglich 
als A nl ager u n gs- Form fl ä c b e benutzt, die Ausfällungsbedingungen sind aber 
innere Vorgänge, welche mehr von dem Innenraum her ausgelöst sein müssen. 
Die zwischen den pigmentartigen Streifenzügen liegenden primären hellen Bänder 
betrachte ich aber als Überrindungsanzeichen (vgl. d. Jahresheft S. 24 Fig. 4); sie 
unterscheiden sich auch nicht von der ersten Achatkruste, mit welcher die zweite 
so innig verbunden ist, daß man nicht ahnen möchte, sie habe eine beträchtliche 
Zeit ohne Zuwachs wie frei gelegen, während welcher sich die starke Eisenkieselwinkel
fi.illung durch die ganze Länge des Blasenraums der einen Seite (vielleicht auch 
an einzelnen Stellen der andern Seite) gebildet hat! Es ist wichtig, auch hier 
wieder, wie für Fig. 12 und Fig. 9-10 das Bestehen einer Art Höhlung im 
lnnern in der Zeit zwischen den beiden Achatgen erationen und somit 
auch die gleiche Möglichkeit während des weiteren allmählieben Ausfällungs
vorgangs hervorzuheben. 

Ähnliche Quarz- (Eisenkiesel-) sphärolithe (Viertel- und Halbkugeln) sind auch 
auf der ersten Achatgeneration bei V oll-Acbatstücken zu erwähnen (Taf. V Fig.15 ). Hier
vonliegt eines (Textfig. 29) bezeichnenderweise in oder an einer "Septalunterbrechung", 
welche tief in den Achat II hineinreicht; der Anschnitt ist ein seitlicher; es ist leider 
hier die volle Beziehung des Quarzfaserbündels zu der Bänder-Unterbrechungsstruktur 
nicht festzustellen; das Stück ist in Hinsicht des inneren Aufbaus sehr wichtig. 

Ein anderer Halbsphärolith schaligen und faserigen Eisenkiesels in einem 
anderen Belegstück ist ebenso noch von einer Lage Chalzedon des I . Achats über
wachsen und setzt mit breiter Durchmesser-Grundfläche von 17 mm auf einer 
mit kleinen Chalzedon-Seladonitverzweigungen durchsetzten Schichtfläche des Achat I 
auf (Taf. V Fig. 15); davon getrennt, aber immer noch genähert, zeigt sich ein Bündel 
größerer stalaktitoider Verzweigungen von kieselig gehärtetem Seladonit, ebenso jedoch 
von einer dickeren Schicht-"ChalzP.don des Achat I überwachsen; daraus läßt sich auf 
einen Zeitunterschied der sehr verschiedenen Bildung schließen; die Seladonitbäumchen 
sind etwas älterer Entstehungszeit als die Eisenkieselhalbkugel; sie haben alle 
dickere Hülle davon; das Umgekehrte ist bei dem jüngeren Eisenkiesel der Fall. 
Beide Entstehungen sind eng benachbart in einem anderen, von einer schwachen 
Einbiegung vor der Blasenwand gekennzeichneten Seitenteil der Blasenfüllung gelegen. 

1) Ich verweise .hierbei auch al} die schon in diesem Jahresheft S. 29 unter 1) gemachte Be
obachtung, daß bei vielen Achaten nicht die Blasenwand als Ausgangsfläche der Lösung, sondern 
die Form der Kristalle von an der \Yand dicht angewachsenen Zeolithbündeln für die Bänderung 
maßgebend ist; daß sogar deren feine Querstreifung durch die Achatbildung wie durch eine regel
rechte Überkrustung nachgebildet wird und hierbei nach außen zu die Schärfe der Ecken und Kanten 
sich allmählich zurundend verliert. Die dicht zusammengeschlossenen Kristallbündel stellen auch 
ursprünglich undurchdringEche Körper dar, welche besonders in den Zwischenräumen der auseinander
strahlenden langen KristaUstengel nur als Anlagerungsformflächen gewirkt haben können. 
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Diese Tatsachen sprechen auch im Achat für verschieden-zeitliche 
Ent s tehung e n zu Zeiten verschied e n vorgeschritten e r Wachstums
cl i ck e; auch in der ersten Achatgeneration zeigen sich daher neben lagenweise aus
gebreiteten Krusten dichtgestellter Karbonatkriställchen Einschaltungen grobfaserigen 
Quarzes wie im .Achat Il 

Auf folgendes sei noch mitNachdruck im Anschluß an Taf.III Fig.16 in Vergröße
rung aufmerksam gemacht. Der in einem vVinkelraum liegende Sektor dicht faserigen 
Eisenkiesels schließt in den älteren engeren Teilen streng an die äußere Achatkruste 
an, nach dem breit gerundeten Ende aber s~hiebt sich auch der II . .Achat in einem 
schmalen (auch unter dem Mikroskop sehr deutlichen) Keil herein. 

Etwas ganz gleiches zeigt sieb auch sehr wohl an der Eisenki eselhalbkugel des 
zweitbeschriebenen Stückes, daß an der Seitenfläche der Einschaltung vom Ende 
nach dem Ausstrahlungskern des Sphärolithen si ch kejlartig verdünnend und aus
keilend noch der Chalzedon der äußeren Region des .Achat II hereinschiebt; man 
sieht, daß, als die Eisenquarzausscheidung in dem Sphärolithen in dessen Mitte 
angelangt war, schon wieder randlieh seitlich Chalzedon in dahin abnehmender Dicke 
ausgeschieden wurde, der aber in späteren Stadien des feineren Sphärolithwachstums 
von diesem noch überwachsen wurde. 

Wichtig für die Deutung dieser beiden Beobachtungen ist die Tatsache, daß bei 
Fig. 11 Taf. IV die gleiche Erscheinung zu sehen ist und zwar zwischen einem 
K alzi tsphärolithoiden, wie solche öfter über und im Achat I auftreten, und dem 
Achat I diese1:l Stücks. 

Es läßt das erkennen, daß gegen einen in einem Nachlassen des Chalzedonabsatzes 
auf ihm auftretenden, als Fremdkörper des Wachstums zu deutenden Spärolitheu, 
der wiederbeginnende Chalzedonabsatz gegen die Stelle der Fremdeinschaltung hin 
aufgehalten ist, an Dicke abnimmt, näher an sie heran endlich auskeilt und bei 
andauerndem Ausbreitungswachstum jenes sogar überwuchert werden kann, bestehe 
das Sphärolithwachstum nun aus Kalzit oder aus Eisenkiesel. Im Grunde handelt 
es sich um die gleiche Erscheinung, welche oben S. 155-159 für Taf. IH Fig. 9-10 
und Fig. 14 dargestellt wurde ; ihre eingehend ere Deutung wird sie unten bei Be
sprechung· des Wesens der Septalein schaltungen erhalten. 

Es wurde bis jetzt angenommen, daß diese Quarzsphärolithen schon ursprüng
lich Quarz gewesen sind ; bei jenem in Tat. V Fig. 15 dargestellten Vorkommen 
zeigt sich aber, daß die jüngste Schicht aus kleinen Kristallen besteht, welche 
1. spitze Skalenoöder gewesen und 2. selbst aus feinstkörnigem Quarz zusammen
gesetzt zu sein scheinen. Dies legt nahe, daß · man es mit eü1er Quarzpseudo
morphose nach Kalkspat zu tun hat, wie solche Sphärolithische Karbonatbildungen 
nicht selten sind ('l'extfig. 35 b u. Taf. IV Fig. 11 , Taf. V l!'ig. 20) ; der Zustand von F1g. 15 
Taf. JII läßt die Pseudomorphose auch hier denkbar erscheinen . .Auch die oben S. 164 
erwähnten mikroskopischen Tatsachen i m Moosachat (vg1. Taf. V Fig. 3) wären hier 
anzuschließen. Es würde dies auch die Sachlage verständlich erscheinen lassen, 
daß die die Chalzedonschichtung zeitweise beschränkende Wirkung des Sphärolithen
wachstums hier durch eine gleichzeitige Quarzausscheidung eingetreten sein sollte; 
eine solche ist durch eine Karbonatausfällung viel eher anzunehmen (vgl. unten). 

2. Was Teilsphäroid-Einschaltungen betrifft, so haben wir ähnliche Bildungen 
schon oben beim Kalzitachat erwähnt, woselbst sie sich aber von der übrigen Achat
struktur nicht un~erscheiden; ihr Auftreten ist öfter den winkelig-buchtigen Stellen der 
I. Achatschale genähert. Sie kommen also auch im Chalzedon des Voll-Achats vor. Ihre 
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Eigenart besteht dariu, daß sie: als Halbsphäroide entwickelt, in ihrer Schichtung an der 
äußeren Achatschale wie der erwähnte grobfaserige Eisenkiesel seitlich abstoßen. 
Textfigur 8-9 S. 85 zeigt zwei 10 mm hintereinander liegende Stellen einer ähn
lichen starken Winkelfüllung; es läßt sich da erkennen, daß der Übergang von der 
"abgestoßenen" zur gleichlaufenden Schichtung an beiden morphologisch recht 
verschiedenen Befunden au genau der gleichen Stelle der Schichtlagerungsfolge 
ist; dies ist auch sonst zu beobachten; es hat also hier eine kleine Schwankung in 
der Bildungsweise stattgefunden, ähnlich wie das aus den Strukturen des Kalzit
achats hervorgeht (Taf. HI Fig. 4 und Fig. 5). Dies ermöglicht, den Eisenkiesel
sektor (Fig. 15) und die Winkelfüllungs-SchaHstücke (Fig. 8-9 S. 85) mit den 
übrigen sphäroidischen Einschaltungen vor und beim Beginn des II. Achats ein
heitlich zusammenzufassen. Es handelt sich vielleicht um eine anfänglich 
noch sehr große Beschränkung des Lösungsvorrats auf gewisse Ab
schnitte des Umfangs und um eine im Zusammenhang mit der darnach 
erfolgenden Ausdehnung der Lösungs-Ausbreitung und -Ausscheidung 
über den ganzen Umfang der Wandfläche erfolgen e kleine Änderung 
und Unterbrechung des Vorgangs, welche nun zur gewöhnlichen konkordanten 
Anlagerungskrümmung überleitet. 

3. Eine fernere Beziehung ist das Auftreten von wirklicheren Unterbrechungs
räumen (S. 151) mit sphärolithisch geperlter freier Oberfläche neben älteren Kalzit
kristallen auf dem I. Achat. Die große Beschränkung des Lösungszuzugs kann hier 
eben durch die Nachbarschaft der undurchlässigen Kalzitkristalle, an welche sich 
auch die Septalröhrenbildungen anschließen können, bedingt oder verstärkt gedacht 
werden. - Die Unterbrechungen sind daher nicht Unterbrechungen des Bänderangs
vorgangs in einer einheitlich bleibenden Masse, sondern es werden durch das Auf
treten fremder Ausscheidungen und sogar von Hohlräumen wirkliche stoffliche und 
zeitliche Unterbrechungen nabegelegt; somit ist auch die Apffassung in Frage gestellt, 
daß die ganze Blasenhöhlung von .Anfang an einheitlich mit Kieselsäuregel erfüllt 
gewesen! 

In sehr eigenartiger Weise zeigt sich die Diskordanz der Anlagerung des 
II. Achats an den I. Achat in sphärolithoiden Ausfüllungen von Zwischenräumen, 
welche bei der Überkrustung der vorhandenen Bäumchen-artigen Verzweigungen des 
Moosachats (vgl. S. 161) durch eine dicke Schicht des I. Achats noch verblieben (Stück 
von Oberstein Fig. 1-2 Ta,f. V). Im auffallenden Licht ist der Achat li milchig, im 
durchfallenden ·graubräunlich und unterscheidet sich in Art der Bänderang und 
Faserung ebenso scharf vom Achat I wie solches die Diskordanz in ihrer Weise hervor
treten läßt. Dies ist um so auffälliger, als nach dem Mittenraum zu eine vollständige 
Konkordanz zwischen den beiden Generationen besteht und außer ganz kleinen Sphäro
lithischen Sektoren und Körpereben (Sphärolithviertel, vgl. unten) keine Ansätze zu 
sphärolithisoher Struktur vorliegen. 

Es ist aber wieder nicht auffällig, wenn man bedenkt, daß auch sonst nach 
innen zu beim Achat II die sphäroidische Anordnung einen regelmäßig nach innen 
konkaven und einfach gestreckten Verlauf annimmt. Die Eigentümlichkeit liegt 
vielmehr im I. Achat, der hier näher dem Umfang des I. Achats so viele Lücken 
zeigt, während er nach innen eine einheitliche Fläche bildet. - Es ließe das 
zunächst vermuten, daß die Kieselsäure, welche den Beginn des I. Achats ein
leitet, größere Adhäsion zeigt und so auch Neigung hat, sich dem Verlauf stärker 
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gekrümmter Flächen anzupassen, daß sie ·zugleich im Netz der Bäumchenverzwei
gungen von außen her noch dünnflüssig, nicht übersättigt wird und weniger rasch 
erhärtet, während der nach der Blasenhöhlung gezogene dickflüssige Anteil dort 
rascher gehärtet wird, daselbst außerhalb des Bereichs der Bäumchen noch eine 
zusammenfließende Masse bildet und hier auch eine ungefähr fünfmal größere 
Dicke erreicht. - Bei bald vermindertem Nachschub mußten nun zwischen den 
Stämmchen die kleinen Räume für Aufnahme des Achat li entstanden sein.1

) 

Es ist aber darauf hinzuweisen (vgl. besonders unten), daß je weiter die Aus
scheidungen der Bäumchen nach innen reichen, diese radialen Gebilde sich mehr 
und mehr nach der Mitte zu einander nähern und sodann ein Zusammenschluß 
stattfinden muß, ebenso wie beim streng radialen Faserwachstum die von den 
Seitenflächen nach der Mitte zu konvergierenden Fasern aufeinanderstoßen müssen. 
Es zeigt sich hier das Gleiche, wie bei den sphärolithischen Anfangsausscheidungen 
der TI. Generation, welche sich nach innen zu ausgleichen; auch dies ist im engsten 
Verein mit der Entstehung der mineralischen Struktur zu betrachten und nicht 
einse itig auf die morphologischen und physikalischen Eigenschaften der Lösung 
(eines Gels) zu beziehen. 

Ganz ähnliche oder genau die gleiche Diskordanz zeigt ein }foosachat von 
Rauschbach und ein Trümmerachat von Idar, also ein Achat, woselbst sehr ver
zweigte Trümmerzwisch en räum e vor Erfüllung durch den II. .Acba_t vorge
bildet waren. 

Jedenfalls zeigt diese Struktur mehr als anderes die Selbständigkeit des in 
in seiner äußeren Zone zu sphärolithoiden Bildungen geneigten Achat II gegen den 
Achat I; in beiden Generationen würde dabei die Kieselsäure im Bereiche der 
Bäumchen sich anders verhalten wie an der· Innenfläche und in beiden Fällen in 
ähnlicher Weise, welche auf Beschränkungen und Einschränkungen in der Zn
leitung oder in dem örtlichen Bestand, auf starke Viskosität und größere Adhäsion, 
auf mögliche Übersättigung der Lösung und ihre mineralischen Folgen 
hinweist. - Ich verweise hiebei noch auf ein unten gegebenes Bild, Textfigur 34. 

Taf. V Fig. 15 zeigt ein vergleichbares Bild an einem durch sein Vorkommen 
merkwürdigen .Achat; das Fragment einer Achatfüllung steckte in einer llrobkörnigen 
Quarzzwischenlage in den Tonsteinen unter dem Grenzlager von Gehrweiler, kann 
daher nur aus den unmittelbar den älteren Effusionen vorausgegangenen basischen 
Intrusionen stammen, welche kleine Blasen führend in der Nähe der obersten 
Lebacher Schichten (Olsbrücker Stufe) durchbracheq, auf welche auch Fragmente 
im Tonstein bezogen werden können; der Achat mußte sich also unmittelbar nach 
der Intrusion gebildet haben und aus deren Oberflächenzone ausgebrochen worden 
sein (vgl. unten). Es zeigt sich ein I. Achat mit außen Kalk und innen Chalzedon in 
klein sphärolithischer Zusammensetzung der einheitlichen Lage; das Innere ist gebildet 
von einem einheitlich großen Halbspbärolithen, dessen Mittelpunkt auf einer aus
gesprochenen Bodenfläche der Blasenfüllung liegt und dessen Schichten an dieser 
und einem '!.'eil der Seitenflächen abstoßen. :Man erkennt leicht, daß diese Mittten
füllung wirklich die Letztbildung ist, an der Art, wie die Unregelmäßigkeit der 
Außenschiebt von letzterer abgegossen werden und wie es nicht umgekehrt 
sein kann; die Mittenfüllung (II. Generation) besteht ans normalem Chalzedon, wie 
die erste Generation, ist nur regelmäßiger geschichtet und gleichmäßiger gefasert. 

1j A.uf eine ähnliche Erscheinung an der Grenze des Achat I an einer charakteristischen 
Stelle kommen wir unten zurück. 
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Zu weiteren sphärolithoiden Bildungen dieser Art kommen w1r unten bei 
Besprechung der Eigenschaften der Schichtung noch näher zurück. 

f) Gestaltung der Bänder und Folgerungen. 

1. Die gewöhnliche Bänderung in allgemeiner Hinsicht. 

Die im vorhergehenden beschriebenen Erscheinungen, welche für die Deutung 
der Achatstruktur wichtig sind, lassen Nachstehendes folgern: Es ist ausgeschlossen, 
daß die in ihrer Form endgültigen, in ihrer Oberfläche völlig glatt-dichten und in 
feinster Streifenskulptur ausgewachsenen und formerfüllenden Kalzitkristalle (eben 
so wenig wie die Quarze z.B. in Fig. 6 S. 34 d. J ahresh.) eine Lösung von außen ein- und 
durchdringen lassen und es ist daher sicher, daß dies·e im Umfang der Blase breit 
raumeinnehmenden Körper auf eine allseitige und radial vordringende Kieselsäure
einwanderung [s. S. 170 1)] so~vohl äls auch auf eine Diffusion von "färbenden" Lösungen 
von außen her im höchsten :M:aße beschränkend, ja sogar ausschli eß end wirken 
mußten. 1

) Die der breiten Raumeinnahme der Kristalle entsprechende, sehr wohl ans
geprägte "innere" Bänderung mit maßgebender Abformung der Kristallecken kann da
her im Raum des entsprechenden Radialsektors nicht auf eine Lösungseinwanderung 
von außen bezogen werden. Da weiterhin die Bänderungen (abgesehen von den 
Abformungseinzelheiten) in Anordnung, Stärke und Färbung im "Beziehungssektor" 
der Kristalle sich völlig unterschiedslos verhalten von jenen Radialräumen, welche 
das Kieselsäuregel zwischen jenen Kristallen von außen hereinleiten könnert, so ist 
es auch ausgeschlossen, daß die besondere chemische Beschaffenheit der auch mine
ralisch sehr verschiedenartigen Kristalle oder Kristallaggregate in irgend einer Weise 
oder irgend einem geringen Mage von deren innerer Oberfläche her auf die Ent
stehung der Bänderung eingewirkt haben könnte. - Es könnte daher diese in ihrem 
Wachsturn unter so verschiedenen Umständen so wesentlich sich gleich verhaltende 
Bänderung nur ganz allein von innen her entstanden sein, falls 
Diffusion dabei im Spiele wäre, d. h. die feste Formfläche für die Diffusionsbände
rung müßte innen liegen und könnte nur der stets scharfen Grenze des Achats 
gegen die Quarzfüllung entsprechen. - Wenn nun auch die Grenzfläche dieser 
Innenhöhlung bestimmte Formen hat, welche die Bänderung im Innern der Form
fläche beeinflußt haben könnte, so zeigen sich doch die Bänder nach außen zu 
reicher gestaltig, d. h. sie haben doch von außen nach innen durch Ausglättung (Zu
rundung: vgl. dieses Jahresheft S. 29 unter 1) einen Teil ihrer Erstgestalt verloren; 
dies ist aber n nr denkbaF bei Annahme eines appositionellen, schiebtweise statt
findenden, zu wachsartigen Vorgangs mit Bildung einer stets neuen scharfen 
Grenzfläche, welche dann wohl auch Formfläche für "Diffusion" werden konnte. Da 
nun. nicht nur die Ecken und Nischen, welche sich in dem mehr peripheren Teil der 
Bänderung zeigen, endlich nach innen verschwinden, ja sogar eine solche Höhlung 
schließlich überhaupt nicht mehr vorhanden sein kann, so ist dies ein Beweis, 

1) Eine andere Sache ist die Blasenwand in einem zusammengesetzten Gestein, dessen Gefüge 
auch zwischen den einzelnen Mineralien zahlreiche mikroskopische Lücken mit GasrPsten und 
Flüssigkeitseinschlüssen enthalten muß und dessen Kristalle sowohl durch den Kri~talli sationsd ruck 

einerseits und durch die schon eingetretene Erschütterung bei der Abkühlungszerklüftung von Spalt
rissen ·durchsetzt wurden. Die Blasenwand eines erhärteten und schon in g13wissem Umfang er
kalteten Eruptivgesteins könnte daher sehr wohl als gestaltende Ausgangsfläche der Diffusion, als 
"Formflä che einerD i ffusi ons bänderung" gelten, insofern als hier stets eine Grenzscheidefläche 
zwischen der zugeführten Lösung und dem Blaseninhalt vorhanden ist; diese Grenzfläche rü ckt' aber 
in dem Maße nach innen vor, als die Blasenräume YOn außen nach innen zuwachsen. 
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daß diese Höhlung in Einzelabsätzen mit schon fest' umrissenen Formen z e i t
s tu f e n w e i s e z u w a c h s e n m u ß t e. 

Zn den Anzeichen eines solchen absetzigen Zuwachsens von außen nach innen 
gehören auch die der diskordauten Anlagerungen an die Kristalle (und das Auskeilen 
einzelner Bänderabschnitte), welche erstere mit der Bildung einer Konkavität nach 
innen das Bild einer von dort herangebogenen Anlagerung bietet. 

Es dürfte keinem Zweifel unterliegen, daß auch Diffusionsbänderung, .wie sie 
LIESEGANG vorführt, an undurchlässigen Fremdkörpern, die ihr im radialen Weg stehen, 
abstößt; es ist dies sogar z. B. da der Fall, wo solche konzentrische Schichtungs
streifung um einen Diffusionsmittelraum an den inzwischen hart gewordenen 
äußeren Rändern des Versuchsgels anlangt und dann längs des Randes weiter
wächst (nach Präparaten Dr. LmsEGANGs); sie stößt aber geradlinig ab, nicht in der 
Ar·t einer sich erst in die Winkelräume hereinbiegenden zähen Flüssigkeit. Für 
derartige Schleppungserscheinungen der Bewegung kolloidaler Lösungen 
und zähflüssiger Ausscheidungen in Gesteinen bei vorhandener stärkererBind ung 
des Korns oder bei Vergrößerung des Korns habe ich in Geogn. Jahresh. 1909 
Kap. 7 S. 84-94 Taf. XI Fig. 1-3 und Mitteilungen der Pollichia (Bad Dürkheim) 
1915 Nr. 29 LXX S. 41-52 ausführliche Darlegungen und beweisende Abbildungen 
geboten; es ist hierbei die Ansicht aufgestellt, daß die kolloidale Ausfällung für 
sich selbst noch bis zu einem Höchstmaß der Wiäerstände irrfolge des sich an
häufenden Gels in einer Vorwärtsbewegung verharren kann. 

Wollte man daher die in 'l'af.I[l Fig. 9-17 dargestellten Linien für Diffusions-· 
bänder halten, so würde damit bestätigt, daß jene Kristallkörper undurchlässige 
Fremdkörper wären, und jede "Diffusions"erklärung müßte darauf fußen, dal3 dann 
im Kieselsäuregel ein Lösungsanteil enthalten wäre, welcher von innen (diffusiv) 
nach außen fließende Lösung ausfällen würde; es müßte 1. also innerlich eine 
Formfläche mit Höhlung vorliegen, 2. wäre aber dennoch eine Nachformung der 
Einzelgestalten in den umfänglich liegenden Kristallformflächen nicht denkbar. 

Gerade so wie die Kalzitkristalle, welche mit breiten Flächen gegen das Innere 
gerichtet sind, konzentrische Diffusionsbänderung radial von außen nach innen vor
dringender Lösung unmöglich erscheinen lassen,t) so gilt dies auch für die Achat-

1) Das streng radial, d. h. senkrecht zur Randlinie (Formlinie oder -fläche) cles Diffusions
ausgangs gehaltene vordringen der Diffusion, das auch immer senkrecht zu den annähernd parallelen, 
kon zentrischen Niederschlagslinien bleibt, zeigt sich besonders im Verlauf der .Pseudoklasen", welche 
ganz verschiedene Erscheinungsform haben; sie entsteheu l :..an kleinen Stellen eines etwas stärkeren 
Randabsatzes, wodurch ein einseitig stiirkeres Vorrücken der Ausfällungsbänder nach innen erzeugt 
wird; so entsteht eine radial e Linie des Alternierens, wobei sich die Ursache noch in einer längs 
dieser Linie seitlich übergreifenden Ausfällung oder doppelten Verwachsung der Bänder zeigt ; 2. bei 
einer Winkelstellung der Ausfällungsränder sind die Bänder gegeneinander gerichtet und es zeigt 
sich in ihrem Winkelscheit el auch Ausfällungsverstärkung mit Gabelung und doppelter Bandver
einigung; 3. weiter nach der Mitte zu entstehen bei· nachlassender Diffusionsmenge und weiterem 
Auseinanderrücken der Bänder auch radiale Pscudoklase ebenso frei von jeder Ausfällung als breitere 
Bänder durch Auseinanderrücken der in den Fällen 1) und 2) sich überdeckenden Seitenenden der 
Bänder, wie es übrigens auch im Falle 2) eintreten kann und hier eine äußere Ähnlichkeit mit den 
sogen. Einflußkanälen bei Achaten erzeugt (vgl. LIESEG AKG, Die Achate, S. 18-19). 

In den angeführten Fällen der randliehen Kalzitkristalle bei strengster Richtung der Bän
derung und ihrer Ecken bzw. Nischen nach innen erweist sich ebenso von Anfang an eine streng 
radiale Ordnung und Abformung, welche von der eng umschlossenen Oberfläche der Kri~talle aus
gehen muß; da diese Jt'lä che ab e r kein e Diffusionsgrenze i s t und sein kann, so kann 
diese Abformung nur in dem Sinn e einer Üb e rrindung stattgefunden haben. 
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bänderung der an den entgegengesetzten Seiten der Kristallgruppen (vgl. Taf. III 
Fig. 4-10) in den Winkeln der überhängenden Flächen sich absetzenden Kieselsäure 
hinsichtlich der Annahme des Ausgangs einer Diffusion von dem Zentralraum her, also 
von innen nach außen. 

Auch dies spricht wie die hier häufige diskordante Anlagerung für Appo ition 
von einer in den älteren Bildungsstufen noch größeren und in die Winkelnischen 
sich hereinziehenden scharf begrenzten Innenhöhlung ans und für eine in die, r 
Ansscheidungsmasse stattfindende Schichtungszerteilung nach Art de DAUBREE' eben 
Versuchs (Experimentalgeologie 1880, VmwEG, S. 130-132). 

Die ständige Zufuhr der Kieselsäurelösung von außen und die völlige Aus
kleidung der Höhlungswandung muß nicht notwendig auf alle einzelnen kleinsten 
Punkte des ganzen freien Blasenumfangs verbreitet sein. Sie geschieht auch durch 
die älteren ersten Absätze hindurch; es wurde oben S. 112-115 darauf verwiesen, daß 
ein formbeständiger Wandal;lsatz geschehen könne schon bei einem Gehalt von 
ungefähr 20°/o Kieselsäure, welcher sich in feinsten Ausscheidungen gleichmäßig 
auf den Raum der eingenommenen Schicht verteilt; durch die 80°/o betrag·enden 
Zwischenräume dieser ersten quarzartigen Ausscheidung könnte eine weitere Lösungs
einwanderung geschehen, welche einerseits allmählich den Innenraum einengt und 
erfüllt, andererseits auch allmählich zu dem dichten Zusammenschluß des Faser
Chalzedons in den älteren Einzelschichten führt, wonach die Zufuhr abgeschlossen 
ist, wenn nicht noch durch die (radialen) septalen Kanäle, welche zunächst über
schüssig gewordenes Lösungsmittel ansammeln und fortführen, auch eine nach
trägliche Zufuhr eintreten kann, was mir aber nicht wahrscheinlich ist. 

Die Herumführung von Lösung um die ganze Höhlung scheint in der Form des 
Wachstums der Enhydroskerne nahegelegt; hier fehlt aber ein fugen- und spurloses 
Zusammenfließen der Infiltrationsanteile. Die Herumführung kann theoretisch da
durch gedacht werden, daß die Lösung, auf die Innenseite der Blasenwand ange
zogen, infolge starker Adhäsion sich aber nur auf tler Innenseite der Wand bewegen 
kann, daß einem weiteren in Fluß befindlichen radialen Vordringen mit äußerem 
Nachschub in lebendiger Bewegung sich nach lmserer Anschauung aber sofort 
ein Gegendruck des Gasinhalts von innen her äußern muß, welcher die Lösung 
auf der Blasenwandung auszubreiten strebt. 

Daß die einzelnen Bänderschichten je näher nach dem Mittelpunkt des Blasen
raums desto weiter auseinander rücken, das könnte auch daher kommen, daß von 
dem größeren Umfang der Blase her in späteren Wachstumsstufen verhältnis
mäßig mehr Lösung zur: Verfügung steht, dagegen der im lnnern zu erfü1lende 
Raum immer kleiner wird. Der scharf begrenzte, meist mit Quarz ganz oder teil
weise erfi:Ulte Mittenraum hat mit dem unbestimmt begrenzten Innenraum der 
Diffusionsbänderung nach den Entstehungsversuchen R. E. LIESEGA.."\'GS keine klaren 
Beziehungen. l\1it dem geringer werdenden Füllraum nach innen zu kann auch die 
d. J. S. 29 bei 2. besprochene Erscheinung zusammenhängen, daß in den Winkeln der 
Achatstruktur der Knick der Bänderung nach innen zu häufig spitzwinkeliger 
wird. Nach der ,.biffusionstheorie" ist der Blasenhohlraum stets mit Kieselsäuregel 
voll erfüllt, ob nun schließlieb im Umfang der Blase nur eine ganz schwache 
Achatschale auftritt oder ob in .Abstufungen die verschiedensten Teile des ursprüng
lichen Raumes hohl bleiben bzw. mit Quarz, Kalzit und Zeolithen sich füllfm oder 
ob auch Achat vollausfüllend beobachtet wird. Die morphologische Ausgestaltung 
der Mittenhöhlung und ihre Beziehungen zu der Achatbänderung können . aber 
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bierdurch nicht erklärt werden, soweit bis jetzt die Deutungsmöglichkeiten nach 
der Pigmentdiffusionstheorie zu übersehen sind. 

I 

2. Einzelheiten der Schichtung unter dem Mikroskop. 

Abgesehen von der unten näher zu bezeichnenden Bänderung, welche durch 
Pigmentansammlungen auffällt, finden sieb noch sehr unterschiedliche und scharfe 
Andehtungen der Schichtung erstens im Wechsel von im auffallenden Licht dunkel 
oder weißlich erscheinenden Bändern und dann von merklich fugenartigen und 
scharfliniierten Absetzungen, welche mit dem Abbrechen dieser beiden Bänderarten 
zugleich auftreten oder auch nicht, endlich eine sehr feine Riefungsbänderung, 
welche erst bei starker. Vergrößerung sichtbar wird. 

Die weißen Bänder besitzen keine eigene Farbe; im durchfallenden Licht 
sind diese Bänder hellgelblich braungrau bis ölig-trij:b; es ist das die Färbung, 
welche auch im Magmaglas noch bei schon deutlicher Entglasung bekannt ist; 
es zeigen sich sehr feine Fasern von unreiner wie dunkelkörniger Liniierung; hier 
sind feine Körperehen von geringerer Lichtbrechung eingeschlossen, welche die 
Dunkelheit hervorrufen, wie beim Kalzitachat der Einschluß der Feinquarzkörnchen 
im Kalzit, welche für sich durchsichtig sind, aber ausgelaugt und getrocknet ein 
weißes Pulver geben. Wir werden daher hier im Chalzedon annehmen dürfen, 
daß es sich um Einschlüsse sehr feiner Körnchen von Opal (S. 176) handelt, wie 
dies HErN, N. J . f. Min. 25. Beil.-Bd. S. 226, WETZEL, Ztrbl. f. ~{in. 1913, vermuteten. 

Eigentümlich ist, daß diese sehr feinen Fasern1 als eine erste Ausscheidung aus 
dem Gel, später durch eine zweite Faserkristallisation, welche mit jener der Nachbar
gebiete engstens zusammenhängt, zu breiteren KristaUstengeln oder Faserteilen zu
sammengefaßt sind, welche öfter über den scharf liniiertfm Rand des dunklen 
Bandes hinüberreichen in ein benachbartes Faserband, dessen Fasern zwar auch 
primäre Fasern enthalten, aber 1. völlig hell und ohne Einschlüsse sind und 
2. schmäler und weniger scharf begrenzt erscheinen; sobald freilich das trübe 
Band nach innen zu durch eine Fuge abgesetzt ist, was z. B. bei der Einbiegung 
in einen Septaltrichter der Fall sein kann, tritt das Hin übergreifen selbstverständ
Lich nicht mehr auf. Die benachbarten Fasern setzen zwar oft die unterbrochenen 
Fasern in ungeäuderter Radialrichtung und Faserstärke scheinbar fort; es ist aber 
ein Übergreifen nicht vorhanden. 

. Auffällig ist, daß solche weiße Bänder sich auch in verlängerte linsenförmige 
oder dreieckige trichterförmige weißliche Teile wie Sphärolithviertel auflösen, welche 
wie ein weißes Pigment aussehen (Taf. IV Fig. 13); auch kann sich bloß der äußere 
Teil (aber selten) einer solchen weißen Schicht in solchen kreissektorenartigen 
Körperehen auQii en (Untersuchungsstück Fig. 29 unten). 

Recht häufig finden sich solche weißliche Sektoren sphärolithoider Struktur 
in ähnlich scharfer Abgrenzung wie die erwähnten schichtartigen Bänder an der 
Außengrenze des Achat I, im Beginn des Achat II öfters in den Winkeln benach
barter Bogenvorsprünge des Achat I; mikroskopisch haben sie auch die trlibe 
Olivenöl-l!'arbe und zeigen zugleich als Ausgangs-Knotenpunkte der regelmäßig 
b ü.schelförmigen Faserbündel die allerfeinste Faserung (Fig. 26-28 S. 177). Gar 
nicht selten findet sich hier auch ein Eisenpigmentkorn in der Mittelregion von 
diesem Körperehen um wachsen; hier lassen sich die Körperehen gut als Teile sphäro
lithischer Struktur einseitiger Ausbildung (Sphärolithviertel) erkennen, wie solche 
auch DAUBREK bei seinem beimunten Versuch (vgl. S. 21, 28) erhalten hat. 
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Die Körperehen treten aber auch und nicht nur gelegentlich noch im Innern 
des Achat li auf; es läßt sich aussagen, daß häufig die einzelnen Faserschichten mit 
solchen Körperehen beginnen und regelmäßig mit einer zusammenhängenden 
weißen Schicht aufhören, welche auch gelegentlich in solche Körperehen sich auf
löst (Taf. IV Fig. 13 u. 17). 

Die erwähnten Fugen oder fugenartigen Unterbrechungen treten zwar sehr häufig 
an der (Ober-) Innengrenze der beschriebenen weißen Bänder auf, aber ebenso auch, 
wie oben nebenbei erwähnt, im Innern einheitlicher Faserkomplexe derart, daß die 
nächst innere Teilzone nicht mit noch so kleinen Knotenpunkten biindeliger Faser
büschel beginnen, sondern mit der offenbaren Fortsetzung der vorhergehenden 
Fasern nach Richtung und Faserstärke. Es ist dies wohl das: was HEU\ 1) mit deu 
Worten kennzeichnet, daß die Bänderung nicht den geringsten Einfluß auf den 
Verlauf und die Ausbildung der Fasern haben und woraus er schließt, daß die 
Bänderung älter ist, wie die Faserung des Chalzedons, dessen Entstehung daher 
sekundär sein müsse. 

Ich glaube nur folgendes schließen zu können; es entstanden in einer primären 
Chalzedonausscheidung schon Schichtgrenzen, welche ziemlich· scharfe Ab
satzungen gehabt haben müssen und welche in ihren Anfangsteilen (Knotenpunkte 
der Faserbüschel) nicht selten, viel häufiger aber in ihren Abschlußsäumen wohl als 
:B'olge rascher Ausfällung Opalkörnchen einschlossen. - Ich erinnere, daß ähnliche Ab
schlußsäume auch bei Kalzitachat aus dicken Faserchalzedonfasern bestehen -Die An
fangskörperchen oder auch nur neue Knotenpunkte ohne Opaleinschlüsse sitzenimm er 
auf scharf begrenzten Abschlußlinien auf. Die Endsäume haben meist aber doch 
nicht immer scharfe Endfugen, letzteres infolge übergreifender Nachkristallisation 
von Chalzedon, welche übrigens alle Teile einer ersten Chalzedonausscheidung zu je 
einer Schicht erfaßt und zum Zusammenschluß bringt. Im Gegensatz hierzu scheinen 
die Fugen im lnnern scheinbar einheitlicher Faserkomplexe meist gut erhalten; 
während hier die Faserkristallisation beiderseits der Fugen sich nicht merkbar 
unterscheidet, ist dies bei den Abschlußfugen anders, hiEJr enden die Fasern der vor
hergehen-den äußeren Schicht mit breiten scharf abgesetzten Enden, während die 
neue Schicht mit neuer Ausstrahlung zuerst feiner und allmählich erst breiter 
werdenden Fasern wie nach einer Bildungsunterbrechung beginnt. -Die erwähnten 
Endfugen sind jedenfalls völlig äquivalent den deutlichen Fugen im Kalzitachat; 
irgend ein Anlaß anzunehmen, daß die Fugen entstanden sind durch eine Zerreißung, 
wie jene beim Kalzitachat durch Kontraktion beobachtete nachträgliche Lüpfung 
mancher Fugen liegt nicht vor. Die Ursache der Fugen muß bei beiden Arten die 
gleiche sein (s. unten). 

Bei einem Fundstück von Oberstein (Textfig.29), welches sich durch Deutlichkeit 
des mikroskopischen Befunds auszeichnet, findet sich in der Außenzone der zweiten 
Generation an der Basis jedes mit neuen Fa1:1erbüscheln neu ansetzenden Schichten
komplexes von etwa 0,75 mm Dicke (Taf.IV Fig.17, Textfig. 26-28 S.177) ein Schicht
band, welches rings um die Blasenrundung ein zw~iseitig gangartiges Wachsturn je von 
seiner Außen- und Innengrenze 'nach innen ze~gt und in der Mitte eine Verwachsungs
linie besitzt; meist zeigt sich ein feinfaseriges äußeres Band und ein inneres mit 
helleren Chalzedonkörnchen. DiesesWachsturn ist aber so regelmäßig eingeschaltet, daß 

1) Neues Jahrbuch für G., M. u. P. 1907 25. Beil.-Band. 

• 
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es eher mit der skizzierten Lagerung an der Basis einerneuen Faserbündelung ursäch
lich und ordnungsmäßig zusammenhängt, als es eine Lüpfungsfüllung darstellt; etwas 
Ähnliches werden wir auch bei einem anderen Fund unten sehen, woselbst die gesamte 
Schichtung aus solchen zweiseitig doch konkretionär erstarrenden Lagen besteht, daher 
die Annahme einer späteren Ausfüllung von Lüpfungsfngen nicht zutreffen kann. -
Die erwähnten gangartig bis konkretionär erhärtenden Schichten sind auch auf eine 
äußere Zone des Stückes (vgl. unt. Näh. Textfig. 29) beschränkt, nehmen an Stärke zu und 
fehlen von einer bestimmten Stelle an, von welcher auch nach innen zu die Sphärolith
viertels-Körperehen und die damit verbundene Bündelung der Fasern fehlen; es ist 
auch keine Beziehung zu erkennen zwischen ihrem Auftreten und etwa geringerem 
Einschluß von Opal oder sonst voraussetzbarer Kontraktionsumwandlung - ganz 
abgesehen von ihrer Auffindung bei nur vereinzelten Vorkommen von Oberstein. 

Daß hier keine Aufreißungen und gangartigen späteren Erfüllungen vorliegen, 
geht auch aus der Tafel l V Fig. 16 hervor; hier findet sich über einer solchen 
zweiseitig wachsenden Krisbillschicht der sich stets wiederholende Neubeginn oiner 
Büschelungslage mit außergewöhnlich großen Opal-fi.ihrendem Anfangsvierteln. Die 
Anfangsspitzen dieser Sphärolithviertel sind hier nach Schwefelkieskörnchen gestreckt, 
welche in der gangartigen Lage oder an ihrer Untergrenze stecken; diese zapfigen 
Wurzelverbindungen sind von der gangartigen Lage nicht durchbrochen, welche 
sich vielmehr nach diesen Stellen senkt und zukeilt. 1) - Wie für Fig. 15 Taf. IV und 
Fig. 4-7 Taf. V festgestellt ist, verursacht das Vorhandensein von Kieskörnchen ein 
zum Teil rasches und ausgreifendes Faserwachstum, dem die übrige Schichtfaserung 
erst folgt; auch hier zeigt sich eine Störung, die einen queren Durchbruch der gang
artigen Lage bedeutet. Es ist hierdurch wohl unzweideutig erwiesen, daß letztere, 
obwohl außergewöhnlich, dem normalen Aufbau des Schiebtwachstums angehört, 
sozusagen als Zwischenbildung zwischen zweien, einem einheitlichen Büschelungs
wachstum unterworfenen, mehr und weniger zahlreiche Schichtfugen besitzenden 
Wachstumapaketen, nur beiläufig die Form einer Unterbrechung des Schicht
zuwachses darstellt. 

Es ist hiermit auch für die Außenzone dieses II. Achats eine lagenhaft
konkretionäre Schichtentstehung in einer Reibe von Einzelabschnitten festgestellt, 
wie sie in einer anderen sphärolithoiden Form für die Außenzone überhaupt gilt. 

Irgend eine Beziehung des Auftretens gedrillter Fasern weder in den feinen 
Primärfasern noch in den stärkeren Faserkomplex-Fasern zu der Schärfe der Schicht
linien und zu den Schichtlinien überhaupt habe ich nicht feststellen können; es 
ist schon von verschiedenen Autoren (WETzEL u. a.) die Entstehung solcher Fasern als 
Folge mechanischen Zwangs erklärt worden, wenn nicht nach 0. LEBMANN hierzu 
die größere Viskosität der Lösungen in Betracht zu ziehen ist. 

Da Schichtlinien in ähnlicher Weise w'enn auch nicht mit allen N ebenerschei
nungenbeim Kalzitachat auftreten, so ist eine Ursache in Betracht zu ziehen, welche 
unter Berücksichtigung der großen Verschiedenheit der Substanzen und ihres 
kristallirren Zustandes als gemeinsames Moment gelten darf, und das können zunächst 
die Absetzungen eines ursprünglichen Zuwachses von Gel sein und zwar solche 
ohne die Möglichkeit nachfolgender Kontraktionen; dies würde immer darauf hin-

1) Das Bild erinnert sehr an eine Septalunterbrechung mit Kieselausscheidungen im Kalzit, 
gegen welche hin die benachbarten Schichten auskei l en. 
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weisen, daß das Gel nach seinem Eintritt in die Höhlung oder nach Ausflockung 
aus darüber stehendem Hydrosol schichtenweise rasch und vollständig soweit aus
gefällt und stabil wird, daß eine wesentliche Änderung nicht mehr einträte und 
die nächste Schicht sich rindenartig derart anlagerte, daß eine völlige Verschmelzung 
ausgeschlossen ist; andererseits wäre zu betrachten, ob nicht trotz scheinbarer 
äußerer Verschiedenheit die Rchicbtungsursache allein in der Ausfällung des Fein
quarzes beruhen könne; hierüber s. unten. 

Eine häufige Erscheinung ist, daß die faserigen Schichten auch neben einem 
glashellen dünnen Außenrand mit einem Saum fein s te r Lamellierung endet, wobei 
zu bemerken ist, daß solche Lamellierung, welche erst bei starker Vergrößerung 
recht deutlich wird, auch nicht selten in dem weißen Band als innerer Endsaum 
der einzelnen Schichten auftritt. Es ist auch dieser eng lamellierte Saum etwa 
nicht mehr faserig kristallisiert ; er ist dies nur in recht feinen Fasern. Wichtig ist: 
daß diese Lamellierung sich n i eh t noch in dem stärker gefaserten Körper fortsetzt, al so 
vi elleicht durch d ess en Kri stallfas erbildun g und e uW ch geword en wär e; 
man kann an guten Präparten deutlich erkennen, daß die Liniierung immer dichter 
und feiner wird und endlich verschwindet, womit erst die stärkere Faserung ein
setzt; eine entschiedene Änderung in dieser feinsten Schichtenanlage bedeutet erst 
die Ausbildung deutlichster gröberer Faserung. 

Es läßt sich auch in vielen anderen ]'ällen erkennen, daß diese Feinriefung 
kein gleichmäßiges oder gleichmäßig von außen nach innen: an Zwischenräumen 
durch die ganze M:asse zunehmendes Rildungsmerkmal ist, sondern an dem gleichen 
Stück in ursprünglichster Erhaltung sehr verschiedene Stärken und Entfernungen haben 
kann. Es gibt Stücke, bei denen, in einer Anzahl Einzelpaketen sich hintereinander 
wiederholend: zu beobachten ist, daß von einer Knotenfuge aus die feine Riefung 
meist sebr dicht steht und nach innen zu sich erweitert, und andere Stücke, bei 
denen in solchen Einzelpaketen hintereinander vielmal das Umgekehrte der Fall 
ist. Weiter aber ist nicht zu verkennen, daß zu der Art der Faserung eine gesetz
mäßige Beziehung besteht, daß die feinste Faserung mit der feinsten Riefung zu
samm enfällt wie auch die strengste Beziehung besteht zwischen Radialrichtung der 
Faserung und Krümmung der Riefung in allen Stärken der Faserung oder Riefung 
(bzw. Schichtung, Bänderung und Fugung). 

M:an hat den Eindruck der ursprünglichsten mineralischen Zusammenentstehung 
beider Strukturelemente, der konzentrischen Riefung und der radialen Faserung; es ist 
mir kein Fall deutlich geworden, woselbst gesagt werden könnte, daß diese und 
jene Stärke der Faserung die und jene Stärke der Riefung undeutlich gemacht 
hätte, wohl aber, daß der Erhaltungszustand irgend eines Stückes die feine Riefung 
durchaus undeutlich gemacht hat. 

Ich halte diese Riefung für angehörig der faserigen Chalzedonausscheidung 
selbst, ebenso wie Faserung und Riefung der kugeligen und gerundeten Oberflächen
form entspricht und mit letzterer eine völlige Entstehungseinheit bildet ; jede auch 
in feinster Riefung ausgeprägte Schichtlinie könnte Oberfläche sein. 

Eine besondere Beziehung zwischen beiden zeigt sich besonders in jenen 
häufigen Fällen, wo nach einer scharfen Trennung der sphärolithoide Neubeginn 
in den zurückspringenden Winkeln zwischen den kugeligen Vorsprüngen der vor
hergehenden Schicht beginnt; hier alternieren die Längsachsen des Wachstums, die 
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konzentrischen Riefen liegen in der folgenden Schicht da, wo in den vorhergehenden 
die Begegnungs- bzw. Trennungslinien zwischen zwei Nachbarbüsehein liegen, wie 
dies in großer Regelmäßigkeit und Feinheit die Fig. 19 Taf.IV darstellt; der Knoten
und Ausgangspunkt des Sphärolithaiden Wachstums liegt da wo in der vorher
gehenden Bildungszeit der beiderseitige Endpunkt der Faserung, eine Leerlinie vor
banden war; dies ist eine Entstehung, welche auch z. B. für Faserungszentren beim 
.Aragonit zu beobachten ist. - Die fein-lamellöse Entstehung ist auch den Quarzen 
der Mittenfüllungen selbst eigen und von makroskopischer Deutlichkeit bis äußerster 
mikroskopischer Feinheit und zeigt an allen Stadien die scharfen Eckbiegungen 
der Kristallform (vgl. unten über die Struktur der Enhydros-Schale zu Taf. V Fig. 9-10). 

In den feinsten Elementen der Schichtung sind daher schon so sehr erheb
liche Unterschiede, daß es unmöglich scheint, die Schichtstruktur auf einen ein
heitlichen und daher auch innerlich regelmäßig verlaufenden Vorgang zurückzu
führen; es müssen sehr wirksame Unterbrechungen eingetreten sein, welche den 
Konzentrationsgrad beeinflußten, welche die Art der Ausfällung und der kristallinischen 
Erstarrung, sogar die Anfangspunkte der letzteren wechselten. 

Es hat auch nicht den Anschein, als ob von Anfang an die ganze Masse Opal war 
und dann daraus Chalzedon wurde, sondern als ob aus dem Gel (bzw. sehr viskoser 
Kieselsäurelösung) einerseits und zumeist Chalzedon und andererseits Chalzedon 
mit Opaleinschlüssen sogleich enb:;tand. Wenn wir die auffälligen Kontraktions
erscheinungen beim Kalzitachat zum Maßstab nehmen, so müßte die Umwandlung 
von Opal in Chalzedon und Quarz in sehr erheblicher Weise in Unregelmäßigkeiten 
des Strukturzusammenhangs bemerkbar sein; was die Quarzmittenfüllung betrifft, 
so ist sie auch eher aus einer Ausscheidung aus dem Gel als aus Opal oder Chalzedon 
zu verstehen. Das Wachstum der Quarzkristalle in feinstem Lamellenansatz (an 
den seitlichen Kristallverwachsungsflächen zu sehen), der im Quarz längs ein
geschlossenen Bündel von Goethitstengeln, die Entstehung der Ametbyst-Bastions
zeichnung, das Krustenwachstum mit kleinen Anfangskriställchen und großen End
kristallen spricht für eine primäre Entstehung aus Lösung von außen nach innen, 
nicht für eine entosomatische Umwandlung aus Chalzedon. 

Wie die Schichtungsursache für den Kalzitachat und Chalzedonachat die 
gleiche sein muß, so gilt dies auch für den Quarz der Mittenfüllung, welcher bei 
beiden sich völlig gleich verhält und beim Kalzitachat eine recht frühe Fertigstellung 
erfahren hat, worauf erst die Vaterit-Kalzitumwandlung eintritt (vgl. S. 117, 123). 

Zuerst als Pigmententziehung, wie bei 'l'af.III Fig. 22 erwähnt, angesprochen, 
zeigt ein in Zersprengungsklüften abgesetzter .Achat in stark verkieseltem Grenzlager
porphyrit von Frohnbach-Dennweiler folgendes: Die Gangfi.Ulungen sind fein und scharf 
gebändert und zeigen radial gestellte große eiförmige ölbraune Körper im Ionern der 
randlieh sehr dicht und hellglasig geschlossenen Schichten. Das fragliche Pigment 
liegt hier im weniger ditJhten inneren ·Schieb tkörper, ein einzelnes dünneres, sich 
etwas abhebendes Band hat auch die Scheibenform mit scharfer Grundfläche und 
gedrückt kugeliger Oberfläche. An einer beschränkten Stelle stehen solche Scheibchen 
an der Außen- und Innengrenze der Schicht sich gegenüber (vgl. Taf.lii lfig. 21 
und Taf. IV Fig. 18). 

Ein sehr dünner Schliff beweist nun, daß diese Körperehen kein Eisenpigment 
waren, sondern radial und tangential vetlängerte Sphärol-ithe, "Ooide" bzw. Halb-
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Sphärolithe von Chalzedon selbst sind; die Ooide haben ihr Achsenkreuz und haben, 
trotzdem sie für sich scharf begrenzt sind, die Ringsfaserstruktur auf die benachbarten 
Teile der Chalzedonschicht fortgesetzt, so daß diese selbst in polarisiertem Licht 
eine ungleichmäßig pallisadenartig angeordnete sphärolithische Struktur quer durch 
ihren ganzen Körper erhalten hat, wobei entsprechend der Streckung der Eier
körperehen nach der Querrichtung der Schicht auch die Faserung quer zur Schichtung 
besonders überwiegt; es ist dies ein Übergang zur gewöhnlichen Querfaserung. 
Znr Zeit dieser Abblätterung war die Achatschichtung jedenfalls schon recht ge
festet, es waren wirkliche Fugen vorhanden. 

Da wo die Ooide auf beiden Seitenrändern als Halbsphärolithen aufsitzen (Fig.18), 
ergibt die beiderseits &ich anschließende Faserstruktur eine mittlere Begegnungs-
1 i ni e des Zusammenstoßes wie bei dem zweiseitigen Wachsturn eines Ganges. 
Da sich aber diese Erscheinung im unregelmäßigen Verband der Schichtbänder 
wiederholt, so kann ihre Entstehung . nicht anders aufgeiaßt werden, als daß einer
seits im Innern der Schichtkörper, andererseits an den beiden Grenzsäumen kleine 
ooid-sphärolithische Erhärtungen (wie die Eisenpigmentkörner) entstanden, welcher 
erst später die faserige Erhärtung der gesamten Schicht folgte .1) Die Grenzsäume 
der Schichten sind hier entgegengesetzt wie beim gewöhnlichen Blasenachat hell, 
d. h. groß, gleichmäßig, kristallinisch-faserig, während der Schichtkörper im durch
fallenden Licht dunkelfarbig trüb und feinfaserig ist ; in diesen hellen Saum schließt 
sich eine erste Erhärtung des Innenkörpers in Ooiden ein. 

Letzterwähnte erste Erhärtung schloß wie die sphärolithoiden Anfangskörperehen 
der Schichten (bzw. der Endsaum oder dessen Auflösungskörperchen) Opal ein, daher 
ihre äußerst feine Faserung und ihre trübe Färbung im durchfallenden Licht. 
Im Hinblick auf das oben beschriebene gangartige Wachsturn ganz bestimmter 
Lagen des Blasenachats (S. 173) ist auch die Gegenstellung der Saumkörperehen 
nach innen aber kein neues Ding. Es ist zunächst die Frage, ob nicht die be
sonderen Umstände des Achatfunds als Kluftfüllung hier in Betracht kommen. 

Nun zeigt auch die mikroskopische Untersuchung ebenso wie die makro
skopische, daß hier verschiedentlich der ältere Achat nach den Bänderfugen durch
~prengt war und ueue Zwischenlamellen sich völlig konkordant einschalten, welche 
hie und da kleinere quere Sprungabzweigungen haben; etwas derartiges ist un
mittelbar neben jenen Scheibchen in Gegenstellung zu beobachten, dürfte aber hier
mit · nicht zusammenhängen, denn auch die die Ooide zeigenden Schichten werden 
von den neuen Achatgängeben so durchkreuzt, daß kein Zweifei daran aufkommen 
kann, daß die Ooidschichten mit den Ooiden älter und wesentlich in ihrer Bildung 
abgeschlossen waren, ehe die neue Durchsprengung und Achatfüllung eintrat. -
Es scheint .auch nicht, daß hier wirklich derartiges vorliege wie Kontraktionen im 
Innern einer Schicht, die zu ähnlichen Lüpfungen und Neuinfiltrationen von den 
Grenzflächen her führte, wie wir sie beim Kalzitachat zwischen den Schichten durch 
die Kalzitauskristallisation erfüllt kennen. 

Es handelt sich also tatsächlich um Erhärtung von Scbichtanlagen, welche kein 
einseitiges Nachwachstum haben, sondern deren Erhärtungsdreh punkte im Innern 

1) HEIN erwähnt von einem Stück von Oberstein und besonders einem brasilianischen Achat 
auch Sphärolithbildung; diese scheint sich nach der eingehenden Beschreibung auf die er.ste Gene
ration zu beschränken; es sind Quarzinsphitrolithe; er betont, daß die Sphärolithbildung eine nach
trägiiche sei (a. a. 0. S. 218); sie ist sicher jünger als eine mineralische Schichtanlage , aber älter 
als die Gesamtfaserung, welche erst langsam im Ergänzungswachstum der Anlage nachfol~:,rt. 

Geognostisch e Jahreshefte. X..'CIX.-XXX. Jahrgang. 12 
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der Schicht liegt. Der helle Randsaum wächst noch etwas nach innen, nachdem die 
randliehen Halbsphärolithe sich schon angesetzt haben; diese erscheinen daher beider
seifs in den Randsaum e ing esenkt. Die konkretionäre Erhärtungder Schicht alsGanzes 
scheint dadurch bewiesen zu sein, daß auch in der gleichen Schichtlage deutliche 
Interglobularräume auftreten, d.h. dunklere unausgefüllte Räume, welche 
von glo b ular (traubenförmig-nierenförmig) begrenzter Si 0 2-Substanz umgeben sind. 
Bemerkenswert ist, daß vereinzelt statt der Kieselsäure-Halbsphärolithen auch ein Eiseu
pigmentkorn in der gleichen Form auftritt. Es wäre nun die Frage, ob die Erscheimmgs
reihe hier darauf beruht, daß eine Austrocknung des KieRelsäure-Gels erfolgte; es ist 
aber bekannt, daß diese nicht von der Oberfläche nach innen stattfindet, sondern daß 
gleichzeitig an vielen Stellen im Innern fein verteilte Flüssigkeits-freie Hohlräume ent
stehen. Der helle Randsaum könnte dann vielleicht als oberflächenhautartige Gelbildung 
aufgefaßtwerden, welche erst nach der Innenerstarrung auskristallisiert; er ist übrigens 
auch in vielen anderen Fällen unmittelbar neben der Schichtfuge zu beobachten, 
kann Erst- und Letztbildung sein, scheint aber eher einer dichten opalfreien Kristal
lisation anzugehören, welche als Grenzausscheidung zu betrachten ist. 

Es sei kurz auf Einzelheiten dieses Gangachatvorkommens aufmerksam gemacht. Das verkieselte 
Nebengestein weist die verschiedenartigsten Durchsprengungen auf; dickere Adern bis 2,0 cm 
zeigen am Rand nach einer Seite überhängende Achatfalten, in deren Kernen schon Reste einer 
älteren Achatgeneration stecken ; schon in diesen ältesten Faltenschichten zeigen sich die Ooide und 
zwar recht große, zum Teil ganz rundliche; ein zweites System von Sprüngen, welches ebenfalls 
in dem Gestein einsetzt, durchsprengt auch diesen Achat schief und quer, dringt in gelüpfte Fugen 
der Acbatbänuerung konkordant ein und erfüllt sogar die verbliebenen Mittenhöhlungen völlig kon
kordant mit dem nächst älteren Absatz; in diesen jüngeren Fugenfüllungen scheinen die Sphäroide zu 
fehlen; man ist bei den Schmäleren Bildungen dieser Art keinen Augenblick im Zweifel, was Gängeben 
und was ursprüngliche Bänderuug ist. 

Bemerkenswert ist, daß auch die durchkreuzenden Gäugehen sich sehr eng an die älteren 
Nachbarteile anschließen undtrotzder Verschmelzung mit glashellen Salbändern an der durchbrocbenen 
Masse angewachsen gut zu unterscheiden sind. Der Schichtzuwachs findet also hier statt, wie die 
Dmchkreuzung und ihre konkordante Ein- und Anlagerung an die aufgeblätterte Vorschichtung. 

Die vorher erwähnte Faltung in dem alten Achat scheint zu beweisen, daß 
die Kiese ls Kur e am Rand der Blasen wand in einer gewissen Schiclltd'icke 
noch im zähflüssigen Zustand vorbanden war, so daß sie sich im Zu
sammenhang ablösen und über einen tiefe r liegende n , Schongefesteteren 
'l'eil ei n e kurze Strecke hinüber fließen konnte. 

Die eigenartige konkretionäre Form der Erhärtung habe ich (außer an einem 
Stück von Oberstein in weniger guter Erhaltung im Anfang des I. Achats) auch 
bei einem Stück von Duchroth mikroskopisch zu prüfen und in Einzelheiten zu 
ergänzen Gelegenheit gehabt (Übersichtsbild des Aufbaus Taf. V Fig.24, Struktur Taf. V 
Fig. 11-13 u. Beil. zu Kap. i). Der II. Achat fängt über dem regelmäßig großfaserigen 
und einheitlichen I. Achat mit den Sphärolith vierteln, den Opal-führenden, höchst fein
faserigen Anfangskörperehen (Beil. z.Kap. i) Fig. a) an; nach einer undeutlich gebänderten 
Anfangsflur kommt eine breitere Flur (Fig. b u. f), in welcher man das Bild zahl
reicher nicht scharf voneinander getrennter Sphärolithe hat, welche schichtandeutungs
weise in konzentrisch linearer Weise geordnet sind; von einer bestimmten Stelle 
an nach innen zu sind diese konkretionären Bildungen schärfer umrissen und regel
mäßiger g.efasert; sie sind zum 'l'eil schon mit bloßem Auge zu sehen, erscheinen 
hierbei weißlich, während sie im Mikroskop im durchfallenden Licht den bräunlichen 
Ton des schwach 01ltglasten Glases, hier des opalführenden Chalzedons besitzen; es 
handelt sich um gerade erkennbare, in Reiben geordnete Halb- und Gauzsphärolithe, 



:f) Gestaltung der Bänder und Folgerungen. 179 

von welchen ersteren mehrere keulen- und säulenförmig übereinander geordnet und 
dabei zu einheitlichen Gruppen verwachsen sind (Taf. V Fig. 11-13); davon unter
scheidet sich die Kristallisation der Zwischenmasse, welche ebenfalls, aber klein-, doch 
nicht so regelmäßig und nicht so feinfaserig an die Konkretionen ankristallisiert 
ü<t; man hat zweifellos zwei Kristallisationsvorgänge und es erzeugt den Anschein, 
als ob die älteren Sphärolithe gelegentlich zerrissen und vereinzelt etwas verlagert 
worden sind. :M:it der zweiten Kristallisation ist der Opalabsatz verbunden, welcher 
einzelne Sphärolithgruppen ganz dunkelfar9ig macht (vgl. Beil. z. Kap. i), Fig. 331 u. h). 
Dieser Absatz zieht auch gelegentlich streifenartig wie als Folge einer Durchsinterung, 
schiefquer bogig gekrümmt, durch die :M:asse (vgl. Beil. z. Kap. i) Fig. f). 

Die sonderbar erscheinenden säulenartigen Gruppen sind eigentlich den Faser
strahlenbündeln morphologisch und entstehungsgeschichtlich vergleichbar; wie jene von 
\)irrem Kristallisationsscheitel aus entstehen unter dem radialen Nachzug von Lösung 
durch die Diffnsionswirlmngen irrfolge des Faser-Spitzenwachstums (0. LEITUANNS 
Diffusionsströme) und die seitliche Ausdehnung durch die gleichzeitigen Nachbar
ausscheidungen bedingt ist, so auch hier mit der Einschränkung, daß durch die 
unregelmäßigen Umstände: Sphärolithwachstum neben den schichtartigen linearen 
Unterbrechungen, noch die Neigung ztl Konkretionen einwirkt und daher zu
sammengesetzte Faserstrahlenbündel -entstehen, während sich in der Nachbarschaft 
nur kleine vereinzelte Konkretionen bilden; in den säulen- und keulenförmigen 
Gebilden ist eiu rascheres, zu einheitlicher Zusammenfassung strebendes Wachstum, 
das auch entsprechend größeren Opalanteil einschließt, zu bemerken. Bezüglich 
der bei diesem Vorgang entstehenden etwas sonderbaren Formen möchte ich noch 
auf die bei der Pigmentbildung gelegentlich entstehenden Formen (Taf. V Fig. 17) 
hinweisen, welche ich als Folge einer ebenso radial wie von der Seite her statt
findenden Eisenoxydkonzentration nach vollendeter l!'aserung betrachten möchte. 

Es ist natürlich, daß das Wachstum solcher vereinzelt stehender Säulen
konkretionen in ihrer durchaus achatartigen Bänderschichtung nicht durch Pigment
diffusion nach E. LIESEGANG gedacht werden könne, wenn man gleichzeitig Er
scheinungen, wie sie der DAUBREE'sche Versuch zeigt, von der Achattheorie ausschließt. 

Neben den erwähnten säulen- bis szepterförmigen Gebilden mit dichter und 
opalführender Chalzedonfaserung (Taf. V Fig. 11 u. 12) kommen auch im Dünnschliff 
ganz helle gleichartig geformte Gebilde (Fig. 13) vor, ebenso in der Form rundlicher 
Sphärolithe oder Halbsphärolithe oder wie sicheiförmiger Schalen; letztere sind gar 
nicht selten mit den opalführenden Szepterformen eng verbunden, bilden den Untersatz, 
sind ihnen eingeschaltet oder sitzen ihnen als Kappen auf (Fig.ll); sie sind auffällig 
hell, d. h. sie sind nicht gefasert, sondern bestehen aus klarem Quarz (Quarz in?) ohne 
alle Einschlüsse; während mit den dunklen Konkretionen das Pigment eng verbunden 
und meist mit der Faserung ringsstrahlig eingeschaltet ist, fehlt hier das Pigment 
völlig. - Eine sehr wichtige Eigentümlichkeit ist, daß diese Formen der oft strahlen
bündelartigen Ausscheidungen auf bestimmte radiale Striche beschränkt sind, welche 
für sich selbst, von bestimmten Anfangskörperehen dieser Art ausgehend, sich auch 
strahlig nach innen verbreitern und nur in einer sehr gleichmäßigen Verteilung aller
feinsten Pigments eine lichtrötliche Tönung erhalten (vgl. Taf. V Fig. 20 u. Beil. Fig. e). 

Die hellen Kristalle, welche diese Konkretionen bilden, sind nicht oder nur 
wenig verlängert, haben keine gleichmäßige AchsenrichtLmg nnd stoßen mit ihrer 
Spitze gelegentlich nicht ganz zusammen, so daß schwarze, zackig-winkelig ge
formte Restlücken verbleiben. · Im großen und ganzen sind in der Mitte die Kristalle 

t2• 
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am größten, sie erinnern so an die Sphärolithen, welche gelegentlich einmal in 
einem Zeolithpseudomorphosen (vgl. S. 132) enthaltenden Kalzitachat gefunden 
wurden. - Dann fanden wir äußerlich ähnliche Gebilde in allerdil1gs viel geringerer 
Körnigkeit in Form von Halbsphärolithen mit ~foosachatfortsätzen in einem Schwefel
kies-führenden Stück (vgl. Fig. 23 Taf. IV) im ersten Achat; dort dachten wir im 
Anschluß an andere Tatsachen der Moosachatbildung (Taf. V Fig. 3) an Pseudo
morphosen nach· Halbsphärolithen von Karbonat, welche letztere an sich nicht selten 
sind. - Auch hier wird man nicht an eine primäre Entstehung denken können, 
sondern an eine entogene Metamorphose eines Urzustandes (Feinquarzausfällung 
mit Bänderungsa nlage), welche in einem Fall zu den ausgesprochenen Chalzedon
sphärolith-Keulen, in anderen Fällen zu Quarz-Szeptergebilden auswuchs. Sie e n t
stan d en h ö chstw ahrs eh einli c h in speichenartigbegrenzten Räumenein es 
veri\nderten Lösungsdurchzugs, in welchen einerseits das Pigment in 
ursprünglicher Fo r m, Ver t eilung und geringerer Hydratisierung ver
bl ieb, andererseits entschieden das Faserwachstum verhindert, sondern 
die Weiterentwicklung der Feinquarzanlagen fast lediglich durch die 
Konzentration der zuerst vorhandenen Lösung ermöglicht wurde. 

3. Unterbrechungsanzeichen im Wachstum der Schichten. 

An einem großen Achat aus Oberstein (Textfig. 29 8.186}, makroskopisch von 
schönster Regelmäßigkeit des Zuwachses, wurde auch oben die Tatsache berichtet, daß 
zwischen regelmäßigen Paketen von Schichten mit normal von außen nach innen wach
sender Büschelstruktur eine ebenso regelmäßige Einschaltung von Lagen zu beob
achten sei, welche daneben auch eine sehr verschiedene Art der Erstarrung von innen 
nach außen aufweise und eine Mittellinie des Entgegen Wachsens wie bei Gang
bildungen zeigt; dies ist eine Art der Erhärtung, welche sich auch bei einem 
anderen Fund mit etwas veränderter Form wiederholt; es wurde gefolgert, daß hier 
vom Gewöhnlichen abweichende Verhältnisse vorliegen; wie groß die Abweichung 
ist, konnte aber nicht gesagt werden, da derartige Erscheinungen nur mikroskopisch 
zu sehen sind und daher bis jetzt zu selten beobachtet wurden. 

Das gleiche tück zeigt aber auch eine andere Erscheinung, für welche ich 
aber ein zweites Beispiel nicht anführen kann. Die oben genauer behandelten 
Sphärolithischen "Anfangskörperchen" mit feinster Faserung und Opaleinschluß zeigen 
stets eine deutliche entweder ebene, flachgerundete oder flach trichterförmige An
lagernngsseite und eine gleichmäßig halb- bis viertelkugelige Oberfläche; erstere 
ist nach außen, letztere nach innen gerichtet (vgl. Taf. IV, Fig. 17 u. 20, Textfig. 26-28). 

Nun findet sich an der Innengrenze der mit Zügen kleiner Sphärolithviertel
Körpereben zahlreich versehenen Außenzone eine Teillage, woselbst sich nach einer 
Fuge an Stelle der einfach faserigen Fortsetzung schmale, tafelige, helle Kriställchen 
(Taf. IV Fig. 22} ansetzen, welche keine Faserung erkennen lassen, aber optisch sich 
gerrau so wie der umgebende Chalzedon verhalten, so daß man sagen könnte, die 
Kriställchen seien senkrecht zu einer versteckten Faserstruktur quer verlängerte, 
d. h. in der Faserrichtung verkürzte Einheitskristalle von Chalzedon; 1} sie sind 
auch Anfangskerne der darauffolgenden FaserbüscheL In dieser Lage befinden 
sich nun die letzten Anfangskörperehen (Taf. IV Fig. 20, Textfig. 26-27) zum Teil 
in n_ormaler gewöhnlicher · Lage, zum Teil in mehr und weniger scharf und stark 

1
) Es könnte sich auch um tangential verlängerte, wie die Quarze im Enhydros wachsende 

Qual'z (Quarzin "1)kristalle handeln. 
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umgestürzter Lage, so als ob diese Körperehen von ihrer Unterlage abgelöst 
worden und umgefallen wären; hierbei ist auffällig, daß die genannten Kriställchen 
auch diese umgestürzten Sphärolithviertel nach innen zu umwachsen; die hierdurch 

F'ig. 25. l' ig. 26 . 

J<'ig. 27. l<'ig. 28. 

l'ig. 25. Mit Chlorit gefüllter Z1rischenraum in einem Melaphyr, in welchem feine l\foosacbat·artige Röhreben 
>ms Kalzit bereinragen . 

Fig. 26-28 zeigen von einem Achat von Oberstein (S. 29) zweise itig körnige Lageneinschallungen (von Quarzin ?), 
an welche sich (bei 28 zwei solcher) mit dunklen opalreicheren Anfangskörperehen normale Chalzedonfaser
bündel mit mehreren Schiebtunterbrechungen anschließen. Die Anfangskörpereben geben von flachen Winkel · 
stellen aus, in welche sie sich mit einer Mittelspilze hineinsenken. Bei 27 ähnliches bei engerer Schichtung, wo man 
sieht, daß die Anfangskörperehen unregelmäßig umgeworfen sind und die nächsten Wölbungsscbicbtlinien sieb 
ganz nach der nach oben gerichteten Unterseite bzw. -spitze ausgestaltet. Bei 26 sind diese umgestürzten 
Anfangskörpereben in unregelmäßiger Häufung erst noch von Krist ö.llcben (Quarzin 'I) umwachsen, ehe sich die 

normalen Faserschichtwölbungen anschließen. - Vergrößerung ungefähr 60mal. 

(Photogr. Aufnahme von Dr. M. SCHUSTER ) 

in ihrer Regelmäßigkeit durch die unregelmäßig buckelige Anhäufung unterbrochene 
Schichtung setzt sich in Anpassung an diese Unregelmäßigkeit mit einer starken 
ausgebogenen Rundung darüber hinaus fort; es sei bemerkt, daß die Taf. IV Fig. 20 
nicht die stärksten Anhäufungen dieser Gebilde (Textfig. 26} darstellt. 
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J\Ian hat den Eindruck, es handle sich hier um eine starke Unterbrechung, 
welche einerseits den Faserungsvorgang abbrach, anderseits die eigenartigen Kristall
formen erzeugte und verhinderte, daß die Anfangskörperehen fester an die Unter
lage anwuchsen und, so,veit sie etwa auf den Rundbuckeln aufsaßen, durch die 
Lösungsbewegungen seitlich abrutschten und umfielen (vgl. VI. A. 3). 

Es sei hierbei noch hinzugefügt, daß ein vorhergehendes Paket von Schichten 
mit von einer Fuge ausgehender Büschelung die Körperehen an gleicher Stelle 
in regelrechter und daneben umgestürzter Lage aufweist, ohne daß die erwähnten 
Kristallformen im ganzen Zug der Schicht auftreten; die U mstürzung ist also nicht 
etwa Wirkung eines Vorgangs bei dieser Kristallbildung, sondern eher dürfte letztere 
mit ihren gut ausgebildeten Spitzen und Kanten auf einen Zustand hinweisen, der 
neben der Umstürzung auch freie Kristallflächenbildung ermöglicht, das wäre eine 
richtige Unterbrechung an wie freier Ausscheidungsoberfläche bzw. an einer 
Scheide verschiedener Aggregatzustände. 

Die erwähnten Störungen zeigen sich fast unmittelbar vor einer gut gekenn
zeichneten Stelle der Achatschichtung, von welcher an die innere Reihe sowohl 

· anders gefärbt, als gleichmäßiger geschichtet ist, ebenso wie hervorgehoben werden 
kann, daß diese innere Reihe seitlich einen breiten Septatraum mit weitausgreifender 
Schichtung erfüllt., an welchem vorher die Schichten der ersterwähnten Reihe in steiler 
Abbiegung abrückten und rasch auskeilten. Es ist das eine jener stärkeren Bildungs
änderungen, wie ähnliche auch an anderen Stücken sich beobachten lassen und Ur
sache deutlicher Strukturabsetzungen sind (vgl. d. Jahresh. S. 24, S. 154 und Taf.III 
Fig.18; sie bedeuten wohl eine vorübergehende Anbahnung der Bedingungen, 
welche für die Entstehung der Mittenhöhlung Geltung haben. An Fig. 29 
S. 186 ist die Ringsflur dieser Einschlüsse mit einem Doppelpfeil angemerkt. 

4. Schwefelkies im Achat. 

Schon GJ+~RGENS erwähnt N. Jahrb. f. Min. 1856 S. 22 häufigen Schwefelkies 
im Obersteiner Achat. Jn einem Fundstück (Original zu Taf. III Fig. 17) wurde 
oben schon Schwefelkies erwähnt, ebenso in einem zweiten Stück von Oberstein 
Kupferkies; es sei hier zusammengofaßt und ergänzt, was über dieses Vorkommen 
mikroskopisch beobachtet wurde. Es handelt sich übrigens nur um :M:arkasit. 

Die Schwefelkieskörnchen halten sich (wie die Kupferkieskörnchen von Ober
stein und Niederhausen) an ziemlich gut ausgeprägte Schichtlinien des Aufbaus 
und zwar vorzüglich an die Grenze des ersten Achats gegen den zweiten, wenn 
sie auch im Innern des zweiten und an dessen Abschlußnähe an Schichtlinien 
auftreten; sie haben nicht selten hier eine flache Bodenanpassungsfläche und Fort
wachsungen mit Absetzungen, deren Einschnitte der Ringstruktur entsprechen. 

Die Art des Anftretens ist eine doppelte: entweder bilden sie in verschie
dener Weise, wie dies auch für einzelne Vorkommen von Eisenoxydpigment gilt, die 
Ansstrahlungspunkte der regelmäßig sphärolithoiden Büschelstruktur mit und ohne 
opalführende Anfangskörperchen, wie dies Taf. IV Fig. 15 links darstellt, oder sie 
haben (Taf. V Fig. 4-6) ganz eigen an ihrem Umfang ansetzende, von der Gesteins
struktur wie abgetrennte federartige Ansätze von Chalzedon, weniger Quarz (Qnarzin ?), 
welche in auffälliger Weise gekrümmt sind und von der Gesamtstruktur um wachsen 
werden·; der sich verdünnende Rand ist von einer feinen dunklen Körneh1ng 
d nrchsetzt, welche einen hier mangelnden Zusammenschloß ,Per feineren Rand
fasern andeutet und durch welchen in dickerem Dünnschliff die Feinbänderung und 
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Fasemng der Hauptstruktur gelegentlich hindurchschimmert, während die Kern
fasern oder gar Achsenfasern glashell sind und eng zusammenschließen. Diese 
"Federn" sind öfters in eigenartiger W eise zurückgekrümmt und reichen noch 
dabei in den Schichtungsteil hinein, der die Grundlage _ des Schwefelkieskornes 
bildet; es hat allerdings den Anschein, als ob die Spitzen der so umgebogenen 
Federn an einer festeren Schichtlinie Halt machen. Gelegentlich sieht es auch aus, 
als ob diese Federn mit ihrem Untersatz, dem Schwefelkieskorn, gesenkt oder um
gestürzt wären. 

Man kann in Übereinstimmung mit Vorstellungen, welche anderen Auffassungen 
entstammen, annehmen, daß die Schwefelkiesausscheidung an der Grenze einer Gel
schicht (oder sehr viskoser Si 0 2-Lösung) auf einer gespannten Oberflächen- oder 
Kristallhaut entstand, während diese Schicht erst in den tieferen Bänderungsfluren 
sich mehr und mehr zusammenschloß, in der höheren schon Feinchalzedonaus
scheidungen eintraten, so daß einerseits das Korn sich noch hie und da etwas in 
die Schicht einsenken, anderseits auch bei einem Übergewicht wachsender Feder 
umkippen konnte. Die Feder wuchs rasch in die darüberstehende Lösung bzw. 
deren erste mineralische Ausscheidungen vor. Die erst später in der Schicht Yer
vollkommnete Faserung und feinste Schichtungsriefung stößt vergleichsweise an 
diesen älteren Ausscheidungen ab, wie etwa die Großbändcrung an den im Achat 
an der Grenze der I. und II. Generation eingeschlossenen Kalkspatkristallen (vgl. 
S. 154). - Bei Fig. 5 Tafel V hat man den Eindruck, als ob in der die Kies
kristalle tragenden Schicht schon die Anfäng e der Feinbänderung (oder Rings
riefung) vorhanden gewesen wären, als die zurückgebogene Feder in deren Körper 
hineinwuchs und die vorhandene Kieselsäure zum Auswachsen der Federanlage 
verbrauchen konnte. Die Zurückbiegung der Feder könnte auf rasche Abnahme 
der hohen Lösungskonzentration nach oben hin schließen lassen (vgl. 0. LEHMANN, 
Molekularphysik I S. 378-390). 

5. Moosachat-artige Polster in der Schichtung (Taf. lV Fig. 21). 

An dem Belegstück~ in welchem im Vorhergehenden die eigenartigen Chalzedon
federn an Schwefelkieskristallen beobachtet wurden, fanden sich auch schon mit 
bloßem Auge sichtbare, z. T. mit den Anfangskörperehen an Größe und Form vergleich
bare Gebilde, welche aber mikroskopisch völlig verschieden sind. Es sind auch 
an vorgebildete feste (nicht mehr veränderte) Strukturflächen mit einer Durchmesser
Grundfläche angepaßte halbkugelige Bildungen, welche keine Faserung besitzen, 
sondern fast körnige Struktur, eine breite dunkelfleckige Ringsbänderung und eine 
kleinkugelige Oberfläche, welch e öfters in kurze wurmartige Fortsätze auswächst. 
Auch die Oberfläche zeigt die dunkle Punktiernng in feinerer Gestalt.- Wurm
förmig gekrümmte Gebilde kommen daneben auf denselben Bänderungsstufen vor 
und niedrig gehaltene, viel kleinere Gebilde (Fig. 4 1'af. V), so zu sagen die Ur
formen einerseits zu den Polstern, andererseits zu den \Vurmkörperchen liegen an 
mehreren Stellen zahlreicher zwischen richtigen Anfangskörperchen. - Es ist gar kein 
Zweifel, daß die Feinstriefung und Faserung der Bänder jünger ist als diese 
Bildungen, daß die Polster einer Zwischenzeit angehören zwischen der Festigung 
der Abstufungsfläche, auf welcher sie aufsitzen, und der Faserungsausscheidung des 
zugehörigen Schichtkörpers. - Sie sind völlige Fremdkörper im Schichtungsgefüge 
und als solche vergleichbar den Schwefelkieskristallen mit Kieselsäurefedern, jedoch 
haben sie nirgends ein Pigment oder einen Kiesfunken als sich.eren Wachstumsausgang. 
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Zur Deutung dieser Gebilde leitet vielleicht die Untersuchung der dunklen 
Zonen; die schwarzen Flecken erscheinen unter stärkerer Vergrößerung durchgehends 
mit scbarflinigen Begrenzungen, welche den Kristallflächen des benachbarten Quarz
kornes angehören, sind also Restlücken mangelnden Zusammenschlußes von in ver
schiedener Richtung vorwachsenden Quarzkörnern, welche scheint es verzerrte Formen 
hatten. Dies erinnert an Quarz, welcher auf Kosten von Kalkkarbonat wächst, wie ich 
solches nicht nur mikroskopisch im Geogn. Jahresh. 1909 S. 149 Beil.IIFig. 4 aus ver
quarztarn Oolithkalk des Musebelkalks nachgewiesen habe, sondern auch z. B.' neuer
dings in makroskopischen Kristallen in verquarzten Kalkspatgängen paläolithischer 
Schichten bei Harzburg im Harz beobachtete und sammelte. - Ich glaube, daß 
es sich bei vorliegenden Halbsphärolithen um feinverzweigte· Karbonatsphärolithe 
(Aragonit) handelt; ihre Verquarzung müßte in der Zwischenzeit zwischen zwei 
Bänderungsabschnitten entstanden bzw. vor Abschluß der Faserung der umschließenden 
Schicht vollenriet gewesen sein. Ich glaube, daß es sich in der Tat um eine primitive 
Wechselform des Moosachats handelt, welcher ja auch sehr oft völlig rasen- und 
Iagerhaft im I. Achat entwickelt ist. 

In diesem Zusammönhang ist eine weitere Erscheinung zu besprechen; in dem 
Fundstück von Oberstein, welches zu den Strukturbildern Taf. V Fig.1--2 gehört, zeigt 
sich im I. Achat eine schwache Bänderung, welche unter dem Mikroskop sich als ein 
regelmäßig umlaufender Wechsel von hellen und dunklen Ringsfluren erweist, in 
welchen letzten eigenartig verzweigte, sehr unregelmäßig spinnwebartig geknotete 
schwärzlich punktierte Streifen eingesetzt sind; bei großer Vergrößerung erscheinen die 
Knotenpünktchen als Lücken mangelnden Zusammenschlusses und unvollständiger 
Berührung der Kristallfasern; die hellen Zonen sind regelmäßig gefasert, jedoch. nicht 
scharf liniert gegen die dunkleren abgesetzt, welche aus verkürzten oder gar quer 
verlängerten, zu einheitlicher Fasergruppe zusammengefaßten Kristallen bestehen; 
nach einer Anzahl von Stellen scheinen diese Kristalle aus Quarz(in) zu bestehen; 
hier wäre bei Entstehung so verschiedener Modifikationen der Kieselsäure mit viel
leicht verschiedenzeitlicher Auskristallisation der mangelnde Zusammenschluß einer 
späteren Au&kristaJlisation bei verringertem Lösungsdurchzug sehr verständlich. 

6. Vergleich mit der Schichtenstruktur von Enhydros (Taf. V Fig. 9-10). 

Es wurde d. Jahresh. S. 88 erwähnt, daß die Innenzone der Chalzedonhülle vom 
Enhydroskern sich deutlich in weißlicher Farbe gegen die durchscheinende äußere 
abhebe, daß von ersterer sich eine Bänderung schon mit bloßem Auge bemerkbar 
mache und daß diese Struktureigenheiten auch mit den äußeren Formen stimmen; 
es sei mit Beziehung auf den V oll-Achat Näheres hier nachgetragen. 

Die Wulsteinschnitte der Oberfläche sind auch Trennungslinien der Innen
sh·uktur; sie gehen quer durch und stehen oft in Verbindung mit Linien der Quarz
zone im Innern der Hohlschale. In der Dickenhälfte befinden sich sehr feinfaserige 
Strahlenausgangs-Mitton der Faserung, welche sich nach der Seite (vorwärts) wie auch 
nach innen und außen der oberflächlich vorragenden Wulstteile umbiegen; die 
Faserung ist hier im allgemeinen nicht so regelmäßig gereiht, gestreckt und lang
zügig wie beim Voll-Achat, nur nach innen zu macht sich das letztere gut be
merkbar; die nach dem inneren Hohlraum ausbiegenden Fasern sind stärker und 
gradliniger, die Wulstbildung .ist auch hier oft geringer. Hier - nach innen -
setzt auch die feine dunkle Lamaliierung ein, welche im auffallenden Liebt weiß 
ist, sieb so als die Opal führende erweist, und welche nach außen zuerst glashell 
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wird, dann durchgehends und oft spurlos verschwindet. - Diese Bii,n.derung erweist 
sich auch hierdurch als ein Erzeugnis mineralischer Entstehung, beinflußt duroll 
die von der Gas~ und Flüssigkeits-erfüllten Höhlung ausgehenden .Absetzungen des 
Lösungsausgleichs bei · der .Ausscheidtmg (Diffusionsvorgänge nach Q. LEHMANN); 
noch mehr darf dies aus Nachfolgendem geschlossen werden. '· ' '·· 

Die mit den Chalzedonringschalen nach innen eng verwachsenen Quarze sin·d 
gleichwohl scharf getrennt gegen diese; die Quarze enthalten seitlich noch streifige 
Trübungen, welche im auffallenden Licht opalisieren und Opaleinschlüssen ent
sprechen; sie sind auch schwächer als die anliegenden des Chalzedons. Daneben 
zeigt sich aber gut sichtlich, daß diese deutlich k9nzentrisch-schalige Opal
bänderung auch in den seitlich an die Längsrichtung der Chalzedonfasern eng an
lagernden Quarz mit und ohne Opaleinschlüssen übergeht und hier sofort eine scharf 
liniierte kappenartige Lamellierung des Quarzes nach Kristallspitzen und -kanten 
erkennen läßt und zwar in größerer Schärfe als dies im Chalzedon sichtbar ist; 
in der wenig breiten seitlichen Übergangsstelle sind einige der dickeren Fasern 
Quarz (Quarzin), andere zweifellos . unmittelbar neben dem Quarz Chalzedon; auch im 
Ionern der Quarze begegnet man mit Opaltrübungen von der Seite her eingeschlossenen 
Faserungsresten, welche entweder Quarz oder Quarzin, aber nicht Chalzedon sind. 
Für eine nachträgliche Umwandlung von Chalzedon in Quarz fehlt aber jeder An
haltspunkt, vielmehr ist die nächste Folgerung die, daß die Quarz- und 
Chalzedonbildung jedes einzelnen Wulstes eine nahezu gleichzeitige 
Entstehung i st; wichtig ist, daß die Bänderung des Quarzes in der Art des 
Kappenquarzes der schalig rundlichen Chalzedonbänderung als seitliche Fortsetzung 
entspricht und hierdurch die Annahme, daß diese Bänderung lediglieb dem 
kristallirren Wachstum entsprich~ gestützt wird. 

Sehr auffällig ist folgendes: Die nach innen gerichteten Wulstbildungen über
ragen und überwuchern seitlich häufig oder fast immer die vorhergehenden; von 
diesen Überragungen, d. h. von gebänderten und gefaserten Chalzedon werden nun 
die ersten kleinen an den schmäleren Wulstringen anliegenden Quarze völlig über
wachsen, so daß (wie das ja auch in vielen Fällen [Fig. 6 S. 34] beim Voll-Achat ringsum 
der Fall ist) die Chalzedonbänderung die Quarzspitzen völlig umhüllt und deren Form 
im Eigenschichtwachstum nach oben mehr und mehr zurundet;- es beweist dies, daß 
die Wulstbildungen zum mindesten einen seitlichen Wachstumszusatz haben, welcher 
die sofort mit der vorhergebenden Schicht auf der Höhlungsseite sich 
bildenden Quarze überkrustet. Ich kann auch diese Beobachtungen nicht ver
einbaren mit der Ansicht von R. LIESEGANG, daß die Quarze eine spätere meta
morphe Umbildung aus Chalzedon darstellen; auch spricht dies nicht gerade für 
die Wulstbildung als Folge von nahezu gleichzeitig das Ganze ergreifender Aus
trocknung des Gels trotz der großen Ähnlichkeit, welche aber auch wohl durch 
kristallinische Ausscheidungen auf der Oberfläche in Konvergenzformung her
vorgerufen werden kann. 

7. Unregelmäfsigkeiten in dem Dickenwachstum der Schichten (Textfig; 29, Taf.IV Fig.12 u. 13). 

Die Chalzedonschichten, welche an den Septalun.terbrechungen sich nach. rück
wärts umbiegen, verdünnen sieb, brechen ab und verschmelzen mit anderen etwas 
weiter zurückreichenden. - Selten ist zum Teil · das umgekehrte V. erhalten der 
Fall bei stark nach außen winkelig zurückgebogenen Schichtstreifen und zwar an 
Stellen, woselbst keine eigentlichen Septalunterbrechungen sonst zu bemerkeil sind. 
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An einem Stück (Textfig.29, Taf.IV Fig.12), bei welchem letztere auch mit normalerem 
V erhalten auftreten, gibt es aber auch Winkelzurückbiegungen, welche äußeren Vor
sprüngen der Blasenfüllung entsprechen und deren· Streifen sieb zum Teil im 
Winkelschenkel verstärken; hierbei tritt nun das merkwürdige Verhalten auf, daß 
die verdickten Streihm nach ihrer Umbiegung in den regelrechten Rundverlauf 
sich in verdünnte und zum Teil verlängerte Streifen bzw. Punkte auflösen. -

Fig.29. 

Ansicht einer vom Boden her augeschliffeneu Achatmandel von Oberstein ; in einem ~ ektor links ob~n is t 
die Art der Pigmentform in schematischer Weise angedeutet. Merkwürdige Verdickungen einzelner Schichten 
quer durch die e twas llingere Seite des Stücks (vgl. Taf. IV Fig. 1~-13}, in dein ganzen hnlbkngelförmigen 
Stück durchsetzend ; rechts eine Septaleinschaltung mit einem im I. Achat (dunkel) eingeschlossenen Faser· 
hündel, wahrscheinlich pseudomorph noch Karbonat; die zwei Pfeile in der äußeren Schiehtung deuten die 
Region an, in welch er die in Textfig. 26- 28 und 'l'af. IV Fig. 16, 17 u·. 20 S. 180 dargelegten Seltenheiten auftreten . 

Wieder seitlich davon, wo sich die Striüfen m rund nach innen vorgebogenen 
Wellen (entsprechend den Blasemv'a.nderhöhungen) wieder eingestellt haben, scheint 
wieder eine Unregelmäßigkeit einzutreten, daß je der nächste Streifen nicht kon
kordant über den wellig runden Vorbiegungen gleichsam als Nachformung sich an
legt, sondern · daß die nächste Vorbiegung wie seitlich verschoben über den zwischen 
den Wellen liegenden Furchenwinkeln sich stellt und so fort regelmäßig in niehreren 
Streifen alternieren bis sich wieder Konkordanz einstellt. Das letzterwähnte Bild 
ist aber immer nur ein Schein; hält man nämlich den Achat so, daß man völlig 
auf den Querschnitt der Schicht hinsieht, verschwinden die alternierenden· Bogen; 
das Tiiuschungsbild kommt daher, daß man bei schiefem Aufblick anf den etwas 



f) Gestaltung der Bänder und Folgerungen. 187 

gerundeten, glatten Anschliff durch je eine durchsichtige Achatschicht auf die 
einzelnen Wölbungen der weißen Schicht hinaufsehen kann, welche hinter den 
im Anschnitt selbst getroffenen Aufbiegungen in gewisser Alternierang angeordnet 
sind und als zwischen den einzelnen oberflächlich ausstreichenden Lagen einge
schaltet erscheinen. - Dieses Bild scheidet also aus der Betrachtung aus; sei aber 
wegen der Täuschungsmöglichkeit kurz besprochen. 

Die oben erwähnte plötzliche Verdickung mit einer Art Zuwachsanlage nach Art 
der Taf. IV Fig. 13 ist am gleichen Stück zu beobachten, hält sich aber auch an solche 
tricbterförmige Einzackungen der Blasenwand. Die Ursache ist nicht zu erkennen, 
weil die andere Hälfte der Füllung, welche sehr wohl der Unterseite angehören 
kann, fehlt. Jedoch wäre dem gerundeten Anschliff nach der verdickte Teil der 
abgebogenen Schichten nicht etwa der dem Boden genäherte, sondern umgekehrt. 

Das alternierende Abstoßen bzw. rasche Auflösen je einer Achatschicht an 
einer starken Abbiegungsstelle habe ich schon bei dem Uruguay-Achat dieses 
Jahresheft S. 34 Fig. 6 hervorgehoben und zwar an der rechten unteren Umbiegungs
stelle des inneren horizontal gebänderten Chalzedons; die hiermit verbundene Ver
mehrung der Achatschichten in diesem horizontal gebänderten Teil kann auch als 
eine Bevorzugung der diesem Abschnitt entsprechenden Vertiefungen (Furchen
winkeln) angesehen werden. 

Ein Umstand könnte für das Stück der Fig. 12, 13 Taf. V hervorgehoben werden, 
daß die Verdickungen der Opal-führenden Schichten nicht in dessen Längsachse 
liegen, an deren einem Ende ein tiefer Septaleinschnitt sich befindet, woselbst also 
ein Durchzug verdünnter, kristalloider Lösungen möglich wäre. (In gewissem Sinne 
würde das auch für das erwähnte Stück des Uruguay-Achats geltend gemacht werden 
können, wobei wir einstweilen von der vielleicht alleinigen Ursache der Schichtung 
absehen). Jene Verdickungen liegen >ielmehr in einer kürzeren Querachse und 
zwar ziehen sie nacli einem hergestellten Bruch unverändert in den ·gleichmäßig 
gewölbten Teil, welchen man als Oberseite bezeichnen möchte, dessen entgegen
gesetzt liegender "Boden" an geschliffen wäre. 

8. Die Bänderstruktur des Uruguay·A ch at s im einzelne.n (vgl. d. Jahresh. S. 34 Fig. 6 u. S. 92). 

Das oben in seinen allgemeinen Zügen behandelte Stü.ck von Uruguay wird 
durch Erwerbung für die geognostische Sammlung für eine gerrauere Prüfung von 
Einzelheiten zugänglich; von Wichtigkeit sind die Anordnungen der horizontal er
scheinenden Bänderung gemäß der Bodenfläche der Blasenfüllung, welche auf beiden 
Seiten der geschliffenen Platte zu beobachten sind; 1) hierzu Fig. 30a-c S. 188. 

1. Die I. Generation besteht aus einer äußeren Chalzedonzone um eine innere 
Quarzflur, die auf einer Seite gegen die Septaleinschaltung mit II. Generation völlig 
auskeilt, d. h. eigentlich hierdurch diese auffällige Einschaltung ermöglicht; auf 
der anderen entgegengesetzten Seite der Schliffläche zeigt sich auf beiden Platten
seiten hier eine starke Verdünnung der Quarzschicht Die äußere Chalzedonzone besteht 
aus zwei Teilen, einer gelblicheren äußersten Schicht, welche als erste die Unregel
mäßigkeiten der aus der Blasenwand vorragenden stärkeren Kristallgruppen des 
Magmas überzieht und ihre Kugelwölbungen bildet, und eine zweite, welche hiermit 
nicht konkordant ist, sondern im Gegenteil in starkem sphärolithoidischem Wachs-

1) Die in Fig. 6 S. 34 dargestellte Plattenseite ist die der starken Mittenhöhlung, welche 
auf der entgegengesetzten Seite gerade ausläuft. Der Schnitt ist etwas schief mit etwa 75° gegen 
die Bodenfläche gerichtet, geht also nicht ganz senkrecht zu der Bodenfläche durch die Füllung. 



a ___ :...=-=_ _ _ _ 

c 

J.'ig. 30a-c zeigt in a die Kehrseite der in Fig. 6 in diesem Jahresheft S. 34 gezeichneten linken Hälfte. Zwischen den Quarzkristaben horizontale Schiclltung, während um die 
~!ttenhöhlung herum Ringsschichtung herrscht. In b ist die rechte Seite jener Flg. 6 nochmals dargestellt mit der gene.ueren Zeichnung der Lage und Neigung des Bodens gege~ 
die horizontale Bllnclerung der II. Generation; in c sieht man Elnfelheiten der I. Generation mit bodenmäßiger horlzon taler Schicqtung in ki!Jineren Zwischenräumen (Uruguay). 
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turn die Mittelpunkte dieser ihrer sphärolithoiden Aufwölbungen gerade in den 
Winkelbuchten der ersten Schicht besitzt. An diese Mittelpunkte legt zieh zuerst 
ein (künstlich stark färbbarer) Sektor als typisches Anfangskörperchen. Der jüngere 
'l'eil dieses Chalzedons ist gut geschichtet, da er aus gut färbbarem feinfaserigem 
und weißlichem gröberfaserigem, sonst mit Opaleinschlüssen versehenem Chalzedon 
besteht. - In diesem geschichteten Teil zeigt ·sich auch ung efähr entsprechend 
der Bodenfläche horizontale Schichtung an mehreren Stellen, wo die halbsphäro
lithoiden Aufwölbungen etwas weiter auseinanderrücken (Textfig. 30c).- Während 
die Sphärolithoide um die ganze Blasenwand herum auftreten, zeigt sich diese 
horizontale Bänderung nur im Bereich der Bodenfläche. 

2. Die II. Generation beginnt ebenfalls mit einer zuerst die Kristalloberflächen 
der I. Generation dicht überkrustenden Schichtbänderung, deren Fortsetzung in dem 
seitlichen Septalraum schon breite Horizontalschichten bildet; in den trichterartigen 
Restlücken zwischen den stark vorragenden Quarzkristallen bilden die letzten dieser 
Schichten aber auch· noch horizontale Ausbreitungen (Fig. 6 S. 34 d. J.), welche zum Teil 
scharf an den benachbarten vorragenden Inkrustationshüllen abstoßen. Beiderlei 
Bildungen keilen nach der der Septaleinschaltung entgegengesetzten höhergewölbten 
Seite der Blasenfüllung, nach welcher die Mittenhöhlung seitlich verschoben scheint 
- woselbst auch der I. Quarz auf dieser Seite seine geringste Dicke hat- fast amf. 

Über dieser ersten Außenschicht der II. Generation zeigt sich auf einer Seite 
vom Boden unter dem Gewölbe der Blasenfüllung nach der anderen Seite hin ein 
zweiter Quarz in, wie stets, außenrandlieh kleineren, nach innen sich vergrößernden 
Quarzkristallen; er keilt am Boden von oben und von beiden Seiten her an den 
Stellen, wo auch der erste Quarz seine geringste Dicke hat, auf 1 /s der Boden
länge aus. Es tritt also hier eine beträchtliche Lücke der Absätze ein. 

3. Als letzte Ausscheidung zeigt sich ein regelmäßig gebänderter Chalzedon, der 
auf der Quarzseite die Kristallspitzen lebhaft bogig umhüllt, gemäß der öben er
wähnten tiefliegenden Unterbrechungslücke aber regelrechte Horizontalbänderung 
hat; auf einer Seite (vgl. Fig.6 S. 34 d. J.) liegen die Endpunkte der Horizontalbänderw1g 
radial senkrecht übereinander, auf der anderen Seite (Fig. 30b), woselbst sich der 
Boden der Blase und die Schichten der I. Generation gleichmäßig mit letzterem 
schief ansteigend emporhebt, stoßen die wie wasserrecht abgesetzten Scl)ichten 
an den Unregelmäßigkeiten des Bodens zuerst ab Ulld greifen auch horizontal 
über die Stellen hinaus über, wo unmittelbar vorhergehende Schichten gleicher 
Schichtungsgruppe, der äußeren Bodenumrißlinie ähnlich, schon schief abbiegen zu 
einer um die ~1:ittenhöhlung umlaufenden Schichtung; die Stelle, von wo an die Boden
schichten sich an der umlaufenden Schichtung beteiligen, ist auf beiden Seiten der 
Bodenlücke nicht die gleiche. Es ist also nicht richtig, was oben gesagt wurde, 
daß die höheren Schichten dieser horizontalen Bodenschichten nur infolge der An
Jagerungsanpassung an die vorhergehenden älteren so wagrecht gestellt wären; es _ 
ist vielmehr nur richtig, daß die gleiche Ursache bei allen' Schichten von der 
ersten bis zur letzten Hir sich gewaltet haben muß. 

In dem Wechsel von weißlichen nicht färbbaren und gefärbten 'Chalzedon 
sind einige durchsichtige dunkel erscheinende Lagen, welche auch ringsumlaufen; so
weit sie der horizontal geschichteten Bodengruppe angebOren, sind sie völlig aus
geebnet, sobald sie aber seitlich davon in die Biegungen hereintreten, zeigen sich 
feine Spitzehen von Quarz (Quarzin ?) kriställchen, welche von der folgenden feinsten 
Chalzedonbänderung in ihren Zacken nachgebildet werden. -Die Wölbun gen 
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der Schichtung begünstigen daher das Spitzenwachs tum, di e horizontal e 
Schichtun g hält es zurück! • 

In dem einseitigen Raum, aus dem die Mittenhöhlung nach der entgegen
gesetztenSeite verlagert scheint, zeigt sich (Textfig.30a) in der Fortsetzung der äußersten 
Spitze der Höhlung noch an mehreren Stellen mangelhafter Zusammenschluß der 
radial gewachsenen Quarzkristalle nicht nur seitlich, sondern auch mit den Spitzen 
gegeneinander ; es deutet sich hierin noch ein Rest "Mittenhöblung" an; die meist 
feinen Quarzzwischenräume sind mit zarter Chalzedonbaut belegt. An diesen Stellen 
tritt nun neben anderem ein etwas stärkerer radialer Zwischenraum von etwa 18 mm 
Höbe auf, dessen Chalzedonfüllung nun auch zwar nicht so scharf wie die bisher er
wähnten Teile, doch deutlich genughorizontal geschichtet ist; das gleiche ist mit An
wendung der Lupe auch an den anderen senkrechten Zwischenräumen zu erkennen. 

Für den breiten Septalraum und dessen horizontale Schichtung wurde oben 
gesagt, daß die horizontalen Schichten mit den ringsum laufenden alternieren. 
Gerrauer gesagt stoßen nicht alle horizontalen Schichten an der äußeren Seiten
wand des Septalraums ab, sondern es gibt auch nicht wenige, welche nach starker 
Verdünnung eckig umbiegen, auf die Seitenwand fortsetzen und so ringsum ziehen. -
Das ist ein ähnliches Verbalten wie beim ersten .Achat, wo die horizontalen Schichten 
in den kleinen Zwischenräumen zum Teil seitlich abstoßen, zum größeren Teil aber 
in die benachbarten sphärolitboid gewölbten Teile mit deutlicherem Mittelkörper 
fortsetzen. Für die Ents tehung der horizontalen Schichtung ist also eine 
Ursache zu suchen, welche nicht grundsätzlich von jener der sphärolithoiden 
abweicht (hierüber vgl. unten "Kornbergachat" m 4 und .Allgem. Erörterungen). 

Es ist hier nochmals hervorzuheben, daß sich an diesem Stück nur der fein
faserige Chalzedon gefärbt hat und daß - im Gegensatz zu HEINS Beobachtungen -
an anderen Funden die grob faserigen, sonst weißliche Lagen auch weiß bleiben ; 
die Färbung tritt auch in unserem Stück in den allerfeinstfaserigen Anfangs
körpereben auf. Es hat daher vielmehr den Anschein, als ob die reichlicher Opal 
führenden Schichtteile, sobald sie feinfaserig sind - und eben deßwegen - die 
Färbung 1annehmen, während die gröber faserigen irrfolge ihrer nachträglichen 
Zusatzkristallisation und ihres stärkeren Zusammenschlusses der Fasern sich nicht 
färben. - Daher mag es auch kommen, daß die Anfangsteile der Schichten im 
großen und ganzen leichter verwittern, also auch leichter durchtränkbar sind. 

9. Vergleich der Schichtungseinzelheiten im Kalzit- und Voll-Achat. 

Im Kalzitachat fehlen die Anfangskörperchen; weil hier keine Faserung in 
der nur schwachen Kieselsäureausfällung vorhanden ist; dagegen kann beim Chalzedon
Achat der Chalzedonrandsaum verglichen werden mit dem Randsaum im Voll-Achat, 
der öfters von der endgültigen Faserkristallisation des Chalzedons (S. 172) über
schritten wird; eine Bündelfaserung fehlt auch bei dem Randsaum im Kalzitachat; 
er ist nur ein Teil des Schichtkörp ers. Andeutungen einer Schichtung zweiten 
Grades, d. h. von Fugen diesseits und jenseits welcher beirp. Voll-Achat die Faser
str~ktur sich scheinbar fortsetzt und keine neue Bündelung eine vorherige stärkere 
Unterbrechung beweist, fehlen beim Kalzitachat. Man hat hier den Eindruck einer 
durchaus noch primären Schichtungsanlage, soweit der Feinquarz in Betracht kommt. 1

) 

'). Für kleine Ergänzungen in der Kenntnis von Einzelheiten des Baus der Schichten im Voll
und Kalzitachat verweise ich auf den Nachtrag zum Gemischten Achat Kap. VII am Schluß des 
Besonderen Teils. 
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Die doch schließlich scharfe Schichtung beim Kalzitachat ist dann dadurch hen ·or
gebracht, daß die spätere Kalzitausfällung aus erst beginnender und häufig auch 
vollendeter Karbonatfaserung (Vaterit) strukturergänzend hinzutritt. 

g) Struktur der Pigmentbänder beim Voll-Achat. 
(Vgl. Kap . B. S. 108-112.) 

1. Eiform des Pigments. 

Die Färbung ist in sehr vielen Fällen innerhalb der rötlichen Bänder der 
Kieselsäureausscheidung so gleichmäßig und fein beigemischt, daß auch mit scharfer 
Lupe nicht viel von einer Verteilung von einzelnen Pigmentkörnchen oder Tropfen
streifen zu erkennen ist; andererseits ist es zweifellos, daß sie auch nicht derarhg 
innig gemengt sind, daß nicht auch verhältnismäßig unschwer eine di e spätere Porosität 
sehr unterstützende Entziehung des Eisenoxydpigm ents möglich wäre ; bei vielen 
scheinbar ungefärbten Chalzedonen läßt sich ein Eisenentzug deutlicher folgern. 1) 

Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen an umfangreicheren und günstigeren Dünn
sch~iffen sei folgendes z~sammengefaßt : 

Das Stück in Taf. Ill Fig. 15 und ebenso das in Fig. 14 zeigen Eisenentzug in 
einzelnen äuß eren, leichter zugänglichen Zonen der Blasenfüllung, läßt aber auch 
im I nnern der roten Bänder in selten guter· Erhaltung die Pigmentierung in 
lagenartigen, durch nur 'Yenig dünnere, nicht gefärbte Bänder getrennten Zonen 
schon mit der Lupe gut prüfen. Die hellen Bänder sind zweierlei: innere, nicht 
scharf gegen die Pigmentbänder getrennte, sondern lediglich durch das Fehlen des 
Pigments begrenzte und dann andere zum Teil dickere und durchsichtigere, welche 
eine schärfer linierte Abgrenz~ng haben. In diesen beiden Arten heller Bänder 
darf ein Pigmententzug als ausg eschlossen gelten. 

Auffällig ist auch hier (vgl. Taf. III Fig. 2-3 u. 20), daß die tief gefärbten, dicht 
und gleichmäßig gesetzten Pigmentkörnchen meist r adial verlängert sind; diese 
schon mit' der Lupe sichtbare radiale Verlängerung rundlicher Körnchen ist um 
so auffälliger als die gegebenen Durchschnittsflächen nirgends genau radial g'enannt 
werde1i können, daher die radiale Verlängerung auch öfter üb erall etwas ver
kürzt erscheinen muß. 

Das mikroskopische Bild zeigt für Fig.15 Taf.III nun 1. eine außerordentliche 
Dichte, Feinheit und Gleichmäßigkeit der Faserung; jede Spur einer zwei tmaligen Ver
größerung und Veränderung des Faserbestandes fehlt ; er ist zweifellos urprünglich ; 
dann erkennt man 2. in den nicht pigmentierten Streifen, an deren Grenze die Pigment
körnchen nach der inneren Zone zu iJ;! größerer Kleinheit eben auftreten, daß eine 

. . 
1) Dieser Eisenentzug ist ein chemischer, nicht etwa bloß eine Verschwemmung, denn das 

Eisen setzt sich in kleinen Spältchen oft in dendritischen .A.uswachsungen wieder ab. Ich erachte d.iesen 
Vorgang als einen postthermalen, welcher auch die Erzgänge des pfälzischen Permkarbons nach 
starken Bewegungsvorgängen mit einer Auflösungsauslaugung und einem Wiederabsatz (also "post
orogenetisch") betrifft ; in diese Zeit der zweiten Mineraigeneration der Erz- und Mineralgänge fiele 
in den Achatknollen außerdem die Auflösung der peripher liegenden Karbonate, Zeolithe und eine 
gewisse · Auflösung von Kieselsätrre, welche sich hier und da auch recht stark in einer fein
körnigen Quarzrinde auf die Wände dieser Karbonate und Zeolith-A.uslaugungshöhlungen absetzt 
(vgl. besonders hier Taf.III Fig. 9-17). Diese Erscheinung, welche wir im we·chselnden 'Umfang bei 
unseren Achatstücken zu beobachten haben, ist von R. ßLUM (Pseudomorph. d. Mineralien, I. Nachtr.1847 
S. 135) auch 'VOn den Achaten von Idar erwähnt (vgl. auch E. LIESEGANG l. c. S. 103) und an einigen 
belehrenden Beis]Jielen allmähli cher Karbonatentfernung bei mehr oder weniger hohlen Pseudo~ 
morphosen besprochen worden. Wir sind oben 8.157 u. 8. 159 darauf zurückgekommen ; vgl. auch Kap. Vlii. 
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dem Kristallwachstum des Minerals angehörige ·Bänderung ohne scharfe Fugen 
aber doch in linienartiger Absetzung vorhanden ist, welche sich bespnders scharf mit 
Neigung zu langgestreckten sphäroidischen Sektoren (Büschel) im Anfang (außen) vom 
I. Achat bzw. von dem Eisenkieselrand her kennzeichnet und nach innen mit dieser 
sich abschwächt. 3. ' Die Faserausstrahlungen und die Andeutungen sphärolithisoher 
Entstehung finden auch hier von der Außenwand (ältere .Achathülle) nach innen 
zu stat~ somit zeigt sich auch in den Winkelstellen der Achatstruktur ein nach innen 
zu konvergentes Zusammenstoßen der Fasern an einer oft s eh a rffugig ausgeprägten 
Scheitellinie 1) (Taf. III Fig. 20). Die Kristallisationserscheinung ist also derart, daß ein 
Lösungsmitteldurchzug nach innen zu angenommen werden muß. 4. Auch 
innerhalb der rötlichen · Bänderzonen zeigt sich eine etwas unregelmäßiger begrenzte 
konzentrische Bänderung in dem optischen Verhalten (Farben unter + Nie.) .der 
Krist!lllfasern, was nach WETZEL auf wechselnde Durchschnittsrichtung der spiralig 
g~drillteu :Fasern zurückzuführen ist. 5. Die Pigmentkörner sind auf diese mehr 
regelmäßigen queren Bänder annähernd gleicher, schwach zickzackartig gewellter 
optischer Orientierung auch nur annähernd gleichmäßig verteilt. 6. Die, Pigmentkörner 
sind nach der Faserung de_r Chalzed-onindividuen merklich verlängert und gerichtet, 
so daß sie auch in den scharfen Winkelstellen der Achatstruktur nach deren Gasamt
scheitellinie (Begegnungslinie) nach innen zu zusammenstreben (Taf.IIJFig. :20).- Diese 
;v erlängerung der Pigmentkörnchen ist besonders auffällig bei den schwächer gefärbten 
Zwischenstreif~n, · die sich gelegentlich fast mehr durch die Dünnheit der Pigment
fleckchen als durch die Zahl und Länge als farblos und farbarm erweisen; nur in der 
Anfangszone des II. Achats sind die kleinen Körnchen sehr schwach verlängert 
bz'w·. wirklich ganz rund. Die Verlängerung ist beim Vollachat merkbar stärke~; 
als beim Kalzitachat; die vereinzelten dickeren Kügelchen in bestimmter Zone 
si·nd bei diesem so dick wie die dicksten Eierchen des Vollachats; die schwächeren 
der le.tzteren sind so dick wie die durchschnittlichen beim Kalzitachat, woselbst 
sie, a,ber viel kürzer sind. - Die rundlichen :Formen finden sich bei beiden Achat
arten in denselben Zonen. 7. Die Körner sind amorph und zeigen nicht die auf
fälligen Interferenzfarben z. B. des Goethits; an ihren Rändern zeigen sich hie 
und da radialgestreckte kurze Auszackungen und schwach eckige Absetzungen, welche 
auf die enge Zusamme.nlagerung mit den Chalzedonfasern hinzudeuten scheinen. 8. Die 
breiten nicht pigmentierten Bänder verhalten sich optisch etwas verschieden von den 
pigmentierten; sie ·sind hier 2) etwas gröber faserig und zeigen zwischen gekreuztem 
Nicols die gleiche innere etwas unscharf konzentrische Bänderung, wie sie in der 
pigmentierten Zone zu beobachten sind, in etwas größerer Breite und Deutlichkeit. Eine 
sonstvorhandene schärfere Abfugung fehlt; es hat den .Anschein, daß sie durch eine 
zackig übergreifende Verfalzung der auswachsenden Kristallfasern verloren gegangen 
(Taf.VI Fig.5); freilich ist das Bild scharfer, fast linienartiger Abgrenzung ohne eigent
liche Grenzlinie nicht leicht zu verstehen; es ist auch schon sonst beobachtet, daß 
scharfe Fugen durch übergreifendes Kristallwachstum durchbrachen werden könnet;~. 
Wo :sich hier Pigment zeig~ sind die Körnchen sehr klein und scharf lin(:lar ge
reiht.- Was die Pigmentkörnchen betrifft, so kommt es vereinzelt, wo die lineare 

1) Diese Scheitelhalbierungsfugen (Begeguungslinien) der faserigen Mikrostruktur scheinen 
durch Zersetzungserweiterungen die Ursache zu bilden für solche "Röhrenbildung nach der 
Bändenmg", wie sie "LIESEGANG" 1. c. 1915.8.69 Fig. 25 in Vergrößerung darstellt. 

2) IfErN bat (a. a. 0. S. 209) an einer Stelle Gegenteiliges beobachtet, daß die Fasern im Pigment
band breiter und homogener seien.; ich kann dies als Gesetzmäßigkeit nicht bestätigen. 
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Reibung sehr scharf und dicht ist, vor, daß sie seitlich und hintereinander liegend 
miteinander verwachsen; sonst zeigen sie die mehr in Breite und Länge gleich
mäßig abwechselnde .Art der Verteilung wie beim Kalzitachat, wobei ein Zusammen
wachsen nicht häufig möglich ist. 
· · Das Pigment der äuß eren Achatkruste (I. .Achat) ist in schärferen Reihen an
geordnet, entsprechend einzelner schärfer ausgeprägter, nahezu ab g efu g ter Chalzedon
faserbänder. Die Körnchen sind etwas größer als an entsprechender Stelle des 
Kalzitachats, jedoch sonst sehr ähnlich. Hier herrscht auch im Chalzedon ein deut
liches sphärolithisches Wachsturn in Büschelsektoren ; die Faserausstrahlung ist ebenso 
wie innerlich von außen nach innen gerichtet, wie dies auch noch stärker beim Beginn 
ues II. .Achats überall sehr deutlich ist, besonders in einer schmalen Fuge zwischen 
äußerem .Achat und dem Eisenkieselsektor (S. 164 und Taf. III Fig. 16). Der I . .Achat 
ist gegen den II. mit einem schmalen s charfb egrenzten Band ausgeprägt senk
recht gestellter Fasern abgesetzt ; bemerkenswert ist, daß hier der II . .Achat mit 
Pigment beginnt, das ansgeprägt kugelig 1st, besonders aber in der erwähnten Rand
fuge; der II. Achat beginnt gegen den I. auch hierin mit einer Anfangsgestaltung 
kleiner und rundlicher Eisenkörnchen. 

2. Kegelscheibchenpigment an Schichtlinien mit scharfer Absetzung ; Linsen- und Kugelform. 

Die beim Kalzitachat (S. 109- 110) beobachtete zweite Art des Pigmentansatzes, 
welche sehr eindringlich an das .Auftreten rundlicher halbsphäroidischer oder 
flachkegelförmiger Konkretionen auf Quarz oder Kalkspat als Letztbildungen gegen 
die ~fittenhöhlung erinnern, habe ich zunächst bei einem Achatstück von Nieder
mohr zu vermerken. Es ist eine Manrlel mit deutlicher Grundfläche und etwas 
eckigem .Aufbau ('l'af. Ill Fig. 22), in dessen Ecken auf einer Seite, nach welcher 
auch die Mittenhöhlung li egt, radiale Septaleinschaltungen auftreten. Die dünne 
I. Achatrinde scheint die Färbung verloren zu haben, die übrige Bänderung 
scheint schon ursprünglich ungefärbt gewesen zu sein ; das siebente breite bläu
liche Chalzedonband unmittelbar außerhalb des Quarzes der M:ittenhöhlung ist 
s chärfer begr e nzt gegen die nächst äußeren abgesetzt und zeigt breit ab
geflachte Scheibchenform mit einer scharf nach außen abgesetzten Grundfl äc he; 
dieses Baud füllt auch die Septairöhren aus uud ebenso finden sich auch hier di e 
Pigmentscheibchen breit auf der Diskordanzfl ä ch e aufg ese tzt; mehr gegen 
außen Yereinigen sich die Scheibchen zu einem einheitlichen Belag dieser Diskordanz
fläche und bilden diesen besonders an deren umfanglieh liegender sackförruiger 
Weitung gegen Chalzedon mit Quarz; das letztere ist auch, wie öfter erwähnt, bei den 
Septairöhren des Kalzitachats der Fall. Einzelne weißliche Flecken ganz in der 
Form der Pigmentscheibchen scheinen darauf hinzudeuten, daß eine Entfärbung 
reichlicheren Pigments im übrigen Teil von außen nach innen nicht statthaben 
konnte, und welche Spuren hinterlass en -würd en, was auch mikroskopisch am 
II . .Achat dieses Untersuchungsstückes annähernd gestützt werden köunte.1

) Di e 

' ) Eine nachprüfende Untersuchung unter großer Vergrößerung hat folgendes ergeben: An 
einer - in der Faserung besonders - deutlichen linienartigen Schichtunterbrechung .tr(lten dieser 
Linie entsprechend verlängerte flach halbkugelige Unterbrechungen der Faserstruktur auf, hie und 
qa mit einer Pigmentanreicherung nahe an der Basis, welche eben als Enteisenungsrest eines 
ul'sprünglich größeren Pigmentkorns angesehen wurde. - Darnach müßte aher das übrige ein Hohl
raum sein. Dies ist aber nicht' der Fall ; der im auffallenden Licht weiß, im durchfallenden Licht 
klar erscheinende Teil ist körperlich und besteht aus ·kleinen hellen Kriställchen, welche nach der 
Mitte zu nicht zusammenschl ießen und hierbei sehr kleine eckig begrenzte schwarze Lücken lassen. Es 

Gengnostische Jahreshefte. XXIX.-XXX. Jahrgang. 13 
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Scheibchen sitzen also hier an einer wohlbegrenzten Schichtoberfläche 
fest, welche darauf von der inners ten Chalzedonschicht überdeckt 
wurde und wohl ähnlich wie diese frei lag, was unsere Deutung aufS. 110 (Kalzit
achat) in etwas anderem Auftreten ergänzend bestätigen kann. 

Sodann wurden noch Scheibchen beobachtet bei dem Original des Stückes 
Taf. III Fig. 17 vom Hasensteig bei Oberalben und zwar im äußeren I. Achat; hier 
wurde S. 158 schon bei bläulicher Bänderung ein reichliches Auftreten feiner primärer 
Schwefelkieskörnchen erwähnt~ sie liegen in bestimmten Schichtlinien neben einzelnen 
roten Eisenoxydkörnchen eingereiht; diese Kieskörnchen sind im Bruch völligfrisch und 
es ist deshalb nicht anzunehmen, daß auch Pigment aus den:i innern Chalzedon I UJid II 
weggeführt ist; die Pigmentkörnchen sind in der äußeren Hälfte des letzteren ru1gefähr 
in der geringen Häufigkeit weit zerstreut, wie beim Kalzitachat; man erkennt aber, 
daß sie schwach querstrahlig verlängert sind, in einer mittleren schmalen, bläulicher 
gefärbten Bandfläche fehlen und im oberen zurückstehen; auch das spricht für Er
haltung ursprünglicher Zustände. - Dann folgen drei weiße scharf linierte Schicht
linien (fugenartig), woselbst in der untersten n ur flache Scheibchenform im Pigment 
herrscht. Erst an der Grenze gegen den Quarz folgt wieder etwas Pigment und 
zwar kleine Eierchen, vergesellschaftet mit kleinen Schwefelkieskörnchen. 

Ein weiteres gleichartiges Stück mit sehr feiner und scharfer Liniierung und 
Scheibchen wurde mikroskopisch untersucht; es zeigt auch hier in beiden Generationen 
verlängerte Scheibchen in sehr flacher Kegelform und sehr ausgeprägter, auf der scharfen 
Grenzlinie flach aufsitzender Grundfläche (vgl. Textfig. 29 S. 186).- Daneben finden 
sich auch zahlreiche faserstrahlig verlängerte Pigmentkörnchen im Innern dieser 
Schichtkörper, welche sehr. viel kleiner (ungefähr zehnmal) und hell durchscheinend, 
während die Scheibchen sehr dicht und völlig undurchsichtig sind. Es ist darin ein sehr 
starker Unterschied zwischen beiden Pigmentformen ausgedrückt, der auf sehr ver
schiedene Entstehungsart hinweisen dürfte; wobei zu betonen ist, daß die Schichtlinien 
mit den Kegelscheibchen hier durchaus fest geschlossen und nicht fugenartig sind. 

Ebenso finden ich mikroskopisch diese Kegelscheibchen auf zwei scharf 
ausgeprägten Schichtlinien des unruhig sphärolithisch abschließenden Achat I bei 
df'm in Taf. III Fig. 18 - 19 dargestellten schönen Stücke, dessen übrige Struktur wir 
oben besprachen; die Kegelscheibch en werden öfters erhöht durch deri Anschluß 
eines wesentlich helleren Pigments in radialer Verlängerung, das sich aus dem 
Körper der anschließenden Schicht heranzieht. 

An den gleichen teilen des Aufbaus (In neugrenze des Achat I) findet sich 
häufiger diese Pigmentform und ist hier Ansatzstelle einer Sphärolithischen Teil
büschelung des Chalzedons der darauffolgenden Schicht. 

Ein bemerkenswertes Vorkommen ist in 'l'af. V Fig. 22 schematisch dargestellt; 
in einer der Quarzmittenfüllung nächstälteren Schichtabteilung zeigt sich - gleichsam 

gehönw also diese Körperehen zunächst in die oben S. 163 und Taf. V Fig. 3* bekannt gemachten Ein
schlüsse, welche im allgemeinen als älter wie die Faserung betrachtet wurden. - Es ist wichtig, 
hervorzuheben. daß unmittelbar innerlich von diesen Körperehen auch die Faserung sehr deutliche 
Kriimmungsunregelmäßigkeiten in kurz schopfartiger Zusammenfassung aufweist, wie jene, welche 
in Taf. IV Fig. 15 und Taf. V Fig. 6-8 im Anschluß an Schwefelkieskörnchen beobachtet wurden, wenn 
sie auch diese öfters stark ausgreifende Verlängerung nicht haben. Diese Körperehen sind daher 
sicher älter als die Faserung, welche vielmehr dUl'ch jene beeiuflußt ist.- Bis jetzt sind daher 
solche Hohlräume, welche als Au s laugung sho hlräum e von Pigmentkörnchen, die 
älter wäre n als die Faserung, erachtet werden k ön nten, noch nicht beobachtet. Be
sonders fehlen sie bei dem radial verlängerten ooiden Pigmentflecken ganz. 
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als unterbrochener Ansatz einer Mittenfüllung - ein schmales Band mit breiteren 
klaren Kriställchen, welche wohl als Quarzinkriställchen bezeichnet werden können; 
auf diesen setzte sich Scheibchenpigment auf, welches das Vorhandensein der 
Kristallspitzen voraussetzt; diese Kristallspitzen waren aber auch Ursachen und 
Anhaltspunkte der Bündelung der Chalzedonfasern der darauffolgenden Schicht; es 
dürfte also die Entstehung des Scheibeheus zum mindesten zwischen der Aus
kristallisation der Quarzinkriställchen tmd der Faserbündelang, wahrscheinlicher 
nach letzterer zu setzen sein. Das Stück sammelte ich bei Wendeisheim (Grenzlager). 

Eine seltenere Form des Pigments ist die Linsenform; sie wurde nur ver
einzelt beobachtet, besonders an einem Fundstücke aus dem Grenzmelaphyr von 
Wendelsheim, und zwar in einer sehr fein doch scharf liniierten Außenzone des · 
II. Achats unmittelbar nach dem Abschluß des Achats I, auf welche dann ge
wöhnlich verlängertes Pigment folgt; diese Linsenform entsteht dadurch, daß an 
den Stellen wo einmal ein flaches Scheibchen sich absetzte in den darauffolgenden 
Linien unter dem Einfluß dieses Erstabsatzes in der Nachbarschaft sich ein gleiches 
Scheibchen zusammenzieht, was nach zwei Seiten abnehmend geschehen kann und 
so entsteht eine grobe Linsenform des Pigments; · das Stück läßt übrigens gewisse 
berechtigte Zweifel aufkommen, ob diese sonst nicht beobachtete Form nicht eine spät
sekundäre Entstehung ist und in die Gruppe jener vergrößerten Scheibchen gehört, 
welche im Kapitel 1) 1. unten beschrieben ist. - Ähnliches gilt von einem in der 
Scheiben- und radialen Eierchenform vergröberten Pigmentbesatz eines Fundstücks 
von Waldhambach, wovon noch der mehrfach beobachtete Befund zu berichten 
wäre, daß die Scheibchen einmal in der äußeren Zone und einmal nahe dem 
Innenrand des Aohat II deutliehst auftreten, im übrigen Teil vorwiegend die radial 
gestreckte Eierchenform auftritt (vgl. z. B. Fig. 29 S. 186). 

Zugleich mit dieser eigenartigen Form des Pigments läßt sich an einem andern 
Stück noch deutlich erkennen, daß ihre Lage an solche Stellen des feingebänderten 
aber noch mit bloßem Auge aufzulösenden Chalzedons gebunden ist, woselbst in 
regelmäßig verteilten radialen hellen Querzonen ein innigerer Kristallisations
znsammenschluß von Schicht zu Schicht zu bemerken ist, woselbst also auch im 
Chalzedon radiale zusammenfassende spätere Vorgänge bei der Auskristallisation des 
Ganzen stattfanden; die Linsenform wenigstens scheint also keine urspri:ing
liche Erscheinung zu sein, sondern ein erst mit der endgültigen Erstarrung 
zusammenhängender Vorgang, welcher an den der Geoden in Schiefertongesteinen 
erinnert und der auch öfters beobachteten Vergrößerung' des Pigments in den Klar
kalzitzonen des Kalzitachats analog ist. Diese Entstehung setzt die Schichtung in 
der Form, wie sie vorliegt, voraus, vielleicht auch noch eine erste Pigmentscheibe, 
an welche sieb dann unter Vergrößerung der Uranlage in benachbarter Zone die 

eubildungen ansetzen; dies schließt ein, daß der Eisengehalt vorher anders ver
teilt war. Tatsächlich habe ich in sehr fein lamellierten Partien eine gleichmäßigere 
Verteilung feinsten Pigments beobachtet; das sind Lamellen, nicht unähnlich den 
feinsten Diffusionsstreifen, wie sie zwischen den Färbungsstreifen gelegentlich nach 
LIESEGANG entstehen. 

Kugeltorm der Pigmentkörner wurde schon als seltene Anfangsbildung im 
Voll-Achat mehrfach erwähnt; in ausgeprägtesterForm konnte sie in kleinen Feldern 
beobachtet werden, welche im Moosachat, dem II. Achat angehörig, in ähnlicher 

13° 
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Weise diskordant zwischen den Stämmchen des I. Achats eingeschaltet sind, wie 
dies Fig. 1_.:_2 Taf. V zeigen; sie sind hier aber nur auf eine breite Lage beschränkt, 
welche sehr fein- und dichtfaserig und nicht geschichtet ist; die Kügelchen sind 
sogar zum Teil dick konzentrisch geschichtet. 

3. Pigment in Stücken von Wendeisheim und anderen Fundorten. 

Das Stück scheint völlig farblos und läßt nur an der Grenze des I. Achats 
eine leichte Trübung erkennen. Unter dem Mikroskop zeigt sich an der unregel
mäßig ~nd unruhig geperlten Innengrenze des auch innerlich höchst unregelmäßig 
sphärolithisch-faserig kristallisierten Chalzedons des I. Achats eine fortlaufende Reihe 
ölgelblicher, stark lichtbrechender, einem Magmaglas ähnlicher, rundlicher Kappen, 
welche nahezu alle ein größeres Pigmentkorn enthalten; bei genauerem Zusehen 
und bei einem Querschnittsbild sitzt dieses Pigmentkorn mit einer scharfen An
passungsfläche an der Außengrenze des I. Achats. Der Überzug ölgelber 
Kappen, auf welche nach innen, der Quarzhöhlung zu, sich sehr bald regelmäßig 
faserige Sektoren einstellen, erweist sich bei starker Vergrößerung auch nur teil
weise als äußerst feinfaserig, an manchen Stellen zeigt sich eine mehr nebelartige 
Triibung und Verschwommenheit des Bildes und darf als die dem Quarzkorn des 
Kalzitachats vergleichbare Stufe der Kristallisation aus dem GelmitEinschluß von Opal 
betrachtet werden (S. 172).- Schon die Tatsache scheint wichtig, daß hier der II. Achat 
mit einer auffälligen ursprünglichen Form beginnt, was für sich nahelegt, daß die 
Innengrenze des I. Achats einen stärkeren Unterbrechungsabschluß bedeutet, auf 
welchen sich die Pigmentscheibchen absetzten, wie etwa an der Kristalloberfläche der 
Quarze und Kalzite der Mittenhöhlung; hierdurch wird die Deutung der Pigment
kegelscheibchen an den Schichtlinien des Kalzitachats als Absätze auf wie freien, 
schon etwas zusammengeschlossenen Oberflächen appositionell wachsender Schichten 
bekräftigt (S. 110). Besonders ist die Tatsache zu beachten, daß die Kege11lcheibchen
form hier so häufig von jenem Chalzedonabschnitt umschlossen wird, der an innerster 
Stelle der Faserbi.ischel die am feinsten entwickelte Faserung und den stärksten Ein
schluß amorpher Kieselsäure enthält, wodurch auch diese Form des Pigments 
als eine sehr alte, wie urspüngliche gekennzeichnet werden könnte. 

Diese Erscheinung ist nicht selten; das Stück der Taf. IV Fig.ll und Fig. 24 8.155 
zeigt das Gleiche. Ein größeres, in mehrfacher Hinsicht erwähnenswertes, bei Duchrot 
gefundenes Stück mit starken, bei seitlicher Zusammendrückung am Boden steil 
aufwärts gerichteten Gesteinseinfaltungen bat in der I. Generation zwei Kalzitlagen, 
eine Quarzlage, die mit Jaspis abschließt; die doppelt so dicke II. Generation mit 
normaler Folge von durchsichtigem, rötlichem und weißlichem Chalzedon "mit ab
schließendem Mittenquarz beginnt mit einem schmalen Band elfenbeinweißen Kalzit
achats, welches auf einer Seite reichliche Anfangssphärolithaide besitzt, die ihrer
seits ein oder mehrere Pigmentkörner (und diese wie auch oben durchaus nicht 
immer im Zentrum) erkennen ließen (vgl. Textfig. 47). 

Eine nur analoge Erscheinung dürfte folgendes sein (8.182-183); an einzelnen 
Stellen kommt in Schichtungsabsätzen Kupfer- und Eisenkies in kleinen Körnchen vor. 
Da zeigen sich, an die Rundung der Kriställchen (Taf:IV Fig. 15 u. Taf. V Fig. 4-8) an
schließend, einseitig gebogene Faserungsbö.ndel rundlich gebogener, fiederiger Form, 
welche zweifellos ehlas älter sind als die eigentliche Gesamtfaserung und konkretionär 
mit Bevorzugung nach der Innenseite gewachsen sind, bevor die Gesamtfaserung ein
trat (S. 182). Sie sind etwas gröber faserig als die oben erwähnten ooiden Chalzedon-
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konkretionen, beweisen ausgedehnte Mineralisierungen ohne spätere Änderung vor 
Abschluß aller Faserung. Es ist hervorzuheben, daß diese J\farkasitkriställchen auch 
in der ersten Generation auftreten und zwar an den Enden von außen herein
ragender Büschel feiner Barytkristalle, welche vom I. Achat in sph.ärolithischen 
Bögen umhüllt sind (Taf. V Fig. 7). Solche Fremdkörper sind (wie das Pigment) mit den 
Ausgangspunkten der Faserungsbüschelung und der Anfangskörperehen eng >erbunden 
(vgl. anch Taf. IV Fig. 16) und veranlassen ausschreitende Wachstumserscheinungen in 
frühesten Zeitabschnitten der Auskristallisation. - Während diese Erzkörnchen den 
Ausgangspunkt der BüscheJung bezeichnen, liegen die Pigmentkörnchen oft 
recht sei tl ich von den :Mittelpunkten der Sphärolithoide, welche auch bei anderen 
Stücken meist ohne Pigmentkern sind. 

Über radial stehendes Pigment in Spärolithen s. S. 179. 

Die hiermit in boiden Achatabarten genügend reichlich nachge
wiesene Scheibchenform des Pigments mit scharf linienartig ausge
bildeter Wurzelfläche beweist wohl unzweideutig das vorherige Vor
handensein von ausgeebneten Schichtflächen, a u f welchen sie durch
wegs aufsitzen und zwar in einer für die Formanpassung schon wobl
ausgebildeten Härte (bzw. Oberflächenspannung?), weist also auf eine 
bestehende Schichtabteilung der ]\fasse hin, bevor das Pigment selbst eine etwa für 
Schichtbildung maßgebende Anordnung erfahren hat. 

Für die an der Oberfläche der I. Generation häufigen mit den Anfangs
körperchen der II. Generation vergesellschafteten oder mehr und weniger innig· 
verwachsenen Pigmentscheibchen scheint mir zu gelten, daß sie an wie freier Obm~
fläche entstanden sind; für viele andere Sch ich tabteilungen, für welche ein mine
ralischer Neuanfang an der unteren Grenze der BüscheJung nicht abzuleugnen 
ist, kann dennoch die Pigmentkonzentration an dieser Linie eine innerliche und 
nachträgliche sein. 

Eine einseitige Entstehung der Kegelscheibeben nach innen, wie sie für das 
Linsenpigment in zweiseitiger Form beobachtet ist, ist möglich, sie kann auch durch 
Fig. 19-20 S. 145 ein1germaßen belegt werden. 

4. Form und Verteilung der Pigmentierung bei beiden Achatabarten. 

Im wesentlichen ist kein Unterschied in der Pigmentierung der beiden sonst 
stofflich so sehr verschiedenen Achatarten zu vermerken, wobei wir zunächst auf die 
geringere Färbung der allermeisten vorhandenen Stücke des Kalzitachats keine 
Betonung legen wollen, obwohl keine Anzeichen der Verminderung eines Pigments 
anzufi.i.hren wären, wenn auch einzelne tief braunrot gefärb t sind. 

Die Form der Pigmentkörner ist bei beiden radial verlängert; hier zeigt sich der 
Unterschied, daß die radiale Verlängerung im innern Kalzitachat eine gerade bemerk
bar geringere ist und öfters Kugelform auftritt, was übrigens auch an manchen Stellen 
der vorliegenden Voll-Achat-Dünnschliffe mit sonst starker radialer Verlängerung des 
Pigments beobachtet ist. Bei einem Stück Kalzitachat (Taf. IIl Fig. 4) - bei welchem 
auch die I. Achatgeneration als Kalzitachat ausgebildet und stellenweise gleich
heitlieh mit dem. inneren Achat kristallisiert ist - sind die Körnchen dieses 
äußeren Achats auch stärker verlängert. Es ist indegsen hervorzuheben, daß die 
Kugelform beim Kalzitachat lläufiger ist, sei es nun, daß die Schichtung sehr aus
gesprochen (fugig oder bänderig), sei es, daß sie nur angedeutet ist oder ganz zn 
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fehlen scheint. Eine Beziehung des Pigments zur Schichtung ist viel weniger 
häufig zu beobachten, wenn auch nicht in Abrede zu stellen is~ daß kleinere Au
sammlungen von Pigment in den äußeren Anfangsteilen einzelner Schichten, besonders 
auch an den Stellen, woselbst sich Klarkalzit findet (wie auch gelegentlich in den 
äußeren Halbsphäroiden in deutlieber mittenstrahliger Verlängerung der Körnchen) 
zu beobachten sind. Eine ursächliche Beziehung zwischen Pi~mentansammlung und 
Schichtung ist beim Kalzitachat noch weniger anzunehmen wie beim Voll-Achat, 
woselbst ein solcher Eindruck in der Pigmentbänderang oft nicht abzulehnen 
ist. Wir habeneher beim Kalzitachat den Eindruck, daß die Pigmentansammlungen 
mit der Entstehung des Klarkalzits zusammenhängen (vgl. S. 128). 

Die scharfe Kegelscheibenform des Pigments in den Schiebtlinien des 
Kalzitachats habe ich im vorliegenden Material beim Voll-Achat nicht nur an 
einzelnen Stellen beobachtet; die - soweit Scheiben festgestellt werden konnten -
verhältnismäßige Seltenheit der hohen Kegelgestalt gehört jedenfalls nicht zu den 
beachtenswerten Unterschieden. Fast gleichmäßige, aber doch auch ordnungslose 
Verteilung des Pigments im lnnern der einzelnen nicht oder schwächer gefärbten 
Dhalzedonschichten kommt bei beiden Abarten selbst bei schwacher Färbung vor, 
wobei hervorzuheben ist, daß die Reihenordnung beim Voll-Achat oft auch keine 
allzu strenge ist. 

Eine mittenstrahlige Verlängerung der Pigmentkörner tritt also schon sehr deu t
lich auf, bevor eine merkbare radiale Streckung der Elemente der Kieselsäureaus
fällungbeim Kalzitachat festzustellen ist; sie hat zum mindesten einen starken Vor
sprung; wenn aber das abgesetzte Eisenoxyd amorph ist und keine Gefügestruktur 
hat, von welcher seine Gestalt notwendig abhängig ist, so müßten die Bedingungen 
der Form außerhalb liegen; die kleinsten Körnchen des Pigments könnten ebenso 
zu rundlieben oder eiförmigen Formen zusammengefügt sein. - Da die erst später 
deutlich werdende und viel geringer große Chalzedonausscheidung daran nicht schuld 
sein kann, so könnten wohl die streng radialen Lösungsbewegungen von außen nach 
innen, welche auch die Gestaltung der Faserstruktur, sei sie die feinste mikroskopische 
und konkretionäre, sei sie die großkristallische der Mittenhöblnng, mitbestimmen, hierbei 
gewirkt haben. Es kann hiezu daran gedacht werden, daß das Pigmentgel durch den 
Lösungsschub in kleinsten Teilchen zu länglichen tropfenartigen Gruppen zusammen
geführt wird oder erst in stärkerer Anhäufung diese seine Form erhält. - Es müßte 
dann bei gestautem oder bei anfänglich bzw. ausgäuglich verringertem Lösungs
druck die Kugelform auftreten; bierfür könnte angeführt werden: 1. die kugelige 
Ausbildung in der Überwachsungsfuge bei dem Voll-Achat S. 192 Taf. lii Fig. 16 und 
öfter auch da, wo Neigung zu stärkeren Sphärolithaiden (bei viscoserer Lösnng?) zu beob
achten ist, 2. bei Kalzitachat Taf. III Fig. 5 vor dem Anfang der Schichtung der Ir. Gene
ration und in hellen Schichtlinien des späteren inneren Kalzitachatkörpers, 3. die etwas 
geringere J eigung zur Verlängerung beim Kalzitachat überhaupt, wo ja eben eine stoff
liche sehr wichtige Unterbrechung des Vorgangs angenommen werden sollte, d. b. Ab
schlnß des Kieselsäurezuzugs und dann erst erfolgender Beginn der Karbonatlösung, 
deren Ausscheidung nicht auf eine rasche und dauernde radiale Gestaltung, sondern 
auf sichere und langsamere Karbonatausfällung zu großen, individuell einheitlichen 
Kristallfüllung8n hinzielt, 4. die stärkere strahlige Gestaltung des Pigments beim 
I.Kalzitacbat (Taf.lliFig.4) ließe sich auf diese zweifache Einwirkung- zurückführen, 5. die 
ganz entgegengesetzte Kegelscheibchenform an den Schichtlinien würde von di~sem 
Standpnnkt aus die völlige Unterbrechung des Lösungsdurchzugs und die entgegen-
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gesetzten Wirkungen von der Innenseite her kennzeichnen, was auch bei ent
stehenden :Fugenöffnungen durch Kontraktion (vgl. Kalzitachat) oder als nachträg
liche Wirkung beim Umbau des Innengefüges gedacht werden könnte (Fig. 21). 

Wir wollen versuchen, uns hierbei noch eine vorläufige Hilfsvorstellung über die 
Unterschiede in den ersten Si02 -Ausscheidungen in beiden Achatarten zu bilden. 

Wenn wir oben S. 114 aussprachen, daß di e Quarz-Feinform beim Kalzitachat ein 
Anfangsstadium der Chalzedonausfällung im Achat 1) darstelle, so ist dies nicht so 
zu verstehen, daß sie als solche anch eine jedesmal durchlaufene und so auch 
g·elegentlich nachweisbare Übergangsform zum Faserchalzedon darstelle ; der Befund 
des S.116, 119 besprochenen Zustands scheint dies vielleicht zu beweisen. Diese Quarz
form wäre vielmehr in kleiner Abweichung bedingt durch den Wechsel, welcher den 
Kalzitachat eben verursacht haben könnte, nämlich den Zwang zu einer raschen voll
ständigen und gleichmäßig gehäuften Ausfällung des ganzen Lösungsgehalts an Si 0 2, 

der vielleicht durch die Wirkung starker C0 2-haltiger Karbonatlösung verursacht ist, 
welcher Vorgang (vgl. oben S. 113) in dem gleichen Gesteinskörper auch sehr gut 
unterbrechungsweise sich wiederholen könnte und nicht notwendig einheitlich und 
deswege n einmalig gedacht werden müßte, weil die schließliehe Kalzitkristallisation 
einteilig ist. Diese Umstände könnten bei dem Voll-Achat einfach binweggedacht 
werden ; die Si02-Ausfällung geschähe langsamer, mit beständigerem und gleich
mäßigerem (stofflich und nicht zeitverbältnismäßig) Lösungsnachschub und -durchzug. 

Wie könnte nun hierbei die Zufuhr und Ausfällung des Eisenpigments ge
dacht werden ? Nach den Gesteinszuständen der Umgebung liegt im allgemeinen 
genommen der Gedanke nicht ferne, daß es in kolloidaler Lösung eingedrungen wäre; 
zunächst wäre aber doch zu betrachten, ob nicht als Karbonat, wobei zugleich zu er
wägen wäre, daß da, wo mehr Kalkkarkonat zur Ausscheidung kommt, das Eisen
karbonat zurücktretend sein könnte (Kalzitachat), während da, wo reichlicher Eisensalz 
als Gelpigment auftritt, Kalzit (und Kalksilikate) auf den Anfang bzw. zu den innersten 
Winkelauskristallisationen verdrängt würden. Der Gegensatz zwischen Grünfärbung 
außerhalb der Blase und Rotfärbung inn erhalb könnte darauf hinweisen, daß di e 
Kolloidbildung erst im Innern der Blase und ihrer ersten Wandabsätze vor sich geht. 

Wenn wir die wahrscheinlichsten Lösungsverhältnisse, wie wir sie G. J . 1904 
S. 190-206 für die Entstehung der juvenilen nfineralgänge des Pfälzer Sattels 
annahmen, auf die Ausfüllung der Blasensteinhöhlungen übertragen, wozu wir bezüg
lich der Il. Achatgeneration gewissermaßen ein Recht haben, so könnten hier ebenso 
C02- und Cl :r a-haltige Wasser angenommen werden, welche je nach ihrer Temperatur in 
wechselnden Mengen vei'schiedenartige Karbonate und Kieselsäure zu den Höhlungen 
bringen, woselbst sie noch auch irrfolge osmotischer Vorgänge (vgl. unten) im Maße 
und in der Zeit des Eintreffens in der Blasenhöhlung zerteilt und gruppenweise be
fördert werden könnten ; es kann gedacht werden, daß der die Thermalwasser aus 
der Tiefe hebenden Kohlensäure Wasserd ämpfe vorausgingen, durch deren Wirkung 
Kieselsäure gelöst wird; deren zähflüssige Masse wird in fein sten Gesteinsfugen zum 
'l'eil vorgedrängt werden und erst später konnten an gleicher Stelle die treibenden Gase 

' 
' ) Die in diesem Jahresheft S. 42 oben bekannt gemachten Zahlen lassen schließen, daß es 

sich hierbei nicht um Opal bis zu 2,3 höchstem spez. Gew. handeln kann, wohl aber um Chalzedon 
mit 2,5 niedrigstem spez. Gew., wobei 2,6768 für den Kalzitachat, bei beobachtetem Gew. 2,677 sich 
errechnen ließe. 
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mit reichlicher gelösten Salzen eintreffen, mit welchen auch C02 in größeren 
1\Iengen gelöst sein konnte. So konnte in einem dickflüssigen Kieselsäuresol in 
stärkerem l\1:aße Kohlensäure eindringen und zugleich NaCl- und Karbonatlösung 
(darunter gelegentlich wenig Eisen). In diesem Innengemisch würde n\).n sowohl 
·die Kieselsäure als auch kolloidales Eisenoxydhydrat ausgefällt werden (vgl. S. 113). 
In der Außenflur der Schichtanlage (vgl. Kalzitachat), wo wenig Kieselsäure 
in dickflüssiger Lösung ist, wird mehr Eisensalz angehalten und ausgefällt werden 
können als da, wo ein gewisses Höchstmaß von Kieselsäure schon angereichert 
is~ wo wir also nur annähernd gleichmäßig spärlich verteilte Eisenoxydkörnchen 
erwarten dürfen (Kalzitachat). 

Wo wie beim Chalzedon-Achat die Kieselsäure in reicherem Vorrat vorhanden 
ist und stärkere Unterbrechungen, wie sie beim Kalzitachat durch rasche auch 
noch von anderer Lösung begleitete Si 0 2-.A.usfällungen eintreten, nicht zu erwarten 
sind, da hat man gleichmäßigere und andauerudere Kristallisationsentwicklungen aus 
Si 0 2, größerQ Gleichmäßigkeit in der Bildung von Eisenoxydkolloid unter gleich
mäßiger und länger andauernden radial gestaltenden Einwirkungen; es sind hier die 
Einzelunterbrechungen in Schichtgrenzen nicht so tief eingreifend, wodurch seltener 
die hohe Kegelscheibchenform zum Auftreten kommt, als gerade an besonders hervor
gehobenen Stellen der Unterbrechungsstruktur in den Linien weißlichen, seitlich 
transgredierenden Faser-Chalzedons, während abgeplattete Scheibchen in dünnen 
Schichten häufiger sind. 

Hierdurch wäre eine Erklärung der Pigmentbildung im Achat mehr im An
schluß an die Eigenheiten ihres Auftretens im Achat und innerhalb des Umkreises 
der Entstehungsgenossen versucht; wir kommen unten noch ergänzend darauf zurück. 

Nun besteht wohl scheinbar eine Bänderkristallisation im Chalzedon auch ohne 
jede scharfe Schichtanlage mit und ohne Pigment, auch als eine innere Schicht
entstehung, welche in gleichmäßigen viscosen Lösungen bei Fremdflächen überkrusten
den Niederschlägen auftreten kann; die Fremdfläche gibt den ersten schwachen Anstoß 
zur raschen dichten Ausfällung in Faserkristallen; es wird dabei infolge der" Diffusions
bewegungen" der Lösung beim Spitzenwachstum der Fasern vor den Spitzen (nach 
0. LEB.aL\-'<~, vgl. d. Jahre.sh. S. 23-24) eine lösungsarme "Hof"fläche gebildet, welche 
eine gewisse Unterbrechung bedeute~ wobei' der Restgehalt der Lösung zur seitlichen 
Ergänzung der rückwärtigen, eben angelegten Schicht beiträgt bis durch die 
Diffusionsbewegungen wieder die Lösung vor der neuen Oberfläche stark genug ver
dichtet ist, daß eine neue schichtige Ausfällung erfolgt. - Was hier an "Diffusion" 
mitwirkt, das ist nach meiner Ansicht das von 0. LEBMANN schon seit langem auf
gestellte und zur Erklärung des Kristallskelett- und Sphärolithwachstums etc. besonders 
hervorgehobene, hier anwendbare Prinzip der Diffusionsströmehen zur Aufhebung 
des durch die Auskristallisation entstehenden lösungsarmen Hofs um die Spitzen 
von in viscosen Lösungen wachsenden Kristallansätzen. Ich sehe, obwohl ich gegen 
eine beschränkte Anwendung der Pigmentdiffusionstheorie keine Bedenken hätte, 
in der Fugenschichtung des Achats nichts anderes als eine Form der kristallirren 
Erhärtung und glaube auch, daß das Gleiche der achatartigen Schichtentstehung 
beim mohrerwähnten DA.UBREE'schen Versuch 1 ) vorwaltet, welchen ich als wich
tigsten Vergleich für das Verständnis des Achataufbaus herangezogen habe; denn 
auch jede "appositionelle" Schichtentstehung aus Lösung, auch wenn sie 

') DAUBRÜ, Experimental-Geologie 1880 8.132. V gl. auch LEHMANI\ l.c. Bd.l S. 390 "Intermittenzen ". 
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weniger kristallisch ausgeprägte Elemente hat, findet unter ähnlichen Verhält
nissen der Lösungsverdickung, Ausfällung und des diffusiven Lösungsersatzes statt. 
Kalzitachat und Voll-Achat (mit auch -innerlich von innen heraus ge
schichteten weißen Chalzedonfaserbändern) würden hierin gewisser
maßen selbständige Gegensätze darstellen. Die Fasersaumbildung der II. Ge
neration des Kalzitachats und die bemerkbare Vaterit-Urfaserbildung im I. Achat 
lassen aber nicht unwahrscheinlich sein, daß feine und kleinzügige Anfänge zur Faser
bildung auch im Kalzitachat überall vorhanden waren, daß sie aber in der II. Ge
neration durch Dichteänderungen (Kontraktion nach dem Innensaum durch Raum
verschiebungen der Feinquarzkörnchen, die zu fordern sind) verschwanden; diese 
Anfänge könnten auch die geringe radiale Verlängerung der Pigmentkörneben 
schon verursacht haben, vorausgesetzt daß die Pigmentbildung schon zu den älteren 
Gestaltungen gehört; es könnten dann bei der Klarkalzitbildung in dem äußeren Saum 
der Schichten die Körnchen sich angesammelt haben, an Größe gewachsen sein 
und rundliche Gestalt erhalten haben. 

5. Zum Feinstaufbau des Pigments. - Nachtrag. 

Wir haben oben dargelegt, daß in nahezu allen Fällen eine gleichmäßige 
Färbung des Chalzedons nicht besteht, sondern daß überall, wo auch das bloße Auge 
gleichmäßige Färbungen vorspiegelt, größere und kleinere Körnchen von ganz be
stimmte.t Form vorliegen. In den meisten Fällen handelt es sich um radial verlängerte 
ooide Körnchen, seltener um runde, in vielen Fällen auch um quer verlängerte, unten 
abgeplattete kegelscbeibchenförmige, seltener um linsenförmige. - Was letztere 
betrifft, so konnte an einem Pigmentfund festgestellt werden, daß diese _Form keine 
einfache ist, sondern daß es sich um eine örtliche Anordnung von Scheibchen 
handeltl welche regelmäßig von einem längsten Scheibchen aus nach zwei Seiten 
abnehmend übereinander gelagert sind und im kleinsten die Form und Entstehung von 
Karbonatgeoden nachahmen (Fig.19 S.145 ). - Die Einzelscheibchen waren scheiben
fönnige Einlagerungen zwischen den feinsten alternierenden Einzelflächen des ring
förmigen Aufbaus des Achats, welche, wie oben ausgeführt, sehr verschieden große 
Zwischenräume haben und gelegentlich deutlich zu und abnehmen. - Es lag nahe, 
etwas Ähnliches auch für die Kegelscheibchenform und die radial gestnickte Ooidform 
anzunehmen; es wurden darauf hin möglichst durchsichtige Dünnschliffe von gün
stigen Fundstücken angefertigt und es zeigten sich bei einem einzigen die in den 
Fig. 16-19 Taf. V dargestellten Verhältnisse, welche beweisen, daß auch diese 
scheinbaren Urformen rler Pigmentierung zusammengesetzter Entstehung sind; 
sie bestehen alle aus radial übereinander geordneten Scheibchen in bestimmter 
auf die Kegel- und Eiform hinauslaufender Zu- und Abnahme der Länge und die 
Scheibchen aus dicht gedrängten verlängerten Fäserchen von Pigment. 1

) Diese 
Pigmentkörner sind daher nicht wie beim Kalzitachat auslösbare Körner von .Eisen
oxydhydrat, sondern sind je nach den Zwischenräumen mehr oder weniger· dicke 
Zwischenfüllungen zwischen den Chalzedonfasern und werden nur dann l eicht 
durchsichtig, wenn die Chalzedonfasern dicker und die limonitische 

1) Fig. 19 der Tafel V zeigt auch wie tatsäeblieb eine zweite Wachstumsfortsetzung des ei
förmigen Pigments zu einer rundlichen Ausgestaltung führt ; Fig. 18 zeigt außerdem, daß trotz der 
lagenhaften Anlage der Pigmentkörner bei der Kegelform eine Abhebung einer kegelartigen Haube 
möglich iRt, sobald die feine Lagenstruktur nicht mehr wirksam gedacht werden kann; ·dies w;ire 
für den Kalzitachat zu beachten und zur Erklärung des Taf.lli Fig. 2 zu S. 109-110 behandelten 
Falles anzuführen. 
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Zwischenfüllung an und für sich weniger dick ist. Beim Kalzitachat, woselbst 
die Feinquarzbeteiligung gering ist, bleiben daher die Körner nach der Auflösung 
des Kalks kompakt übrig und sind ebenso undurchsichtig wie vorher. 'l'rotzdem ist 
hier die verlängerte Eiform der Körnchen ohne Spuren irgendwelcher Faserstruktur 
sehr häufig. Es kann also den Anschein haben, als ob hierbei selbständige mine
ralische Eigenschaften des Eisensalzes mitwirken könnten. 

Zunächst ist auch die 'l'atsa.che hervorzuheben, daß das kolloide Eisenoxyd 
nicht, wie oben noch gesagt wurde, gestaltlos ist, sondern, daß kolloide Eiseu
oxydteilchen sich verhalten wie einachsige doppelbrechende, dem Quarz vergleich
bare Kristalle, welche sogar unter Einwirkung von Magneten sich richten; hiermit 
wäre in mehrfacher Hinsicht die Möglichkeit so merkbarer Verlängerung nach 
streng mittelstrahliger Richtung der größeren makroskopischen Pigmentkörnchen 
gegeben.1

) Dies gilt in beiden Fällen, da die radiale faserige Anlage des Kalzits 
im Kalzitachat wenigstens für die J. Generation und stellenweise auch für die 
Sphäroidregion der II. Generation nachgewiesen ist. Auf diese brauchen wir aber 
durchaus nicht so eindringlich hinzuweisen, da wir auch eine ooide, morphologisch 
völlig selbständige Gestaltung von ersten Kieselsäure (Chalzedon)-ausscheidungen vor 
der Hauptfaserentstehung der Schichtkörper kennen gelernt haben (S. 177-17\l). 

Durch diese mineralische Eigenschaft des Pigmentstoffs ist es wohl auch be
dingt, daß über die einzelnen Scheidelinien der Rings-Struktur hinaus eine Konzen
tration zu verschiedengestaltigen Gruppen überhaupt möglich ist und das Grund
element auch der quer verlängerten Scheibchen für sich eine radiale Streckung hat, 
welche der Faserstreckung des Chalzedons in gewisser Weise gleichwertig ist. 

Hinzuzufügen ist, daß bei den linsenförmigen und jenen zur Eiform über
leitenden fast eckigen Ansammlungen (Fig. 16-19 Taf. V) ein mittleres Band mit 
mehreren oder nur einer dickeren Chalzedonschicht gleichsam die Kernlage der zwei
seitigen Konzentration bildet; hier überwiegt die Konzentrationsfähigkeit in tangentialer 
Richtung gegenüber der in radialer; bei der gewöhnlichen Eiform ist dies umge
gekehrt; die Durchlässigkeit (und der Durchzug) in radialer Richtung überwiegt 
hier. Es ist aber hervorzuheben, daß eine solche regelmäßige Eiform nur entstehen 
kann, wenn ein ausgeprägter Gesamt-Lösungsdurchzugvon außen nach innen nicht 
mehr (oder zeitenweise nicht mehr) stattfindet, wenn also die Konzentration in einer 
nahezu ruhenden Masse eintritt bzw. nur die Lösungsbewegungen der Konzentration 
zu bemerken sind. Es könnte das nur auf einen Zeitpunkt vor Abschluß der endgültigen, 
meistens einseitig erfolgenden Büschelfaser-Kristallisation bezogen werden, in welcher 
zweifellos noch eine starke Lösungsersatzbewegung von außen nach innen statthatte. 
Ein solches Stadium, das zu konkretionären Entstehungen geeignet ist (vgl. Taf. IV 
Fig. 17 u. 20), hätten wir auch in manchen Funden der Chalzedonsphärolithen (vgl. 
unten zn Taf. V Fig. 11, 12 u. 20), welches hier vergleichbar herangezogen werden 
darf, da es nachweisbar in einer Frühzeit der Schichterhärtung eingetreten ist. 

Neben diesen gestaltlieh schärfer begrenzten Formen der Ansammlung und Ver
größerung der Pigmentkörperehen gibt es noch z. 'l'. weniger scharf begrenzte, welche 
längstreifenweise durch eine größere Anzahl von feinsten Schichtlinien durchsetzen, 
deren Anordnung und Form vom radialen Lösungsdurchzug in Zusammenhang 
mit dem Faserwachstum des Chalzedons ab~ängig ist. 

1) Vielleicht ist in dieser Eigenschaft auch die Möglichkeit so ausgesprochen dendritischer 
Entwicklung bei diesen Hydroxyden gegeben. 
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Letztere .Abhängigkeit zeigt sich am auffälligsten in den in Fig.ll-12 Taf. V 
durgestellten eiförmig konkretionären Chalzedonausscheidungen, an welchen das 
Pigment sich an der ringsstrahligen Faserstruktur in wechselnder Dicke beteiligt; 
hierbei ist noch hervorzuheben, daß es sich in diesen Konkretionen an
reichert, d. h. von den Zwischenräumen wegwandert.- Auch das ist wichtig, 
daß diese Einordnung des feineren und gröberen Pigments zu einer Zeit stattge
funden hat, nach welcher noch in den noch lange nicht endgültig dichtgeschlossenen 
Zwischenräumen eine K~trbonatausscheidung erfolgte, welche diese Konkretionen um
wächst (Beil. z. Kap. i) Fig. 35 c u. d); diese Gestaltung gehört also den älteren Stadien 
der mineralischen Strukturanlage des Chalzedons dieses Stückes (Fig. 20 Taf. V) an. 

Den einfachsten, fast schematischen Fall gestalteter Pigmentierung, den ich 
unter dem Mikroskop beobachtete, zeigt eine ganz dünne Lage eines (den schön 
gefärbten und zugleich durchsichtig leuchtenden .Achaten nicht sehr vergleichbaren) 
Achatfunds von Duchrot, zwar mit deutlicher Bänderung, aber fehlender bzw. 
mit tauber mehr brauner bis braungrauer Färbung; die Lage befindet sich gegen 
die Mittenhöhlung hin außerhalb einer mit grob radial gestreckter Pigmentierung 
zonar gebänderten Schicht und innerhalb einer Anzahl schwach gefärbter und ganz 
heller Schichten, von welchen einzelne sehr fein und gleichmäßig mit kleinsten 
länglichen Pigmentkörnchen punktiert sind. - Die Pigmentkörnchen sind auch in 
der genannten Lage (s. Kap.l) 1.), welche sehr fein rings liniiert ist, verlängert und auf 
die Zwischenräume zwischen den hellen Faserlinien beschränkt. Daneben zeigen sich 
aber auch in zahlreichen radial durchsetzenden Streifen nicht nur Verstärkungen 
der Körnchen, sondern auch ganz helle Strahlenlinien, welche in radialer Richtung 
verlängert, wenn auch nicht so scharf und unregelmäßig seitlich begrenzt, den hellen 
rings verlaufenden Linien entsprechen, ihnen stellenweise auch gleichwertig sind. 

Hier zeigen sich also die mineralischen Bauelemente des Chalzedons, radial ver
wachsen, in gewisser Färbungs- und Helligkeitsgleichwertigkeit mit jenen tangen
tialen Linienverdichtungen, ,,·eiche die feinste Bänderstruktur verursachen; wir sehen 
hier in einfachster Form unter Bildung von kurzen hellen radialen Linien das Pigment 
zur Seite gedrängt. Wir müssen auch die zonaren Pigmentansammlungen unter dem 
Gesichtspunkt von Absetzungen der mineralisch größeren und geringeren Dichtigkeit 
der Chalzedonsubstanz betrachten,als ein Erzeugnis der faserigen Si 0 2-Ausscheidung; 
es setzt sich das Pigment da ab, wo der Faserbildung nach weniger dichter 
Chalzedon auftritt. Wir sehen so auch von diesem .Ausgangspunkt aus keinen 
.Anlaß, anzunehmen, daß die Schichtung von einem im weichen Zustand des 
Hydrosols der Kieselsäure stattgefundenen Eisenpigmentniederschlag herrührt. 

Es trifft diese .Art der Erklärung auch mit der beim Kalzitachat vertretenen 
überein, nach welcher das ursprünglich im Gel gleichmäßige Eisensalz durch die 
erste Feinquarzausscheidung verteilt wird; die Klarkalzitbildung bewirkt dann, daß 
-das Pigment schwach nach der Stelle der stärksten KlaTkalzitentstehung hinzieht, das 
ist nach den Stellen, woselbst in einem ursprünglichen Wechsel von dichter und 
weniger dichterer Kieselsäureausfällung auch der Kalzit in der Umwandlung aus 
einer labilen in die stabile Form sich anreichert. Beim Voll-.Achat findet eine Um:. 
wandlung aus Gel in Opal oder Chalzedon statt; in den Umwandlungsraum könnte 
dann auch die Konzentration des kolloiden Eisensalzes zu gestaltlieh festgelegten 
Pigmentkörnern erfolgt sein; hierfür spräche auch die (S. 194) mehrdeutige Beob
achtung, daß gar nicht selten ein Scheibchenpigment den Kern der Opal-führenden 
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und gering-gefaserten Anfangskörperehen der Faserbündel des Chalzedons bildet. 
Dieser Vorgang ist aber, der Häufigkeit der Tatsachen nach zu urteilen, beschr~~nkt 
und kann für die vielfäHigere Entstehung der Pigmentpunktierung nicht ·v erall
ge meinert zu Grunde gelegt werden; er bietet nur eine Möglichkeit, den Platz 
in einer der vorhandenen Strukturverschiedenheiton, wohin der Raumfrage nach noch 
Eisenpigment konzentriert werden könnte, zu erklären. - Eine allgemeine Um
wandlung von Opal in Chalzedon, wie das von manchen Forschern angenommen 
wird, nehme ich für den V oli-Achat nicht an. Es ist hervorzuheben, daß ich 0 p al 
bzw. ganz ger ing entglaste amorphe Kieselsäure öfters in der I. Generation zum 
Teil mit Dele$sit beobachtete; es scheint hier die rasch es te Erhärtung des 
Gels stattgefunden zu haben und nur eine ge ringe nachträgliche Um
wandlung in Quarzin. 

1 Neben jenem erwähnten einfachsten Fall gestalteter verlängerter feinster Pig
mentierung sei noch der Fall fast ungestalteter Pigmentierung erwähnt in gewissen 
radial begrenzten gestreckten Sektoren-artigen Regionen des Achat II des Stückes 
Taf. V Fig. 20, in welcher noch keine Schi eh tun g zn beobachten ist, welche sich auch 
durch geringer scharfe Faserkristallisation und durch die sehrschwache Tönung feinsten 
Opaleinschlusses gegen die bräunlichen Nachbarzwischenräume auszeichnen (Fig. 29 e). 

Es darf auch dieser Fallni eh talsdie Erhaltung eines Pigmenturzustandes be
trachtet werden; er ist überliefert in einem Stück, dessen Eigenheiten durch andere selt
sam e Unterbrechungen der Struktur einer Schichtungsbildung ebenso widerstrebend 
sich erweisen, wie es ein ausnahmsweises Vorkommen von Chalzedonkonkretionen 
aufweist; es findet dies in der II. Generation statt, während die I. Generation 
normale Faserung und durchaus verlängerte Pigmentkörnchen besitzt. 

W enn wir al so die Tatsac he hinsichtlich des Pi g me ntvorkommen s 
zu samme nfassen, so darf gesag t werden: E s gibt keine Pigm entkörner 
welc he für sich fr ei bestehen; s i e hab en seltener di e e infachste ,Form 
von Verdrängungskörnchen eines ursprünglich g leichmä ßig verteilten 
Pi gme nts zwischen d en l edi glich minerali s c her En~stehung zuzu
sc hreibenden Ring s bänd ern und r adi a len F ase rzusamm·enschlüssen; in 
allen F ä ll e n se tz en sie auch bei spä t erer größerer Ausgestaltung di es e 
Strnktnr elemen to voraus und bild e n Konkretion en von Lins en- , Eier- oder 
Kegel -artiger Gesta lt, je nachd em s i e in den beiden Hauptrichtungen in 
irgend einer Kombination auswachsen und sich den Schichtlinien oder 
Fasern engstens anschließen. Auslaugungshohlräume selbständiger 
Pigmentkörperehen gibt es nicht. Das Pigm ent befind e t sich auslangbar 
zwis ch en. d en Fasern, umhüllt und v- e rkitt et dies e in Tropfen- etc. -Form. 
E s ist mir kein Pigment vorgekommen, vo n dem man sagen könnte , es 
s teck e in d em Faserkörper d er Ki es el säureaus sch eidung drinn en , di e 
Ach a t-Ki ese ls äureau skr ista lli sation hab e es al s älteres .Element gleich
sam einverl eibt. Di e Pigmentbildung is t üb erwi egendjünger als die Faser
und Sc hichtfuge nbildung; ihre Str ei fenordnung ist wohl abhängig von 
der Durchläss igke it der F ase run g .und der Konzentrati on de s Ei sen
oxydgels. Es handelt s ich um ei n e Eisenoxy ddurchsinterun g älterer 
und zi e mlich r ege lm äßige r Form in ei ner älteren regelmäßigen 
Aggregationsstruktur (vgl. S. 192), welche die l e tzt en Stadien des F e in
gefüges a bschließt. Über Durchsinterungspigment s. Kap. l) 1. 
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h) Die Septaleinschaltungen und verschiedene Beziehungen 
zur äußeren Fot·m. 

6. Rheinische Vorkommen. 

Nach der Pigment-Diffusionstheorie könnten die früher sogen. Flußkanäle 
(Röhrensepten) z. B. auch in einer Abänderung dor radial verlaufenden "pseudo
klastischen" Ausfällungsunterbrechungen genan so mit dem nicht pigmentierten Gel 
erf üll t angenommen werden, wie etwa die hellen Zwischenbänder zwischen den 
Pigmentstreifen seitlich neben ihnen; sie müßten ebenso wie diese erhärte~ stabil und 
für alle weiteren gleichartigen Vorgänge, welche nicht ebenso noch die Gesamtheit 
der benachbartEm Gelausfällungen ergreifen, undurchlässig geworden sein. Dies ist aber 
offenbar nicht der Fall; es zeigen sich in den Röhrensepten fast immer auch schichtweise 
Bänderungen und Ausfällungen, welche auf eine engste Vergleichbarkeit und Ab
stammungsverbindung mit deu innersten (auch für die Diffusionstheorie) späteren 
Vorgängen der Bänderentstehung hinweisen, welche zeigen, daß hier rückwärts, 
entgegen der angenommenen bisherigen Richtung des Fortschreitans der Ausfällung 
auch in einen noch so engen Septalraum hinein, im ganzen Umfang die scheinbare "Fül
lung" von neuem oder erst jetzt zu leben beginnt, sei es nun, daß die Septalräume 
durch scharfe mehrfach übereinandergelegte Chalzedon- bzw. Kalzitachat-Schichten 
seitlich scharf abgetrennt oder gegen den gebänderten Körper nur scharf abgesetzt 
wurden. Die seitlichen, die Röhrenräume umgebenden stockartigen Massen pigmen
tierter sowie hellerer und weißlicher Bänder müssen für diese letzten Vorgänge 
schon völlig unzugänglich gewesen sein. 

Ich nehme aber an, daß in diesen Räumen eines sehr verdünnten oder fehlenden 
Gels zum Schluß eine neue Geleinwanderung stattgefunden habe oder: wie man meinen 
kann, daß in einem Raum mit einer sehr verdünnten Lösung zwischen jenen stockartigen 
Ausfällungskörpern in radialem Vorwachstum eine sehr allmählich erst vor sich 
gehende Konzentration und Gelanhäufung eingetreten sei, woselbst öfters sicl1 vorher 
nur an den Wänden wirklich gelöste Kieselsäure wie in einer Verschalung mit 
feinfaserigen opalhaltigen Chalzedonüberzügen gelegentlich diskordant angesetzt 
hat. Wir kommen mit der Vorstellung eines von Anfang an mit Kieselsäuregel 
ganz erfüllten Blasenraums, in welchem ausnahmslos alle Unterschiede auf das 
diffusiv von Pigmentlösungen durchzogene und endlich eintrocknende Gel zurück
zuführen sein sollen, nicht aus. 

Für diese Klarlegaugen sind auch die bei dem Kalzitachat über die Septal
räume bekannt gemachten besonderen Tatsachen von großer Wichtigkeit und be
stätigen meine Auffassungen von derUnzulänglichkeitder Theorie der Pigmentdiffusion. 

Auf einen Unterschied z.B.zwischen den pseudoklastischen ausfällungsleeren 
Bändern und den Septairöhren des Achats möchte ich noch aufmerksam machen; 
erstere treten nach den eignen Präparaten E. LIESEGA~os in der innersten Zone auf, 
woselbst auch in genetisch gleicher Ursache die Diffusionsbänder weiter auseinander 
rücken; letztere aber an völlig entg~gengesetzter Stelle; sie entsprechen einem durch 
äußere Umstände bzw. nach der Zusammensetzung der Wand von Anfang an 
bestehenden Lösungsmangel, welcher das äußerlich vergleichbare Diffusionsbild 
erst am Schluß des Vorgangs aus inneren Ursachen der Erschöpfung kennzeichnet. 

Einem Versuch R. E. LI~EGANGS, die Einflußkanäle nachzuahmen, fehlt das 
Cha1·akferistischste und nie Fehlende der Septalröhren, nämlich das scharfe seitliche 
Abstoßen der Bänderung gegen den kanalartigen Raum: Dagegen habe ich dieses 
Abstoßen bzw. Zusammenlaufen bei Austrocknungspräparaten an Stellen beobachtet, 
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woselbst sich das Lösungsmittellänger (besonders an eingeschalteten Fremdkörpern) 
adhäsiv zusammengehalten hat (vgl. Textfig. 49). 

Während LIESEGANG annimmt, daß in diesen Räumen lediglich auf die eine 
oder andere Weise ein Pigment-Diffusionsvorgang radial unterbrochen wurde, glaube 
ich den Hinweis nahegelegt zu haben, daß von Anfang an au~h die Kieselsäure 
selbst hier nicht oder ungenügend zur Ausfällung gelangte, und daß die Erfüllung 
dieser Röhre erst später gleichsam von innen nach außen zu nach rückwärts 
geschah. - Hierüber im folgenden noch etwas Nachträgliches sowohl in tatsächlichen 
Beobachtungen als in Kennzeichnungen der einheitlichen morphologischen Merkmale. 

Wenn in sehr vielen Fällen die Septalräume oft sehr feinröhrig in längerem 
radialen Verlauf nach der Mitte führen, finden sich auch Stlicke, wo sie sehr kurz 
sind; in mehreren vorliegenden Fällen sind sie dann auch breit und fällt der radiale 
Septalraum mit einem großen, aber auch stark ansgestreckten bzw. nach dem Um
fang verlagerten "Mittelraum" zusammen. 

1. Das erste Stück, Fig. 30, an der Bodenfläche augeschliffen, zeigt rings einen 
dünnen gleichmäßig rot gebänderten Achat I, der in dem scharfen Umbiegungs
winkel zur Bodenfläche kleine von dem Umfang ausgehende stalaktitoide Dele sit
Seladonitgewäcbse regelmäßig umkleidet; die!le Gebilde ragen in den bläulichen 
Achat II herein. Die übrige Füllung besteht wie bei dem in diesem Heft S. 34 Fig. 6 
abgebildeten Urugay-Achat aus einer zweimaligen Wiederholung der Folge Achat
Chalzedon und Quarz. Der Achat II und III ist regelmäßig und breit durch 
weißliebe Zwischenlinien gebänderter bläulicher Chalzedon, der Quarz II ist 
stengelig und hat nur an einer Stelle dickere Kristalle. Diese Stelle ist auch die 
woselbst sich die Einseitigkeit des ganzen Baus kennzeichnet. 

Fig. 31, Achat von Oberstein, zeigt das Auskeilen der ßänderung des älteren Chalzedons der I. Generation gegen 
eine an der Blasenoberflächenfüllung sichtbare starke Furche, wo also vom Gestein her in die Höhlung eine 
kammartige Vorragung vorsprang; nach derselben Seite hin stoßen die Inneren Quarz· und Chalzedonschichten 

(li. und III. Generation) an der I. Generation ab. 

Die Einseitigkeit besteht darin, daß nach der Stelle hin, woselbst oben und außen 
eine starke Blaseneinbiegung auftritt, der Achat I ziemlich rasch· sich verdünnt; 
die weißen Bänder laufen aus, legen sich zusammen und verschwinden schließlich 
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über dem Achat(Chalz.) I, dafür tritt nun der Quarz !I auf den Achat I und schließlich 
auch der Chalzedon IIJ, wobei auch an einer Stelle der vom Boden her augeschliffeneu 
~Iandel der .Achat III auf dem Achat I ohne Zwischenbildung von Quarz II auf
liegt; daneben sind die Kristalle des Quarz II stärker und breiter und die Bän
derang des Achat III entspricht auch hier in solcher Schärfe und Regelmäßigkeit, 
in solcher gleichmäßigen Kontinuität ohne Anzeichen von Dehnung, Zerreißung 
oder Stauchungen zwischen den Kristallvorragungen, daß an ein Einpressen der Quarz
kristalle" durch Kristallisationsdruck in die vorher schon gebänderte und dabei doch un
wahrscheinlicherweise weich gebliebene Masse unter gar keinen Umständen 
gedacht werden kann; es ist das in solchen öfters zu beobachtenden Fällen der gewöhn
liche Befund.- Die Quarzkristalle des Quarz II haben hier offenbar wie frei
gelegen und sind später bänd erungsweise inkrustiert worden (S.159 -160). 

Hierdurch ist auch zugleich nahegelegt, daß die Unterlage des Quarzes der 
Generation II ebenfalls eine wie freie Oberfläche gehabt und daß diese Oberfläche 
nach einer Stelle, sich verdünnend, herabsank, so daß dann nuf gewisse Breite der 
Achat I frei blieb; hier nähert sich der Achat I der tiefsten Stelle der Oberflächen
falte der Gesarutfüllung, ohne seinerseits merklieb an Dicke oder Färbung abge
nommen zu haben. 

Das Verbalten der Schichten ist hier gerade so, als ob statt der Quarze 
der Mittenfüllung Kalkspatkristalle in breiter Fläche der Generation I aufgewachsen 
wären; es ist das gleiche gesetzmäßige V erhalten der Bänderungsabnahme, wie 
sonst bei den oben beschriebenen normalen Septalräumen (vgl. Taf. III Fig. 18-19), 
welche nur von Chalzedon erfüllt sind. 

2. Ganz das gleiche Bild gibt ein Stück Textfig 38 (c-g) mit ausgeprägter Boden
fläche. Auch hier von einer Chalzedon-Delessitkruste, besonders auch von oben seitlich 
hereinragend, von Achat I überwachsaue wurmförmige Zapfen; der Boden ist zum 'reil 
von unten außen emporgedrückt und zeigt hierbei unregelmäßige Überfältelungs
furchen, in welchen nebst 1 rum starker Delessitschicht auch noch Reste des Ge
steins enthalten sind (vgl. unten); es ist hier also eine nach innen vorstehende 
und seitlich überhängende Gesteinsleiste von Achat I überwachsen. Längs dieser 
auffälligen Oberflächenunebenheit ist nun der Quarz der ~fittenhöhlung unter Aus
schaltung des übrigen dicken reich gebänderten Chalzedons des Achats II, in dem sich 
ein hartes dichtes Chalzedonbändchen besonders bemerkbar macht, auf dem Achat I 
unmittelbar aufgewachsen; auch hierbei ist an der Dichte, Dicke und sonstigen 
Beschaffenheit des Chalzedons des Achat I nichts geändert. - Wir werden bei 
einer eingehenden Besprechung dieses wichtigen Stücks ·im Anschluß an Fig. 38 
und Fig. 39 sehen, daß hier in der Zeit zwischen Achat I und II vom ersteren 
in Fortsetzung des Vorgangs der Bodeneindrücknng ein Stück des Achats I her
ansgebrochen wurde und n·achdrängende Kieselsäure diese Bruchlücke mit einem 
Neuabsatz ausgefüllt hat. DieseVorgänge der zum Teil gewaltsamen Umwandlung 
der Form des Bodens haben im n: Achat verursacht, daß die II. Achatschichtung 
gegen diesen Fremdabsatz auskeilt, im Winkelraum zwischen seitlicher Aufbiegung 
der Blasenwand und des hereingebrochenen länglichen Stücks und seiner ach
bildung eine Achatschichtung überhaupt ausblieb und der vorhandene Raum erst 
durch den Mittenquarz ausgefüllt wurde. Auch dieser Befund weist darauf hin, 
daß es sich mehr um eiueri Unterschied in der Lokalisierung der Kieselsäureaus
fällung und nicht um Pigmenterscheinungen bei dem die Septalstrukturen be
gleitenden und kennzeichnenden Bänderverlauf handelt. 
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3. Die jetzt mehrfach betonte Beziehung der Septaleinschaltungen zu 
Oberflächenunebenheiten zeigt auch ein Anschliff eines in Dichte und Un
berührtheit des I. Achats gegenüber dem gebleichten und durchsinterten (vgl. Original 
zu Kap. l) Achat II bemerkenswerten Stücks; es sind hier am flachen Boden (Fig. 41 d) 
an zwei bis drei Stellen flachliegende Zapfen des Gesteins, welche ursprünglich frei 
ins Innere ragten, vom Achatl völlig umwachsen; dieser bildet eine liegende Falte; 
davon ist der "Mittelschenkel" der Falte augenfällig etwas dünner als der innere 
hangende · Schenkel, ebenso erscheint der liegende Schenkel in der Erstreckung 
des mittleren deutlieb etwas weniger stark, genau so wie an einer vierten Septal
einschaltung und gerade so wie bei Fig.10 S. 97 auch- hier ohne deutliche Faltung
der Achat I auf über die Hälfte verdünnt ist (an einer Stelle siebt es fast aus, als 
ob ein schmaler Durchbruch nach außen vorläge). Es hat also hier den Anschein, als ob 
die gegen die Blasen- oder Mittenhöhlungen zugewendeten Schenkelteile des Achat I 
in ihrer Entwicklung gegen die beiden anderen bevorzugt bzw. diese gegen die 
durchschnittliche Ausbildung des Achats I des Stücks benachtelligt wären.- Wir haben 
oben S. 167-168 auf etwas Ähnliches beim Achat I schon aufmerksam gemacht 
und nahegelegt, daß die Tatsache wohl darauf beruhen könne, daß bei einer Zug-An
saugung -der Lösung nach innen, die ja eigentlich ein Druck von außen ist, nur 
stärkste Anhäufung der Substanz nach der Stelle stattfindet, woselbst die Raum
verminderung als Ursache des Zugs eingetreten ist; hauptsächlich ist aber hier auch 
die erste und stärkste Ausfällung anzunehmen, welche ebenfalls Lösung von hinten 
her nach sich zieht bzw. ihren Nachschub fordert (vgl. unten). 

An der einen Stelle (Fig. 41 b) ist d,ie stärkere septale Einschaltung an der 
Spitze, eine schwächere au der Wurzel der Überfaltung, an der anderen Stelle ist 
lediglich an ihrer Spitze die Einschaltung. Bei einem weiteren Stück zeigt sich 
ganz Gleiches mit einer sehr erbeblichen Verschwächung des Mittel- und Liegend
schenkels, wobei auch die größere Dichtigkeit und bessere Erhaltung des Achat I 
gegenüber dem Achat II hervorzuheben ist. 

Wir erinnern uns nun auch, daß bei Taf. ill Fig. 9 - 10 u. Fig. 13-14, Taf. IV 
Fig. 11 die Kalziteinschaltung im Querraum einer breiten "Septalunterbrechung" 
(S. 159, 166) u. s. w. ebenfalls an solche Unregelmäßigkeiten der Blasenoberfläche 
gebunden sind, ja sogar beim Kalzitachat derartiges an verschiedenen Stellen sehr 
deutlich war (vgl. Taf. IV Fig. 6 und S. 97 Fig. 11 u. 14). 

Andererseits finden sich diese Septaleinschaltungen öfters entsprechend zuge
schärften Seiten kanten einseitig zusammengepreßter oder randlieh zusammengekniffener 
Blasen (vgl. S. 83 Fig. 2 u. S. 97 Fig.ll) besonders bei Taf. Ill Fig. 15-16, woselbst der 
Eisenkieselkeil bei beiderseitig, oben und unten, sich verschwächenden Schichten des 
Achat II auf I. Achat eines Blasenwinkels aufgewachsen ist, wo auch bei immerhin deut
licher Verschwächung der Achat I des oberen Teils streckenweise mit dem des Bodens 
verwachsen ist. An solchen Stellen treten nicht selten als Erstbildungen des Achat I auch 
traubige, stalaktitoide und sphäroidische Ausscheidungen von Eisenoxyd, Delessit, 
Kalzit etc. auf. Es sei hier auch an solche stärkere außergewöhnliche Teilbildungen 
in dem Winkelraum von Euhydros erinnert (vgl. Taf. III Fig. 1 und Taf. V Fig. 24). 

Wie gesetzmäßig diese Tatsachen wiederkehren, zeigt auch eine Ausfüllung vom 
Gaugelsberg (Textfig.32), woselbst ein einseitig am Rand der flachen Füllung gelegener, 
noch in Resten erhaltener Karbonatkristall auf I. .Achat sitzt, während die Hauptfüllung 
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aus einer 1 cm starken weingelben grobstengeligen Quarzlage mit nachfolgendem 
beinahe gerade so dickem Amethyst besteht; die erstere bricht bzw. keilt nach 
der Ansatzstelle des Kalzits aus, während erst die zweite den Kalzit umhüllt. Der 
weingelbe Quarz ist mit einer ganz dünnen gleichmäßigen Chalzedonhaut in seinen 

Fig. 3~. 

Querbruch durch eine Achat<lruse von Ducbrot; die untere Fläche ist ,.Boden" mit Karbonatabsatz der I. Gene· 
ration. Der Quarz der II. Generation ist außen weingelblich (im Bild dunkel) und innen heller Amethyst; 
beide Schichten keilen nach der Seite zu (rerhts) aus, woselbst vom Chalzedon der I. Generation ' aus ein Kalzit· 
kristaU ins Innere ragt, der von den Amethystkristallen von innen her (mit Abguß seiner Form) umwachsen wurde. 

scharf ausgeprägten Endigungen überzogen, über welchen die Amethystkruste 
(III. Gen.?) mit feineren Anfang kriställchen beginnt; es ist auch hier das Bild einer 
normalen Kristallisationsfolge, nicht einer gewaltsam mit Kristallisationsdruck er
folgenden Umbildung ursprünglich feinfaserigen Chalzedons oder amorphen Opals. 
Auch an der Amethystkruste zeigt sich die Eigenheit, daß die Färbung erst in 
späteren Stufen des Spitzenwachstums auftritt, nachdem der Karbonatkristall - ein 
großes Skalenoeder - schon umwachsen ist. -- .A.uch auf Fig. 5 Taf. IV S. 119 
und die Bemerkungen S. 159 sei hier noch verwiesen. 

Eine Abart der vorher besprochenen Struktur zeigt ein kleineres Stück von 
Gangeisberg beiDuchrot, 1) welches (Taf. IV Fig. 10) eine dicke randliehe Braunspatkruste 
über einer äußersten Chalzedonhaut als erste Generation hat; der Braunspat ist 
hier zum Teil lagenweise, zum Teil in unregelmäßig gestellten Kristallen ausge
schieden und wird von einer dicken, gleichmäßig dichten Chalzedonlage des Achat II, 
welche mit kleinen Sphärolithaiden beginnt, überwachsen; nach innen folgt Quarz als 
Mittenfüllung. Gemäß einer tiefen äußeren Einfaltung auf der Oberfläche, welche 
von einer Gesteinsvorragnng (vgl. unten Allg. Teil) erfüllt ist, öffnet sich die Chalzedon
lage (Fig.10+) torartig nach außen, mit rascher Verdünnung auskeilend; von hier aus 
zieht sich nun durch den ganz lichtrötlichen Braunspat eine gut abgegrenzte quere 
Achse von einheitlich kristallisiertem hellen Kalzit, welcher einerseits an dem Mitten
quarz mit ungestörten Kristallenden freien Wachstums anliegt, andererseits 
unter einer nach außen zu geringen Decklage des Braunspats verschwindet. Dieser 
Kalzitkristall war also schon Septaleinschaltung oder mindestens der Raum einer 
Septalunterbrechung während der Braunspatbildung der I. Generation und des 

')An diesem Fundort habe ich auch mehrere Belege gesammelt, welche ein ausgedehntes Karbonat
wachstum über der Generation I aufweisen, welches unmittelba.!:, von Quarz als Vertreter des Achat II 
geschlossen überwachsen ist und Kalzit als Mittenfüllung hat. 

Geognostische Jahreshefte. XXIX.-XXX. Jahrgang. 14 
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Chalzedon II bis zu der Quarzbildung der Mittenhöhle; die Kalzitkristalle sind, 
wie an zwei Stellen des Querschnitts deutlich ist, sogar noch über der 
Chalzedonschicht in die Mittenhöhlung hineingewachsen und dann erst 
mit ihren .scharf ausgeprägten Kristallenden vom Quarz der Mitten
füllung umhüllt worden. 

Es sei hierbei daran erinnert, daß etwas ganz Gleiches auch bei dem Kalzit
achatfund vom Oberhauser Einschnitt (S. 1'19 Taf. IV Fig. 5) beobachtet und erwähnt 
wurde; es ist das der einzige Fall beim Kalzitachat, daß in einem solchen radialen 
Raum mit seitlich auslaufenden und anstoßenden Kalzitachatschichten eine klare 
Kalziteinschaltung scharf begrenzt eingewachsen ist und bis in den Mittenquarz hinein
reicht. Hiermit scheint also gerade darauf hingewiesen zu sein, daß in diesem 

. Raum der Durchtritt von Kieselsäure auch in der geringen Menge, wie sie 
im Kalzitachat nachgewiesen ist, wie verwehrt oder sehr vermindert ist. 

Das oben für Taf. IV Fig. 10 beschriebene Vorkommen einer septalen Kalzitein
schaltung in einer braunspätigen Masse I. Generation mit zurücktretendem Chalzedon 
hat insofern eine Wichtigkeit, als biermit auch schon für das Karbonatwachstum der 
I. Generation festgelegt ist, daß eine starke Unterbrechung der Ausscheidungen vor
liegt, welche wohl nur als in einer zeitlichen Aufeinanderfolge entstanden zu denken 
ist und zwar, daß die spätere Ausscheidung wie in einem radialen Leerraum 
zwischen den älteren erfolgt, daß an den Seitenwänden des Leerraums sich der 
Chalzedon verdünnt herabzieht wie in den Septalräumen des Voll-Achats und hier 
auskeilt; in diesem Zwischenraum findet nun die Kalzitausscheidung zeitlich vor 
der Quarzbildung der Mittenhöhlung statt. 

Wenn wir selbst annehmen, daß das schalig wachsende Karbonat der 
I. Generation aus einer Karbonatgallerte mit zuerst völlig zurücktretender Kiesel
säure entstanden wäre, so gilt die Ursache der Unterbrechung auch für die sich 
innen darau schließende Kieselsäuregallerteschicht der II. Generation; mangelnde 
Einwanderung von Pigmentlösung in einer einheitlichen Gesamt-Gallertfüllung der 
Blase kann hier nicht die Ursache der Unterbrechung sein. - Wir werden durch 
diese seltsame Kombination von Tatsachen darauf verwiesen, daß man es hier mit 
einer ·Ausscheidung in einem Leerraum oder in einem hochgradigen Verdünnungs
raum der Lösung zu tun hat; denn für eine andere Möglichkeit, daß nämlich die 
Kalkspatkristalle rein beliebigen Zwischenkristallen zwischen I. und II. Generation 
entsprechen könnten und umlagei·t umwachsen worden wären, dagegen sprechen 
alle besonderen Einzelheiten des Wachstums- und Anlagerungsanscblußes. 

Für die Besonderheiten dieser Deutung haben wir übrigens eine Vergleichs
bildung, welche unten bei einigen Stücken italienischen Fundorts ausführlich be
schrieben wird (vgl. hierzu Textfiguren 37 u. 38): ursprünglicher Kalzit als Septal
einschaltung in Chalzedonachat, welches auch die Möglichkeit eröffnet für das Auf
treten von Kalzit in Septaleinschaltung gegen ringsumlaufenden Kalzit. 

An diese Tatsachen kann die Beobachtung angeschlossen werden, daß bei dem 
Fundstück Taf. V Fig. 23 in der Quarzkruste gegen die Mittenhöhlung sich ein halb
sphäroid-strahliger Kalzit (Textfig. 39 b) einstellt, daß daneben die Quarzkruste sich 
außerordentlich verschwächt und daher die Karbonatstaugel seitlich hinüberwachsen. 
An der Stelle, wo in der Quarzkruste Karbonatlösung eindringt bzw. Kalk 
ausgeschieden wird, gebt die Quarzbildung zurück! Hierdurch wird auch 
ein anderes Stück vom Gangeisberg bei Ducbrot verständlicher, woselbst das gleiche 
in einer Ranchquarzdruse dAr ;Fall ist, woselbst aber die Karbonatausscheidung 
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nicht strahlig-stengelig ist1 sondern ein großes Rhomboeder den Ausgangspunkt der 
Ausscheidung nicht klar erkennen läßt; er ist durch die außerordentliche Ver
schwächung der Quarzkruste mit kleinsten Kriställchen aber gekennzeichnet. 

Bei der in Taf. V Fig. 24 dargestellten Enhydrosfüllung zeigt sich am Boden 
eine nach einer Seite umgelegte Gesteinsznnge, welche für die "W asser"-Schale 
Anlaß zu einer Zweiteilung wurde (wofür wir auch Vergleichsstücke vom Gangeis
berg bei Ducbrot besitzen). Bezeichnend ist, daß bei Fig. 24 von dieser Gesteins
grenze her ins Innere der größeren Teilschale ein großer Kalzitskalenoeder herein
ragt, der nur teilweise von schwacher nach der Kristallspitze auskeilenden Quarz
lage überwac!Jsen ist; es erinnert dies an gleiche Vergesellschaftung bei Taf. III 
Fig. 13 und 14, woselbst auch Blasenwandvorragungen auftreten. 

b 

Fig. 33a. Innerhalb von rings um gleichmäßigem Chalzedon I. Generation mit Halbsphärolithoiden beginnende 
Generation II, welche mit dem End-Mittenquarz nach dem Boden zu au•keilt. Chalzedon II diskordant au 
Chalzedon I abstoßend. (Talböckelheim, zweimal vergrößert.) b. Mit Halbsphärolitholden diskordant an gleich
mäßigem I. Chalzedon anstoßender Chalzedon II. (Talböckelheim, fünfmal vergrößert.) Völlig die gleichen 
Formen treten auch in einem Mandelsteinporphyr von Kornberg (Erbendorf-Schadenreut) auf, deren Original 

in der sogen. Flurl'schen Sammlung des Oberbergamts sich befindet (vgl. unten). 

Ein in Fig. 33 a dargestelltes längliches Bruchstück eines Vollachats aus der 
Zone des Kalzitachats nordwestlich vom Niedertaler Hof bei Talböckelheim zeigt 
in auffallender Weise· die einseitige Verlagerung der Mittenhöhle nach dem 
Boden zu in der Art einer Septaleirischaltung, in welche sie auch nach der ander-en 
Seite hin übergeht; die Ringschale der J. Generation läßt an keiner der beiden 
Stellen etwas hiervon erkennen. Die leider nur in einer Hälfte aufgefundene hoch
gewölbte Blasenfüllung zeigt einen deutlichen Boden mit einer gegen die Schmal
seite der Blasenumbiegung gelegenen Zuschärfung. Nach der Mitte dieser Boden
fläche der I. Generation keilen die Schichten des Chalzedon li aus, bzw. sie stoßen 
an jener ab, wie auch schon vorher die kleinen spärolithoiden Randansscheidungen 
gegen die I. Generation nach dem Boden zn abbrechen. Der Mitten!luarz tritt noch 
mehr seitlich zurück und die Quarzkriställchen werden nach der Randstelle des 
Aufsitzens selir klein und kurz, als ob hier auch die Größen-Fort\\acbsung der 
Quarzkristalle stark gehindert und verlangsamt wäre. Gegen die erhaltene Schmal
seite der länglichen Blasenfüllung rücken die Chalzedonschichten mehr gegep. die 

14* 
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Mitte vor; dem folgt auch der Quarzbesatz mit kleinen Kriställchen nach. -Durch 
diese Art der Ausscheidung bzw. Lage des Septalraums ist hier das Gegenteil eines 
Bodenabsatzes für die II. Generation gekennzeichnet, wie ein solcher in der I. Gene
ration bei unseren rheinischen Achaten häufig ist und wie er in der II. Generation 
bei den südamerikanischen Funden so überaus kennzeichnend ist. 

Fig. 34. 

Achat von Uruguay mit Horizontalschichten ( * ) und in die diesen entsprechende, nicht selten so zu beob
achtende Lage (vgl. S. 145) gebracht; rechts außen Skalenoederhohlräume, bei + septale Unterbrechung der 
Schichten II. Generation durch eine den Mittenquarz überwachsende dunkle Chalzedonlage (III. Generation), 
wodurch auch am Rande Barytkriställchen, auf I. Generation aufsitzend (vgl. Textfig. 48,), umschlossen werden. 

2. Brasilianische Vorkommen (Textfig. 34 und 35 mit 35a). 

a) Als Ergänzung der Ausführungen über die Septaleinschaltungen folge die 
kurze Beschreibung einer Uruguay-Achatplatte, welche in mehrfacher Hinsicht auch 
für die übrigen Feststellungen in dieser Abhandlung von Bedeutung ist. 

Die Figur ist so gesteH~ wie sie nach den an zwei voneinander getrennten 
Stellen deutlichen (* *) Bodenschichtungen zu schließen im Gestein lagern muß; 
es ist also eine Ähnlichkeit derForm und Lage mit den in Kap.P., S.144 und Textfig.19 
gemachten Angaben und Beobachtungen. - Beachtenswert ist, daß 1. die zwei 
Stellen, an welchen die Bodenschichtung sehr deutlich ist, ohne Verbindung stufen
absatzweise weit üb er einander liegen, wobei die Bänder selbst natürlich einander 
parallel verlaufen; daß 2. diese Horizontallinien nicht mit der nächst gelegenen äußeren 
Umrißlinie oder Seite der Blasenfüllung und der ihr im allgemeinen ganz ent
sprechenden Bänderung des I. und II. Achats übereinstimmt, sondern hiermit etwa 
einen Winkel von 15° machen, daß also diese Seite, obwohl sie die flachstgelegene 
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. 
ist, nicht eben "Boden" genannt werden kann, der eigentlich der Ausdruck des 
magmastatischen Ausgleichs von unten her ist; doch ist diese Seite bodenartig, 
wie sie auch mit Rauhigkeiten und tiefen eckigen Lücken auf der Unterseite gegen
über der übrigen glatten Oberfläche am meisten jetzt ausgelaugte Kalziteinschlüsse 
der Unterseite verrät. Es ist hiedurch bewiesen, daß die Horizontalschichtung im 
Uruguay-Achat kein Beweis irgend einermechanischenSedimentierungist, welche 
mit einem abgeplatteten Boden völlig gleichlaufend ist und hier weit heraufreicht. 

Diese Bodenschichten gehören hier ganz dem I. Achat an, der abgesehen von 
den schärfer ausgeprägten Horizontalschichten deutlich wenn auch nicht regel
mäßig gebändert ist und unregelmäßige Moosachat-artige Ansätze zeigt. Bei der 
Konkordanz zwischen I. und Il. Generation ist es natürlich ohne Mikroskop schwer, 
deren Grenze genau festzustellen; unter dem Mikro~kop erkennt man nach der 
Lage eines Bandes mit ausgeprägten kleinen Halbsphärolithen, daß der erste Wechsel 
von einem tiefbraunen und weißen Band schon der II. Generation angehört. -
Darnach wären die am rechten oberen Eck der Blasenfüllung eingewachsenen, durch 
einen manganreichen mürben Kieselsinter teilweise ersetzten · Kalzitskalenoeder 
noch von den letzten Bändern der I. Generation umwach en und (gleichzeitig 
mit den Bodenschichten) einem dickeren Abschnitt der letzteren angelagert bzw. 
aufgewachsen; ihre Gestalt bietet maßgebende "Formfläche" für die Bänderung (S.154). 

Im allgemeinen folgt hierauf die II. Generation mit drei weißen und vier 
dicken braunen Bändern und einem zweiten weißen Abschluß, vor dem der Mitten
quarz zuerst mit opalartiger Trübung, dann weißlich bis klar durchsichtig beginnt. 
Dieser mit großen zackigen Kristallenden auswachsende Quarz bildet aber nicht 
den Abschluß der .Absätze nach innen zu, sondern es folgt noch einmal ein dickes 
Band tiefdunkel braunen Chalzedons mit einer dünnen Quarzhuste vor der nun 
hohl verbleihenden Mittenhöhlung, gleichsam eine dritte Generation, die, ja so 
häufig (vgl. 1'extfigur) auftritt. 

Die ganze Ringsbänderuug ist nun an ein~r Stelle unterhalb und neben den 
erwähnten Kalzitlöchern schief quer radial in einer an Breite ziemlich gleichmäßigen 
Gasse durchbrochen, an deren Rändern alle anderen Ringsbänder ziemlich schroff 
abbrechen, nach welcher auch die ziemlich dicke Quarzschicht mit immer lrleiner 
(schmäler und kürzer) werdenden Kriställchen hin auskeilt. Diese Quergasse ist nun 
endlich gleichsam von dem Chalzedon der erwähnten Ill. Generation erfüllt, welcher 
nun, am Rand von . einer zartesten hellen Grenzlinie begleitet, bis zu dem herabreicht, 
was wir oben I. Generation genannt haben und was die quere Außenwand der Gasse 
und Blase bildet. Da ist nun hervorzuheben, daß hier dieser III. Chalzedon auch 
einige dünnplattige Barytkriställchen umhüllt, welche auf dem I. Chalzedon (Außen
wand) aufsitzen und von denen einer fast radial in diese Röhrengasse hereinragt 
Hierbei keilt an der Wurzelhöhe der Kriställchen auch das oben genannte weiß
liche Grenzbändchen aus (vgl. Textfig. 48\ in Vergrößerung). 

Wie nun die Qben erwähnten großen Skalenoäder an dem rechten Eck der 
Fig. 34 von der Bändenmg zuerst scharf, dann mit allmählicher Zurundung der 
Ecken umhüllt we den, so gilt dies auch für diese recht viel kleineren Baryt
kristalle, welche in voller Substanz erhalten sind. Es ist anzunehmen, . daß die 
Kalzitkristalle zur Zeit der Überrindung dieselbe Dichte und Schärfe besessen 
haben, wie die Baryttäfelchen noch jetzt. 

Nachzutragen ist, daß die größeren Kristalle ganz glatt an dem Chalzedon 
anlagen und daß nur mit der Lupe eine schwache Anlagerungsrauhigkeit zu er-
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kennen ist. Es wiederholt sich aber hier die an dem Ausgangsstück Taf. III Fig. 9-10 
beobachtete Tatsache, daß der Chalzedon die Winkel zwischen den Skalenoedern 
nicht glatt ausfüllt, sondern hier mit einer kleinkugeligen freien Oberfläche endet 
(vgl. auch S.151). 

M:an hat hier also die Anzeichen einer mehr und weniger dichten Anlagerung 
an ältere Kristalle, und einer Bänderung, welche in ihrer reg~lmäßigen Form und 
gleichbleibenden Dicke sowie in ihrer Zurundung die Anzeichen der Entstehung 
als einfache .. berrindung an sich trägt; dies gilt auch für die kleinen Kriställchen 
der septalen Gasse, welche nahezu gleichalterig mit den größeren Kristallen von 
keinem Chalzedonabsatz mehr betroffen sind bis endlich zu der rückläufigen Fort
setzung jener Schicht, welche in der Mittenhöhlung als jüngste Bildung erkenntlich ist. 

Zur mikroskopischen Kennzeichnung ist noch folgendes zusammen
zufassen: Die I. Generation besitzt eine mittlere Grenzlage r~it gut ausgebildeten 
Spitzen, welche Ursachen einer unregelmäßigen Büschelung im darauffolgenden 
Chalzedon sind. Die II. Generation beginnt mit kleinen Halbsphärolithen wie 
mit Anfangskörperehen; die weißen Ringszonen bestehen aus Opal-führenden, im 
:durchfallenden Licht ölgelblichen körneligen Dünnfaserbändern, welche sich oft 
wiederholen, öfter deutlich rlen Anfang und das Ende einer selbständigen Faserschicht 
kennzeichnen. Die zweite Stabfaser-Kristallisation dieser Erstfasern geht hier meist 
bis zur Fuge, an einer Stelle erkennt man (Taf. VI Fig. 5) ausnehmend schön, wie diese 
nachträgliche dickfaserige Zusammenschmelzung noch auf den Anfangsteil der nächsten 
Schicht unregelmäßig weit hinübergreift. Die braunen Bänder sind fast durchweg 
durch ovale Pigmentkörperchen, klein und groß, gefärbt, an einer Stelle sitzen 
sie mit abgeflachtem Boden auf einer Fuge auf. In einem breiten Ringsband, an 
welchem eine Flur von Pigment-Faserung neben einer Pigment-freien ohne scharfe 
Trennung liegt, erkennt man, daß letztere breiter faserig ist als erstere, schein
bar abschließend bei einer Eisendurchsinterung gewirkt hat. 

Bemerkenswert ist die tiefbraune Färbung, welche -sich aus einer geringen 
Verteüung hellgelblicher fast durchsichtiger Körperehen schon in gewisser Dicke 
eTgibt. Die Chalzedonfasern sind durchweg viel feiner als die Pigmentkörperehen 
und gehen augenscheinlich durch letzteTe ohne jede Änderung hindurch. 

b) Herrn Geh. Rat Prof. Dr. 0EBBEKE verdanke ich die Anschaffung des zunächst 
zu erwähnenden Stückes Textfigur 35 (ans der Sammlung der J\1:ünchener Technischen 
Hochschule). Es ist ein Uruguay-Achat, der an der linken Außenseite die glatte Über
wachsung sehr großer Kalzitskalenoeder erkennen läßt und auf der Unterseite auch 
einen großen, flach nach innen aufsteigenden Septaldurchbruch aufweist, der von innen 
her mit einem Teil der II. Generation, an dem die Schichtungen zum Teil quer 
abbrechen, zum Teil auskeilen, überdeckt ist. In diesem Innenteil scheinen die 
zwischen den Struktursektoren liegenden Scheitelhalbierungslinien {-flächen) nach 
unten und außen gespalten und diese Öffnungen von dem Septaldurchbruch her 
mit Chalzedon erfüllt, der im Septalraum nicht nur je ein Analogon der Mitten
füllung umhüllt, sondern auch mit dem die eigentliche Mittenfüllung umhüllenden 
Chalzedon einheitlich zügig zusammenfließt, also nach meiner Auffassung mit ihm 
gleichalterig ist. Auf der Gegenseite sie.ht man das merkwürdige Bild, daß eine 
so ' schmale Erfüllung ganz für s!ch ohne Zusammenhang mit der Gesamt-Nachbar
bindung quer liniiert ist (vgl. S. 215-216). 
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Fig. 35. 

1. Achat von Uruguay mit eigenarti~en septalen Einschaltungen (vgl. 35 a in Vergr.); links Abdruck spitziger 
Skalenoeder-Einscblüsse. 2. Septairöhre der Rückseite von 1. mit scheinbar "pseudoklas"-artig abgesetzter 
Bänderung, was auf einer Täuschung beruht und in dem Eindringen einer Manganfüllung in die im Röhren-

umfang ausstreichenden Chalzedonschichten begründet ist. (Vergr.). 

Die erwähnten radial durchschneidenden Scheitelhalbierungsfugen sind Fugen, 
welche an der "Faserbegegnungslinie" (vgl. Taf. Ill Fig. 20) wahrscheinlich wie andere 
Schichtfugen als System der Ringbänder durch Abkühlung entstanden und an 
diesem Stück seitlich und oben sehr deutlich sind. Eine nach unten entstehende 
klaffende Öffnung solcher Fugen könnte gut die Folge eines von unten auf den 
überhängenden älteren Teil erfolgenden Drucks sein, der wohl mit den letzten inneren 
Setzungen der Masse zusammenhinge. Die Möglichkeit wäre nicht ausgeschlossen; 
indessen sind diese klaffenden Fugen ganz schmale Endigungen von Septalraum
verzweigungen, welche in diesem Falle in äußerster röhriger Einengung von dem 
jüngsten Chalzedon erfüllt werden. 

Das Stück führt etwas, was leicht zu Täuschungen und Irrungen, vielleicht 
zur Annahme von Pseudoklasen Anlaß geben könnte und mich selbst einige Zeit 
beschäftigte. Auf der ungeschliffenen Rückseite ist eine schmale gangartige Septal
einschaltu.ng (Fig. 35,2), welche ebenso wie die neben der Haupteinschaltung vom Boden 
her mit dem helleren Chalzedon nm die Quarzmitte erfüllt und auch mit diesem in 
unmittelbarer Fortsetzung zusammenhängt. Dieses radiale Band erscheint für sich 
quer schwärzlich gebändert und zwar steht die Querbänderang in gewisser Be
ziehung zu den bestehenden (durchsichtigen) nicht opalführenden Bändern; immer 
liegt ein Streifen etwas tiefer als das Seitenende der nach unten etwas abgebogenen 
durchscheinenden Bänder in der Septaleinschaltung. An diesen letzteren Stellen 
siebt man nun einen von dem Raum der Septaleinschaltung ausgehenden Mangan
hydroxydniederschlag, der zum Teil randlieh in die Zwischenfugen der Achat
masse, d. h. die opalfreien übertritt. Da nun das Röhrchen sehr schmal und im 
Querschnitt eirundlieh ist, scheint die ringförmige Austrittsstelle mit ihrem schwarzen 
Manganbeschlag hindurch und täuscht eine Querbänderung in der Septalfüllung 
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• vor. Besonders deutlich tritt dies hervor dann, wenn bei spitzwinkeligem An-
schnitt der Röhrenfüllung gegen den unteren Röhrenumfang zu die Färbung des 
Durchscheinens kräftiger wird, wie dies auch auf der Schliffseite des Stückes in 
Fig. 35,1 unter der Lupe an den schmalen Röhrchen deutlich ist. 

Fig. 35a. 

Vergrößerung der Septale inschaltung von Fig. 35 mit Abzweigungen der Mittenhöhlung; sie zeigt auch hier das 
Auftreten der Manganfärbung an deu Stellen, woselbst die innere schwarze Chalzedonlage diskordant an die 

älteren Schichten des Septahaums anstößt (vgl. Textfig. 35, 1). 

Wichtig ist also hervorzuheben, daß an dieser scharfen Grenze zwischen Septal
füllung und Hauptkörper de Achats eine geringe Einsickerung von schwarz fär
bender Substanz (M:anganoxydhydrat) in die fertige Struktur der Hauptfüllung 
eintritt und zwar von der nach unserer Ansicht jüngeren Auskristallisation in 
Septalräumeu her, in der jener voraufgehenden Zwischenzeit oder mit ihr. Beim 
Austritt des Röhrchens aus dem Wechsel der durchscheinenden und weißen Lag-en 
tritt statt der dunklen Färbung eine dünne völlig dichte Hülle von rotem Jaspis 
ein, der von innen her durch einen vierfachen schwachen Wechsel von mehr und 
weniger dunklen, breiten, unscharf begrenzten Innenbändern hindurchgeht und 
sich nur auf der vorletzten Grenzfläche vor dem Innenquarz gleichmäßig in deren 
Abbiegungen als selbständige Lage verteilt; seine Entstehung ist also zu ver
stehen als die Grenzschicht der in die Septairöhre hereinreichenden inneren 
Bänderuugszone, die bei dem Eintritt in die Opalschichten sofort verschwindet. 
Die Manganfärbung tritt stets da auf (vgl. Fig. 35 b), wo die dunkle nächstältere 
Zone im Septalbereich an noch ältere rückwärts transgradierend anstößt. 

Auffällig ist an der erwähnten engen Röhre (vgl. auch Textfig. 35 a), daß sie 
im Lumen bald weiter, bald weniger weit ist; ich habe im Verein mit den übrigen 
Röhrchen dieses Stücks nicht feststellen können, ob diese Erscheinungen und Aus-
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weitungen etwa mit einem Wechsel der opalführenden und reineren Chalzedon
schichten zusammenhängt. Auch die Erscheinungen an Fig. 37a u. b scheinen 
durchaus nicht für einen solchen Zusammenhang zu sprechen, vielmehr handelt 
es sich hier offenbar um Vorgänge in der Verteilung der Lösungen und ihrer 
ersten Ausfällungen. Hierbei sei auf Taf. VI Fig. 9 S. 230 verwiesen, woselbst eine solche 
Aufblähung der Septairöhre bzw. -spalte um ein Bruchstück . herum erfolgt, welches 
als Fremdkörper im II. Achat liegt; auch verweise ich auf Fig. 39f u. g und die 
dazu gehörigen Bemerkungen auf S. 226-228. 

Es sei zum Schluß nachgetragen, daß die Bänderung auch hier die Form
einzelheiten des Kalzits nachbildet und nach innen mit mehr und mehr gerundeten 
Ecken weiterführt (vgl. S. 154 u. S. 169). Der .Abdruck der Flächen, Kanten und 
Spitzen ist so scharf, daß die Kristalle zur Zeit der Übe1-rindung undurchdringlich 
waren (vgl. auch das Kapitel über di e Pseudomorphosen). 

i) Gemischter Voll-Achat mit unregelmäßiger 1\alzitdurchwachsung. 

1. vVir verweisen zunächst auf das Kap.J (S.133) "Gemischter Kalzitachat" .- Ein 
Stück von Ducbrot 1) ('l'af.VFig. 20) ist ein Voll-Achat, dessen erste Chalzedongen eration 
starke, jetzt durch Quarz und Limonitsinter fast zugewachsene Höhlungen früherer 
Karbonateinschlüsse aufweist, und nach innen sehr scharf abgesetzt ist; über dieser 
auffälligen Trennungslinie sitzen nach innen auf den Wölbungen oder zwischen ihnen 
in den Winkeln fünf große Halbkugeln oder "Viertel" von gelblichem, regelmäßig 
strahlig gewachsenem, stengelig-blätterigem Kalzit mit gut entwickelten spitzigeren 
Rhomboederendigungen , welche · von der. nächstliegenden Bänderung des II. .Achats 
sehr gleichmäßig umwachsen sind. Die zweite Chalzedongeneration ist doppelt so 
dick und trägt nach innen eine kleinkristallische Braunspatfüllung, welche an einzelnen 
Stellen eine gewisse Regelmäßigkeit des Wachstums nicht verkennen läßt, obschon sie 
nicht entfernt strahlig gewachsen ist, wie die erwähnten Großsphärolithen; sie um
schließt (umgekehrt als sonst) eine nicht sehr scharflinig davon abgesetzte Quarz
mittenfüllung. An einer Stelle nun, wo innerlich von den erwähnten äußeren Ein
schlußhöhlungenzwei Großsphärolithe sitzen (* *, Fig. 20), zeigt der II. Achat plötzlich 
eine Abnahme an Dicke; es tritt dafür auf einer Seite der erwähnte mittlere Braunspat 
unmittelbar ein; auf der andern Seite zerschlitzt sich der .Achat nach der Seite 
hin, keilt aus und wird zum Teil lagenweise vom Braunspat ersetzt; es zeigt sich 
hier eine "Braunspatfazies" des Chalzedons, welche auf einem hier früheren Einsetzen 
der Karbonatmittenfüllung beruht; dieser Vorgang find et bezeichnenderweise an 
einer Stelle statt, welche einer Septaleinschaltung außerordentlich ähnlich siebt. 
Das gleiche zeigt sich auf der Gegenseite des Bruchstücks in etwas anderer Form 
fortgesetzt. - Es sei hervorgehoben, daß das Stück gut erhalten ist. 

Eine "Vertretung" von Chalzedon durch Karbonat ist nun auch im Innern 
des zweiten sehr fein wenn auch etwas unruhig und unscharf gebänderten Chalzedons 
an einigen spitzig und rhomboedrisch brechenden und kristallisch spiegelnden, zum 
Teil ungefähr bänderartig verlaufenden Zügen deutlich zu erkennen (+ Fig. 20) ; 
die mikroskopische Untersuchung zeigt hier sehr eigenartige Tatsachen. 

Es wurde schon oben (8. 178) geschildert (Taf. V Fig. 11-13 u. 'l'extfig. 36) wie die 
Struktur dieses Achats II nach innen zu völlig sphärolithisch ist und daß sich eine ge-

1) Der Fundort steht nicht genau fest ; es könnte sich ebenso bei diesem älteren Sammlungs
stück um Oberstein handeln; das äußere Gehabe des Stückes veranlaßte mich Duchrot bzw. Tal
böckelheim anzunehmen. 
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wisse Reihenordnung der Sphärolithe nicht verkennen läßt, wenn auch eine richtige 
Schichtung, welcbe.regelmäßig radialfaserig nach der Mittenhöhlung zu wäre, nur an 
wenigen Stellen vorhanden ist. Die Kalzitverbreitungen im Achat II bestehen nun 
in einer meist ziemlich dicht geschlossenen und nach der angedeuteten Schichtung 
bzw. tangential etwas gestreckten· Aneinanderwachsnng von gleichmäßig großen mikro
skopischen Rhomboederchen, deren Hauptachse streng radial gestellt ist; sie bilden 
nirgends einheitliebe Flächen von großen Kristallen, .sondern es bleibt an den Ein-

. Ieerbungen trotz der völlig einheitlieben Orienti erung immer die Zusammensetzung 
aus gleichmäßig 'kleinen Rhomboed ereben kenntlich; dies isf ein bemerkenswerter 
Unterschied gegenüber anderen Kalziteinschlüssen im Achat Il, welche im Gegen
satz auch stets auf Achat I aufsitzen (S. 150-160). Nach oben sind die Rhomboeder 
hier nicht so dicht zusammengeschlossen wie nach unten. . 

DieseRhomboederehen sind nun bei genügend dünnem Schliff nicht wie beim Kalzit 
des Kalzitachats durch kleinste Körneben gleichmäßig trüb, sondern sind (Fig. 36c, d) 
überall da klar und durchsichtig, wo sie nicht 1. Sphärolithische Einschlüsse teil
weise oder voll abschließend umwachsen haben, 2. wo sie nicht hiermit Pigment 
einschließen und 3. wo sie nicht kleine faserige Splitterehen von Chalzedon ent
halten, 4 . wo sie nicht durchgängig am Rande der Kristalle eine dichte gelb
b~äunliche Trübung haben, welche auf r eichlichen Einschluß von Opal hinweist. 1) Die 
.Spbärolitbeinschlüsse sind als Kornanlagen eingeschlossen und oft am Rand nur teil
·weise umwachsen; hiermit ebenso die mit den Sphärolithen endgültig ausgebildeten 
Pigmentkörnchen, welche im Innern der Kalzitgruppen jeweils genau so beschaffen 
sind, wie sie verschiedenartig außerhalb auftreten; es sind nlso diese beiden Ge
bilde schon endgültig geschaffen gewesen als die Entstehung der Rhomboeder ein
trat. - Die angeführten Chalzedonsplitterehen sind gleichmäßig und nicht so zahl
reich verteilt, daß sie die Klarheit des Kalzitkörpers bemerkbar beeinträchtigen; 
sie sind auffällig viel kleiner als die Chalzedonelemente außerhalb und haben keine 
irgendwie bemerkenswerte Anordnung, erscheinen eher unregelmäßig im Kalzit 
schwimmend. 

Diese Kalzitbildung ist also erfolgt zu einer Zeit, als das erste Sphärolithwachstum 
mit seinen wohl gleichzeitigen Pigmenteinschlüssen schon vollendet war, als aber das 
Bindemittel, der nachträgliche Chalzedon, erst noch im Entstehen war und zum Teil als 
amorphe Kieselsäure nach außen verdrängt und von dem letzten Zusatz des Rhomboeder
wachstums noch eingeschlossen werden konnte; es ist· möglich, daß die Anhäufung von 
Opal im Randsaum der Rhomboeder endlich das örtliche weitere Wachsturn binderte. 

Bei solchem Befund ist nun die nächste Frage, wo die Karbonatlösung herstammt; 
'da ergeben die Schliffe (Fig. 36a, c, e) nun ganz zweifellos, daß sie von kleinen kapillaren 
Spältchen aus nach der Seite vordrang; es liegen solche Späitchen vor, welche in 
der ganzen Länge ihres schiefqueren Verlaufs ·durch den II. Achat seitlich mit 
diesen Rhomboedereben besetzt sind und an die sich lagenartige Rhomboeder
ansammlungen seitlieb anschließen. Diese Spältchen erleiden an der Grenze der zwei 
·G-enerationen eine Unterbrechung (Fig. 36 a); durch den ersten Achat setzen sie be
deutend schärfer hindurch, es zeigt sich hier aber nirgends eine in den Chalzedon 
seitlich· vordringende Rhomboederbildung; die erste Generation war darnach 
schon 'vollsiändig' dicht und festgeschlossen, während die zweite gerade 

1) Eine .äußerliche gleichmäßige Verkieselung von Kalzitskalenoedern durch eine opalreiche 
Oberflächenschicht in der Zeolithschale bei Enhydros ist auf ähnliche Weise nicht entstanden. 
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Fig. 36a-f. Mikroskopische Bilder aus einem in Tal. V Fig. 20 dargestel!ten Voll-Achat mit sphärolithis<'h konkretionärem 
Aufbau in der II. Chalzedon·Generation und mit vor dem Abschluß der endgültigen Erhärtung des Chalzedons von Kapillar
spalten aus vorgedrungener Kalzitisierung. a zeigt die Grenze zwischen I. und li. Generation; SpÄHehen in der I. Generation 
hleiben fein und dünn, schwellen in der 11. Generation a n Breite an, woselbst sich opalreicher Chalzedon neben Kalkspat 
neu ausscheidet, der auch seitlich in die Lagerung eindringt (vgl. c u. d); im Achat U unregelmii.ßig kegel-, säulenförmige 
Anreicberung von Pigment; b nuregelmäßige Sphärolithe im Kalzit; c eine Haarspalte mit davon ausgehender Kalzit!sierung, 
deren Rhomboeder einen dunklen opalreicheren Rand besitzen (vgl. d); neben feinen Sphärolithen sind sl\ulen- bis keulen
förmige Zusammenpackungen einseitig geformter Sphärolithe (vgl. 'l'af. V Fig. 11-12); in der oberen Hälfte ein solehes 
mit sehr starker Opalanreichernng; d Vergrößerung einer kalzitlsierten Partie (Spaltbarkeit!) mit Opalanreicherung am Außen· 
rand der Kristalle; Sphärolithe im Innern des Kalzits kleiner als außerhalb; die schwarzen Pünktt:hen sind Brauneisen· 
körnchen, welche •ich auch sichtlich (besonders heim Auf· und Abschrauben des Tubus) an die Sphärolithe halten. e Neben 
den Spältchen und zum Teil deren anschließenden Kalzitlsierungsinseln zeigen sieb nahe der Grenze gegen die Generation I 
kegelförmige Abschnitte mit stärkerem Pigment und schärfer ausgebildeten Sphärolithen; die dazwischen liegenden hellen 
Trichterräume haben feines Pigment und in den Sphärolithischen Gebilden eine Abänderung mit mehr körniger Struktur, 
welche auf den Unterschied von Quarz (Quarzin) gegen Chalzedon beruhen kann; hier die keulenförmlgen Gebilde nach 
Art der Ta!. V Fig. 13. f G"egen die innere Grenze von Generation 11; hier eine etwas ungleichmäßigere radiale Verteilung 
vou unregelmäßigen dunkleren opalreicheren, mit stärkerem Pigment versebenen Sphärolithen und solchen helleren Regionen, 
wie sie in e gleichmäßiger kegelförmig auftreten; daneben keulenförmige Zusammensetzungen in ersteren Zonen, wie 
Taf. V Fig. 12 sie vergrößert und eckig kastenförmlge wie bei c oben rechts; auch hier ist ein Kalzitisierungsausläufer mit 
dunklem Rand angeschnitten. Reihen von Halbsphärolithen deuten die Schichtung an. Rechts ein Streifen von Opal· 
durcbsinterung, welcher nnhe des Oberrands unterhalb der Mitte in leichtem Bogen nach einem dunklen Sphärolith· und 
viereckigen Sphärolithpaket und wieder im S-Bogen nach dem seitlichen Unterrand rechts verläuft. (Vergr. ungef. 60 mal.) 
Bei e ist übrigens auch zu sehen, daß der Kalzit seitlich von der Zufuhrspalte zuerst dunkel und dann hell ist, je nach
dem er durch den mit Pigment und Opal versehenen oder diese entbehrenden Chalzedon tritt. Diese Trennung in dunkle 

helle Kegelfelder ist daher älter. 
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schon geeignet war, ihrer Konsistenz nach von dort herkommende Risse 
fortzusetzen; eine durch die ersten Mineral-Ausfällungen in großem Umfang stand
fest gemachte Gallerte war also mindestens in einem Zustand, auf welchen wir schon 
oben aufmerksam machten, der mit abnehmenden Wassergehalt beginnt (vgl. S. 113). 

Mit diesen Kalzitausscheidungen hat nun wohl die vorher besprochene Karbonat
"fazies" des Chalzedons (Taf. V Fig. 20) nichtR w1mittelbar zu tun, doch ermöglicht 
deren Beobachtung sich vorzustellen, wie auch in einem früheren Zustand der Kiesel
säuregallerte die Karbonatlösung Sl•zusagen die Kieselsäure verdrängen bzw. von 
vorneherein sich nicht weiter ausbreiten und ergänzen läßt, wenn sie an geeigneten 
Stellen Gelegenheit bat zu rascbPm und gehäuftem Eindringen, wie etwa an solchen 
durch den I. Achat durchdringenden kapillaren Spältchen; etwas Derartiges müßte auch 
an der "Fazies"stelle (Tat. V Fig. 20) angenommen werden und es ist bedeutsam, 
daß hier auch mehrere Kennzeichen einer Septaleinschaltung vorliegen, so 
daß angenommen werden darf, daß der zufällig vorhandene Bruchflächendurchschnitt 
etwas seitlich von einer solchen Septalverbindung nach außen zu hindurchzioht, 
welche besondere Gelegenheit zum Eindringen, zur Ausbreitung und Ausfällung bietet. 

Die Beobachtungen über das nachträgliche schichtmäßige Eindringen von 
Karbonatlösung in schon vorhandene Chalzedonanlage ermöglicht auch im allgemeinen, 
sich vorzustellen, wie z. B. in noch früherer Ph:tse der gemischte Kalzitachat nach den in 
Kap.J. u. Fig.16 8.135 dargestellten Fwlden entsteht, wie z.B. in der äußeren Sphäroid
zone in den gleichen Achatschichten Karbonat- und entschiedene Faser-Chalzedonaus
scheidung sich seitlich ablösten, endlich wie überhaupt ein Wechsel solcher Schichten 
hier stattfinden kann. Im allgemeinen kann auch die Ansicht (S. 112) noch hierdurch 
eine Stütze erhalten, daß beim Kalzitachat die Kalzitlösung das nach der Aus
fällung des Feinquarzes Hinzutretende ist, daß das oben besprochene Fällungs
verhältnis zwischen Kieselsäure und Karbonat kein ganz ursprüngliches ist.l) 

Endlich darf auch darauf hingewiesen werden, daß eine nachträgliche ento
morphe" Entstehung von Kalzit im Chalzedon eine ganz andere Form hat wie das 
Auftreten der einheitlichen großen Kristalle von Kalzit an der Grenze vom I. und 
II. Achat und daß das Auskeilen und Verschmelzen von Chalzedonbändern gegen 
die septal eingeschalteten Kalzitkristalle nicht in der Weise gelöst werden kann 
wie die im Chalzedon zerstreuten nachträglichen Rhomboederehen-Gruppen des Fund
stückes Taf. V Fig. 20 rechts(+), sondern eher wie die ursprüngliche Faziesänderung 
an dem gleichen Fundstück Fig. 20 links(*). Solche Kalziteinschaltungen (Zwischen
kalzit) haben wir ja auch an dem gleichen Stück zn beiden Seiten der im II. Achat 
auftauchenden Vertretungserscheinung und sehen die drei Tatsachen in ihren ver
schiedenen Formen unmittelbar nebeneinander an dem gleichen Fundstück. 

Wie oben erwähnt wurde, haben die Karbonatkriställchen meist einen dunklen 
Rand, in welchem auch die Faserteilchen von Chalzedon fehlen; wir haben diesen 
Rand als Folge des Einschlusses von Opal gedeutet; es mußte hierbei das bei der 
Kristallisation am leichtesten Verdrängbare erst beim Abschluß der Entstehung der 

1) Nachzuholen ist noch die Tatsache, daß bei nachträglichen Einsammlungen in Oberstein 
auch Kalzitachat nachgewiesen wurde und daß einer dieser Kalzitachate reichlich freie Sphärolithe 
zum Teil in der Form führt, welche auch an dem Stück von Duchrot nachgewiesen wurde; diese 
Oolithe bestehen aus Quarzin und sind offenbar älter als der sie umschließende Kalzitachat bzw. 
die Karbonatkomponente des Kalzitachates. 
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kleinen Rhomboedereben einverleibt werden. Hierbei ist zu bemerken, daß in 
den Spältchen selbst öfters diese Mischung als Füllung auftritt, ja daß auch das Karbonat 
so zurücktritt, daß Opal die Hauptsache bierbei bildet; dann fehlt die rhombische 
Begrenzung selbstverständlich und es tritt dafür eine unregelmäßige ein. An der 
Stelle, wo die aus dem Achat I austretenden Kapillaren in die Anfangskörpereben 
des Achats II einmünden (Fig. 33 a), zeigt sich sofort die Beteiligung von Opal an 
der Ausfüllung und Umwandlung der plötzlich verbreiterten Spalten, als ob die 
Kieselsäure lediglich aus dem Achat II stamme; jedoch zeigt sieb auch Opal in 
den feinen Spältcben des Achat I. 

Es ist nochmals hervorzuheben, daß diese Karbonat-Opal-Ansscheidung nicht 
als Kalzitachat zu bezeichnen ist. 

2. Italienische Stücke (mit Fig. 37, 1 u. 2 u. Fig. 38). 

In ge>yisser Weise bei "Gemischter Voll-Achat mit unregelmäßiger Kalzit
einwucherung", aber auch im Anschluß an die Besprechung der Eigentümlich
keiten der Septaleinschaltungen ist auf zwei selts~me Stücke aus der Sammlung 
des Assessors Dr. ARKDT einzugehen, die er mir neben anderem zur Verfügung 
stellte. Sie wurden in Rom ·gekauft und stammen angeblich aus den Albaner Bergen. 

A. Das erste Stück zeigt leicht zersetzte, schmale und unregelmäßige I. Generation, 
nach· irin.en begleitet von breitem braunrotem Jaspis mit bläulich-weißlichen Innen
saum. Darauf folgen nach der Quarzmitte zwei breite weiße, innerlich fast ~in
heitliche Bänder; das erste läßt ke.ine Linierung erkennen und endet mit einem 
Randstreifen mit großen' Körperehen derart, wie wir sie sonst als Anfangskörperehen 
kennen, mit welchen aber auch gelegentlieb (Taf. IV Fig.13) die Bänder nach innen 
zu abschließen. Auf , der größeren Fläche der zweiseitig augeschliffeneu Platte ist 
auch die Quarzm~ttenfüJlung groß. 

(In ·auffälliger Häufigkeit treten hier in allen erwähnten Schiebtabteihingen 
schief • längs .angeschnittene Septairöhren auf, an deren Wänden auch die feinen 
Linien des . Ringsaufbaus schief abstoßen; es zeigt sich sogar im Mittenquarz eine un
regelmäßige Schichtlinie, welche deutlich eine äußere Wachstums-Abteilung des Quarzes 
mit leichter Opaltrübung an der rückwärtigen Fortsetzung des eigentlichen :Mitten
quarzes in die Se'ptalröhre • hinein abstoßen läßt; man hat in einzelnen nach außen 
sackartig sich erweiternden Septalbildungen aber auch Fortsetzungs-artiges Auftreten 
dieser beiden Quarzlagen nebeneinander und hierbei die inneren Säume der einzelnen 
Schichten, welche stets diskordant die Septairöhren verschalen. Über die eigen
artigen Aufblähungen der Septalräume . vgl. ob.en zu Textfigur 35, 1 und zu 
Tafel VI Fig. 9. 

Bei einer Gruppe der Röhren fehlt aber dies alles; hierdurch ist ein merk
würdig verzweigtes, nach verschiedenen Richtungen auseinander gehendes, bald 
flachgedrücktes, bald rundliebes Kanalsystem bloßgelegt. Die Wände sind glatt 
und von allen oben erwähnten Schichten bis zur eigentlichen Quarzmitte frei; 
ebenso läuft der schmale Chalzedonsaum zwischen beiden Quarzabteilungen auf 
der Innenseite der Röhre, den äußeren Quarz begrenzend aus. 

Es ist völlig ausgeschlossen, daran zu denken, daß hier hauptsäch
lich Quarz und zurücktretender Chalzedon etw a ausgelaugt wären; das 
widerspricht jeder Art Zersetzung in anderen Fällen; es müßte gerade umgekehrt 
sein; aber selbst am Ringebalzedon fehlt jedes Anzeichen, daß er hier irgendwie 
auch nur "angegriffen" oder "angeätzt" ·wäre. 



i) Gemischter "Voll-Achat mit unregelmäßiger Kalzitdurchwachsung. 221 

Es zeigt sich nun auch an der Grenze des Mittenquarzes gegen die glatte Bloß
legungsoberfläche des Chalzedons an den innerenEndigungen derSeptalröhren (Fig.37 ,2), 
daß hier der Quarz ältere, aus den Röhrenräumen vorragende fertige 
Rhomboederspitzen überwachsen hat; an einer Stelle siebt man diese Negative 
auch in einem Teil der inneren weißen Chalzedonschiebt in voller Deutlichkeit; 
auch ein sackförmiger Teil einer Röhre vom äußeren braunroten Band läßt er
kennen, daß hier rhomboedrische Kristallformen überwachsen sind. 

Fig. 37. 

Zwei angeschliffene Seiten einer Achatplatte, teilweise mit ganz ausgelaugten Septairöhren aus Karbonatfüllung; 
bei 2 ist am linken Rande oben eine solche Röhre aufgebrochen, wodurch man auf die glatte Septalwand 
hinaufsieht. Das schwarze Loch in der Tiefe der Röhre mündet bei 1 an der geschliffenen Fläche rundlich 

aus. Die übrigen Septairöhren sind mit Chalzedon und Quarz in Ringsbänderung erfüllt. 

Noch deutlicher wird dies an der anderen Plattenseite (Fig. 37,1); hier ist die 
Verteilung normal ausgefüllter Septalkanäle ähnlich, jedoch zeigt sich an Stelle des 
Mittenquarzes eine größere Höhlung, die im eigentlichen Mittenquarz fehlt. An 
dieser Höhle ist zunächst klar, daß sie sich gegen den Mittenquarz der anderen Seite zu
spitzt, weiterhin, daß hier die freien Quarzendigungen keine spiegelnden Kristallflächen 
der Quarze, sondern von schiefen Querschnittsflächen der Quarzkristalle gebildete 
Negative sind und zwar weisen die Abdrücke auf langgezogene flache, ganz dicht 
gesetzte Rhomboeder hin; es handelt sich daher mit dieser Höhlung um den Raum 
einer Septalröbre, wie solche in der Längsachsenfortsetzung der Mittenhöhlen sehr 
häufig sind. Das ist in wenig anderer Form dasselbe Ergebnis wie oben. 
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An diesem Stück sind also Septaleinschaltungen vorhanden ge
wesen, welche von außen her mit einem leicht auflösliehen Mineral im 
Kern erfüllt waren, das sich außen, wahrscheinlich auch feinfaserig 
an den Chalzedon anlegte, innen aber gegen Chalzedon und besonders 
die spätere (!) Quarzmittenfüllung in freien Rhomboederflächen aus
wuchs, daher offenbar ein Kalkkarbonat darstellte, das mineralisch 
älter war als der sonst in die Septalräume hereinreichende Quarz der 
Mittenhöhlung, der also hier als jüngste Bildung die fertigen Rhomboederspitzen 
der älteren Entstehung umwuchs. 

B. Das zweite Stück ist nur ein Hälftenbruchstück einer größeren Blasen
füllung; es bestätigt die oben gegebene Deutung. 

Fig. 38. 

Achat mit einseitig gebogener innerer Füllung von Kalzit und Abzweigungen dieser Kalzitmasse in Septal· 
röhren nuch außen, woselbst vereinzelt Kalzitkristalle auf I. Generation aufsitzen; eine solche Abzweigung 
wurde nachträglich auf der rechten Seite der Figur bloßgelegt. Unbekannter italienischer Fundort. Sammlung 

Assessor Dr. ARNDT. '/• natürl. Größe. 

Der erste Achat ist schmal, mit zahlreichen fast völlig eingeschlossenen Delessit
butzen; an ihn schließt sich auf der einen Seite der Platte eine Ringzone mit zwölf weiß
lichen, dünnen, scharf begrenzten SchichtlagPn an (2 cm dick), nach innen folgt 
rötlicher, gegen die Mitte breit weißlich und unscharf gebänderter Chalzedon, wo
selbst die Färbung aus dicht und weniger d.icht gesetzten eiförmigem Pigment recht 
deutlich ist. An einer Randstelle, woselbst die Höhlung eines Karbonatkristalls auf 
I. Achat zu erkeunen ist, keilen die weißen Bänder der äußeren Zone der II. Ge
neration aus. - Die Gegenseite (Fig. 38) bietet ein anderes Bild. Hier treten zwei schmale 
Septalkanäle auf, welche wie bei 1. hohl sind. Von außen her schmal, münden sie 
trompetenartjg nach innen in eine Höhlung, welche zunächst nichts weiter darstellt 
als dasNegativ von mehreren ausgelaugten Rbomboederecken, welche Abdrücke in der 
Tat noch mehr nach innen zu in eine zusammenhängende, wie einheitlich kristal
lisierende Karbonatmasse überleiten. - Von dieser inneren Masse sind die erst
erwähnten Rhomboeder-Negative nur randlieber gelegene ausgelaugte Teile. - Man 
sieht also den hohlen Septalkanal der Fig. 38 nach innen zu in einem Karbonatkristall 
als eine Art Mittenfüllung ,übergehen; man hat hier gegenüber Fig. 37 nur die 
Abänderung, daß diese Karbonatkristalle nach der Mitte zu nicht durch Quarz 
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überwachsen sind, sondern mit schwachen Kristallformabsetzungen stofflich aber 
ununterbrochen in eine Art l\fittenfüllung von manganhaltigem Kalzit übergeht. 

Betrachtet man aber hierzu das Verhältnis dieser Art Mittenfüllung zu der 
Karbonatfüllung: Letztere ist ziemlich scharf, aber sehr ungleich begrenzt, was schon 
daraus hervorgeht, daß sie sich einseitig an den kurzen, ganz randlieh gelegenen 
Septalkanal anfügt; die von der anderen Seite erwähnten mittleren weißlichen 
Bänder des Chalzedons stoßen an der Karbonatfüllung ab, wie die Karbonatkriställchen 
in kleinen Gruppen zum größten Teil auch von dem Chalzedon umschlossen erscheinen. 
Hier zeigt sich also das Bild jener faziellen seitlichen Vertretung des gemischten 
Chalzedons durch Karbonatausscheidungen, wie wir sie von einem Stück von 
Ducbrot zu Taf. V Fig. 20 S. 217 abgebildet und besprochen haben. Gleichzeitig 
haben wir hier die oben dazu angedeutete Tatsache, daß diese r ertretung an 
einer Stelle liegt, ·welche dem inneren Auslaufen einer Septaleinschaltung der 
Form nach entspricht. Zugleich hat es den Anschein, daß das Karbonatwachstum 
in ähnlicher Weise noch vom Mittelraum her in den Chalzedon eingedrungen wäre, 
wie wir dies von dem Duchroter Stück von kleinen, von außen her eindringenden 
Haarrissen bekannt gemacht haben. 

An einer Stelle, wo in der Abbildung auf der Seite der Septalkanäle der 
Chalzedon spitzwinkelig in den Kalzit hereinreicht, habe ich nach Herstellung des 
Klischees noch ein Stück Chalzedon abgesprengt, wodurch eine von der inneren Kalzit
verbreitung radial nach außen verlaufende, sich rasch verscbmälernde. Röhre siebtbar 
wurde, welche Einblick in den Baud er Röhren füll ung (rextfig-. 48, 3) gestattet; sie 
besteht aus einer inneren dicken, rundlich abgegrenzten, selbst röhrenartigen Achsen
füllung von Kalkspat, einer nach außen folgenden Iimonitischen Hülle, innerlich 
mit sehr feiner Quarzkruste, nach außen mit Rhomboederecken, welche auch an vielen 
Stellen der Grenze der etwas einseitigen Mittenfüllung sichtbar ist und einer häufig 
zu beobachtenden Zersetzung eineR Eisenkarbonats zugeschrieben werden darf; auf 
dieser sitzen fast dicht gedrängt kleine halbkugelige radialstrahlige Sphärolithe, 
welche bis 3 mm groß sind und aus einem Karbonat bestehen, dae öfter bei der 
Zersetzung eine weißliche Masse wie Feinquarz binterläßt, also vielleicht zum Teil 
Kalzitachatbeimengung hat. Derartige Halbsphärolithen finden sich auch deutlich 
an der Grenze der sogen. Mittenfüllung gegen den Chalzedon, bald größer und 
dichter gedrängt (sie erinnern etwas an die etwas kleineren Halbsphärolithe an 
der Grenze der I. und II. Generation, welche ich Taf. V Fig. 3 an stalaktitoiden 
Endigungen in Chalzedonpseudomorphosen nachweisen konnte), bald kleiner und 
weiter auseinander; die dazwis~hen liegenden Rhomboederehen sind an anderen 
Stellen des Stückes in eine Kruste spitziger Formen übei:gegangen. Überall zeigt 
sich zwischen dem Innenkalzit und dem Limonit eine ganz dünne ungleichmäßige 
Quarzkruste, offenbar eine thermale Umwandlung eines Chalzedonbands (S. 191 1). 

Nach dem makroskopischen Verhalten bat es den Anschein, als ob die Er
härtung dieser Karbonatausscheidungen älter wäre als die Erhärtung des benach
barten Chalzedons; dies zeigt auch das mikroskopische V erbalten insofern, als die 
"Limonit"rhomboeder die Ansatzpunkte der Büsebelangsmitten der Chalzedonfaserung 
sind; es folgt also mindestens der Chalzedonfaserung die Karbonataus
kristallisation. Dies ist schon deswegen nicht erstaunlich, weil die letztere sich 
engstens an die Zwischenkalzite anschließt, also schon bierdurch einen Vorsprung 
haben kann. Es würde weiter schließen lassen, daß diese Röhren gegenüber dem 
körnigen Vorstadium des dichten Chalzedons ohne jeglichen oder erheblichen Kiesel-
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Säureinhalt abgegrenzt waren und so auch mit den Röhren der ganze Mittenfüllungs
artige Kalzit (vgl. hierzu auch die Fig. 481 3); dies spricht dafür1 daß es sich hier 
um die Abgrenzung zum mindesten zweier standfester1 schon zusammenbaltender 
Ausfällungsanlagen handelt1 von welchen die erste, die Kieselsäureverbreitung, 
ein älteres körniges Anfangswachstum gehabt hätte, die zweite, die Karbonataus
fällung, im abschließenden Kristallwachstum rascher nachfolgend und die faserige 
Chalzedonausbildung überholend, endgültige Formgrenzen erlangte, welche dann 
von Faser-Chalzedon überwachsen wurden. Bei solcher Auffassung hat man auch 
die Folge der Kalzitachatbildung gewahrt. Über die feinquarzartige Anlage der 
Chalzedonschichten vgl. Kap. m). 

Die Unterschiede zwischen beiden italienischen Stücken bestehen darin, daß 
bei dem einen die septale Kalziteinschaltung nur oder teilweise nicht ganz bis zur 
Quarzfüllung reicht, während bei dem andern sie in den Bereich und die Be
deutung einer Mittenfüllung vordringt, deren Formergänzung wir uns nach Art 
der in Taf. V Fig. 20 dargestellten Verbältnisse vorstellen können. 

Der Unterschied dieser neuen Form des gemischten Chalzedon-Kalzitachats 
mit dem Fundstück von Ducbrot (bzw.? Oberstein), Taf. V Fig. 20, besteht also darin1 

daß bei diesem eine viel spätere Karbonatdurchsinterung noch in das werdende 
Chalzedongefüge in ziemliebem Umfang eindringen kann 1 während dies bei dem 
italienischen Exemplar anders ist, d. h. die Ausbreitungsräume von Karbonat und 
Kieselsäure schon streng getrennt sind und auf anfänglich auseinandergehaltene 
und morphologisch bestimmte Züge beschränkt erscheinen. 

Dieser nicht unwichtige Unterschied kann darin eine Erklärung finden 1 

daß bei dem italienischen Stücke eine normale selbständige Regelung von 
innen heraus ohne Hinzutreten äußerer Ereignisse möglich war, während bei 
dem außergewöhnlichen deutschen Vergleichsstück tatsächlich eine Zersprengung 
des I. Achats erst die Voraussetzung für den Eintritt der Lösung ins Innere 
bildete. Hierbei konnte diese Zersprengung bei dem noch nicht fertigen Zustand 
des Gefüges ansaugend wirken; andererseits ist auch die ~'[öglichkeit gegeben, daß 
gerade diese Blase 1 in der Nähe einer tektonischen Spalte befindlich, 
unter höherem Druck stand 1 worauf einerseits die Kapillarzertrüm
merungen weisen, andererseits nach unseren Ausführungen im Allg. Teil 
auch die sphärolithische Erhärtungsart und die hiermit im umgekehrten 
Verhältnis nachlassende Schärfe der Schichtung zusammenhängen kann. 

Es sei hier noch angefügt, daß ein Auftreten von Kalzit in Septalräumen 
mit Kalzit und Chalzedon, so wie es hier beschrieben 1 mit gegen Mittenquarz ge
richteten und von ihm umwachsenen Rhomboederspitzen als voneinander getrennte, 
im großen und ganzen aber gleichzeitige Entstehungen auch innerhalb der II. Gene
ration in Taf. I V Fig. 101 wenn auch in nicht so auffälliger W eise1 dargestellt und 
S. 209 beschrieben wurde. - Außerdem ist ja auch verschiedentlich festgestellt, 
daß die Kalzit-Zwischenkristalle noch während des Beginns der II. Generat ion 
weiterwachsen und Teile der dahin auskeilenden Chalzedonbänderung überwachsen, 
so daß hier doch schon die äußere Form der Septaleinschaltung gegeben wäre. 

Die italienischen Stücke würden also die allgemeinere Auffassung, die wir 
von Anfang an vertraten1 daß die Septalräume etwa zur Aufnahme des bei den ersten 
Kieselsäureausfällungen und der Chalzedonanlage abgegebenen cutsättigten Lösungs-
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mittels dienten, daher auch, wie dies ebenso für die Entstehung des Kalzitachats 
und gemischten Achats gilt, durch nachträglichen Kalkhinzutritt sich mit Kalzit 
ausfüllen können, nur von neuem stützen. 

Auch hieraus tritt die äußerst wichtige Beziehung der Septal
räume zu den das Wachstum der Achate in mannigfachster Weise be
gleitenden und beschränkenden Karbonatausscheidungen klar hervor. 

In mikroskopischer Hinsicht sei noch folgendes hervorzuheben: Der I. Achat 
besteht aus butzigen unregelmäßig stalaktitoiden Gewächsen von Delessit, der von 
einer rotbräunlichen glasartigen Masse bogig umgrenzt ist; die letztere läßt, bei 

• +Nie. fast dunkel bleibend (also amorph), eine sehr zarte sphärolithisch angeordnete, 
mehr durch . die ganze Masse durchgehende Faserung erkennen, welche als E n t
glasungsfaserung von (?) Opal gedeutet werden kann; beim Gebrauch des Gips
blättchens zeigt sich diese Faserung als optisch positiv, wäre also Quarz oder 
Quarzin? - Es ist das eine Vermutung, die ich auch für I. Achat anderer rheinischer 
Fundstücke aussprechen konnte. Die erwähnten weißlichen Streifen der äußeren 
II. Generation bestehen alle aus der erwähnten feinfaserigen ersten ölgelben Schicht 
mit feiner Opalkörnelung, welche, von der Chalzedonkristallisation einge. cblossen, 
derart etwas überschritten wird, daß die Chalzedonfuge (Taf. VI Fig. 5) stets etwas 
weiter nach der Blasenmitte zu liegt. Pigment ist zum größten Teil Scheibchen
pigment, das besonders schön entwickelt auf den Fugen aufsitzt; entfernter von 
diesen tritt nur Eierchenform des Pigments auf; in den ölbraunen Opalstreifen 
fehlt das Pigment wie stets. 

k) Zeitpunkt fler Kieselsäureeinwanderung in die Blasenräume 
und ihrer Erhärtung daselbst. 

Es wurde oben mehrfach darauf aufmerksam gemacht, daß im Tunern von rings 
geschlossenen und glattflächigen Blasenfüllungen, besonders bei Blasen mit stärker aus
geprägter Bodenfläche, kleine eckige Bruchstückehen des Eruptivgesteins einge
schlossen sind (Taf. IV Fig. 1 u. 4); häufig zeigen sie sich bei einseitig zugeschärften 
Blasenfüllungen auf der Seite der Zuschärfung der Blasenform. Tach den oben 
S. 144 über die Entstehung von solchen Abplattungen und Zuschärfungen der Blasen
form gegebenen Erklärungen haben sich bierbei an der Grenzzone der oberen schon 
mehr und weniger gehärteten Rundhaube der Blase gegen den tieferen noch plastischen 
und zähflüssigen Bodenteil bei der Abkühlung des gasförmigen Blaseninhalts und mit 
einer Eindrückung von unten her Bruchstücke der Umbiegungsstelle abgelöst 
und sind, soweit sie nicht von dem noch aufnahmefähigen Magma eingeschlossen 
wurden, in das Innere der Blase abgestoßen worden; der ältere schon gehärtete Teil 
der Blasenwand und der jüngere noch weiche sind hierbei natürlich eng und (unter 
der Voraussetzung noch fortbestehender Gasspannung) glatt miteinander verschmolzen. 

Merkwürdigerweise zeigen sich in nicht wenigen Blasenfüllungen, bei welchen 
die gleichen morphologischen Kennzeichen vorliegen, auch Bruchstücke eines älteren 
Blasenbelags in seladonitisch gefärbten Chalzedonfragmenten,in auseinandergesprengten 
und zerschlissenen Bruchstücken von Halbsphärolithen eines mehr Eisenkiesel
artigen Achats und encllich aus reinem Chalzedon, welche vom Chalzedon I. Generation 
gut umhüllt und umflossen sind; ich habe zwei solcher instruktiver Blasenfüllungen 
von Oberstein, d'eren regelmäßiges Wachstum durch diese trümmerigen Einschlüsse 
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sehr gestört, aber in den gesetzmäßigen Grundlinien des Baus noch gut zu er
kennen ist. Bei drei anderen Stücken ist die Erscheinung auch zum Teil stark 
aber doch örtlich beschränkt; sie lassen weitere Folgerungen zu. 

1. Das eine Stück (Taf. V Fig. 23) zeigt unmittelbar neben einer auffälligen Zu
schärfung zwischen Boden und Wölbung eine eigenartige Emporbiegung einer Boden
lage naQh einem vom Boden in die Höhlung hereinragenden Gesteinszapfen zu, der hier 
wie an anderen Funden (z. B. Textfig. 41) aussieht, als ob eine hereinragende, noch 
weiche schmal-lappige Ma~maaufbiegung sich nach der anderen Seite umgelegt hätte; 
der emporgebogene älteste Teil des Bodenbelags ist nun an einer Stelle aufgebrochen 
und die Enden sind (bei *) auseinandergerissen; eine sehr dünne neuere Boden
lage an Stelle der alten hat sich in völliger Ausebnung gegen das Magma gebildet 
und der Zwischenraum zwischen beiden ist durch Chalzedon mit einer Quarzmjtten
füllung, welche der Generation II angehört, (vgl. auch Te:xtfig. 39f-g und Taf. V Fig. 21) 
ausgefüllt; kleinere derartige Aufbiegungen des älteren Wandbelags mit Nachbildung 
eines schwächeren neuen Bodens sind noch mehrfach, jedoch ohne Bruch an der boden
artig ausgeebneten Fläche (vgl. S. 211 Fig. 38 b) zu sehen, jedoch nicht an der (soweit er-

-halten) gerundeten Wölbung. -Ich habe auf diese Tatsache fri.'ther schon hingewiesen 
(d. Jahresh. S. 27), glaubte aber, daß diese Aufbiegung und Zerreißung durch ein 
gewaltsames Eindringen der Kieselsäure in den Blasenraum verursacht sein könne; 
das gerrauere Studium der Blasenformen und ihrer Entstehung leitete aber zu der 
wohl einzig richtigen jetzigen Deutung. 

2. Ein weiteres, in der Fig. 39c-g dargestelltes Fundstück von Dennweiler 
zeigt eine Steigerung solchen Verhaltens; . es ist eingehender zn betrachten und 
Form und Aufbau aufeinander zu beziehen. 

Im Querschnitt du:rch die über einem flachen, teils von außen eingetieften Boden 
hochgewölbte Blasenfüllung (Fig. 39d, f, g) zeig.en sich die Grundlagen aller Struktur 
der I. und II. Generation se!Jr deutlich; der durchsichtige und fast einheitliche I. Achat 
läßt nur amBoden eine Unterbrechung erkennen und eine Strukturverwirrung, wobei 
sich ecltig begrenzte Bruchstücke des }futtergesteins, von Delessit und eine röt
liche Kieselsänreausscbeidung neben und innerhalb der erwähnten Unterbrechung des 
I. Achats auffällig machen; hierbei ist die Tatsache hervorzuheben, daß der I. Achat 
ziemlich schru:f radial abbricht und auf einer Seite auch in dem der Lücke be
nachbarten Abschnitt eine radiale Zerreißung kenntlich ist. - Da ist es nun 
höchst auffällig, daß im Innern des Ir. Achats, von diesem regelrecht umwachsen, 
ein Bruchstück in der Farbe, Dichte und Durchsichtigkeit des I. Achats und fast 
völlig von der Ijänge nnd dem Umriß des am Umfang fehlenden Stückes zu sehen 
ist, welches aussieht, als ob es unten ausgebrochen und nach innen verlagert worden 
sei. Seine Gestalt ist recht verschieden von den stalaktitoiden Innenfortsetzungen 
des I. Achat, wie eine solche von oben her eindringt Wichtig ist, daß dieser 
längliche Bruchstückeinsatz an seiner unteren gestrecktan Seite - die Gegenseite 
ist rundlich sphärolithoid gebogen wie die Innenfläche des Achat I - ein gerad
liniges Band von etwas verändertem Delessit aufweist, wodurch die Auffassung 
eines abgerissenen Teils des Achat I nur noch bestätigt wird. - Als Ausfüllung 
des Ausbruchraums fanden sich, wie gesagt, ein Bruchstück des Muttergesteins 
mit Delessit und eine rötliche Kieselsäureausscheidung, welche aber nun nicht die 
Form eines Bruchstücks hat, sondern die einerWacllstumsausfällung, welche nicht 
nur die Lücke ausfüllt, sondern auch in das Innere in rundlich begrenzter Ober
fläche, Blun1enkohlkopf-artig hereinragt und bis an die Unterseite und die seitliche 



Fig. 39. a Querbruch durch eine Achat· Amethystdruse von Oberstein ('/• nat. Größe); die Chalzedon·Generaliou I 
ist dunkler gehalten als die ll. Generation; der Boden ist eingedrückt (ohne das anhängende Gestein); eine aller
erste, voll erhärtete Chalzedonschicht der I. Generation, welche sich am Boden hält und auch Karbonat
einscblti<se führt, wurde dabei abgesplittert (vgl. Tal. V Fig. 21 mikroskop. Bild) und die Bruchstücke von dem 
normalen Chalzedon der späteren Absätze der I Generation umhüllt. Die Quarzmittenfüllung mit nach dem 
Boden zu gerichteten Abzweigungen. b zeigt Aufbiegungen und Abblätterungen an einer älteren ~chicht der 
I. Generation zunächst der im Bild nach oben gestellten seitlichen Spitze und Bodenfläche (links), vgl. hierzu 
Tal. V Fig. 2:l. Im Gewölbe eine beiderseitige Verdünnung des II. Quarzes zu Seiten eines hier eindringenden 
und seitlich überwuchernden Halbsphärolithen von stengeligem Karbonat. c und d . Stark gewölbte Oberfläche 
und unregelmäßig eingedrückte Bodenfläche einer seitlich nicht ganz erhaltenen Blasenfüllung von Oberstein. 
Oben eine sich gabelnde Furche mit stellenweise erhaltener Delessitschicht (e, f, g). Ein Gabelarm setzt auf 
der Bodenfläche (d) fort und bewirkt hier mit einer queren Falte (vgl. e im Längsschnitt gemäß der Linie des 
unteren Pfeils bei d) eine eingedrückte Bodenliäche. Nach Erhärtung der gesamten I. Generation längs der 
erwähnten Falte eine Zerreißung und Eindrückung; ein dabei abgesprengtes Bruchstück jener nach innen 
verlagert ; nach einer Si o.-zwischenbildung mit verschiedener Erhärtungsari- sog. Verkieselungsringe! - (vgl. zu 
dem vergrößerten Textbild Fig. 40a-b) setzt die II. Generation ein (vgl. f u. g in den Schnittflächen quer zur 
Längsachse gemäß der gestrichelten Linie zwischen c und d); die Quarzmittenfüllung ist einseitig nach dem 

Boden und der Seitenwand verlagert. 
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Bruchgrenze des Fragments heranreicht. Die gegebenen Querschnitte auf beiden Seiten
flächen einer Durchsägung des Stücks zeigen hier gerade eine tiefe Unterbrechungs
nische der unregelmäßigen Oberfläche der kopfartigen Form. Die Innenstruktur 
ist sphärolithisch bis röhrig und besteht aus Jaspis-artiger Ausscheidung. An diese 
Füllmasse, ebenso wie an das verlagerte Bruchstück legt sich nun der zweite 
Achat mit seiner fein ausgeprägten Bänderung wie gewöhnlich an eingeschaltete 
Fremdkörper sowohl annähernd konkordant als scharf diskorrlant und mit Bänderungs
auskeilung heran und erweist sich in jeder Hinsicht als von späterer Entstehungszeit 
und -Art. Besonders hervorzuheben ist die Bänderausfüllung in .den schmalen radialen 
Rissen des stehen gebliebenen Flügels desAchatl(F.40 brechts)neben der Ausbruchlücke. 

Die Beschaffenheit der Unterseite der Blasenfüllung (Fig. 34d), in deren Boden 
diese Ausbruchlücke festgestellt ist, bietet nun auch das Bild einer verwickelten Ein
drückung von außen her und der Verschweißung verschiedenartiger Teilgebilde. Die 
oberseitige Wölbung ist an der einen Schmalseite scharfeckig gegen die Bodenfläche 
abgesetzt, an der anderen (links) zieht sie sich noch in ein Drittel der Unterfläche in 
schwacher Wölbung weiter, bricht aber dann qner in einer entgegengesetzt gerichteten 
Falte ab, deren Durchschnitt Fig. 34e zeigt. In diese Ge amteinrlrückung zieht sich von 
der Oberseite (c) her eine Längseinbiegung, welche sich oben und unten nach dem 
normaler gebliebenen Teil der Blasenfüllung verliP-rt. Auf dem Boden ist sie zum Teil in 
einem schmalen Wulst sichtbar, neben welchem eine breite tiefe Furche verläuft, 

• welche in der Blasenwand einer schmalen Furche und einer breit gewölbten Auf
faltung entsprechen. - Diese Unregelmäßigkeiten sind entstanden vor dem Be
ginne der Chalzedonabsätze; es liegt (vgl. oben S. 146) eine Eindrückung des 
Bodens vor und eine längsgerichtete Zapfeneinfaltung der noch plastischen Masse. 
Längs dieser Zapfeneinfaltung mit begleitender schmaler Furche fand nach 
Bildung des I. Achats eine weitere Druckwirkung statt, während welcher Zeit nun 
das unmittelbar benachbarte Gestein offenbar auch schon ziemlich hart geworden ist. 
Sie arbeitete in gleicher Mittelregion des Bodens und in der gleichen Längsachse, aber 
in geringerer Breite und erfaßte auch schon Teile des I. Achats; man darf wohl hierbei 
an die letzten Nachbewegungen der früheren Vorgänge denken, deren Ursachen jetzt 
etwas entfernter von der Blase hinweggerückt sind, d. h. beim Nachlassen der inneren 
Gasspannung in den Blasen an die letzten Setzungsbewegungen von den noch plastischen 
Teilen des Magmas aus. Der Vorgang dieses letzten Akts der Umgestaltung des Blasen
bodens ist S.228 in den Fig.40a-b dargestellt, wobei in dem ersten Bild die wahrschein
lichen Formen und Sprünge angedeutet sind. In Fig. 39 d S. 226 läßt sich deutlich er
kennen, daß in einer Längsspalteeine Zungevom Muttergestein mitanhängenden Delessit
resten eingedrückt und daß daneben eine ebenso lange Füllung der Jaspis-artigen 
Ausscheidung hereingewachsen ist, welche nach außen nicht mehr weiche Teile des 
Effusivgesteins, sondern schon eckige Bruchflächen begrenzte. Diese Füllung zeigt auch, 
wie bei wenigen anderen Gangfüllungen dieser Gegend und dieses Muttergesteins 
in drei Fällen beobachtet, die beim Innenkern des Enhydros häufige Erhärtung 
in feinen ringförmigen Runzeln, die aber bei uns nur bei der Erfüllung spaltartiger 
Räume auftritt. - Wichtig ist dieses Stück auch für meine Auffassung der Selbst
ständigkeit der I. Acbatgeneration. 

Es sei noch außerdem hervorgehoben, daß die seitliche Lagerung des Bruch
stücks und die Anwesenheit desselben an und für sich Ursache ist, daß inmitten 
der Blasenfüllung ein beiderseitiges Auskeilen der Chalzedonschichten sowohl nach 
dem Stück selbst, als auch nach der Blasenwand der I. Generation auftritt, so daß 
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ein gewichtiger Teil des Mittenquarzes (Q,uarz der Mittenhöhlung) an diese Wand 
verlagert ist und diskordant auf der I. Generation aufsitzt; es sind das Eigenschaften 
des Septalraums, sowei t er mit der Mittenhöhle in nähere Beziehung tritt (s. Text
figur 33a, S. 211 u. 31. S. 206. Gleichzeitig mit der Auslösung des Fragments ist 
aber auch hier ein Eindringen von Lösung und eine dem Achatwachstum nur 
ausnahmsweise zukommende Lösungsausscheidung in Kieselringen vergesellschaftet.-

F ig. 40 a und b. Zwei schematische Figuren, welrbe die ursprüngliche Gestaltung und einen Zwischenzustand 
des in Fig 39 f (bzw. g , Gegenbild unten rechts bzw. links) gefundenen endgültigen Tatbestands in dreifacher 
Größe darstellen sollen. Bei a ragt vom Boden ein Zapfen des Gesteins in die Blasenhöhlung binein (der 
Delessitbelag ist punktiert), darüber der Chalzedon I; nach Abschluß der I. Generation (im Nachgang zu der 
Entstehungsursache des Zapfens) neue Raumverminderung, welche Teile des Zapfens mehr und weniger völlig 
absprengt; nach Veränderung der das Gestein durchziehenden Lösungen bzw. Ausfällungszustände dringt 
Si Oo in die Blase, welche nach außen in Kieselringen erhärtet; das Bruchstück der I. Generation wurde nach 
innen oben vorgedrängt und nur zu geringem Teil von unten her umwachsen; erst die II. Generation um
hüllt dann das Bruchstück und dringt Iu die nahenSpaltungsrisse; biergegen keilt dieBänderungdes II. Chalzedons 
mit dem Mittenquarz aus bzw. stößt an ihnen ab (vgl. Fig. 39 f u. g). Die bei a mit Doppelpfeilen angemerkten 

Kelle wären aus de r Bildfläche bei b verschwunden. 

Unter diesen Voraussetzungen kamen also hi er gewisse Formen der 
Septaleinschaltungen zustand und bilden einen Beweis für die von uns 
vertretene Auffassung dieser eigenartigen queren Unterbrechungs
gassen der Achatbänderung. 

3. Ein großes Stück verdient hier besondere Erwähnung (Fig. 35a und Taf. V 
Fig. 21). Es ist eine große hochgewölbte Blase von Oberstein mit einem unter scharfer 
Kantenbildung tief eingedrückten Boden; sie führt verhältnismäßig schwache Achat-

• 



k) Zeitpunkt der Kieselsäureeinwandemng in die Blasenräume etc. 229 

bildung und starke Quarz-Amethystfüllung, welche noch Resthöhlungen mit Epidot
krüstchen nebst Baryt auf dem Quarz hinterläßt. Im dünnen Chalzedon ist eine deut
liche Trennung von I. und II. Generation zu erkennen; beide sind geschieden durch 
eine durchsichtige Lage, wonach die II. Generation mit einem sehr feingebänderten 
opalführenden Band beginnt. 

Während im oberen Umfang der Achat gleichmäßig dünn und regelmäßig ist 
(höchstens der Achat II etwas nach oben abnimmt), schwillt er am Boden in unregel
mäßig hohen und unregelmäßig im Innern aufgebauten Wülsten besonders zunächst den 
Bodenkanten und in der Mitte auffällig an. Bei näherem Zuschauen erkennt man 
schon mit der Lupe eigenartig und verwickelt gewundene Lagerung der aufge
wölbten Teilstücke. 

Unter dem ·Mikroskop, besonders bei polarisiertem Licht, sieht man nun das 
in Taf. V Fig. 21 dargestellte Bild, das in der Hauptsache dadurch gekennzeichnet ist, 
daß eine Anzahl langgestreckter, mit nichts anderem als mit Glastafelsplittern ver
gleichbarer, scharf begrenzter, zugespitzter, scharfeckig gebrochener und ineinander 
gedrängter Bruchstücke von Chalzedon von einer regelmäßigen I. Achatgeneration, 
welche die gewöhnlichen Kennzeichen der Faserung und BündeJung des I. Chalzedons 
besitzt, umwachsen und das ganze vom II. Chalzedon in weiterem Verband gemeinsam 
umhi.Ult ist. 

Die Splitter sind, vereinzelt noch mit gerundeter Oberfläche freier Formprägung, 
völlig normaler Chalzedon in Faserung und Schichtung, welche beide Kennzeichen 
in ungewachsener Weise an der Bruchgrenze abstoßen und abbrechen; an vielen 
Stellen erkennt man auch das Eindringen einer inneren kieselig-chloritischen Zer
setzung an den Grenzflächen. An den Bruchstücken ist auch außerdem zu ersehen, 
daß sie Teile einer Schichtlage sind, welche vorher schon Karbonatkriställchen unregel
mäßig umwuchsen; andere Stücke sind veränderte Bruckstücke einer Lage mit zum 
Teil erhaltenem Kalzit und Pseudomorphosen nach Faserzeolithfragmenten. 

Wir folgern aus diesen Bildungen die Zerstörung eines allerersten, schon 
ge·härteten normalen Achatabsatzes mit nach innen freier Oberfläche, 
deren Zertrümmerung d nrch nichts anderes begründet werden kann, als 
durch die Hereinpressung des vorher auch nach unten außen, wenn auch 
no eh so schwach entgegengesetztgewölbten Bo d enabsc hni tts; 1) das Magma 
war also zu dieser Zeit nach Abnahme der inneren Gasspannung und der ersten Absätze 
auf einem weniger gerundet nach unten ausgebogenen Teil der Blasenwand noch 
plastisch; - das läßt schließen, daß die Absätze im Innern der Blase schon 
sehr früh zu hoch thermischen Zuständen begannen und stellenweise 
im Ionern der Blase ein nahezu gleichzeitiges Äquivalent mit den 
letzten Ansscheidungen der Zwickelfüllungen im Gestein selbst 
darstellen. 

Es sei im Hinblick auf die angeführten Deutungen darauf hingewiesen, daß 
oben (S. 217 -220) ein Fund beschrieben wurde, in welchem der T. Achat, von scharfen 
Sprüngen durchsetzt, keine irgendwelchen Veränderungen erlitten hat, daß aber an 
der geradlinigen Fortsetzung der Sprünge in den II. Achat seitlich Karbonatlösung 
in den noch sehr durchlässigen Chalzedon eindrang und bei sehr schwacher Ver
drängung amorpher Kieselsäure und dem Einschluß kleiner Faserfragmente im 

1) Eiue ganz ähnlich große Blase mit Kaizitfüllungen von Talböckelheim (vgl. unten IV. Ab
schnitt) zeigt Vergleichbares in ihrer Bodenlage neben erheblieber Eindrückung. 
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Chalzedon hier ziemlich klare Karbonatrhomboeder sich auskristallisierten. Der 
spätere II. Achat war also in einem wesentlich ursprünglicheren Zustand als die 
Zersprengung eintrat und noch aufnahmsfähig für beträchtliche Lösungsaufnahme 
und -ausscheidung, deren doch frühes Eintreten noch dadurch gekennzeichnet ist, 
daß gleichzeitig im Innern neben einem Septalraum eine fazielle Verdrängung und 
Vertretung des Chalzedonachats in seiner letzten Bänderzone durch feinen Kalzit zu 
bemerken ist. Der Vorgang ist hier nicht zur Bildung eines Trümmerachats aus 
I. Generation gediehen, wohl aber zur Bildung eines Mischachats in der II. Generation. 

4. Ein Stück von Uruguay (Taf. VI Fig. 9). 

Für die in diesem Kapitel beschriebenen Erscheinungen kann ich auch ein 
südamerikanisches Stück anführen; es ist vielleicht ein Viertel einer größeren 
Blasenfüllung mit einereingedrückten Bodenfläche neben einer kantigen U mbiegung 
nach oben. Die Oberfläche läßt hier eine äußere annähernd glatte Haut erkennen, 

·unter welcher an verschiedener Stelle eine zweite Schichtlage deutlich wird, welche 
auf der Oberseite Kieselringerhärtung in dicken Wülsten zeigt. Die genannte Boden
lage führt bis zur Umbiegungskante mehr die Ra.nhigkeiten ansgelaugter Kristalle. -
Auf die erwähnte Kieselringlage folgt eine Ringzone mit stalaktitoiden Bildungen, 
welche dann von mehreren zuerst dünnen Lagen dann einer dicken Endschicht ab
geschlossen wird, wie eine solche sonst auch gelegentlich die einzige Schicht der 
I. Generation bilden kann. 

Die li. Generation besteht aus einer Anzahl weniger scharf abgegrenzter grauweiß
licher Ringbänder stellenweise zwischen fast schwärzlich erscheinendem (ganz durch
sichtigem) Chalzedon, in deren äußerer Mitte drei breite ganz weiße (Opal-) Chalzedon
bänder in schärfster Abgrenzung liegen, welche an zwei Stellen an Septaleinschal
tungen abbrechen; bei der einen liegt der an geschliffene Anbruch derart, 
daß die Röhrenfüllung nach dem Rande zu liegt, bei dem andern ist es umgekehrt. 
Der sackartige Teil der Röhre liegt hier gerade in den weißen Bändern und ist 
durch eine außerordentlich durchsichtige Füllung ausgezeichnet. In dieser Füllung 
liegt nun, in die durchsichtige Tiefe länglich fortgesetzt, ein eckiger Splitter, wie ein 
Stück von einem Porzellanteller; die Scherbe ist durch den Anschliff quer getroffen, die 
Ober- und Unterseite sind einander streng parallel, scharEeckig und gestreckt, nach 
welchen zwei Ebenen sich auch im Innern noch ebenso scharfe und gestreckte 
Schichtfugen zeigen. Diese Schichtfugen haben nicht das geringste mit den Bände
rungen in der näheren und weiteren Nachbarschaft zu tun, wie auch das Stück 
ja in der ungeschichteten glashellen Füllung schwebt. 

Da dieser Splitter nun völlig die Härte, Politurfähigkeit und Farbe des I. Achats 
hat, ebenso wie die Schichteinteilung darauf bezogen werden kann, so wäre er also 
auch ein von der I. Generation abgesprengtes Bruchstück, welches vom Rand 
her gegen das Innere vorragt; die Stelle, wo er abgesprengt war, lag nicht auf 
dem hier im Stück erhaltenen Teil, wie er auch sichtbar im vorliegenden Teil 
endet. Die Absprengnng ist offenbar vor Beginn der II. Generation geschehen und 
der Splitter war die Ursache der Septalröhre, wobei zu bedenken ist, daß er 
fast horizontal, d. h. parallel mit dem Boden liegt und gegen oben so wirken kann 
wie ein umgelegter, von der Bodenfläche nach einer Seite übergeklappter Gesteins
zapfen (vgl. Allgemeiner Teil). 

In nicht anzuzvi'eifelndem Zusammenhang steht aber mit dem Splitter die 
kreisförmige Aufblähung des Septalraums um ihn herum und dürfte diese Auf-
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blähung den anderen gleichzustellen sein, welche bei Fig. 37 abgebildet und her
vorgehoben wurden. 

Außerdem liegt die Scherbe nahezu im Winkel zwischen dem stark einge
drückten Boden und der Aufwölbung nach oben, so daß man fast denken könnte, 
daß es sich um eine Zertrümmerung wie die in Fig. 39a S. 227 dargestellte handeln 
könnte. Nun erkennt man aberamBoden keine Eindrückungseinbrüche im I. Achat; 
die vorhandene erste Hülle (I. Generation) ist jedenfalls nach der konkaven Boden
form (Flaschenboden) entstanden und wenn eine allererste Lage vorher zertrümmert 
worden sein sollte, so müßten viel mehr Bruchstücke am Boden angesammelt sein, 
wie dies ja bei Fig. 38 a wirklich der Fall ist. 

Es handelt sich also offenbar um ein Bruchstück der noch jezt bestehenden 
I. Generation, welche nach Abschluß der I. Generation und völliger Erhärtung und 
vor Eintreffen der Lösungen der II. Generation durch eine Nachwirkung im Sinne 
der ersten Bodenbildung entstanden ist (vgl. zu Fig. 38f, g). Daß etwas derartiges 
denkbar oder noch wahrscheinlich ist, das kann aus den weiter unten gegebenen 
Erörterungen über den Zusammenhang zwischen beiden Phasen entnommen werden. 

Bezüglich der auf der Außenseite der I. GeneTation befindlieben Kie el-Ring
wülste sei daran erinnert, daß E. LIESEGANG in "Achate" S. 117 Fig. 58 schon einen 
brasilianischen Achat abbildet1 der auf der Außenseite Kieselringe besitzt; ich glaubte 
(d. Jahresh. 1917 S. 33), es müsse dies ein Euhydros sein, d. h. also die Wasser und 
Gas enthaltende Innenschale der II. Generation. Vorliegendes Stück zeigt, daß die Ringe 
auch auf der Außenseite der I. Generation deutlich sind, dessen Aufbau sie inuigst 
angehören. Es wäre von hohem Interesse, die äußeren Bedingungen des Vorkommens 
dieser beiden südamerikanischen Typen genauer kennen zu lernen. 

Der Ausgangspunkt meiner Beobachtungen und Einsammlungen über Achat 
war nun die in den Erläut. z. BI. Zweibrücken 1903 S. 124 Anm. von mir mitgeteilte 
Beobachtung, daß Grenzmelaphyrachat als Geröll schon in einem 1\l[elaphyrkonglomerat 
in verhältnismäßig geringer Profilhöhe über dem Grenzmelaphyr auftrete, daher seine 
Bildungszeit der frühen Diagenese des Eruptivgesteins angehören müsse. Diese Achat
und 11felaphyrgerölle mit manigfachen Ausfüllungen der Blasen entstammen der 
transgressiven litoralen Zertrümmerung stark aufgerichteter Randteile des Effusivlagers, 
dessen Zusammenhalt wohl noch durch die Abkühlungszerklüftnng und postvulkanische 
Ereignisse (Erzgangbildungen) rasch gelitten hat. Diese Achatgerölle enthalten auch 
schon Chalzedon -Pseudomorphosen nach Zeolithen, welche ebenso mit Aragonit
pseudomorphosen für sich als Gerölle in den betreffenden Konglomeraten auftreten. 
Die Pseudomorphosen gehören zum Teil schon der I. Generation oder der "Zwischen
bildung" an, wie dies auch an anderen Fundorten des gleichen Effusivlagers des Pfälzer 
Sattels festgestellt werden konnte und sind vielleicht ancb gleichzeitig mit den Epidot
führenden Zeolith- und Erzgängen der Intrusi va im Pfälzer Sattel, welche bald 
nach deren Aplitintrusiou als postvulkanische Vorgänge einsetzten. 

Die oben gemachten Beobachtungen stimmen durchaus mit diesen Auffassungen 
überein und bestätigen die für die Entstehun g· des Chalzedonachats sehr wichtigen 
Folgerungen aus den genauer beschriebenen Stücken. 

I) Durchsinterungsvorgänge beim Voll-Achat. 

1. Eisendurchsinterung. 

Es soll hier einiges über augenfällige Färbungsänderungen in stark gebleichten 
1.\.chaten gebracht werden. Die Färbtmgserscheinuugen zeigen sich meist innerhalb vom 
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Achat I und haben an dessen Eigenfärbung, durchscheinendem Chalzedonbruch und 
seiner Festigkeit keine merkliche Änderung hervorgebracht, während der Achat JI oft 
völlig milchig geworden ist und sich weniger gleichmäßig glänzend schleifen und polieren 
läßt, wobei sich auch Unterschiede nach der Haupt-Ringbänderung erkennen lassen. 
Das eine Stück ist senkrecht zu einer Bodenfläche in zwei gleichlaufenden Bruch
flächen augeschliffen (:Fig. 41 d), das zweite gleichlaufend mit einer ganz ebenen 
Bodenfläche, welche außeri mit Achat I zahllose flache Kriställchen eines erstausge
schiedenen Karbonats (Kalzit oder Braunspat) umwachsen hat. 

Die Umfärbungs- und Entfärbungsvorgänge finden nun in Bändern quer und 
senkrecht zur Schichtung statt, stoßen bei dem ersten Stück scharf ab am Achat I 
und einer inneren, mit einem glasigen Zwischenband beginnenden härteren Bänder
region, und beim zweiten Stück an einer wie häufig mit reichlichen sphäroidischen 
Auswachsangen versehenen, nicht sehr dicken Linienregion innerhalb des Achat ll 

Die Umfärbungsbänder folgen mehr und weniger dicht hintereinander, durch 
schmale und breite weißliche Bänder geschieden; dann finden sich Zonen, welche in 
der Färbung dem ursprünglichen Verhalten noch recht nahe liegen, in welchen 
nur die Pigmentkörnchen verkleinert und an Zahl wie durch Entfernung der kleinsten 
vermindert scheinen; dazwischen sind solche Räume, in welchen die Färbung einen 
unter der Lupe gleichmäßig scheinenden Zusammenschluß erfahren hat, wobei die 
ursprünglich schon pigmentführenden Wechsellager noch tiefer nachgefärbt sind. Neben 
den dicht gefärbten Streifen finden sich auch solche, welche aus noch dunkler 
gefärbten rundlichen großen Pigmentkugeln bestehen und welche an beiden 
Stücken einseitig vor den erwähnten Bändern liegen. Es erinnert das deutlich an die 
Verdichtungsränder, welche ich in vielen Fällen der Durcbsinterungsstreifen in 
Sandsteinen und Kalken beobachtet habe, welche ja auch quer zu den Schicht
anlagen gestellt sind, wie die in Rede stehenden Achatbänder zu der eigenen 
Schichtung. In der Tat sind diese queren Bänder nichts anderes als Durchsinternngs
bänder nach der wesentlichen Erhärtung des ganzen Aufbaus des Voll-Achats. 

Hiermit stimmen auch Erscheinungen i:iberein, wie die, daß die Färbungs
streifen von einer bestimmten Schichtlinie an weiter (rascher) treppenartig vor
wärts gerückt oder auch nur vorgebogen scheinen. Ich habe an verschiedenen 
Stellen, zuletzt in den Berichten der Pollichia in Bad Dürkheim 1916, S. 35-52, 
darauf aufmerksam gemacht, daß gewisse 8chichtlagen bei der queren Durch
sinterung als "Verzögerungslagen" wirken: daher die zwischen ihnen liegenden 
Teile bogig oder scharfeckig vorrücken. In mergeligen dolomitischen Gesteinen 
wirkt so z. B. eine ganz feine Lage von Ostrakodenschälchen (vgl. Geogn. Jahresh. 
XXII 1909 S. 85.-86 Taf. XI Fig. 2). Auch die Bänderung, welche z. B. bei der 
Entstehung der Hornsteinknollen aus denJurakalken (Kap. n) und in der Kreide auftritt, 
erhält durch Petrefaktenschalen eine einseitige Vorbowegungsverschiebung, welche 
LIESEGANG (vgl. N. Jahrb. Beil.-Bd. XXXIX S. 270) mit seinen Pseudoklasen in den 
Diffusionsbändern identifiziert hat, welche aber streng genommen nicht damit zu
sammengelegt werden können; es sind stets örtlich im Innern bedingte Verschiebungen 
und halten sich an die Petrefaktenreste; es ist kein vom Außenrand der Rundgebilde 
her radial auch über den Bereich einer Verlagerungsursache weit fortgesetztes 
Alternieren der Bänderung wie bei den Pseudoklasen (S. 170 1 ). 1) 

Wo die oben erwähnten, aus rundlichen Kugeln bestehenden Streifenzüge 
an eine harte glasige Grenzschicht heranrücken, legen erstere sich mit einer Seite fest 

1
) Ich habe hierfür gute Belege an gebänderten Romsteinen aus dem Jura Frankens. 
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an und bilden sich dann öfter zu größeren Halbkugeln aus; sie ähneln hiermit 
dann den oben beschriebenen Kegelscheibchen·; wollte man ihre Entstehung zur Er
klärung der letzteren an den Achatschichtflächen regelrecht aufsitzenden Kegel
scheibchen anwenden, so würde unbestritten das gelten müssen, daß die Flächen, 
an denen sie anstoßen, schon sehr hart gewesen sind und daß die Bewegung des 
Niederschlags von innen her gegen diese harte Fläche stattgefunden haben müßte, 
was sich ja auch mit unserer Ansicht darüber deckt. 

c a 

d 

Fig. 4t. a Achat VOll Oberstein; neben einem schief-quer getroffenen (dunkelgestrichelten), in die Blase herein· 
ragenden, von der I. Generntion umhüllten Gesteinszapfen ist eine in der I. Generation schon deutlirhe, in die I!. 
fortsetzende Septaleinschaltung (vgl. auch d) erkennbar. b zeigt Ähnliches zu beiden Seiten eines solchen Zapfens. 
Die I. Generation unterhalb (außerhnlb) des Zapfens ist dünner als nach innen (oben) zu (Oberstein). c nicht 
seltene quere Bänderung, welche zugleich mit der "umlaufenden" Ili!nderung engstens zusammenhängt; die 
Chalzedon"ergänzung" der I. Anlage dringt auf einer Seite rascher und reichlieber nach innen und infolge da· 
von auch noch seit 1 ich vor; dieses letztere geschieht in der Form der Durchsinterungsbänderung (Olsbrücken). 
d Durchsinternngsbänderung lediglieb in streifenweisen Anhäufungen von Eisenpigment; auch diese fand wohl 
früh statt, wobei statt ergänzenden Si O•·nacbscbubs das Eisenoxydgel nachdringt. Am Außenrand mit _.e inem 

Gesteinszapfen verbundene Septaleinschaltung (vgl. a u . b Oberstein). 

Ein anderes wäre aus diesem Verhalten zu schließen, daß das Nachwachstum 
der älteren Eisenoxyd-Kolloidteilchen bei der Durchsinterung ganz ähnlich jener ersten 
Pigments-Anlage gewesen sein muß, wie ich auch S.191 erwähnte, daß rotes Eisen
oxyd sich in 'pältchen im Achat wohl in Dendriten oft aber auch in runden Scheiben 
absetzt. Man könnte hierbei an Umwandlung älteren Pigments in lösliches Salz und er
neute Oxydation denken; es ist aber auch möglich, daß die ersten Ausfällungen des 
Eisenoxyds jenem GRAHAM'schen reversibeln Eisenoxyd gleichen, welches durch Zusatz 
geringer Mengen von Reagentien wieder "peptisiert" werden kann, vorausgesetzt 
daß es nicht zu weit entwässert ist; da wäre nun, auf den Achat angewendet, denk-
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bar, daß durch die Ausfällung des Oxyds in einem Gel oder in einer Fasernngsanlage, 
welche selbst bald durch rasche Auskristallisation des Quarzes voll erhärtet, das 
Eisenpigment fest umhüllt und lange in ursprünglichem Zustand bewahrt wird, 
während in der ?liittenhöhlung der Achate das Eisenoxydgel stets in das stabile 
Hydrat übergeht und als Goethit kristallisiert. 

Diese "Durchsinterung" habe ich auch an gut erhaltenen Achaten deutlich 
beobachtet und wahrgenommen, daß sie von kleinen Spältchen ansgeht und daß 
die Bänder nach der Peripherie sich merklich verbreitern (vgl. unten). 

Es ist natürli eh, daß der V oll-Achat als eine Aggregatkristallisation der 
Durchsinterung zugänglich ist wie Sandstein und Mergel, daß aber bei der ein
heitlichen Umkristallisation des Kalzitachats derartiges bis jetzt nicht beobachtet 
wurde und auch wohl nicht auftreten kann. 

Es ist nun die Frage, wann diese Durchsinterung stattgefunden habe; wenn 
man nun beachtet, daß einerseits bei dem beschriebenen Stücke der Achat völlig 
unberührt scheint, wenn andererseits bei einem wohlerhaltenen I. und II. Achat 
in einer ionersten Schiebt zunächst der dichten und in Quarz mit Kalzit völlig 
frischen Mittenfüllung eine Zone des Pigments, zum Teil die Bändenmg über
schneidend, weggeführt ~cheint und an der Grenze zur Mittenfüllung in dichten 
Chalzedon wieder konzentriert ist, so möchte man glauben, daß es sich um einen 
frühen endog enen Vorgang der ausgehenden Diagenese handelt, welche nicht ohne 
gleichzeitige Ergänzung des Cbalzedonwacbst~ms stattgefunden hat. - Zur Stütze 
dieser Ansicht sei noch auf 2 verwiesen. 

Über Durchsinterungsvorgänge im Anschluß an Spältchen s. beim Kornberg
achat Nr. 3. 

Es ist nötig, hier noch etwas über mikro sk opisch e Feststellungen zu berichten, besonde1·s 
von einem Fundstück, das durch vermeintliebe primäre Eigenschaften oben S. 203 Absatz 1 eine 
gewisse Ausnahmestellung. ein zunehmen scheint. Über die abweichende Färbungsart vgl. daselbst. 
Die Durchsinterung zeigt sieb deutlich nur in der abgelegensten Ecke einer ion erst e n Schicht um 
den Mittenquarz, welcher in ge treckter Form als Septaleinschaltung bis fast zur I. Generation alle 
Schichten schief durchschneidet ; die gefärbte Schicht selbst stößt in geringer Entfernung von der 
erwähnten Ecke diagonal am Mittenquarz ab. a) Erster Schliff: an der Außenseite gegen die Ecke 
ist eine dem gewöhnlichen Verhalten ähnliche P igmentbänderung noch deutlich, jedoch schon in 
sehr ungleichmäßigen Köm oben und unregelmäßiger sonst nicht zu beobachtender Verschmelzung 
der Körnchen; gegen die liiittenquarzgrenze wird die Unregelmäßigkeit in der Form, in der erhöhten 
Dichte der Körncbensetzung, in Verschmelzung der Köm eben und verbreiterter Bänderstreifen 
untereinander bis zum Wirrwarr stärker. - ach der Seite trit t neben einzelnen Streifchen ganz 
kleiner Körnchen unter Verschwinden der mittleren eine geringere Anzahl weniger regelmäßig ge
formter und geordneter Großkörnchen auf. b) Zweiter Schliff: auf eine kleinere Strecke im abge
legenen Eck wie bei a) jedoch nicht so dichte Setzung der Körnchen, dann folgt seitlich nach einem 
oben bemerkbaren Zwischenraum größeres Ooidpigment in nicht ganz regelmäßiger Form und un
gleichmäßiger Setzung in größeren Zwischenräumen ; anoh hier daneben ganz feine Körnchen in 
unbestimmten sehr schmalen Zügen, möglicherweise als Reste der Aufzehrung breiterer Züge. Noch 
weiter zur Seite folgt nach einer pigmentfreien queren Durcbsinterungszwischenlücke in den Grenz
linien gegen den Quarz dicht geschlossener Pigmentbelag, gegen die nächst ältere Schichtgrenze 
dicht nebeneinandergesetzte mittelgroße Ooide, wie Wellensittige aneinandergedrängt. 

Es muß hierzu folgendes bemerkt werden : die übrigen schmalen Pigmentbänder des Stücks 
haben in mancher Hinsicht die Kennzeichen dieses infolge der Durchsinterung veränderten Pigment
bestands, so daß deren Wirkung sich anch hierhin erstreckte und die S. 203 erwähnte Färbungs
tönung dadurch bedingt ist. Es dürfte daher auch der Faser- und Pigmentbestand des der obigen 
Schicht zunächst liegenden Bands, das daselbst als "einfachster, fast schematischer Fall" bezeichnet 
wurde, hinsichtlich der Frage der Erhaltung primärer Zustände mit einem Fragezeichen versehen werden. 

Als Tatsache darf aber hier auch nach dem mikroskopischen Verhalten her vorgehoben werden, 
daß di e Ents t e hung v on eine m, d e m gewöhnli ch en Pigmentbe s tand nur r ec ht w enig 
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abweichend en Verhalten sekundär im fertig e ntwick elten Fasergefüge des Chal
zedons erwiesen i st; die Unterschiede bestehen lediglich in einer höheren Hydro1.:-ydierung des 
Eisenoxyds und in einer Wendung der Lösung und des Absatzes 11uer zn den vorhandenen Struktur·
linien. Wir werden gleich unten noch ein weiteres der in die Gruppe der oben S. 203 gekennzeichneten 
Stücke gehörigen Funde bei Gelegenheit der Kieselsäuredurchsinterung erwahnen, bei welcher eben
falls auch Pigmentwanderungen stattgefunden haben, welche von dem Bestand der Bänderung nicht 
sehr abweichende Bändelformen erzeugten. 

2. Kieselsäuredurchsinterung. 

a) Es liegen mir mehrere rheinische Achate vor, bei welchen im Innern des 
Il. Achats ziemlich plötzliche Wechsel zwischen durchsichtigem oder bläulichen und 
undurchsichtigem bzw. weißen Chalzedon auftreten, ohne daß man sagen könnte, es 
handle sich um eine Art kreidige Verwitterung; vielmehr ist der Erhaltungszustand 
der denkbar beste; 1) die Grenze zwischen weißem und durchsichtigerem Chalzedon 
hat in allen Fällen keine Beziehung zur gewöhnlichen Bänderung, sondern kreuzt 
dieselbe mehr nud weniger scharf. 

Bei einem Stück (Original zu Taf. V mg. 1 u. 2) geht sie von der inneren Grenze 
des Achat I aus und rückt mit .Ausnahme einer kleinen Breite nach innen vor, die 
Grenze gegen den bläulichen Teil bildet ein besonders durchsichtiges, nochmals 
durch ein schwaches weißliches Band an einer Stelle durchsetztes Parallelbändchen. 
Der bläuliche Rest im II . .Achat nimmt hier eine ähnliche Gestalt und Lage an wie 
etwa der weiße Fleck in LIESEGA~G l. c. Fig. 51 S. 100, von welchem ich allerdings 
nicht zn sagen wage, ob er etwas derartiges bedeutet, wenn es auch völlig sein 
könnte. Die mikroskopische Untersuchung bietet dabei außer einem ganz gering
fügigen Helligkeitsunterschied nichts weiteres über die im auffallenden Licht so 
stark hervortretenden F!irbungsfelder; es ist die Wirkung feinster Einschlüsse. 

Bei einem weiteren Stück (Fig.41 c) geht die Grenze quer durch die Längsbände
rung zwischen I. .Achat und M:ittenfüllung; auch hier zeigen sich an der Grenze zwischen 
durchsichtigem und weißem Teil die Ausbuchtungen des weißeil Abschnitts be
gleitellde, durchsichtige und weniger durchsichtige Parallelbändchen ;.dieserQuerschnitt 
zeigt mehr das Bild des Verlaufs der limonitischen Durchsinterungsbänderung, wie dies 
Fig. 41 d zeigt. Die mikroskopische Untersuchung zeigt hier di e 1\{erkmale der ge
wöhnlichen normalen W eißfärbung, nämlich die gelbliche Tönung des Opalein
schlusses, die bei nicht sehr feinem Schliff sogar völlige Dunkelheit des Bildes 
hervorruft und je nach der Stärke der weißen Farbe im auffallenden Licht mehr 
und weniger vorherrscht. 

Man muß also hier dem Gedanken näher treten, daß nach Anlage der 
Schichtung jedoch bei noch nicht vollständiger Verdichtung der Masse eine quer zu 
den primären Bändern ziehende Durchsinterung mit Kieselsäurelösung eintrat, 
welche abwechselnd und streifenweise mehr und we11iger Opal ansschied bzw. auch 
zur Verdichtung der Faserstruktur durch Ausscheidung kristallisierender Substanz 
beitrug. 

Nach dem was wir oben (S. 217-224) über die Möglichkeit nachzüglerischer 
Karbonatlösungs-Durchdringung in nicht zu späten Entwicklungsstadien der Chalzedon~ 
schichtung erfahren haben, ist diese spätere Durchsinterung mit Kieselsäurelösung sogar 
naheliegend; es ist nur der Unterschied zu machen, daß diese Ergänzung des 

1) Eine durch Kieselsäureentzug bedingte "Verwitterung" zeigt sich stets darin, daß die weiße 
~fasse Wasser aufsau~r, also z. B. an der Zunge 1lebt, obwohl auch etwas derartiges nicht immer 
mid unzweideutig der "Verwitterung" zugeschrieben werden kann. 
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Wachstums, statt wie gewöhnlich radial zu erfolgen, hier aus besonderer Ursache
quer zur Schichtungsanlage stattfindet, wie dies auch bei dem gemischten Chalzedon
des auf S. 217 beschriebenen Stückes (Taf. V Fig. 20) der Fall ist, wo die Karbonat
durchsinterung von Kapillarspältchen ausgeht.

Eine andere quere Durchsinterung, welche dadurch vielmehr an diese in den
Sedimenten beobachtete Erscheinung auch in ihrer „sigmoidalen" Formgebung
heranrückt, daß sie in horizontalen Schichten des Achats erfolgt, ist unten unter m)
„Kornbergachat" kurz besprochen.

Nach diesen Voraussetzungen ist auch die Eigentümlichkeit eines uns schon
auf S. 4:1 dieses Jahresheftes beschäftigenden weiteren Stückes besser wie früher
zu verstehen, nämlich daß in einer einseitig aufgebogenen länglich-walzenförmigen
Blasenfüllung in dem aufgebogenen kürzeren Teil durch die ganze Füllung hindurch die
weiße Färbung des Chalzedons mit Opal auftritt, sowie auch die halbsphärolithischen
Anfangsbildungen des II. Achats ausnahmslos durch die ganze Länge des Stücks hin
durch. Die Grenze zwischen beiden Bildungsarten ist gegeben durch eine haar
scharfe Ebene, welche die Knieeiiibiegung durchsetzt und offenbar einem kapillaren
Sprung vor völliger Erhärtung entspricht, vor welchem ein gleicher kürzerer
Sprung mit ähnlicher Erscheinung liegt; die weiße Färbung setzt an einer Stelle
in kugeliger Begrenzung noch über diese Grenzlinie hinaus und erscheint auch
an einer zweiten Querebene noch etwas fortgesetzt. An der einen Seite ist also
die nachträglich eingetretene Kieselsäure in querem Durchzug als Opal erhärtet,
an der anderen Seite zur völligen Durchsichtigkeit und fast völligem Verschwinden
der Bänderung in den vorhandenen Faserelementen auskristallisiert.

Wir hätten somit in dieser Erscheinung einen Anschluß an die Vorgänge,
welche für den Kalzitachat gefolgert wurden, und zwar, daß Karbonatlösung zur
Klarkalzitbildung nachgezogen wurde, wobei es auch denkbar schien, daß hiermit
auch Kieselsäure zur Ersatzbildung von Kalzitacbat in dem durch die Kalzitumwand
lung der Vaterit- bzw. Gallerte-Vorbildung notwendig in allen Fällen entstehenden
Leerraums nachgezogen wurde; oder auch, daß noch vorhandene Karbonatlösung aus
der Füllung selbst einseitig weggesaugt wurde, wodurch an anderer Stelle eine ge
ringere Karbonatbindung des Feinquarzes erzeugt wurde. Etwas Derartiges scheint
auch beim Voll-Achat an einzelnen Stücken vor sich gegangen zu sein. Auch nehme
ich zum Schluß Bezug auf die oben angeführte Tatsache, daß Pigment gegen die
Mittenfüllungsgrenze und zwar nicht ohne Beteiligung von Kieselsäurewanderung ent
zogen und dort sich neu festgesetzt habe. Derartige Pigmentwanderungen sind auch
beim Voll-Achah wie beim Kalzitachat gegen die Septaleinschaltungen') zu beob
achten und scheinen überall an der verhältnismäßig rascher zu einem endgültigen
Zustand kristallisierten Quarzfüllung ihre Stauung erfahren zu haben.

b) Uruguay-Achat (Taf.VI Fig. 10). Als letzte Beispiele der Kieselsäuredurch
sinterung seien zwei Achate aus Uruguay erwähnt. Ein Stück ist eine große aus
einer dickeren, vielleicht hohen und schmalen Füllung herausgeschnittene Platte
bis zur Hälfte der Quarzmittenfüllung seitlich abgebrochen, am Seitenende der
stärksten Krümmung mit stalaktitoiden Gewächsen innerhalb einer sehr dunklen
I. Generation, welche auch auf der Kehrseite der Platte größere Kalzitkristalle

») Vom Gangelsberg sammelte ich ein Stücu, welches an Eig. 52 S. 100 in Liesegano 1. c.
S. 101 erinnert; die Durchsinteningsstreifen liegen hier in einer weißlichen durch SiOj-Entzug
etwas mürberen Substanz.
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in ihTer Bänderung scharf nachformen. Die II. Generation beginnt mit acht nicht 
sehr scharf begrenzten bläulich weißen Streifen, gefolgt von einem Ringsband mit 
sehr scharf ausgeprägter enger Liniierung und einer breiten und· weniger scharf 
gebänderten Zone bis zur kleinquarzigen Mittenfüllung. 

Auf der Seite der gut erhaltenen stärksten Krümmung zeigt sich nun, zum 
Teil unterbrochen von den stalaktitoiden Gewächsen mit I. Generation-Hüllen, ein 
dieser Krümmung nur ungefähr entsprechend verlaufendes: bis 2 cm breites Band 
mit verstärkter bläulich-weißlicher Färbung, welches in gestreckterem Verlauf die 
übrigen normalen Achatbänder überkreuzt und an den Überkreuzungsstellen die 
erwähnte Farbenverstärkung erkennen läßt; es hat sonst dieselbe Farbentönung, 
Art der Begrenzung, schleift und poliert sieb völlig gleich der Urbändernng. Eine 
das normale Bild noch etwas störende Unregelmäßigkeit die es Zweitbandes ist die, 
daß überall da, wo ihm von innen her die Spitze einer Eckbiegung der Erst
bänderung entgegensteht, es selbst eine entgegengesetzte Eckbiegung nach 
innen zu bildet, also hier >on außen scheinbar r:~tärker nach innen zu vorrüekt; 
dies gilt auch von der Fortsetzung auf der anderen Schliffseite der 40 mm dicken 
Platte, woselbst sich der oben gegebene Verlauf der Strukturlinien noch nicht viel 
geändert hat. Hervorzuheben ist, 1. daß der nach der I. Generation liegende Teil 
der Erstbänderung recht merkbar dunkler ist, als das von dem 2-Streifen nächst 
innen liegende Ringsband und daß 2. - wie bei der Eisensalz-Durchsinterung -
die erste Generation von dieser die Opalstreifen verstärkenden ähnlichen Kiesel
säure-Durchsinterung nicht betroffen scheint, d.h. die letztere an der I. Generation
Umhüllung der Stalaktitaiden innerlich scharf abstößt und beim Auslaufen dieses 
Durchsinterungstreifens am Außenrand der Blasenfüllung auch an der I. Generation 
verschwindet. Auch im inneren Bau in der Zone zwischen Quarzmittenfüllung 
und dem erwähnten scharfliniierten Zwischen,band erkennt man nicht ganz so 
deutlieb eine dunklere Hälfte und eine hellere, welche zu gleicher Zeit alle Schichten 
des gleichen Sektors (Radius) erfaßt hat; auch hier fällt deutlich die Erscheinung 
auf, daß immer eine Färbungspartie mit einem \Vinkelscheitel dahin vorzurücken 
scheint, woselbst ein Winkelscheitel (Spitze einer Eckbiegung) der ursprünglichen 
Achatstruktur ihr entgegenssteht. Hier zeigt sich hauptsäeblieb eine Eisenmangan
färbung, mit welcher aber auch an zwei Stellen weißliche Streifen mit Verstärkungen 
der weißlichen Erstopalbänder verbunden ist. 

Man könnte hier schließen, daß diese sekundären Umwandlungen in das be
nachbarte dicht linierte, an weißen Streifen sehr reiche Nachbarringsband nirgends 
unmittelbar übergreifen; trotzdem ist an ihm auf einer Seite eine scharf abgesetzte Ver
dunkelung der Erstliniierung deutlich zu erkennen, welche mit jener vom Mittelraum 
aus vordringenden zusammenzuhängen scheint. 

Mit der letzterwähnten Art der zweitmaligen quergesetzten Streifung 
sind wir eigentlich in das naheliegende Gebiet der Eisensalz-Durchsinterung gelangt 
und hier haben wir zu erwähnen, daß z. B. in l'extfigur 41 S. 233 die gleiche 
Gesetzmäßigkeit auftritt, daß nämlich der Eisenstreifen gegen Spitzen der Erst
struktur bogig winkelig mit entgegengesetzter Winkelöffnung vorrückt. Hier er
kennt man zugleich die Ursache dieser Erscheinung in zum Teil äußerster Fort
entwicklung; die Vorrückung erfolgt bei je einem wfliter nach innen ge
legenen Schichtlinienpaket in kleinen und größeren Absetzungsstufen. 
Jeder nächst innere Spitzentrichter wirkt bierbei durch Adhäsion und Kapillarität 
fördernd auf die eindringende Lösung ein und zieht den Neuabsatz stärker nach 
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innen. Man erkennt dieses schwach stufen weise Vorrücken auch an dem Kiesel
säuredurcbsinterungsstück Taf. VI Fig. 10 selbst recht gut. 

Diese Erklärung gibt auch die Möglichkeit an die Hand festzustellen, in 
welcher Richtung gegen die Erststruktur die Durchsinterung erfolgt; 
bei dem äußeren Durchsinterungsband liegt natürlich nahe zu sagen: von außen 
nach innen, was auch durch die Achse (Scheitelhalbierungslinie) der Winkelbiegungen 
bestätigt zu werden scheint. Im inneren Bereich darf man annehmen, kam die 
Durchsinterung in entgegengesetzter Richtung, wie auch die Seitengrenzen beider 
Bereiche nicht übereinstimmen. Das beide trennende, feinliniierte weiße Band zeigt 
auch eine Seite der Verstärkung und eine Seite der Verdunklung, deren Grenze mit 
keiner der beiden anderen übereinstimmt. 

Ich glaube daher, daß es sich hier um eine mehr in der Längsachse der 
Blase erfolgende Durchsinterung handelt, welche in den verschiedenen iJmeren 
Zonen innerhalb der I. Generation vorrückend je nach der Feindurchlässigkeit der 
Struktur etwas verschiedene Wege geht, besonders an der Grenze der Unregel
mäßigkeit der äußeren Zone (I. Generation+ Verzweigungen) gegen die nächst innere 
regelmäßigere auch seitlich eindringend ausgefällt wird und auch in den anderen 
Teilräumen eigene Ausfällungsbänder besitzt. 

Hervorzuheben ist, daß alle mehr von außen und von kleinen Klüfteheu aus
gehenden "Verwitterungs"erscheinungen sich sehr erheblich an Färbung und Ge
staltung von diesen gesetzmäßigen Erscheinungen abheben; es hat gewisse Schwierig
keit, bei der auch hier zu beobachtenden Härte und Unberührtheit der I. Generation 
lediglieb an quer von außen durch die AchatJmollen ziehende Lösungen zu denken, 
was natürlich zunächst liege. Jedenfalls handelt es sich um Tiefenwirkungen fern 
der Oberfläche und um andere Lösungseinflüsse. 

Eine öfter in sehr geringer Deutlichkeit beobachtete Erscheinung ist an einem 
Stück, von dem ein Teil in Taf. VI Fig. 9 abgebildet ist, schön zu beobachten; es ist be
kannt, wie Umbiegungen und Unebenheiten im Blasenumfang von außen nach innen 
in der Bänderung in mehr und weniger scharfen Eckbiegungen deutlich bleiben. 
Besonders ist dies bei den ganz weißen Streifen der Fall, während die weißlichen 
weniger scharf umrandet sind. An diesem Stück sieht man an deren nach außen 
gewendeten Ecken sich weißliche trichterartige Ausfällungen anschließen, welche 
sich nach außen und gegen die nächste Gruppe weißlicher, schwach begrenzter 
Streifen zuspitzen. Nach dem Standpunkt unserer jetzigen Erfahrungen glaube 
ich - mit Hinweis auf die S. 237 gegebene Erklärung-, daß die Eckbiegungen auf 
die in radialer Richtung andringende Lösung durch Spitzenwirkung und Kapillarität 
ansaugend und konzentrierend wirken, welche dann bei dem langsamen Durch
sintern zu diesen Trichter-förmigen Ausfällungen von Opal Anlaß geben; diesen 
entsprechen auf der Innenseite der stark weißen Bänder in der Winkelöffnung 
selbst angehäufte kugelige Ausfällungen wie aus der Abgabe überschüssiger Lösung 
herstammend. Es sind dies also gleichsam radiale Dnrchsinterungen mit besonderer 
Betonung und örtlicher Vereinzelung des sonst allgemeinen Vorgangs des Lösungs
ersatzes und der "Ergänzung" anfänglicher Strukturanlagen. 

Eine mikroskopische Untersuchung konnte an diesen Stücken selbst nicht 
angestellt werden, weil hierzu dünne Platten hätten abgeschnitten werden müssen, 
was den Zeitverhältnissen nach Hindernisse bot. Von einem Fundstück von Ducbrot 
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habe ich aber nachträglich kleinere Präparate und Dünnschliffe gemacht, welche 
jene Eigenheiten mikroskopisch gut beobachten ließen, welche in Taf. VI Fig. 10 
makroskopisch zu sehen sind. 

Ein zu den auf S. 234 erwähnten Voll-Acbatstücken der tauben Färbung etc. 
nach zu rechnender, braun-violett gefärbter, gut gebänderter Achat läßt an mehreren 
Stellen in der Nähezweier stärkerer Schichtbänder nach innen zu hellere Neben
bänder erkennen, welche nicht ganz parallel laufen, sich aber doch in 
der Nähe zonar halten. Ihre Eigenart gegenüber den normalen Bändern besteht 
darin, daß diese Nebenbänder sich mehrfach unter spitzem Winkel von jenen langsam 
emporbeben und dann auch gleichlaufend werden, daß sie aber in den Bänderungs
winkeln rascher nach innen vorrücken, den Scheitelraum fast quer überschneiden 
und sich dem verlassenen Band auf dem anderen Schenkel wieder nähern, d. h. 
es zeigt sich auch hier die Tatsache, daß die Durchsinterung, welche hierdurch 
angedeutet ist, vom Winkelscheitel her rasch nach innen vorrückt. Das ist an 
diesem Stück also im kleinem so deutlich, wie in Taf. VI Fig. 10 im großen; es 
zeigt sich dies bei mehreren normalen Bändern hintereinander und an mehreren 
Stellen des elliptischen Verlaufs; besonders ist ein solches Band nach außen vom erst
erwähnten fast gleichlaufend mit einer richtigen Schicht, erweist sich aber durch ganz 
kleine charakteristische Abweichungen als Durchsinterungsband. ~1:ikroskopisch 

ist diese zweite Bänderung dadurch gekennzeichnet, daß gegen die normale Färbung 
von innen her erst ein ganz helles Band guten und dichten Faserzusammenschlu se 
und fehlenden Pigments auftritt, auf welches dann nach außen zu ein breites 
Band mit der hellbräunlichen Färbung der gewöhnlichen gleichmäßigen Opal
führung folgt. Wir sehen hiermit einen Pigmententzug Yerbunden; er äußert sich 
auch an anderer Stelle des Stückes, wo außerhalb eines solchen Opalbandes eine be
sonders aufgehellte Normalschicht verläuft und hier innerhalb des Bandes das Pigment 
(und zwar auch mit der Erscheinung der gerundeten Abkürzung der Ecken) stellen
weise mächtig angehäuft ist. Diese Pigmentanhäufung ist begleitet, bzw. ermög
licht durch eine tiefgreifende und ungleichmäßige Eröffnung des Fasergefüges, wo
bei das Pigment in die neuen wirr zerfaserten Zwischenräume der Fasern eindringt 
und diese stellenweise fast zu verdrängen scheint; daneben folgende Bänder sehen 
aus wie ausgelaugte und mit Eisenkörnchen durchsetzte Opalbänder! Dies alles 
ist so schön erhalten, daß man der Ansicht sein könnte, es wäre ursprüngliche 
Bildung, wenn nicht der nachträgliche oder gestörte Charakter in umfassender 
Weise aus den kleinen aber kennzeichnenden Unregelmäßigkeiten hervorginge, 
welche allerdings auch wieder ihre eigene Gesetzmäßigkeit hatten. 

Es ist darauf hinzuweisen, daß auch bei Fig. 10 Taf. VI Pigmentwanderungen 
stattgefunden haben, welche nicht immer auch "Ein"wanderungen 1) sein müssen. 

Ähnlich wie oben S. 233-234 darauf hingewiesen werden konnte, daß eine 
Pigmententstehung zweifellos nachträglich im fertigen Gefüge möglich ist, welche von 

1
) An einer Stelle zieht ein ganz haardünnes nicht überall gleichmäßig geschlossenes Markasit

äderchen durch den Achat; da wo der Markasit aufgewachsen war, bat übrigens der unmittelbar 
darunter befindliebe Achat einen Eisenentzug, eine Erhellung und eine Opaltrübung erlitten, welche 
sehr wohl mit der nachträglichen "Bändenmg" verglichen werden kann. Wahrscheinlieb sind beide 
\ orgänge gleichzeitig, denn die außergewöhnliebe Färbung des Achatstücks verlangt entweder die 
Annahme von Eisenzuzug oder eine gänzliche Umwandlung des ursprünglichen Pigmentbestands unter 
Neubeteiligung von Mangan. Die Bildung der Sulfide in Kapillarspältchen würde dann n.uf·ein erneutes 
außerordentliches Auftreten in der postvulkanischen Periode der basisoben Eruptiva der Pfalz hinweisen. 
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einer früheren älteren in Form und in Verteilung nicht sehr verschieden ist und 
eine ältere in ihrem Bestand etwas ändern kann, ebenso ist auch eine Opal 
bänderung erwiesen, welche - vielleicht an die nachbarliche Aus
laugung älterer Opalbänder anschließend - sich an die erste Schicht
bänderung des Achatgefüges hält bzw. nur recht wenig, wenn auch in 
kennzeichnenderWeise abweicht. 

m) Achat im Porphyr des l{ornbergs bei Scbadenreut-Erbendorf (Oberpfalz). 

1. In der FLURL'schen Sammlung 1) des Oberbergamts fanden sich eine Anzahl 
Achatstücke vom Kornberg (bei Erbendorf) im Quarzporphyr, welchen C. W. v. GüMBEL 
in Geologie V. Bayern n s. 440, 485 als einen Gang im Rotliegenden erwähnt; im• 
"Ostbayer. Grenzgebirge" S. 420 wird die gelegentliche Mandelsteinstruktur angeführt 
(Profil daselbst S. 666). In dem von FLURL selbst handschriftlich ausgeführten 
Katalog werden die Formen kurz gekennzeichnet unter Nr. 177, 178, 185, 191, 197 
und 198 und bei letzterem wird bemerkt "das Vorkommen ist das nämliche wie 
zu Oberstein im Rheindepartement; alle diese Stücke sind aber nicht frisch ge
brochen, sondern nur auf den Gehängen des Berges gesammelt; es wäre daher 
wohl möglich, daß in diesem Gebirge wie bei Oberstein einige Brüche auf Achat
kugeln angelegt werden könnten". C. W. v. GtlMBEL erwähnt merkwürdigerweise 
nichts davon. 

Zwei größere Belegstücke mit Gestein enthalten kleine und große Blasen. 

a) Die kleineren Blasen sind alle regelmäßig länglich mandelförmig nach 
einer Seite zusammengedrückt; sie haben alle einen regelmäßigen J. Achat mit stalakti
toiden Auswüchsen und einen ll. Achat mit sphärolithoidem Gefüge, welches am 
I. Achat diskordant abstößt; das Bild ist fast deckend mit jenem von Fig. 33 b von 
Talböckelheim. Eine auffällige Erscheinung ist, daß diese Bänderstruktur in ge
wissen Durchschnitten und Richtungen, wie eine fast senkrecht zur Längsachse 
stehende Parallelstruktur erscheint. Es wäre denkbar, daß durch die über
wiegenden Längsformen der Bläschen eine für diese vorwiegend geltender 
Lösungsdurchzug und Ausscheidungsrichtung der mineralischen Sub 
stanz lediglich durch die Blasenform geschaffen wäre . 

. Textfigur 42 stellt eine Vergrößerung der Blasenordnung, der Blasenformen 
und der Blasenfüllungen dar; von besonderer Wichtigkeit ist die augenfällige 
Horizontalität gewisser Schichtanteile der II. Generation in den Bläschen unter
einander, welche auf einen flüssigen Zustand der einzelnen Schichtlagen hinzu
weisen scheint. Auffällig ist hier die auch an anderer Bruchfläche gemachte Beob
achtung, daß die IT. Generation mit ihrem diskordanten Ansatz großsphärulithischer 
Anfangsgebilde sehr oft die Neigung hat, diese Kreisausschnittslinien ihrer Schicht
bänderung quer zur Längsrichtung der Blasen zu stellen, daß aber diese Längs
richtung nicht mit der durch die horizontalen bestimmbaren Vertikalen überein
einstimmt. Derartige Schichtungsstellung diskordant zu den ausgesprochenen Längs
seiten der Blasen habe ich in so äußerster Form im Nahegebiet nur einmal einges~mmelt. 

In diesem Stück ist auch eine größere Blase leider etwas bruchstückweise ent
halten; sie scheint aus einer größeren Zahl kleinerer Bläschen entstanden und ist 
offen bar auch ziemlich schmal zusammengedrückt gewesen, da neben der mehr-

1) Bei einer Durcharbeitung dieser Sammlung durch den freiw. Kustos Dr. LauBMAKN kamen 
auch die Kornbergstlicke, welche in unserer Hauptsammlung nicht vertreten waren, zum Vorschein. 
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fach verzweigtep. Mittenfüllung die deutliche Bänderung des elfenbeinweißen Chal
zedons sich in der schmal erhaltenen Masse fast vollständig zweiseitig wiederholt; 
die Struktur ist hier wie bei den Obersteinachaten (vgl. S. 244 Nittenau). 

Fig. 42. 

Oben das Blasenbild im Mandelstein des Kornbergporphyrs; 2mnl ve rgr. Unten das Linienbild der obersten 
Schichten unter dem Endquarz zu Tnf. VI Fig. 7, Blase nus dem Kornbergmandelstein; 3mal vergr. 

b) Ein zweites Gesteinsstück enthält eine größere flache vielverzweigte Blase mit 
weißlicher Chalzedonfüllung; parallel mit dieser V erflachung ist auch an einem 
weitest und breit "\'Orragenden Teil eine nach dem Rand zu schwächere~ nach 
oben zu verstärkte ausgeprägte Horizontalstruktur bemerkbar, über welcher dann 
eine niedrige Quarzfüllung gegen eine schmale Hülle vou Chalzedon I folgt; es ist 
hiermit Bodenlage und Horizontalstruktur gegeben. Leider ist in der Umgebung 
nicht %U sehen, ob die Abplattung der kleinen verlängerten Bläschen mit dieser 
Lagerungsrichtung an und in der großen Blase übereinstimmt. Es ist aber gerade 
zu erkennen, daß senkrecht zu der Horizontalschichtung im Gesteinsbruch nur 
rundliche Blasenquerschnitte auftreten, in einem Winkel von ca. 30° längliche 
Blasenform-Anschnitte schief zur erhaltenen Längsrichtung des großen Blasen
fragments verlaufen. Diese Hauptrichtungen stimmen also nicht überein. 

c) Ferner sind zu betrachten drei Bruchstücke von größeren Mandeln mit 
rötlich, weiß und bläulich gebändertem Chalzedon (Taf. VI Fig. 7) . 

.Auch hier zeigt sich eine gut entwickelte oft in stalaktitoiden Auswachsungen 
sich verzweigende I. Generation, welche gröber und feiner gehändert ist und nach 
oben zu dicker erscheint. Über dieser setzt sichnun an allen vorliegenden Bruchstücken 
die II. Generation lediglich in streng horizontalen, scharf begrenzten, rötlichen, 
weißen, bläulichen Bändern ab; die Bänderang steht in dem unteren Blasenteil 
wie eine Flüssigkeit in einem Gefäß; auf dem obersten Band sitzt der Quarz auf, der 
aber nicht eigentlich Mittenquarz zu nennen ist, denn er stößt seitlich an den 
ringsumlaufenden I. Achat an. Bei genauerem Zusehen am angeschliffenen Stück 
enthält aber letzterer zuseiten des (.J,uarzes mehrere ringsum laufende Fortsetzungen 
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einzelner weiter auseinander liegender Horizontalbänder des Bodenabsatzes, weswegen 
er in dem höheren Teil erkennbar dicker ist als in dem tieferen Teil der trichterförmigeu 
Vertiefung, welche der Bodensatz ausfüllt; es sind an den Stücken die I. und II. Ge
neratjon nicht leicht zu unterscheiden, wenigstens nicht ohne mikroskopische Unter
suchung. Es lassen sich hierbei große Ähnlichkeiten mit den Uruguay-Acbaten 
feststellen ; die Abweichung besteht hauptsächlich in einem Übergewicht der 
Horizontalschichtung in der II. Generation. 

Bei einem der drei Blasenstücke zerteilt sich das obere Ende der Füllung 
in vier durch tiefe Einschiitzungen geteilte Arme, von denen bei drei nachbarlich 
liegenden die obere Grenze der Horizontalschichtung völlig gleich liegt; bei der 
vierten tiefer eingeschnittenen und etwas abseits liegenden Ausstülpung des gleichen 
Gesamtblasenraums Eegt aber die horizontale Quarz-Chalzedongrenze fast 1 cm tiefer. 
Es siebt das zunächst nicht nach einer einfacheren FlüssigkeitsniveaufJäche aus, 
wenigstens ist ausgeschlossen, daß eine einheitliche und bewegliche Flüssigkeits
erfüllung mit hydrostatischer Ausgleichsmöglichkeit zur Zeit der Schichtbildung 
vorlag. - Wenn bei den beiden äußersten der anf eine Länge von 6 cm beisammen
liegenden armartigen Blasenprotuberanzen der tiefste Punkt der sie trennenden 
Einschlitzung mit der beiderseitigen horizontalen Quarz-Chalzedongrenze zusammen
fällt und diese irgendwie zu bestimmen · scheinen könnte, so gilt das für die 
folgende Einschlitzung nicht, sie Teicht tiefer hinab, trotzdem das gleiche Niveau 
bei der nächsten Teilfüllung eingehalten ist; hier könnte also korrespondierende 
Ausgleichung angenommen werden. Noch tiefer hinab reicht die nächste Ein
schlitzung, wonach aber in deT nächsten Protuberanze das Niveau 1 cm tiefer liegt 
und gesagt werden kann, daß mindestens einzelne Schichtlinien unter diesem Niveau 
nur einfache Fortsetzungen der jenseitigen sind; es zeigt sich also auch in diesen 
Schichtlinien kein Anzeichen von Druckausgleichung. Die horizontale Schicht
Chalzedonbildung hat also - wie dies auch in dem Uruguaystück Fig. 30a er
sichtlich ist - in der Höhlung einer Protuberanze früher aufgehöTt und wird in 
ihr eher umlaufend als in d€n benachbarten. Somit hängt die horizontale Schich
tung nicht allzu nahe mit einem Flüssigkeitszustand der Gesamtfüllung zusammen, 
sondern mit der Lagenanordnung des Wachstums der festeren Mineral
ausfällung, welche örtlich etwas abgetrennte, vereinzelte Abschnitte der 
Gesamtfüllung ergreifen kann. Di e köruelige Fällung, zum mindesten 
in den seitlich abstoßenden hoTizontalen Bodenlagen, muß daher eine wässerige 
B-indung, welche bei der Lagenausgleichung (vgl. Allgem. Teil) jener ausschlaggebend 
ist, gehabt haben. 

Hier anzusc!Jließen ist auch noch folgende wichtige Einzelheit in der Schicht
einteilung und den Grenzformen der Horizontalbänderung; so auffällig gradliniert 
und durch eine grundlegende Gesetzmäßigkeit gerichtet diese Schichtung bedingt 
scheint, so finden sich doch Abweichungen davon, 1. ganz schwach gebogene 
flachsphäroidale Oberflächen und 2. ganz scharf ausgeprägte und ebenso gradlinig 
begrenzte diagonale Abschrägungen der einzelnen Schichten, welche man 
Böschungen nennen muß. Textfigur 42 (unteres Bild) gibt die Grenzlinie in 
einer nahezu unmittelbar unter dem Endquarz liegenden Region der Fig. 7 Taf. VI. 
Während in der oberen Hälfte ganz flach gerundete Linien der Einzelabteilungen 
und Einschaltungen deutlich sind, so verlaufen diese in der unteren Schicht gegen 
die einheitliche unteTste Grenzlinie scharflinig diagonal; zwei links gegeneinander
fallende sind geradezu ganz eckig von einer Obergrenze abgebogen und die linke 
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rückt unten anf der rechten in noch schärferer Weise und breiterem Abschnitt 
überschneidend hinauf als es die Zeichnung erkennen läßt. Ganz auffälbg sind 
die zwei rechts folgenden allmählich steiler werdenden Böschungslinien, welche 
mit einer neu auftauchenden kurzen Horizontallinie ein schmales Dreieck begrenzt; 
auch der Abfall der nächsten Grenze nach der entgegengesetzten Seite ist böschungs
artiger als das Linienbild zeigt. Die ersterwähnte Überschneidung tritt auch auf 
der anderen Seite der l5 mm dicken Platte wieder auf, ist also viel länger aus
haltend, da die eine Seite Scbliffläche ist. - Betrachtet man dann die nur wenig 
mehr gerundeten Flächen, so scheint es eher. als ob diese Rundung ejne sekundäre 
Umwandlung der Böschungsabknickung sei, wie auch die Zwischenräume zwischen 
gerundet oder böschungsartig gradlinig gegeneinander einfallenden Linien wieder 
muldenartig von horizontalen Schichten ausgefüllt erscheinen. 

d) Zwei der noch vorhandenen Stückehen sind kleinere Bruchstücke eines gang
artigen Vorkommens. 1. Auf beiden Seiten des Salbandes zeigt sich der Rest des 
Salbandes, das mit seladonitisch gefärbter Kieselsäure erhärtete Gestein, welches selbst 
wieder von Parallelklüfteben durchsetzt ist Vom Salband ziehen sich dicke rund
liche Stränge von stalaktitoiden Verzweigungen der I. Generation in die ungef. 2 cm 
breite Gangöffnung hinein; sie verlaufen schiefquer ins Ganginnere und sind fein 
gebändert; sie reichen an einer Stelle oben und über der Mitte zur Gegenseite 
hinüber, von wo ihnen andere zur Abschnürung des Gangraums entgegenwachsen. 
Gegen die stalaktitoic~e Bänderung dieses I. Achats stoßen scharf die rein boden
schichtig, gestreckt linearen Bänder des II. Achats ab; diese beiden an keiner Stelle 
ineinander übergehenden Schichtbänder bilden· einen spitzen Winkel miteinander, 
wo die Stalaktitaiden an einer Stelle sich schwach nach abwärts durch die hori
zontalen Schichten herabzusenken scheinen, kommen jene von der Gegenseite auf
wärts ihnen entgegen und bilden zusammen eine quere Scheide. Eine solche quere 
Scheide wird an einer Seite, wie das Dach eines Blasenraums von unten durch 
I. Achat überwachsen, unter welchem allerdings recht niedrigen Dach dann, ebenso 
wie bei der oben beschriebenen Blase mit ganz niedrigem Dach sofort Quarz folgt 
als .Abschluß einer unteren Teilkamm er mit horizontaler Bodenschichtung. Da die 
Stalaktitaiden ungefähr senkrecht auf den Kluftwänden stehen, so ist unter An
nahme, daß die Bodenschichtung horizontal ist, auszusagen, daß der Gang mit un
gefähr 65° einfällt. 2. Ein zweites größeres Gangstück bis zum Salband zeigt 
ganz schmale I. Generation, welche von einer Stelle mit stalaktitoiden Umkrustungen 
von verkieselten Bruchstückehen des Gesteins und länglichen Kristallfragmenten 
tief ins Ganglumen hereinragt. Die Füllung der II. Generation ist nicht gefärbt, bläu
lich weißlich und dick horizontal geschichtet. Hier treten nun quer zur Schichtung 
in einzelnen, jedoch auch in mehreren Schichten zugleich quere Streifen weißlicher 
feinster Einschlüsse auf, welche in durchscheinendem Licht gelbbräunlich werden, 
also Opal sind. Diese queren Streifen sind gleichmäßig, zum Teil fein wie etwa 
die Opalbänderung in Taf. VI Fig. 16, aber auch unregelmäßig anschwellend und 
sich gabelnd; sie haben meist gekrümmten Verlauf und erinnern eindringlich an 
die Sigmoidalklüfte und ~streifen in gewissen Gesteinsbänken, von welchen ich die 
ersteren auf die zweiten zurückgeführt habe (vgl. Geogn. Jahresh. 1909 Bd. XXII • 
S. 99 Taf. V Fig. 5-9). An einer Stelle zeigt sich ein Hangend- und Liegend
band aus Opalcbalzedon, welche durch quere Pfeiler gleicher Art verbunden sind 
und rundliche Räume zwischen sich lassen. 



244 Dr. Ül'TO M. REis, Über Bau und Entstehung von Eohydros, Kalzitachat 'und Achat. 

In der FLURL'schen Sammlung finden sich auch noch Achatstüclm, gesammelt 
im Feld zwischen Bruck und Nittenau; einzelne davon sind typische Achatdrusen nach 
Art der rheinischen Vorkommen mit I. Achat und ringsum laufender Ringbänderung 
(S. 240-241); radial gestelltes Eierchenpigment zeigt sich hier gerrau in derselben 
Art und im Chalzedon, die Opalbänder (weiß in der Aufsicht) haben, wie die Obersteiner 
fast nirgends, Pigment. Hier fanden sich auch raube Chalzedonstücke von hellerer 
Färbung, Rollstücke jener gebänderten Quarzfelsen, wie solche aus der Flußspat
grube bei Adelmannstein bei Donaustauf-Buch bekannt sind. Davon liegt ein Gang
stück in der FLURL'schen Sammlung, welches auf beiden Seiten zeigt, daß gewisse 
Lagen in je einem breiterwachsenden Schichtbogen nach dem Innern zu nach 
unten gehangen haben und daß diese Abschnitte in zähflüssigem Zustand sich 
etwas abwärts bewegten, so daß ein überfließendes Einwickeln einer tieferen, nicht 
mehr beweglichen, schon etwas gehärteten Lage ganz deutlich ist (vgl. S. 178). -
Ich erwähne dies, weil eine ähnliche Beobachtung oben über Achatgäugehen von 
Dennweiler-Frohnhofen (S. 178) erwähnt werden konnte. 

Das oben erwähnte Fundstück nach Art der rheinischen Achate, wie solche 
auch im Kornbergporphyr vorkommen, zeigt längs eines Spältchens eine sekundäre 
Färbung, welche in jedem folgenden Chalzedonband, welches Pigment führt und 
Pigment aufnimmt, infolge des schiefen Spaltdurchtritts und der Infiltration der 
Eisennachfärbung längs der :Faserung stufenweise (Fig. 47, 3) eckig weiterrückt 
und jedesmal durch das Opalband, welches sich nicht färbt, unterbrochen ist. Erst 
in einiger Entfernung erscheint wieder das gewöhnliche Eierpigment, das im 
Zwischenraum völlig ausgelaugt und abgewandert ist. 

Diese Bruchstücke sind Gerölle im Keuper, wo sie an zweiter Lagerstätte liegen, 
vom Kornberg oder aus jetzt bedeckten Eruptivgesteinen des Oberrotliegenden bzw. aus 
Gängen im Granit stammen. - Auch in dem Keuper bzw. Di~uvium der Grafenwöhrer 
Gegend finden sich solche Geschiebe von Achat; vom Truppenübungsplatz von 
Grafenwöbr brachte mir mein 1917 am Winterberg gefallener Sohn einen Achat, 
Gangtrümmerachat mit sphäroidischer I. Generation, deren Trümmer von der II. 
lagenartig gebauten umwachsen sind. 

Über die Lagerstätte am Kornberg vgl. Allgemeiner Teil. 

2. Die mikroskopische Untersuchung ist hier von besonderer Wichtigkeit, 
da mir ausreichendes Material von horizontal geschichteten Urugnay-Achaten zu 
mehreren Dünnschliffen nicht zur Verfügung steht, dem äußeren makroskopischen 
Verhalten nach auch in Unregelmäßigkeiten beide Achatarten keine wesentlichen 
Unterschiede zn zeigen scheinen; die Beobachtungen an einem Schliff sind unter 4, 
beigefügt. 

a) Die kleineren Blas enfüllungen. Die I. Generation ist ein äußeres 
schmales Band mit kleinen dunklen stalaktitoiden Verzweigungen, die oft mit klein
körnigen Quarz, selten Chalzedon ohne Opalbänderung dicht umwachsen sind. Die 
II. Generation, besteht aus oft straff faserigem Chalzedon mit der Erscheinung der 
sogen. gedrillten Fasern bei X Nicols, mit zum Teil feinster Schichtriefung und 
fast nie fehlender Opalbänderung, welche die II. Generation in maneben Bläschen 
bei einfachem Licht stark gegen die glashelle I. Generation abstechen läßt. Die 
oft groß-sphärolithoide Bildung setzt in ihrer Schichtung häufig scharf an der einfach 
mit der Blasenwand konkordanten I. Generation ab (vgl. S. 211 Fig. 33 b). 
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In den Winkeln dieser großzügigen Bänderang ist nun die horizontale Bän
derung eingeschaltet und zwar meistens dis~ordaut an jener abstoßend; sie ist aber 
trotzdem im großen und ganzen als gleichzeitig zu erkennen, weil sie gegen den 
Mittenquarz noch von einem ringstunlaufenden Chalzedonband mit Opalstreifen um
hüllt und von jenem abgetrennt gehalten ist. Die horizontalen Lagen führen ebenfalls 
Opal-Chalzedonstreifen, zwischen welchen dann auch verhältnismäßig gut abgesetzte, 
scheinbare Quarzirrstreifen deutlich sind; die Faserung des Chalzedons ist hier 
nicht oder nur vereinzelt so straff wie die der benachbarten Rundschichten; im 
Anfangsteil jeder Schicht herrscht körniges Gefüge. An zwei Stellen gebt eine 
Horizontalschicht deutlich in die Sphäroidlage über; an einer Blase ist dabei die 
Opaltrübung gemeinsam; die straffe Chalzedonfaserung setzt sofort mit der seit
lichen, auf einer Seite sogar senkrechten U mbiegung ein; an einer anderen Blase geht 
ein zweiteiliger .bl·eiter Horizontalstreifen sehr grobfaserigen Gefüge von Chalzedon 
in eine sehr schmale feinfaserige Sphäroidfortsetzung über. 

Bei einem bemerkenswerten Bläschen folgen auf drei voneinander verschie
denen Quarzirrschichten nach innen mehrere Chalzedonlagen; diese sind auch erst 
gegen die Innengrenze deutlicher gefasert, jedoch erkennt man selbst im körni g en 
Teil sc hon eine Zusammenfassun g der K örner zu radialen, un scharf 
begre nzt e n , faserartigen Zügen. Das gleiche gilt für die Quarzinlagen; es 
ist an einer inneren Schicht zu erkennen, daß dieser strahlartige Zusammen
schluß der Körnelan g b ei erkennbarem Korn die gleiche Orientierung hat, 
wie eine wirkliche vorhergehende Quarzinfaser, in deren Fortsetzung sie liegt; an 
einem Ende liegt auch ein Teil mit solchem faserstrahligen Zusammenschluß, wo
bei aber die Richtung eine schiefe ist (vgl. hi erzu Erscheinungen in den Horizontal
schichten der großen Blasen). 

b) Die großen Bl asenfüllun ge n. Es ist oben bemerkt, daß ihre Form 
mehrere fingerartige Apophysen zeigen kann, daß sie, wie es scheint, häufig end
ständige Quarzfüllungen haben, deren randliebe Umhüllung aus I. Chalzedon bestehen 
und dazu so viel Schichtbündel vom II. Chalzedon nach innen zu enthalten, als rings
nmlaufende Fortsetzungen der Bodenschichten im Laufe der Ausfällung der Boden
schichten sich randlieh aufeinander legen, was bei den Kornbergstücken nicht 
eben viel ist. 

Die I. und II. Generation ist nur mikroskopisch zu trennen durch eine Schicht 
von HalbspbäJ:olithen bei der letzteren, welche diskordant auf der Abschlußkurve der 
I. Generation aufgewachsen sind; beide bestehen aus Chalzedon. Ich habe von 
drei Präparaten nur eine Stelle unter dem Mikroskop, woselbst eine horizontale 
Schicht in eine randlieh umlaufende Sphäroidlage übergeht; diese ist ein sehr 
schmal und fein gefaserter Chalzedon, jene ist breit, zum größten Teil körnig und 
nur gegen den oberen Rand zu unregelmäßig faserig ; sie scheint aus Quarzin· und 
Chalzedon gemischt; au einem zweiten Splitter der gleichen Schicht überwiegt das 
Quarzirr im Randsaum; die Körnchen sind in zwei Zonen zu radial etwas unregel
mäßig gestreckten, auch seitlich unregelmäßigen Bälkchen ausgewachsen. 

Auch hier sind die Opalstreifen ziemlich zahlreich, ohne daß sich irgendwie 
Unterschiede mit den in Sphäroidschichten auch der übrigen Achatvorkommen er
kennen lassen. Vereinzelt nur sind straff gefaserte Chalzedonbänder; besonders sind 
drei Fälle zu erwähnen, woselbst Chalzedon die äußere Hülle einer gangartigen 
und zugleich konkretionsartigen Struktur bildet, wo also eine mittlere Lage 
körnig-kristallirrer Beschaffenheit von zwei einander entgegen gerichteten, von äußeren 
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kleinen Büschelungsanfängen je nach oben und unten gewendeten Chalzedonfaser
säurnen eingefaßt sind; in einem Fall biegt die Hüllage ans Chalzedon neben der 
Ringzone aus I. und II. Chalzedon kontinuierlich von oben nach unten 
um! -::- Es gibt auch hier gangartig gefügte Lagen, woselbst ein großkörnig ge
pflastertes Mittelband von feinkörnigen randliehen Säumen oben und unten be
gleitet ist; es dürfte für beide Formen eine einheitliche Anlage vorauszusetzen sein. 

Im großen und ganzen bestehen aber neben diesen Ausnahmstrukturen die 
Schichtkörper aus körnigem Qnarz bzw. Quarzin; die Körnigkeit ist recht wechselnd, 
je feinkörniger, desto gleichmäßiger ist das Korn, je grobkörniger, je ungleich
mäßiger und zwar sowohl bezüglich der lagenweisen Abwechslung als auch be
züglich der Form der Körner. 

Die Körner verwachsen in trabekulärer Verschränkung; diese ist oft richtungs
los, öfters aber quer zur Schicht, aber merkwürdigerweise auch mehrmals längs 
der Schicht, wie von oben nach unten zusammengedrückt. 

Eine andere Art des Innenwachstums der feinkörnigen Schichten ist die einfache, 
undeutlich pflasterartige, woselbst die Körnchen einfach aneinander schließen; auch 
hier zeigt sich eine Vergrößerung(Verschmelzung) der Körnchen in jenen hellen Streifen 
sowohl senkrecht zur Schichtung als auch schiefe"bzw. schief gebogene; nicht selten ist 
auch eine Erhellung zu beobachten, welche am unteren Ende einer Schicht schmal 
ist-daselbst ihren Ausgang hat- und sich nach oben auseinanderstrahlend 
verbreitert und verschwächt. Die ersterwähnte quere Streifung hat ihre größere 
Helligkeit an dem meist helleren Hangendsaum der Schicht tmd verschwindet 
rascher abwärts in einer gleichmäßig werdenden Helligkeit der Körnelung. Die von 
unten nach oben divergierende Streifung zieht öfters zu einer konvexen Aufbiegung 
auf der Oberseite. - Oft ist die Liegendzone hell, größerkörnig und scharf, meist 
aber die Hangendgrenze. 

Von Wichtigkeit ist die Gegend unter dem Mittenquarz, welche dmch Text
figur 43 durch Aufnahmen im polarisierten und einfachen Licht dargestellt ist. 
Es tritt hier wie öfter bei der Mittenfüllung der Ringsachate Quarz in einzelnen Lagen 
als deren Vorläufer auf. - Während die tiefere Lage des Bildes - gleich den 
noch tieferen, nicht abgebildeten - scharf begrenzt ist, treten oben Schichten auf 
mit unruhigerer Oberfläche ; der Körper der Schicht ist in der unteren, in dem 
Bild dunkel gebliebenen Flm gleichmäßig kleinkörnig, das Korn wächst rasch je 
näher der oberen Grenze~ wo man einzelne Kriställchen unterscheiden kann. Auch 
hier ziehen sich von dieser oberen Grenze helle, nach unten sich zuspitzende 
Streifen in Abnahme des Zusammenschlusses der Helligkeit und der Größe der Körnigkeit 
nach unten und verlieren sich etwa in der Hälfte; es sind schwache, sich rasch 
nach unten verschmälernde und verfeinernde Verschmelzungen, als Fortsetzung des 
Randsaumes. Diese Streifen erhalten unter der klein~örnigen Quarzschicht die 
Form gebrochener fast gut begrenzter, an die oft spitzen Unterenden der Quarze 
wie Pfahlwurzeln sich anschließender queren Fasern, welche sich optisch positiv 
verhalten; sie dmchsetzen die I. Schicht und rücken einzeln sogar bis zum Unterrande 
der II. Schicht fort. 1

) - Bemerkenswert ist auch, daß Ausbiegungen der Streifen 

1
) Ein sehr ähnliches Bild beobachtete ich in dem Stiick Taf. lll Fig. 7 (vgl. Taf. IV Fig. 15, 

Taf. V Fig. 4-8) an der ionersten Schiebt vor dem Eintritt des Mittenquarzes; die da auftretende 
Faserung siehtinfolge einer körnigen, nicht straff radi a l e n l!'o rm und ihrer tatsäch
li ch en Zu samme nsetzung aus wie in kleinste Stückehen gebrochen; der optische Charakter 
dieser faserigen Ziige ist der des Chalzedons. Während in der scharf abgetrennten vorhergehenden 
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(wagrechten) nach oben mehrfach übereinander folgen und sich verschmälern. Man
hat den Eindruck, als ob an der auffälligen Stelle auf der reciiten Seite der Eig. 43,
woselbst links ein Streifen mehr eingeschaltet ist, hierdurch ein Druck auf die
Unterlage ausgeübt und daher auch die darüber liegenden Schichtteile etwas nach
gerutscht seien, wobei ein schwacher Seitendruck aufpressend auf die rechts stehen
gebliebene Nachbarschaft gewirkt haben kann.

&m

Fig. 43.

Aus der Übergangsstelle der Horizontalschichtung zur Qnarzendtüllung heim Achat vom Kornberg, links in
polarisiertem, rechts in gewöhnlichem Licht; die dunklen Züge zwischen den horizontalen Bändern sind nur

sehr lichtschwache Züge (einster Kömelung (ungefähr 60 fache Vergr.).

Die über der zweiten körnigen Quarzlage befindlichen horizontalen Streifen
haben die gleichen Kennzeichen; die nächste von ihnen erfüllt einerseits die
Zwischenräume zwischen den nicht ganz seitlich zusammengewachsenen Quarzen,
andererseits rücken die körnigen Ausscheidungen des Oberrands auf die über
ragenden Pyramidenendflächen hinauf und erhalten in dieser Spitzenlage ein Aus
wachsen in deutliche Einzelkriställchen, welche unten schmal sind und nach oben

Schicht, deren Eisenpigment sich an der Trennungslinie scharf abflacht, die Fasern „gedrillt" sind,
sogar in der benachbarten Region eine erhöhte eng gesetzte Drillung erfahren haben, fehlt in der
unvollkommenen Faseruug die sogen. Drillung noch ganz. Bemerkenswert ist, daß in dieser Schicht
nur die Feinstriefung sehr wohl entwickelt ist, als ob ein umgekehrtes Verhältnis vorläge, daß also
da, wo die Faserung infolge von Stauung im radialen Wachstum zurückgeblieben ist, die Chalzedon-
überkristallisation über die körneligen Faseranlagen den Fasertypus nicht fördert und erhöht, sondern
die Deutlichkeit der Teilschichtung hervorhebt und sie in schneller Wiederholung anhäuft. Die
Markasitkriställchen (vgl. S. 182), welche sich in dieser Lage wiederholen, werden von dieser Fein
striefung in ähnlicher Weise umwachsen, wie dies Taf. V Fig. 8 darstellt; solche Ausbiegungen
treten über die Innengrenze des Chalzedonkörpers im auffälligen Bogen hinaus und bUden hier feste
Ansatzkurven für die divergierend anwachsenden Mittenfüllungsquärzchen.
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sich verbreitern. Es erinnert dies an die bei dem Uruguay-.Achat S. 189-190 gemachte 
Beobachtung; es sei auch auf die mikroskopischen Beobachtungen unten verwiesen. 

c) Das gangartige Vorkommen zeigt :im I. .Achat mit langen stalaktitoiden 
Verzweigungen vom Kern ausgehende kurzzügige 111:oosachatbildung; in Bezug auf 
das Schichtungsgefüge liegen keine Besonderheiten vor; erwähnenswert ist eine dicke 
Schicht mit oberem und unterem Opalband und breiter, seitlich unregelmäßig be
grenzter, nicht straffer Ohalzedonfaserung. 

3. Ein mikroskopisches Präparat VonHorizontalschichtung eines Uruguay
.Achats ist von der unteren rechten Ecke des in Fig. 30a S.188 dargestellten Stückes 
entnommen und zwar von der I. Generation mit ihrem Quarz der Unters(Üte auf
wärts nach dem abgeschnürten Teil der ~Ettenfüllung und darüber hinaus zum 
entgegenstehenden Quarz der I. Generation der Oberseite der Blase. 

Die I. Generation besteht aus sehr wohl gebändertem und straff gefasertem 
Chalzedon in der Haltung völlig normal abgeschlossenen Gefüges. 

l'ig. 44 (zu Fig. 30 b) zeigt links die ununterbrochene :Fortsetzung der horizontalen, meist schon unter der Lupe 
als Faserchalzedon erkennbaren Schichten in deu rings umlaufenden, ohne daß eine erhebliche Änderung ein
tritt, was aber rechts auffälliger ist. Diese Seite der Platte ist die Kehrseite der in Fig. 30a links nicht ge-

zeichneten Fortsetzung. 

Der Körper der untersten horizontalen Schichten der II. Generation, deren schwach 
ausgeprägte dicke Schichtung in Fig.30a schematisch angedeutet ist, welche auch keine 
seitlichen Aufbiegungen zeigt - vgl. auch Fig. 44 -, besteht aus mehreren Lagen 
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höchst unregelmäßigen Sphärolithischen Gefüges von Chalzedon, von welchen 
zwei gut opalführend sind und wobei von der Oberfläche der unteren Lage schwache 
unregelmäßig faltige Fortsetzungen der Opalführung in die hangende Spärolithlage 
hereinreichen. Dazwischen findet sich auch eine unregelmäßig lagergangartig ge
wachsene Lage heller feiner Kriställchen, deren Spitzen gegeneinander gerichtet 
sind. Dies besteht in demselben geringen Maß von zweiseitigem Gangwachstum, 
wie auch das Sphärolithwachstum der ersterwähnten Lagen unvollkommen ist. In 
einer ganz dünnen Zwischenlage, welche nur Körnchen zeigt, erkennt man eine 
leicht wellige Oberfläche der Schichtung, welche ich nur als ein unregelmäßiges 
Zusammensitzen bei ungleichmäßigem Körnelungsanfall und noch mangelndem Rand
zusammenschluß deute. 

Die obere in Fig. 30a schärfer liniierte Schichtabteilung läßt im Mikroskop 
eine ausgeprägte Chalzedonbildung und zwar je in einer oberen Hälfte der Schichten 
erkennen, während der untere 'reil nur unregelmäßig körnig ist und nur stellen
weise sehr geringe .Ansätze von Faserung besitzt. In einer solchen überwiegend 
körnigen Lage treten an der Obergrenze schwache Aufbiegungen auf, welche nicht 
darunter liegenden flach sphäroiithoiden Faserungsrundbuckeln entsprechen. Von 
Wichtigkeit ist aber, daß die darü.ber folgende Schiebtzone aus Chalzedon nur 
über den rundlichen Erhebungen straff gefasert ist, so daß diese emporgewölbte 
Höhenlage einen nach beiden Seiten abnehmenden Schopf von Fa ern verursacht 
hat. Es ist das innerhalb des Horizontallagers eine analoge Erscheinung, wie .jene auf 
S.189-190, vgl. zu Fig.43 u. 44 erwähnte, daß in dem Horizontalabschnitt ganz glat.te 
Schichtoberflächen in ihrer Aufbiegungsfortsetzung ein deutliches.Spitzenwachstum er
halten. Dem steht auch an diesem Präparat zur Seite, daß die unvollkommen· ge
faserten horizontalen Lagen nach ihrer Umbiegung zu ringslaufender Fortsetzung 
durchaus in ganzer Dicke scharf und straff gefasert sind, wie . dies auch bei Fig. 44 
schon mit der Lupe zu sehen ist. 

Folgerungen aus dem JHeingefüge der HorizontalsclJ ichtung. 

Wir erkennen in diesem Zustand des horizontalen Lagengefüges nicht nur 
sehr wichtige Kennzeichen der Entwicklung der dem Kal~it~chat und Voll-Achat 
eigenen Strukturmerkmale, sondern auch die Merkmale .eines früh durch ' wichtige 
Vorgänge gehemmten Wachstums. 

1. Ein allgemeiner Kornbestand bis zur feinst erkennbaren Größe als Erst
absatz ist die Grundlage der Chalzedon- und Quarzinschichtung; hie~·durch ist eine 
Brücke zum Feinquarz beim Kalzitachat gefunden. 

2. Auch die Tatsache, daß die einzelnen in ihrer oberen und .unteren Ab
grenzung besser ausgeprägten Schichten einen oberen faserigen Endsaum aus Chalzedon 
und Quarzirr erhalten können, erklärt eine wichtige Tatsache beim Kalzitachat und 
vereinzelt beim Voll-Achat. 

3. Die Faserung des Chalzedons etc. kann aus einer strahligen Körnelungs
verschmelzung, welche auch zugleich eine ziemlich einheitliche kristallegraphische 
Orientierung ermöglicht, entstanden gedacht werden; jedoch gehört hiezu noch eine 
frühe, durch scharf radialen Lösungsdurchzug beeinflußte Verschmelzung ,und 
Längsentwicldung. Eine andere quere faserartige Verschmelzung der Körnchen scheint 
durch einen quer die Schicht durchsetzenden Lösungsdurchzug (vgl. 12) bewirkt 
und auf das Horizontalgefüge des Köruelschichten beschränkt zu sein. 
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4. Auch eineBüschelungsbildung kann in ihren .Anfängen in diesem Körnelungs
zustand erkannt werden; sie wird wie bei 3 verursacht oder begünstigt durch 
Lagerungsaufbiegung des Körnelabsatzes. 

5. Man hat viele Anzeichen dafür, daß die Faserung auch von der erst scharf 
begrenzten und fortgeschrittenen inneren Oberfläche der Schicht ausgeht und nach 
der Untergrenze fortschreitet, sowie daß die Büschelang von einer schärfer aus
geprägten Untergrenze ausgeht. 

6. Die lagenartige Opalbänderung ist vor aller Faserung vorhanden und findet 
sich auch gelegentlich an der Ober- und Unterseite der Schichtanlage. 

7. Manche der Körnelungsbilder haben Ähnlichkeit mit einzelnen Nieder
schlags- und Ausscheidungsbildern, z. B. von Schwefelsauren Alkalien (Fig. 48). 

8. Es treten auch hier schon verschiedene Formen gangartig konkretionärer 
Auswachsang der Körnelscbichtanlage, besonders des Falls auf, daß ein ringsum
laufender, neben der I. Generation nicht unterbrochener Chalzedonsaum eine Kernlage 
umschließt. Das gangartig konkretionäreAuswachsen ist auch beim Voll-Achat bekannt. 

9. Es gibt haarscharfe Absetzungen der Scbichten voneinander, ohne daß ein 
eigentlicher Randsaum gebildet ist, wobei die Körnelang im ganzen Schichtkörper 
gleichbleibt 

10. Die Körnelang kann zu allseitig balkiger Verschränkung answachsen; es 
ist vielleicht das ein Weg zu unregelmäßig sphärolithischem Gefüge. Es findet sich 
indessen eine unvollkommene sehr feinfaserige Sphärolithstruktur mit und ohne 
Opaleinschlüsse. Zackig-balkige Verwachsung haben auch die Ohalzedonfasern. 

11. Es gibt Schichten, bei welchen die Verlängerung der Körnelang zu balkiger 
Verschränkung hauptsächlich in der Schichtlänge durch den ganzen Schichtkörper 
oder auch nur an der Basis der Schicht bemerkbar ist; es beweist dies die mögliche 
Selbständigkeit der einzelnen Schichten in Bezug auf den die Answacbsung ver
ursachenden Lösungskurs und die selbständige Entstehung der feinen Unterschich
tung in einzelnen Zonen. 

12. Die queren Streifen des Körnerzusammenschlußes erscheinen öfters durch 
diese bodenläufige Lösungsbeförderung (bzw. -hemmung) nach einer Richtung ab ge
bogen und zeigen so einfach gebogenen Verlauf von Durchsinterungsstreifen neben 
Verzögerungs- bzw. Beschleunigungslagen. Solc~e Durchsinterungen nehmen die 
bei Sedimentbänken bekannten sigmoidalen Formregelmäßigkeiten an. 

13. Beim Übergang der horizontalen Lagen in die seitlich aufgebogenen tritt 
sofort feine und straffe Faserung ein (vgl. S. 249), wenn auch die erstere schon grobe, 
unregelmäßige und unscharfe Faserung besitzt. 

14. Übereinstimmend mit der Ansicht, daß die Kieselsäure als kristalloide 
Lösung oder als Hydrosol in das Blaseninnere eintritt und rasch an den Wänden 
zum Kolloid ausgefällt würde, wäre eine zweifellose hydrostatische Ausgleichungs
fläche der einzelnen Schichtabsätze, deren schmälere seitlichen Fortsetzungen an 
den Wänden schon stabil sind. Kleinere flach Sphäroidale Erhebungen in der 
Schichtlinierung könnten nahelegen, daß die Unterschiede zwischen den ringsum
laufenden Seitenteilen und dem Raum der nachbarlichen horizontalen Schichten 
nicht so groß sind, daß nicht auch hier schon gelegentlich eine Aufschüttung der 
sehr bald viskosen I,ösung vor dem vollendeten statischen Ausgleich stabil werden 
könnte; es fehlt aber doch die entsprechende Kristallisationsart, welche die Auf
biegungen mit Büschelfaserwachstum begleitet. In Zusammenhang mit zweifelloser 
Böschungslagerung der Aufschüttungen wird es aber wahrscheinlicher, daß die je 
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nachdem mehr und weniger mit überschüssigem Wasser getränkten körnigen Aus
scheidungen erst die Schiebtausgleichungen und Böschungslagerungen erhalten. 

15. Verschiedene Hoch- und Oberrand-Ausstülpungen der großen Blasen 
zeigen bei nahe zusammenliegenden einen statischen Ausgleich der horizontalen 
Grenzflächen gegen den Quarz, bei etwas weiter abstehenden kann letztere beträchtlich 
tiefer liegen. Besondere Verhältnisse haben hier in letzterem Fall den Horizontal
abschluß früher eintreten lassen, was auch mit der oben gegebenen Ansicht über 
die albständigen und besonderen Ursachen der Abtrennung der Einzelschichten oder 
kleineren Teilpakete übereinstimmt (vgl. unter: Allgemeine Erörterungen). 

16. Während bei den großen Blasen die horizontalen Schichten eine Art 
Übergang zu der Quarzendfüllung darstellt, tritt bei den kleinen Bläschen dann 
meist noch eine abschließende Chalzedonrundschichtung auf, ehe der Uittenquarz 
einsetzt. 

17. Alle horizontal scheinenden Linien bei den einzelnen Bläschen sind ein
ander parallel und dadurch mit Flüssigkeits-Spiegellinien vergleichbar . 

18. An der Grenze der Jiorizontalschichten gegen di e Quarzendesfüllung 
treten - auch bei Uruguay-Achaten gelegentlich beobachtet - vereinzelt neben 
Quarzeinschaltungen weniger scharf ausgeglichene KörneHagen auf, welche darlegen 
könnten, daß sich hier Änderungen vorbereiten, welche der geschlossenen Fa er
und Schichtbildung nicht günstig sind; dies zeigt sich au ch gelegentlich beim Voll-Achat. 

19. Es ist hinzuzufügen, daß d4e oben als ur sprün glich e, als für die Er
klärung von beobachteten Tatsachen des Kalzit- und Voll-Achats wichtigen Merk
male betonten Eig.enheiten doch hier eine für sich, der Besonderheit der Umstände 
entsprechende Sonde reutwiekJung erfahren haben müssen. 

n) Vergleich der Achatbänderung mit gebänderten Hornsteinen. 

Einige große Stücke jurassischer Hornsteine 1
) sind untersucht worden; alle 

zeigen an den Bruchflächen neben den gebänderten Abschnitten unregelmäßig 
dunkelgraue Flecken, an welchen die hellere Bänderung auch mehrfach abstößt; diese 
auffälligen , oft randlich, aber auch tief nach der Mitte zu sich erstreckenden und von 
dort scheinbar ausgehenden dunklen Teile haben aber auch gelegentli ch einen 
dunkleren Kern mit hellerer Umgebung. DieBänderung selbst ergiebt, daß sie im 
unregelmäßigen scbaligen Bau nach verschiedenen Richtungen, seitlich von den 
Kernflecken aus und zwischen ihnen verschieden rasch vordringt. Besonders siebt 
man da, wo ein Muschelschälchen die Bänderung kreuzt, daß deren Streifen auf 
der einen Seite desselben stärker (nach innen) vorgerückt sind wie auf der anderen; 
der Schalenquerschnitt wirkt durchaus wie eine Verwerfung; man wird hierbei 
an das Bild erinnert, welches R. E. LIESEGANG in Achate 1915 S. 95 Fig. 49 (vgl. 

1) Ein völlig kugelförmiges Stück von Biehl in Baden aus der Sammlung von Assessor Dr. ARNDt , 
München, zeigt bis auf eine einseitig dichtere Setzung der Bänder regelmäßig kugelförmige Bänder bis ins 
Innere. - Ein anderes Stück ist weniger scharf gebändert und zeigt im Innersten den Durchschnitt 
einer Ammonitenschale. Dieses und andere Stücke der FLURL'schen Sammlung und das abgebildete 
Stück in Fig. 45 stammen von Haunstedt bei Ingolstadt. Das Stück mit dem Ammonitenrest im 
Kern ist fast k-ugelig ; die Bänderung um das Fossil ist zuerst elliptisch, die längere A.chse liegt 
ungefähr in dor Schichtebene, welche auch außen kenntlich ist. Auffällig ist die Anhäufung der 
weißen Substanz (Opal) in der Schale, ober und unter ihr, während sie gemäß den Seitenenden fehlt. 
Eine Braohiopodenschale ist nur von unten her halb mit Opal, der obere Höhlungsrest ist mit Quarz 
erfüllt. Das erwähnte Stück von Biehl zeigt bei jedem Band regelmäßig eine innere dunkle und 
äußere dicht weißliche Zone, welche nach a uß e n scharf begrenzt ist. 
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auch N. Jahrb. f. Miu. 1914 S. 270) aus einem ähnlichen Gestein gibt; auch hier 
scheint mir ein (l.c. Fig.49) undeutlich gewordener Schaleneinschluß an der Einseitigkeit 
de.s Wachstums Schuld gewesen zu sein. Ich erinnere hierbei auch an die von 
mir in Geogn. J abresheft 1909 S. 85 Fig. 3-5 Taf. XI Fig. 1-3 gegebenen Ab
bildungen und Erklärungen, wonach in von Eisenoxydhydrat durchsinterten Gesteinen 
Muschelschalenlagen ebenso eine Veränderung in der Weite des V" orrückens her
vorbringen, wie bei Durchsirrterungen von Sandsteinen etwa Geröllager (vgl. Jahresb. 
d. Pollichia, Bad Dürkheim 1915 S. 95). Ich möchte der Deutung einer Vergleichbar
keit dieser Erscheinung mit den "Pseudoklasen" nur mit großem Vorbehalt zustimmen. 

Fig. 45. 

Anschliff eines Hornsteinknollens mit einer weißlieben Verwitterungskruste; er zeigt verschiedene Durch· 
sinterungsbiLnderung, von welchen die ältere, unregelmäßiger zapfig·buchtig gestaltet, an einem rascher er· 
härteten dunklen (einseitig gelegenen) Kern (S. 155) abstößt; eine jüngere, nicht so weit nach innen vordringende 
hält sich mehr an die Form der Außen fläche, durchkreuz t daher öfter die ältere und dringt hier jeweils an 

den helleren Streifen etwas stärker bogig vor. 

Ein weiteres A1izeichen des ungleichmäßigen Vorrückens der Bänderung zeigt 
ich dann, wenn eine erste Bänderung von einer späteren überkreuzt wird, wie solche 

z. B. ziemlich gleichlaufend mit dem äußeren Umriß der Hornsteinknollen bei 
zwei Stücken in das Gesteinsinnere eindringt; hier springen die neuen Bänder 
an jenen Stellen bogig nach innen vor, wo sie di·e älteren weißlichen Bänder über
schneiden. Die Durchlässigkeit oder Niederschlagsfähigkeit ist hier größer, was auch 
aus dem mikroskopischen Befund erklärt werden wird. 

Unter dem Mikroskop zeigt sjch, daß die erwähnten dunkelsten Kern-Abtei
lungen sich nicht etwa durch die Kristallisationsart von den übrigen Teilen unter
scheiden, sondern durch fleckige Anhäufungen in scharf begrenzter ungefärbter 
Substanz, welche die sonst gleichmäßig und höchst feinkörnig kristallisierte Masse 
lediglich stark trübt; · letztere kann als sehr fein entglaste amorphe Kieselsäure 
mit noch reichlicherem, ungleichem Einschluß von Opal betrachtet werden. 

Die weißlichen Schalen der gebänderten Zone sind davon nun gradweise 
unterschieden, indem der Opaleinschluß etwas zurücktritt und zwischen feinsten 
Kriställchen gleichmäßig verteilt ist. Die im auffallenden Lichte dunkel scheinenden 
Zwischenbänder, welche aber durchscheinen, sind unter dem Mikroskop ohne alle 
Opal-liJinschlüsse ziemlich gleichmäßig und sehr fein kristallisiert. 

Die Kristallkörnelung ist gleichmäßig feinstkörnig; nur da wo Organismen
reste (Schälchen von Foraminiferen, Röhrchen etc.) eingeschlossen sind, wird sie 
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etwas ungleich großzügiger, oder es tritt eine faserig-feinstengelige radiale Ent
wicklung von - wie es den Anschein hat - Quarz auf. 

Aus diesen Verhältnissen wird man für die oben beschriebenen Tatsachen 
bei der Durchkreuzung älterer und jüngerer Bänderang folgern: ein weißes 
Band rückt mit einer Anreicherung an Opalausfällungen beim Durchkreuzen des 
weniger dicht geschlossenen ungleichmäßigeren, an Opaleinschlüssen schon reicheren 
älteren Bandes stärker vor, als in dem dichter geschlossenen und gleichmäßigen, an Opal 
armen Band; das nächste jüngere Band hingegen, in welchem keine Opalausfällungen 
stattfinden, verursacht in dem alten weißen Band eine N achkristallisation, eine 
schwache Erhellung und iu einem ohne Opaleinnschluß einen Terstärkten Zusammen
schluß der schon vorhandenen Kristallisation. 

Vom Rand der Knollen her findet auch eine An witterung-statt, welche außen die 
Unterschiede der älteren Bänderang wieder sehr verringert und nach der Grenze gegen 
den unberührten Innenkörper wieder eine regellose Erhärtung mit Anreicberung 
amorpher Kieselsäure verursacht. 

Der Gang der Entstehung scheint folgender gewesen zu sein: zuerst fand 
aus irgendwelchen Ursachen eine starke, unregelmäßig gestaltete Ausfällung von 
Si02 statt, welche daher auch vorwiegend amorphe Kieselsäure enthält; an diesen 
Kern oder Kernkörper trat eine neue Konzentration qeran, welche bänderartig ausge
fällt wurde, deren Schichten zum 'reil an jenen Kernkörpern abstoßen und sie öfter 
zuletzt umhüllen; ihr weiteres Anschlußwachstum führte erst zu einem abgerundeten 
Knollen. Die gebänderte Ausfällung war wohl Folge relativ nachlassenden Lösungszuzugs. 

An dieser so fertigen Gestalt konnte schon in etwas späterer Zeit eine nahezu 
gleichwertige und gleichartige Bänderausfällung einsetzen, deren Form dann von 
dem Umfang des Knollens ebenso abhängig ist, wie die noch späteren Anwitterungs
umwandlungen, deren Linienzüge daher die unregelmäßigeren der ersten Knollen
bildung durchkreuzen müssen. 

Der ganze Vorgang fand in der Diagenese einer noch nicht gehärteten, an 
kolloidaler Kieselsäure reichen Kalkmasse statt, wobei dann gleichzeitig mit der ersten 
Bänderung alle eingeschlossenen Kalkfossilien verkieselt wurden. Es ist kein Zweifel, 
daß ebenso der Kalk der Schicht selbst im Umfang des späteren Hornsteinknollens 
in Lösung ging; auf die Unterbrechungen dieses Vorgangs sind wohl die Unter
schiede zwischen Kern und gebändertem Hornstein zurückzuführen. 

Es ist bierbei hervorzuheben, daß der Vorgang der Auskristallisation selbst 
wohl in ähnlicher Weise an der Resorption des Kalks beteiligt war, >vie ich dies in 
Geogn. Jahresb. 1909 (S. 223-227 Textbeilage II zu S. 149 Fig. 4) ausführte. Es 
sind in den Hornsteinknollen größere Foraminiferen (Haplophragrnium) eingeschlossen, 
welche z. B. an der Grenze einer hellen und dunlrlen Zone liegend im Bereich der 
letzteren in ihren Hohlräumen, selbst in den feinsten Schalenkanälen von amorpher 
Kieselsäure erfüllt sind, während der Schalenkörper diese nicht enthält, d. h. durch 
Kristallisation umgewandelt wurde; die Begleitumstände der Kristallbildung sind also 
- zugleich als langsamerer Vorgang - bei der Auflösung und Verdrängung des 
Kalks das Wichtigere hierbei; die Ausfällung der amorphen Kieselsäure scheint 
sich in dieser Hinsicht neutral zu verhalten; 1} sie findet in Hohlräumen rascher 

') Leider war es mir nicht mehr möglich eisengefärbte Hornsteine zu untersuchen, wi~ ein 
solcher in prächtiger Erhaltung in der Senckenbergischen Sammlung in Frankfurt a. M. liegt. DRECKE, 
Geol. von Baden 1916, S. 380 sagt von solchen: .Durch Verwitterung werden die Knollen porös 
und tränken sich leicht mit Lösungen jeder Art, weshalb sie Eisensalze gern absorbieren und braun-
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statt, wenn sehr häufig auch die Foraminiferenschalen von Opal nur teilweise er
füllt wurden und ein Rest der Höhlung mit Quarz ausgekleidet ist. Die Erfüllung 
mit Quarz betrachte ich als eine Letztfiillung eines Hohlraums unter Entzug bzw. 
mangelndem Nachschub des Lösungsmittels; ein Vorgang, welcher sich sowohl bei 
den Hornsteinen selbst mit mehreren kugelschicbtigen Quarzeinschaltungen äußert 
als auch bei Kieselsäureseptarien im Kontaktbereich der Basaltdurchbrüche (vgl. 
Geogn. Jahresh. 1912 S. 258) in Rötschiefern und in Kalken des Wellenkalks, deren 
Septarienrisse mit Quarz ausgekleidet sind, und welche nicht mit den quarzitischen 
Sandsteinbrocken zu verwechseln sind, welche in eben diesen Gebieten als Reste san
diger Einschwemmungen in den flachen Kratertrichtern mit Tonen und Tuffen zu
sammen vorkommen. - Statt der oben erwähnten Quarzeinschaltungen, entstehen 
bei der gleichzeitigen Auflösung des Kalks des Schichtkörpers sehr häufig auch 
Hohlräume. 

Es sei noch nachgetragen, daß hier in ähnlicher Weise wie bei Mergelknollen 
die äußere Oberfläche ve'rschiedenartige buckelige und ringartige Wülste aufweist, 
welche mit dem Zuwachs zusammenhängen, den ein Knollen von verschiedenen 
Seiten des Lösungszuzugs erhält; das Oberflächenverhalten solcher Zuwachsteile zeigt 
schon verschiedene Härte an; ihre Durchsinterungen sind auch beteiligt an der 
Entstehung des oft wirren BilQ.es der Bänderungen im Innern. 

Einzelne Stücke zeigen auf der Außenseite und im Querbruch von oben nach 
unten noch die Spuren der eigentlichen Sedimentschichtungen in Streifen einer 
größeren und geringeren Dichte des Kieselsäureabsatzes; sie lassen sogar auf der 
Oberseite der auf der Unterseite flacheren Knollen die gewöhnliche Aufbiegung 
der Schichtlagen über eingeschlossenen Fossilien erkennen; diese" Geoden"-Bänderang 
ist nicht mit der Kieselsäurebänderung zu verwechseln; andere Stücke lassen 
(FLURL'sche Sammlung) auf der äußeren Oberfläche wirr gewachsene Runzeln, ent
fernt vergleichbar den Kieselringen, erkennen. 

IV. Karbonatfüllung von Blasenräumen. 
Es ist oben an mehreren Stellen darauf hingewiesen worden, daß auch ledig

lich Karbonate die Blasenräume erfüllen können, ohne daß ein Anlaß vorläge, diese 
Entstehung sehr wesentlich anders zu beurteilen, als die der Chalzedonachate; 
es liegen trotzdem wichtige Unterschiede vor. 

Eine I. Generation fehlt selten ganz; häufig zeigt sich hier noch Chalzedon 
in vereinzelten Bändern oder Quarz in kleinen Rosetten, wobei sich auch der Unter
schied zwischen Boden und Dach der Blasen hervorhebt. Selten ist die I. Gene
ration durch eine dickere einheitliche Chalzedonkruste wie etwa bei Taf. III Fig. 15 
ausgebildet, während a 11 e weitere Füllung aus dichtem kleinkörnigen Karbonat 
(Dolomit) besteht(Original von Niedermohr). Andererseits finden sich bei Dietschweiler 
Krusten reinen Dolomits auch ohne weitere Mineralfolge als Verh·eter der I. Generation. 
Sehr häufig besteht die I. Generation aber wie bei vielen Kalzit- und Voll-Achaten 
aus einem dichten Braunspat oder manganhaltigen Kalzit in oft zwei Schichten, 

rot oder gelb werden." Es ist hier noch zu entscheiden, ob die Rotfärbung mit jener zweiten 
Lösungsdurchsinterung zusammenhängt, welche vor der eigentlichen Verwitterung die älteren Bänder 
durchsetzt, deren Durchscbneidung an dem Frankfurter Sammlungsstück auch ohne Lupenbesichtigung 
dem Sammlungsbesucher deutlich ist. Ein in der Sammlung von Dr. ARNDT befindliebes Stück läßt 
hierüber nichts Deutliches feststellen; es scheint die Färbungsbänderung (weinrot oder ockerbraun) 
jünger zu sein als die eigentliche Hornsteinbänderung. 
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in welchen beiden das radiale Wachsturn nach innen nicht selten gut ausgeprägt 
ist; in dieser Kruste tritt auch meist die grüne Färbung von eingesprengtem Delessit 
auf und beschließt die Innengrenze der Generation. 

Hierauf folgt auch recht häufig strahlig-stengelig gewachsener Kalzit ebenso 
wie Rhomboeder und selten Skalenoeder, wobei auch sehr oft mit einem einheitlichen 
Kristall der Restraum erfüllt wird. 

Wenn über der I. Generation gelegentlich eine geringe Zahl recht kleiner 
Quärzeben folgt, möchte man beim darauffolgenden Kalkspat an die Letztfüllung 
einer Mittenhöhle glauben; es liegen aber auch Stücke vor, welche über einer 
I. Generation Halbrosetten von Kalzit besitzen, ähnlich dem Zwischenkalzit zwischen 
I. und II. Generation in Taf. V Fig. 20, darauf ein recht gering breites Streifchen 
eines Wechsels von Bändern recht kleiner radialer Quarzkörnchen mit höchst fein
gebänderter Kalzi tachatkruste, welche wieder von dichtem, anscheinend aus der Um
wandlung stengeligen Aragonits entstandenem Kalzit als :Mitteufüllung überwachsen ist; 
man glaubt hier die Reste des normalen Baus vor sich zu haben, welche durch 
das Überwiegen der Karbonatausscheidungen vereinfacht sind. So könnte man zu 
der Ansicht kommen~ daß in anderen Fällen der auf der I. Generation aufsitzende 
"Zwischenkalzit" den ganzen Raum gleich ringsum ausgefüllt und daher jede weitere 
Gliederung abgeschlossen habe. 

Es ist nochmals für die Karbonatfüllungen hervorzuheben, daß die I. und 
ll. Generation als fundamentale Trennung hervorsticht; genau das gleiche zeigen 
die vielen hier auftretenden Gangfüllungen, welche mit einer I. Kalzitgeneration 
versehen sind, mit daraufsitzenden Zeolithstengeln, welche, durch die spätere 
Chalzedoneinwanderung pseudomorph umhüllt, in ihrer Gestalt wohl erhalten, aber 
beim Weiterwachsturn der Achatfüllung m ihrer Substanz verloren gegangen sind 
(vgl. unten Abschnitt VIII). 

Eine große Blasenfüllung vom Gaugelsberg bei Ducbrot verdient noch Er
wähnung; sie hat die Form und Größe der in Fig. 39a dargestellten von Oberstein. 
Eine stärkere Bodenlage ist siebtbar mit schaligen Bruchstücken des :Muttergesteins; 
die I. Generation ist mit flachkugeliger Oberfläche gegen innen begrenzt, mit welcher 
Oberfläche aber hier und seitlich bzw. oben der reinere Kalzit der I. Generation, 
der auch die Zeichen der Umkristallisation hat, nicht übereinstimmt; man müßte 
strahlige Struktur oder Kalzitachat voraussetzen; mit einer zweifellos stattgefundenen 
Umkristallisation stimmt auch die Verdrängung des Eisenoxydgehalts nach der 
Oberfläche der I. Generation, welche wir auch oben als Begleiterscheinung der 
Klarkalzitbildung feststellten. Der übrige Raum der Blasenhöhlung ist dicht ge
schlossen von halbdurchsichtigem großspätigem Kalzit als Letztfüllung; von einer 
selbständigen l\Iittenfüllung fehlen die achweise. - Da ich dieses Stück selbst 
sammelte, konnte ich feststellen, daß der Boden nicht etwa von einer tieferen 
Nachbarblase mit stärkerem Auftrieb sondern vom Magma eingedrückt wurde (S.l47). 

V. Delessit und ein Bol-artiges Mineral als Blasenfüllung. 
Wir haben oben Delessit öfters in der ältesten Kruste der Chalzedon- und 

Kalzitachatfüllungen, in größerer und geringerer Dicke vorkommend, erwähnt. 'Es 
tritt aber dieses ~fineral in den kleineren Blasenräumen nicht selten in größerem 
Umfang auf, nicht nur als Vertreter der I. Generation randlieh oder in stalaktitoiden 
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Gewächsen, sondern als einzige Blasenfüllung; im Nahetalgebiet sammelte ich es 
an verschiedenen Stellen, besonders schön bei Fischbach und gegenüber Sobernheim. 
Auf der pfälzischen Seite ist es besonders häufig im Grenzmelaphyr bei Waldmohr 
festgestellt worden; hier zeigt sich oft eine äußere Zone etwas hellerer und weicherer 
Bol-artiger Substanz, auf welche wir noch an anderer Stelle zurückkqmmen; weiter 
findet es sich schön im Grenzmelaphyr von Danneufels (Geogn. Jahresh. 1916 
S. 63-64) und bei Niederwiesen. .An beiden letzteren Fundorten tritt lediglich 
Quarz bzw. mit .Asphalt als Mittenfüllung, ein einzigesmal auch Chalzedon auf.l) 

Es wurde hierbei an mehreren Stellen die Beobachtung gemacht, daß während 
bei l!'üllung größerer Blasen mit Chalzedon und Quarz randlieh eine geringe bis ver
schwindende Schale von Delessit sich zeigt, dieser bei benachbarten kleineren Blasen 
die Höhlung nahezu ganz erfüllt, als ob die in der Umgebung der größeren liegenden 
kleineren Blasen, zuerst mit Delessit bedacht, den größeren die diese Ausscheidung 
bringende Lösung vorwegnehmen konnten (vgl. oben S. 140). 

Das Mineral ist bekanntlich ein Chlorit; es hat genau die gleichen Aus
scheidungsformen in Faserung und Bänderung wie Chalzedon und läßt auch 
die schönste Achatstruktur unter dem Mikroskop erkennen; hier ist sehr deutlich, daß 
nicht etwa eine durch Diffusion hervorgerufene Einschaltungsschichtung vorliegt 
sondern eine solche wie sie mit den Absetzungen der mineralischen .Ausscheidungen 
selbst engstens zusammenhängt. Die Bänderung ist verursacht durch einen Wechsel 
von feinfaseriger und mehr dichter, sehr feinkörniger Substanz; die faserig-schuppige 
Struktur ist öfters schon mit bloßem Auge zu erkennen. 

Delessit fand sich auch bei Ducbrot und Talböckelheim inmitten einer reinen 
Kalzitfüllung bei einseitig schwach entwickelter Bodenausscheidung I. Generation 
mit unregelmäßigem Kalzit in grünlichen, schwach stalaktitischen kurzzügigen 
Einschaltungen in recht kleinen runden Körnchen, welche auch, hintereinander 
gereihte, kleine Stämmeben mit Verzweigungen bilden; die Struktur ist feinfaserig 
spbärolithisch; das Gewebe hängt in schmalem Strang (sozusagen) an der Decke 
und verzweigt sich nach unten; es wird von Kalzit regelmäßig umwachsen; diese 
Kalzitfüllung ist ein einziger Kristall, die Spaltflächen sind schwach gebogen. Es 
ist nicht zu verkennen: daß diese Gebilde in hohem Maße Moosachat-artig sind. 
Ganz außerordentlich Moosachat-artige Bilder erhielt ich bei Schliffen aus dem 
Gangmelaphyr gegenüber Bobernheim (Jungborn}, an der Mündung des Bachs öst
lich vom Hottenbach; ich dachte lange daran, daß Delessit die Ursache des Moos
achats sein könnte; ich fand aber in einem Schliff zu Taf. V Fig. 3 u. Fig. 15, 
daß die hier auftretenden noch typischen Moosachat-artigen Gebilde von der Grenze 
der feinen Kieselausscheidung über der innersten Delessitachse der Stalaktitaiden 
auch nach außen in den äußeren Chalzedon-Delessit hereinragen und selbst nichts von 
Delessit erkennen lassen! - Es wurde oben hervorgehoben, daß eine innere Delessit
achse dieser Gebilde bei Taf. V Fig. 3 vor der Auflagerung durch eine zweite 
Stalaktitoidaufwachsung an Umfang und Gleichseitigkeit vermindert wurden, was 

1) Es ist erwähnt, daß der Delessit oft allein als I. Generation der Blasenfüllungen erscheint, 
während der Innenraum auch mit Kalzit erfüllt sein kann; hier treten an einzelnen Stellen auf bzw. im 
Delessit Kupferkieskörnchen auf; dies erinnert auch an das Auftreten von gediegen Kupfer in einer 
äußeren Kruste von Chalzedonmandeln und in Diabasen von Sao Paolo (vgl. HussAK, Zentralbl. f. 
Min. 1906 S. 223-335). Diese Kruste besteht einerseits in einem schwarzen Eisensilikat, anderer
seits auch in Blasenwandungen aus einer grünen ockerigen Masse, welche bei qualitativer Prüfung 
eine starke Eisenreaktion ergibt. 
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von der äußeren grlinen Hülle, die auch nichts anders ist als Delessit mit Faser
Chalzedon, nicht gesagt werden kann. Auch von obigem Fundort bei Sobernheim 
fand ich zwei durch eine Chalzedonschicht getrennte Delessitzonen, von welchen 
die innere die weitaus stärkere ist. 

Neben dem Delessit und an seiner Stelle kommt auch häufig eine äußerlich 
Bol-artige Substanz vor; sie ist makroskopisch dicht, frisch erhalten olivengrün 
durchscheinend, doch auch undurchsichtig und matt graugrün bis grünlich weiß 
gefärbt; hier findet sich gelegentlich Delessit oder Quarz als Mittenfüllung. Unter 
dem Mikroskop zeigt auch sie sich gebändert nebst feingefasert und ist wie Delessit 
optisch positiv. Es ist wohl ausgeschlossen, daß das Bol-artige Mineral, wie es auch 
randlieh scharf vom Delessit abgesetzt ist, eine frühe Umwandlung von Delessit darstellt; 
beide Substanzen sind Eisen-Mangan-Tonerde-Silikate mit zwischen 30 und 4 7 Ofo Si02 

und 18 bis 9 Ofo Al2 0 2• Das Bol-artige ~1:ineral enthält neben Eisen noch Mangan, 
neben Magnesia noch Kalk und Alkalien; 1) ·in der einfachen Verwitterung ver
hält sich Delessit allerorts ziemlich verschieden. Es wird hierdurch klargelegt, 
daß diese ältesten Ausscheidungen in den Blasen in Beziehung auf Opal, Chalzedon 
und Quarz weniger einseitig ausgelesene Mineralbildungen sind; sie stellen sich 
den Zeolithbildungen an die Seite, welche im allgemeinen etwas jüngere Ent
stehung haben. 

Es sei noch folgendes besprochen: Ich habe in Dli.nnschliffen, oben 8.150 und zu 
T·af. V Fig. 3 (u. 15) S. 162, zu Textfig. 38 u. Taf. VI Fig. 6 zu S. 222 bzw. S. 225 in Ver
bindung mit Delessit eine zum Teil lichtgelbliche, zum Teil farblose Masse ange
troffen, welche im polarisierten Licht zum Teil dunkel bleibt oder ganz schwache 
Erhellung in sehr feinen positiven Fasern zeigt zum Teil entschieden feinfaserig sich 
umwandelt; ich dachte an Opal. Bei dem Stück vom Weiselberg konnte nachträg
lich an einer besser erhaltenen Bruchfläche die Härte festgestellt werden und außer
dem die Auflösbarkeit in Salzsäure; darnach kann die M:asse kein Opal sein. Bei 
weiteren Dünnschliffen zeigt es sich, daß es sich um ein dem Delessit nahestehendes 
M:ineral handelt, welches als Gel eindringend in amorpher glasartiger Form erstarrt 
und dabei in wechselndem Umfang entglast ist. Ganz eigenartig sind die Ab
lösungsflächen, welcheUnebenheitenvon schlangen- und wurmförmigem Verlauf nicht 
gerade an Erhärtungs- und Austrocknungszersprengungen kristallinisch-anorganischer 
Massen erinnern, sondern an Gesteinsablösungen in kompliziert durchsinterten Mergel
bänken. Hierfinden sich auch die Chalzedonpseudomorphosen nach Pyrit (S.149-150). 

In einem Melaphyrkonglomerat 0. vom Modenbacherhof bei Hainfeld SW. von 
Edenkoben, sammelte ich in Blasensteingeröllen weiße steinmarkartige Blasen
füllungen, welche zur Ergänzung der Zusammenstellung der Mineralien der Rhein
pfalz im chemischen Laboratorium der Geol. Landesuntersuchung von Dr. An. SPENGEL 
untersucht werden und interessante Ergebnisse versprechen. 

Wir haben oben S. 140 Mitteilungen gemacht über das Verhältnis des Delessitauftretens in 
nachbarlichen Blasenräumen, welches auch darauf schließen läßt, daß Delessitbildung nur zu einer 
ganz gewis en Anfangszeit der Blasenfüllung statthatte und später nicht mehr auftrat. 

Es sei noch folgendes hiefür von einer unterschiedlichen Fundstelle nachgetragen: Delessit 
tritt auch (vgl. HINrzs II S. 750) in dem Augitporphyrit des Fassatals auf; hiefür standen mir zwei 
Stücke zur Verfügung: 1. ein dunkleres mit noch weniger in "Chlorit" umgewandelten Augiten, in 
welchen die normale Spaltbarkeit der Augitkristalle noch zu erkennen ist; 2. ein helleres, in welchem 
der .A.~git in eine grüne erdige Masse verwandelt ist. 

' 1) Die Analysen Dr . .A.n. ScHWAGERS werden in einer Zusammenstellung der Mineralien der 
Rheinpfalz mitgeteilt; hiernach wäre der nächste Anschluß Malthazit-Halloysit. 

Geognostische Jahreshefte. XXIX-XXX. Jahrgang. 17 
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1. Ersteres zeigt einige große B)asen zwischen 30 und 40 mm Länge und Höhe, welche mit 
großspätigem Braunspat erfüllt sind und am Rande neben einer äußersten unregelmäßig dicken• 
Kalzithaut einen gerade gut erkennbaren gleichmäßigen Besteg von Delessit besitzen; bei den kleineren 
Blasen bis zu 4 mm Durchmesser - größere bis zu 20 mm fehlen - zeigt sich aber fast durch
gängig innerlich vor der gleichmäßigeren Karbonathaut eine ganz dichte Vollfüllung von Delessit, wo
für also die S. 140 ausgesprochene Folgerung gilt. Außerdem gibt es Blasen, welche lediglich 
Karbonatfüllung haben, als ob sie vor jeder Delessitbildung schon vom Karbonat erfüllt gewesen 
wären, welches ja aacb, wie oben erwähnt, als Erstabsatz recht wechselnde Stärke hat. Ganz ver
einzelt finde ich innerhalb der Kalzithaut statt Delessit nur Chalzedon. 

2. Das zweite Porphyrit-Handstück läßt, neben einer gewissen Anzahl von Kalzitfüllungen, hie 
nnd da mit schwacher Delessithaut, eine größere Zahl von Blasenausscheidungen erkennen, welche 
lediglich aus einer dicken Delessitkruste bestehen; es ist auffällig, daß hier, wo gegenüber dem ersten 
Stück die Chloritisierung der Augite selbst so umfassende Fortschritte gemacht bat, die Delessit
ausscbeidung so sehr im Rückstand geblieben ist, d. b. von einem gewissen Zeitpunkt der Blasen
füllung an überhaupt völlig Halt gemacht bat. 

Der Dünnschliff zeigt auch eine stärkere Zersetzung der Augite als bei 1, woselbst neben 
einer stellenweise nicht unbeträchtlichen Kalzitisierung und Chloritisierung doch noch erbebliebe 
Reste des Augitkörpers frisch vorbanden sind; bei dem zweiten Stück ist aber ein größer Teil 
chlorit- bzw. delessitisiert und häufig ist von den Ecken her von außen stärker Kalk eingedrungen. 
Ein Schliff, den mir Herr Dr. LAUBMANN zur Verfügung stellte, könnte von dem gleichen Handstück 
sein; er ist dünner und zeigt deutlich neben der chloritischen Substanz auch belle kleinste Körnchen 
und Schüppchen, welche auch einzelne Kristalldurchschnitte sowie Feldspatteilchen, ja auch Kapillar
spältchen ganz zu erfüllen scheint. dies bezeichnete mir Dr. LAUBMAKN, der hierüber besondere Unter
suchungen angestellt hat, als Serizit. Diese Umwandlung zeigt sich auch bei meinem Schliff. -
Trotz dieser ausnahmslos so starken Augitzersetzung ist die Delessitbildung in den Blasen geringer, 
die Blasen bleiben entweder hohl oder werden mit Quarz (Mittenquarz) ausgefüllt, der statt ~trahlen
förmig etwas unregelmäßig pflasterförmig gewachsen ist. An einzelnen Füllungen ist auch hier die 
cbloritische Masse amorph, wie in kolloidalem Zustand erhärtet (vgl. oben). 

Diese Darstellung läßt folgern. daß die Delessitbildung mit dieser Zersetzung der Augite nicht 
zusammenhängt oder auch nur gleichen Schritt mit ihr hält; sie entstammt einem eignen älteren Vorgang. 

VI. Beobachtungen .über die Vorkommen von Voll- und Kalzitachat 
bei Oberstein-ldar. 

Ein kurzer neuerdings erfolgter Besuch einiger Aufschlüsse bei Idar-Oberstein 
läßt mich folgendes hinsichtlich der Beobachtungen und Einsammlungen bei Tal
böckelheim-Duchrot (Gangelsberg) hervorheben. 

Die Blasenvorkommen sind auch hier auf" mehrere gesonderte Gesteinslagen 
verteilt; dazwischen und darüberliegende Effusionen sind völlig dicht. 

Die nachfolgenden Beobachtungen beziehen sich auf die Dachzone der Er
güsse/) ein basaltiscbes b.is porphyritisches Gestein, das auch mit tonig feinkörnigen 
sedimentären Einschaltungen, endlich tuffigen und sandig konglomeratischen Sedi
menten (vgl. A. LEPPLA1 Erl. z. BI. Oberstein S. 41 u. 46) eng verbunden ist und von 
einem dichten Gestein unterlagert wird, wie bei Talböckelheim. LEPPLA spricht 
neben den Blasenfüllungen auch S. 41-42 von den Zwickelfö.llungen, welche zwischen 
den einzelnen :FI ad en des Lavastromes geblieben sind, wie ich solches auch oben 
S. 123 für das untere Nahegebiet erwähnen konnte. 

Neben der häufigen Blasenform mit abgeplattetem Boden beobachtete ich 
auch öfters Formen mit abgeplattetem Dach; die Entstehung einer solchen 
Form ist denkbar, wenn große Blasenvereinigungen mit starkem Auftrieb gegen 
eine nahezu gleichzeitig auftretende und von außen nach innen rasch vorschreitende 

1) Eine größere Anzahl von früher betriebenen Acbatgrubt>n befindet sieb in der untersten 
Region der sogen. "Sohlzone" der Ergüsse. 
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Deckenerhärtung emporsteigen und sich hier abplatten, während nach unten noch 
eine Spannung wirksam ist, welche sonst bei starkem .r achsehub kleinerer Blasen nicht 
da ist bzw. unmittelbar vor der Erhärtung und der Entgasungsmöglichkeit nach außen 
an Stromoberflächen eine Randflur beiderseits abgeglätteter, massenhaft angehäufter 
kleinerer Bläschen erzeugt wird; ebenso wie solche auch am Abkühlungskontakt von 
Gängen sich bilden, nicht lediglich Folgen einer Bewegung sind, sondern der raschen 
Randerhärtung (vgl. d. Jahresh. S.1-17, S. 42-44), welche abplattend wirkt. 

Viel auffälliger, als ich es nach den mir früher vorliegenden Sammlungsbelegen 
(d. Jahresh. S.20) voraussetzßn konnte, ist die Beteiligung von einer I. Generation 
aus Kalzit und Braunspat mit Delessit (vgl. zu letzterem auch Er!. z. BI. Oberstein 
S. 41} am Aufbau der Blasenfüllungen. Bei den umgekehrten Blasen (mit abge
plattetem Dach) ist häufig der rötliche Chalzedon lediglich auf der Oberseite ent
wickelt, worin sich die Gegensätzlichkeit der Entstehung der Form spiegelt. 

Ein großes Stück mit rundlichem Querschnitt, abgeplattetem Boden und mit 
steil zu hutförmiger Gestalt emporgebogenen Seiten wänden, läßt hier und am Boden 
große längliche, rings abgeschlossene, zum Teil verkie elte Bruchfladen des Mutter
gesteins vom Achat umschlossen erkennen. An diese vorzugsweise schließt sich ein wirr 
stalaktitoides Wachsturn von Dolomit, Chalzedon (mit Beteiligung von Kalzit), von 
Chalzedon H (zum Teil blutrot gefärbt), dessen Letzträume in der :Mitte oben und 
unten kugelige Oberfläche zeigen und entweder leer blieben oder ohne jede Zwischen
bildung von Quarz nur von Kalzit erfüllt sind; letzterer sitzt also zum Teil 
in plattig-strahligem Gefüge auf der nierenförmig gerundeten Oberfläche von 
Chalzedon auf. Wo die Letztoberfläche der Generation I ein enges Maschen
werk bildet, dahin zog sich also die Chalzedonbildung, wo aber die Hohlräume 
groß waren, da blieb die Oberfläche frei bzw. hat sich (scheint es) erst viel später 
mit Kalzit ausgefüllt. Es ist das Stück von Interesse hinsichtlich der S. 152 zu 
Fig. 22 und Taf. III Fig. 12 gemachten nicht gerade häufigen Beobachtungen (vgl· 
S. 153 Anhang) eines inneren Achatabschlusses ohne Quarzkruste (:M:ittenquarz), 
was hier offenbar mit mangelndem Kieselsäurenachschub und wohl bald 
nachdrängender Kalklösung zusammenhängt. 

Sowohl bei Oberstein an der Straße nach ldar, als auch und besonders in 
der Bruchscholle des gleichen Teillagers nordwestlich von Idar an dem Hang 
zwiscben Idar selbst und der Straße nach Algenrodt fand sich auch Kalzitachat 
zum Teil in ganzen Anreichernngsnestern im Gestein. 

In den wenigen Stücken bei Oberstein selbst tritt ein schmales Band un
deutlich geschichteten Kalzitachats über einem stellenweise stark von Delessit 
durchsetzten I. Kalzit bzw. Braunspat auf, über welchen nach innen zu reichliche 
Quarzfüllung folgt. Bei ldar fanden sich vollkommenere Stücke von Kalzitachat; 
die Blasenform zeigt hier meist gut ausgebildete Bodenfläche. Die I. Achatgeneration 
besteht oft aus einem gesetzlosen Wechsel von Chalzedon, Kalzit und Delessit. Bei 
einzelnen Stücken bat man ein reicbgestaltiges stalaktitoides Gewirr, in welchem 
auch gelegentlich der Kalzit durch Kalzitachat ersetzt ist und wo neben Delessit 
Eisenoxyd in eignen Schalen und starker Färbung auftritt, vielleicht als frühe 
Zersetzung oder Umwandlung des Delessits,t) der fast stets die Innenseite gegen 

' ) Es sind das die gleichen wirren, aber stark getönten Färbungsgegensätze wie bei der Heliotrop
artigen Färbung im Voll-Achat (I. Generation) des gleichen Fundorts. 

17* 
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die Il. Generation oder gegen Kalzitkristalle und Groß-Halbsphärolithe bildet, welche 
auch als Zwischenkalzit bezeichnet werden können. Bei zwei Stücken ist durch 
solche Wucherung die II. Generation des Kalzitachats mit kleinem: wenig ausge
dehnten Mittenquarz nach dem oberen Blasendach auf ein Drittel der Blasenhöhe 
und die Hälfte der Blasenbreite vom Boden verdrängt, woselbst fast keine II. Gene
ration zu bemerken ist. Die Schichtung im Kalzitachat ist bei mehreren Stücken 
sehr fein und entschiedenst ausgeprägt; es treten auch gegen die Mitte zu, wie 
dies auch bei gemischtem Achat von Talböckelheim oben festgelegt wurde, feine 
Chalzedoneinschaltungen auf, welche, wie dies auch für andere Funde von Tal
böckelheim gilt, nicht nur wie Säume der Kalzitachatschichten aussehen, sondern 
oft mehr wie selbständige Einschaltungen. 

l'ig. 46. 

Querschnitt durch einen mittleren Teil eines Kalzitachats von Idar in der Stellung wie er zur Bodenfläche zu 
halten ist; hell Feinquarzkalzit, dunkel Chalzedon (vgl. Taf. VI Fig. 1 und 2). 

Ein sehr gut erhaltenes Stück mit gut erkennbarer Bodenfläche zeigt gegen 
die Mitte an zwei Bruchflächen, zwischen welchen eine allerdings sehr kurze Quarz
mittenfüllung nachzuweisen ist, mehrere Cbalzedoneinsäumungen, welche selbst
stänrliger scheinen; in dem niedrigeren Teil der Blasenfüllung sieht man das in 
Textfig. 46 noch dargestellte Bild, nach welchem man· schließen könnte, daß Chalzedon
schichten auf Kosten der Kalzitachatschichten an Dicke rasch zunehmen und zwar auf 
beiden Seiten von innen und außen her, so daß die Kalzitachatschichten auskeilen, zum 
Teil etwa in der Art, wie dies Fig. 41 c S. 233 für die Opaldurchsinterung erkennen läßt. 
Die Kalzitachatschichten dieser Zone zeigen unter dem Mikroskop eine ganz gleich
mäßige Verteilung des Feinquarzes, wie dies meist der Fall ist, auch wo ein Chalzedon
saum auftritt. Der Chalzedon Taf. VI Fig.l-2 ist auch an den dünnsten Stellen nicht sehr 
durchsichtig, die Faserung tritt in gewöhnlichem Licht, wie meist, fast ganz zurück, da
gegen zeigt sie eine sehr feine Körnelung, welche ihrer trübweißlichen Farbe (in 
gewöhnlichem Licht) entspricht; es scheint, daß wir hier eine Körnelungsanlage 
zu vermerken haben, welche wir beim Voll-Achat sonst Opal nannten. 

Die oben erwähnte im Innern des nach unten dünneren Flügelteiles der Füllung 
oberhalb und unterhalb der 11ßtte sich querspurig ausbreitende Chalzedondurchsetzung 
(vgl. Textfig. 46 u. Taf. VI Fig. 1-2) wird seitlich nach dem höheren Teil der Blasen
füllung dünner und zerteilt sich zwischen dem viel stärkeren Kalzitachat; die kleine, 
offenbar nur kurze M:ittenfüllung aus Quarz ist in einem weiteren Drittel der 
Länge der Blasen, in dessen ersten Drittel der abgebildete Querschnitt liegt, schon 
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wieder fest geschlossen. Die quere Einschaltung liegt in dem dem Boden ge
näherten Teil des Querschnitts. Diese .Anl1äufung und Verteilung quer dur·ch 
den inneren Schichtkörper hat eine gewisse Beziehbarkeit damit, daß von dem 
zweiten starken Querschnitt nach dem ersterwähnten eine äußere, ganz außerordent
lich feinschichtige Kalzitachatabteilung auskeilt; es könnte also scheinen, daß in 
dieser Richtung eine Ausschaltung des Kalzitachats und eine Zusammenschließung 
der unverkennbar verstärkten Chalzedonbildung stattfand, welche auf der Boden
seite etwas mehr an Dicke erzielt, als es auf der Figur ersichtlich ist. Daß diese 
durch die Schichten quer stattfand, das hat auch in dem in Taf. IV Fig. 5 zu S. 119 
dargestellten bemerkenswert abgeplatteten Kalzitachat mit Chalzedonsaum seinen 
Vergleich, woselbst sich noch Quarz beteiligt, aber die gleiche Begleiterscheinung 
des .Auskeilens nicht deutlich zeigt. 

Da wir aber für den Kalzitachat zuerst den Niederschlag von Feinquarz an
nehmen müssen und ebenso auch nach den Befunden bei den Kornberg-Achaten 
schließen dürfen, daß die Anlage des Chalzedonsaumes schon eine der Anlage der 
Schicht möglich angehörige Entstehung ist, so ist auch weiter denkbar, daß hier in 
seltenem Falle einmal quer durch die Schichten eine völlige Chalzedonbildung zum Teil 
als Folge der Enge eintrat; diese konnte aber nur oder hauptsächlich von oben und 
unten stattfinden, während der seitliebe Zuzug von den scharfen Kanten und der 
Spitze den Kalk brachte, der die weitere Chalzedonausbreitung vorzeitig unterbrach; 
es wäre hierdurch darauf hingewiesen, daß die Chalzedonbildung mehr durch 
Wirkungen von oben nach unten, die Kalzitbildung infolge davon von 
der Seite her beeinflußt war. 

Bei einem Stück find en sich in den äußeren dickeren Schichten des Kalzit
achats kleine, meist ovale, mit der Längsachse radialgestellte Sphärolithe von 
kurz und dickstengeligem Quarz (oder Quarzin), welche selten Schichtung zeigen; 
es bilden sich wie bei Taf. V Fig. 13 durch radiale Reihung hintereinander Szepter
formen. Diese Sphärolithe sind reihenförmig, wenn auch von ungleicher Größe, 
nebeneinander gestellt; ich erinnere hierbei an die gangartigen Kalzitachatvorkommen 
mit verkieselten Zeolithstengeln, Quarzsphärolithen und Interglobularzwickel von 
Quarz, welche S. 132 ausführlich besprochen wurden (vgl. Nachfrag unter VII S. 263). 

Der mit dem Kalzitachat durch Säure ausgelöste F einquarz verhält sich bei 
diesem Fundort in ziemlich gleicher W eise wie bei 1'alböckelheim. Über das 
Mengenverhältnis sind zwei Bestimmungen gemacht worden; ein gangartiges Stück 
enthält 56,73°/o Karbonate; in einer Blasenfüllung fanden sich 82,18°/o Karbonate 
(bestimmt von .Assessor Dr. AD. SPENGEL, Labor. der Geogn. Landesuntersuchung), 

1. Obersteiner 2. Obersteiner 3.Talböckelheimer 
Kalzitachat Kalzitachat Kalzitachat 

Blasenfüllung Gangstück t braun verwitternd) 

"/o .,. "/o 
Hygroskopisches Wasser 0,26 0,35 0,28 
Cbem. gebund enes Wasser. 1,23 10,17 6,67 
Unlösliches (Si 0 2, Fe2 0 3, unzersetzte Silik.) ll,f>O 21.87 43,36 
Lösliche Kieselsäure (in salzsaurer Lösung, (1"/oEisenu. Tonerde) 

ohne Sodabehandlung 0,29 0,47 0,35 
Tonerde 0,16 1,77 0,43 
Kalk als Silikat 4,54 9,03 7,19 
Kohlensaurer Kalk 81,98 f>3,00 38,68 
Kohlensaures Magnesia . 1,90 0,46 
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1. Obersteiner 
Kalzitachat 

Blasenfüllung 

"/o 
Kohlensaures Eisen 0,20 
Kohlensaures Mangan 

Die letzten Werte berechnen sich ans: 

Eisenoxydul 
Maugauoxydul . 
Kalk . . .. 
Magnesia 
Kohlensäure 

0,13 

50,45 

36,08 

2. Obersteiner 
Kalzitachat 
Gangstück 

"/o 
1,09 
0,54 

0,38 
0,33 

38,69 
0,91 

24,92 

3.Talböckelheimer 
Kalzitachat 

(braun verwitternd) 

"/o 
0,17 
2,57 

0,11 
1,59 

28,81 
0,22 

18,30 

Von den beiden Analysen 1 und 2 gibt die erste den Karbonatgehalt mit 
82,18 ° /o an, welcber also mit der oben S. 142 gegebenen Darstellung stimmt, wo
bei auch etwas Ca003 als Klarkalzit zu rechn en ist; außerdem ist in beiden AnalysP-n 
auch Kalk als Silikat angegeben; es dürfte sich hier unter Einschluß von bestimmten 
Mengen von Tonerde und Kieselsäure und chemisch gebundenem Wasser um bei
gemengten Skolezit handeln; bei 2 köti nten zu dem hohen Wassergehalt auch die 
ll'lüssigkeitsblasen im vorhandenen Klarkalzit mitgewirkt haben; den geringen Kalk
gehalt bei 2 kann man dadurch verstehen, daß einzelne ganz schmale Züge in diesem 
Beleg~tück schon mit bloßem Auge zu erkennen sind, in welchem nach Verwitterungs
Entkalkung der staubige, rein weiße Feinquarz allein zurückgeblieben ist. 

Gegenüber den oben S. 142 mitgeteilten Analysen ist zu bemerken, daß in 
diesen die geringen Mengen von Eisenoxyd, Tonerde und sonstiges sehr zurück
tretendes Unlösliches nicht näher bestimmt und unter Si 0 2 einbegriffen sind. Die 
Analyse 3 wird weiter unten besprochen. 

VII. Nachträgliches Uber gemischten Kalzit- und Voii-Chalzedonachat. 
(Zu Kap. H und J .) 

Die Funde, bei welchen beide genannten Achatarten nebeneinander in ein er 
Blasenfüllung und zwar in e in er Generation in mehr und weniger gleichwertigen 
Abschnitten der Schi-chtung auftreten, sind natürlich von vorzüglicher Wichtigkeit; 
ich suchte deshalb an den Fundstellen bei Duchroth-Talböckelheim gelegentlich 
anderer Untersuchungszwecke auch hierfür die seltenen Untersuchungsstücke zu 
vermehren, und berichte kurz über einzelne Funde. 

I. Seitliche Vert retung von Ualzit- und Chalzedon-Achat. 

a) Bezüglich der in Kap. J S. 133 in Fig. 16 S. 135 behandelten Form des 
ebeneinandervorkommens wurde ein weiteres Stück gefunden. 

Der erste Achat besteht aus einem gleichmäßig ringsum laufenden, 2-3 mm 
breiten Streifen schwach gebänderten, grauen Karbonats mit klaren Kalzitei nschlüssen, 
nach innen zu durch eine Chalzedonhaut abgeschlossen; die II. Generation (Mitten-. 
füllung aus Quarz!) hat inn en fein gebänderten schwach rötlichen Chalzedon/) so
dann nach der I. Generation zu Kalzitachat und amethystartig gefärbten Chalzedon 
in s e itlicher Vertretung; auf der einen gleichmäßig gerundeten Längsseite reicht 

1
) Ein anderes neu gefundenes Kalzitachatstück von der gewöhnlicheren helleren Färbung 

führt ebenso außerhalb von der Quarz-Mittenfüllung zuerst ein dickeres Band fein gestreiften stärker 
gefärbten Chalzedons; es zeigt sich auch hier mit dem Auftreten von reinem Chaizedon (bzw. 
Kieselsäure) ein reichlicheres Auftreten des Eisenpigments. 
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der amethystfarbige Chalzedon bis fast zur 111:ittenfüllung; auf der entgegengesetzten 
Seite nimmt dagegen der weißliebe Kalzitachat auf Kosten des Chalzedons zu, 
welcher auf einzelnen Inseln am Rand beschränkt wird. Es zeigt sieb auf einer 
Seite, woselbst randlieb überhaupt kein Chalzedon auf größeren Strecken zu beob
achten ist, eine starke von der Mitte nach dem Rand laufende, selbst den Kalzit 
des ersten Achats durchbrechende (vgl. z. B. auch Taf. IV Fig. 10) scharfabgesetzte 
Septalröbrenscheide mit Chalzedonfüllung, in deren Innern wie in der Mittenfüllung 
auch noch Kalzit auftritt. Die Ausmündung dieser Septairöhre liegt außen in einer 
Furche neben einer starken buckeligen Erhöhung des Blasenrands (vgl. S. 206). 

Man erkennt auch hieraus gewisseBezieh u ng der Kalkausscheidungen zu 
den Septairöhren und versteht auch das in Fig. 16 S. 135 deutliche Zu
sammen vorkommen von Kalzitachat mit einem in die lf. Generation 
hereinragenden, offenbar auf der I. Generation aufsitzenden Bündel 
stengeliger Kalzitkristalle. 

b) Vorkommen von Ka.lzitachat mit Einschlüssen von verkieselten 
l'Jeo li ths tengelchen, Chalzedonquarzkugeln u.s. w.; Kap. H S. 131- 133. 

Ein neues Fundstück, das möglicherweise dem gleichen, im Anstehen leider nicht 
angetroffenen Gängeben des ersten Stücks entstammt, darf auch hier deswegen als ge
mischter Kalzitachat bezeichnet wercien, weil in ibm auch neben Kalzitachat noch 
Chalzedonachat auftritt. Das Stück zeigt- ebenso wie ein Bruchstück der einen Hälfte 
eines Gängeheus - über der aus Kalzit in zwei Lagen bestehenden I. Generation als 
II. Generation auf der einen Seite den weißlichen Kalzitachat und - hier in einer 
nahezu senkrechten Trennungsgrenze anschließend- raubbrechenden rötlichweißen 
Chalzedonachat mit Einschlüssen, der mit einer sich fast senkrecht vom Salband
kalzit erhebenden und seitlich umbiegenden Lamelle von glatt brechendem reinem 
dichten, durchscheinenden, mehr bläulichen, nicht gebänderten Chalzedon verwachsen 
ist; in diese ragen noch ganz vereinzelte Kristüllehen herein; sie schließt nach der 
entgegengesetzten Seite in stark roter Färbung und freier kugeliger Oberfläche 
ab, wie dies für Taf. III Fig. 12, Fig. 22 S. 152, 153, S. 259 beschrieben ist; die Lamelle 
sitzt auf dem Kalzit der I. Generation auf. An der entgegengesetzten Seite des 
schmal-plattigen Bruchstücks zeigt sich eine weitere Lage solchen dichten reinen 
Chalzedons mit einem Rest von Quarz als Andeutung einer 11Iittenhöhlung. Die 
erwähnte Lamelle war also jedenfalls nach der dem Chalzedonachat entgegen
gesetzten Seite frei gelegen und blieb ohne Wachstumsfortsetzung gleichsam wie 
die Oberfläche einer unausgefüllt gebliebenen Septaleinschaltung nach Art des 
S. 152 in Fig. 22 dargelegten Fundes; die Lamelle biegt auch dann entsprechend an 
der Stelle, wo sie auf Generation I aufsitzt, etwa nach der Hohlfläche zu ein, wo
selbst sich dann der Kalzitachat einschiebt. 

Von Wichtigkeit ist nun die Struktur der die Einschlüsse enthaltenden Abschnitte 
und deren Übergang zueinander. Der an das erwähnte "Septum" sich anschließende 
Chalzedonachat enthält bedeutend reichere Einschlüsse von den vierkantigen 
Kristallstengeln, welche dabei auch größer und besser erhalten sind; die Quarz
Chalzedonkugeln sind etwas weniger zahlreich. 

Die Kristallstengel (Laumontit oder Mesotyp-Skolezit) sind verquarzt und zwar 
stehen die Hauptachsen der sehr kleinen Quarzindividuen senkrecht auf den Längs
seiten der Kristalle; dabei lassen sich besonders bei starker Vergrößerung längliche 
nicht kristallograpbisch begrenzte keulen- his wurstförmige Körperehen erkennen, 
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deren Längsachsen durchweg senkrecht auf den längsseitigen Kristallflächen stehen; 
sie haben eine lebhaftere Doppelbrechung, andere Interferenzfarben als der Quarz 
und erweisen sich als Reste de~ ursprünglichen Minerals, das . durch das Quarz
wachstum sonst aufgesaugt wurde (vgl. z. B. Geogn. Jahresh. 1909, XII S. 220-227, 
Textbeilage zu S. 149 Fig. 4). Gleiches gilt für die Quarzspärolithen! 

• Die Chalzedonmasse ist sehr fein in Kugelanordnung (Taf. VI Fig. 4) gebändert und 
verliert diese Bänderang in dem Mal~e als die Grenze des Kalzitachats näher rückt, 
gegen welche hin sie völlig verschwindet; die Schichtstreifen stoßen haarscharf an dem 
Umfang der Kristalle ab. Diese Bänderung besteht in einem sehr regelmäßigen, 
in der äußeren Verbreitung sogar oft an Breite ganz gleichmäßigen Wechsel 
einer bellen durchsichtigen und einer gekörnelten Substanz; die erstere gehört 
dem Chalzedonwachstum an, die letztere ist in den Chalzedonfasern eingeschlossen 
in völlig gleicher Art wie z. B. bei den Opal führenden Streifen und Anfangskörperehen 
im Voll-Achat; hierdurch ist auch die weißliche Färbung dieses Chalzedons 
gegenüber der erwähnten Chalzedon-Lamelle verursacht. Diese Körnchen sind 
weniger durchsichtig und werfen stärker das Licht zurück; blendet man den 
Dünnschliff ab, so werden die durchsichtigen Streifen dunkel, die gekörnelten 
hell weißlich; da ein Einschluß etwa von feinsten Karbonatkörperehen ausge
schlossen ist, so kann es sich hier wohl nur um isomorphen Opal handeln; aus diesen 
wie anderen ähnlichen Fällen schließe ich, daß eine Entwicklung von Opal zu 
Chalzedon nicht stattfindet, daß die Opalkörnchen in die Chalzedonkristalli
sation wie Fremdkörper eingeschlossen werden, daß sie sich daher vom Chalzedon 
durch totale Reflexion herausheben. In der Mitte der Kugelung nimmt die Schichtung ab 
AlsursprünglicherZustand wäre daher hier ein Wechsel von Chalzedon mit Chalzedon 
mit Opal ohne Beteiligung von Pigment hervorgegangen. 

Neben den durchaus kleinen, etwas grob radialkörnigen Quarzinkugeln treten 
auch hier die buchtig begrenzten Quarz- (oder Quarzin-) Einschlüsse (vgl. S. 132) auf, 
welche sich als interglobulare Ausfüllungen eines kugeligen Wachstums (und Innen
struktur) des Chalzedons nach Art der ~1ittenfüllungen erkennen lassen. 

Der Kalzitachat zeigt in seinem Bereich gegen die I. Generation .. scharfe 
Abtrennung mit häutigen Cbalzedonausscheidungen. Die Einschlüsse des psendo
morphosierten Zeolithminerals sind weniger zahlreich und sind oberflächlich stark 
angefressen. Die Pseudomorphose wird gebildet von feinfaserigem Quarz bzw. Quarzin 
(nicht Chalzedon, wie S. 132 in Verwechslung gesagt wurde); die Fasern sind 
aber mehr der Länge der Kristalle nach gerichtet; körnige Auflösungsreste des 
ursprünglichen Minerals, wie oben, zeigen sich hier und in Sphärolithen nicht. 

Die Um wandJung der Zeolithe fand daher nach vorheriger oder begleitender 
Auflösungsannagung hier unter abweichenden Umständen statt wie im Bereich des 
Chalzedonabschnitts; es scheinen also an nahe beieinander gelegenen Stellen, schon 
vonAnfang der 11 Generation an, in derselben Füllung ganzverschiedene Lösungs
verhältnisse nebeneinander bestanden und fortdauernd voneinander ge
trennt geblieben sein, welche wohl nur Konzentrationsunterschiede waren. 

Nach nicht .eben seltenen Funden erwies es sich, daß das Auftreten von 
Zeolith (-Pseudomorphosen) im Voll-Achat viel häufiger ist; ich. habe aber nur ein 
einziges Stück noch gefunden, in dem große Mesotyp-Kristalle im Kalzitachat einge
schlossen sind. Diese Kristalle sind in einem auseinanderstrahlenden Bündel am 
Außenrand (I. Gen.) angewachsen und stellen außen mit einer Cbalzedonhülle, nach 
innen mit einer drusigen Quarzverkleidung versehene hoble Pseudomorphosen dar. Das 
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.Auffälligste ist, daß sie gegen die Mitte t!iU sowohl an ihren freien Enden als auch 
an den Seitenflächen außerordentlich starke breitbuchtige .Annagungsflächen besitzen: 
welche sehr wohl bei der Breite der Kristalle zu besichtigen sind und vom Kalzit
achat dicht bedeckt wurden. - Es unterliegt also keinem Zweifel, daß diese 
Kristalle vor ihrem Einschluß stark angenagt wurden und wohl von Begleitlösungen 
der Kalzitachatentstehung (beziehungsweise der Feinquarzbildung). 

Bezüglich der feinen Opalschichtungsbänderung ist noch folgendes zu ergänzen. 
Die Schichtung läuft, wie schon oben erwähnt: gegen den Kalzitachat aus, jedoch 
nicht nur hierhin, sondern auch nach anderer ·stelle in unregelmäßig radialen 
Zonen nach einer Mittenfüllung zu, was am Stück selbst in gegen die weißlichen 
Zonen sich abhebenden dunkleren Partien auffällt. Das Pigment ist im Kalzitachat 
gleichmäßig, im Voll-Achat in zonar unregelmäßiger Verteilung um die Kristall
ein sc h 1 üsse festzustellen. Ehensowenig spielt die Verteilung der Kristalleinschlüsse 
in die Verteilung und Stärke der Opalbänder in irgend einer Weise hinein. 

Von Interesse ist die Grenze zwischen beiden .Achatarten. Neben den Zeolith
einschlüssen finden sich größere Quarzkörnchensphärolithe und ungefähr ebenso 
zahlreich wie ebenso große, buchtig begrenzte interglobulare Quarzkörnchen
schmitzen, gleich kleinen Mittenfüllungen. - Dies beweist ein kugeliges Wachstum, 
obwohl diese in irgend einer Struktur des Kalzitachats nicht mehr nachzuweisen 
ist; dieses kugelige Wachstum des Kalzitachats macht sich nur noch an der Grenze 
gegen den Chalzedonachat geltend, die unregelmäßig gestaltete Grenzfläche 
des Kalzitachats dringt mit Vorragungen kugeliger Form in den 
Chalzedon ein. 

Es beweist dies ein selbständiges Wachstum des Kalzitniederschlags in 
die Chalzedonanlage hinein, die hier, wie dies auch der .Augenschein jetzt noch lehrt, 
noch keine abgeschlossene Eigenstruktur hatte. Wir haben schon oben angenommen, 
daß beim Kalzitachat die Karbonatlösung in den etwas älteren Feinquarzniederschlag 
eindrang, wie dies auch nach den Ausführungen zur Tafelbeilage zu S. 217-220 
Fig. a-f in noch viel späterem Stadium möglich ist, aber hier keinen Kalzitachat 
(Feinquarzkalzit) im engeren Sinne mehr hervorrufen konnte. 

Ein solcher Vorgang ist auch im vorliegenden Fall anzunehmen; es lag in 
beiden Hälften zuerst ein gleichmäßiger erster labiler Si0~-Niederschlag vor, in 
welcher nach Feinquarzausbildung auf einer Seite nur noch Kalkkarbonatlösung ein
und nach der Seite vordrang; von der anderen Seite stand dagegen ferner nur 
Si0~-Lösung zur Verfügung, welche näher dem .Ausgangspunkt des Niederschlags 
in den älteren Teilen und den äußersten Teilen des Eindringens die be::chriebene 
Opalkörneben-Schichtung hervorrief; diese kam aber gegen die Karbonatregion nicht 
mehr zur Ausbildung und wurde endlich durch eine gleichmäßige Chalzedonkristal
lisation dort ganz ebenso gehindert, wie durch den Kalzitniederschlag im Kalzit
achat die Feinquarzentwicldung nicht fortgesetzt werden konnte. 

Es handelt sich hier also auch darnach nm verschiedenartigen Lösungs
zuzug und Ausfällung zu verschiedenen Bildungszeiten und auf ver
schiedenen Seiten der Blasenhöhlnng. Das Chalzedongefüge entstand offenbar 
langsam und ward in gewissem Umfang nach der Kalzitachatbildung vollendet; 
letztere scheintabernach ihrem Einsetzen scharf gegen die erstere vorgedrungen zu sein. 

Klarkalzit bildete sich als Folge der Kalzitumwandlung ims dem ersten labilen 
Zustand unter Begleitung von zarten Sprungausfüllungen vor der Grenze des Kalzit
achats im Voll-Achat. 
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2. Wechsel von reinem und von Mangan-führendem Kalzitachat. 

a) Ein länglich walzenfömiges Stück mit ausgesprochener Bodenfläche, seitlich 
mit einem Gesteinszapfen in dem Blasenraum, nach welchem von der entgegengesetzten 
Längsseite her eine dort stellenweise bis zur Hälfte vordringende I. Generation stärker 
rötlich gefärbten, stalaktitoid gebauten dichten Kalzits auskeilt. Dieser Kalzit zeigt 
unter dem Mikroskop unregelmäßig strahligen Bau mit ebensolchen Quarzeinschal
tungen als Ausfüllung von Auslaugungshoblräumen; er scheint aus umgewandeltem 
Aragonit entstanden zu sein (Taf. VI Fig. 3). Hierher gehört noch ein dickes Band 
von Kalzitachat, der an mehreren Stellen kugelig vorspringenden Wachstums deut
lich die durch die Feinquarzverdrängungslinien angedeutete ältere Faserstruktur 
erkennen läßt (vgl. S. 116-120). 

Die II. Generation beginnt mit schön entwickelten ziemlich vereinzelt stehenden, 
von Klarkalzit begleiteten und hie und da Pigmentkörnchen unregelmäßig ein
schließenden Halbsphärolithen (Taf. IV Fig. 3), auf welche eine breitere Zone schwach 
gebänderten Kalzitachats folgt, mit radial verlängerten, sparsam verteilten Pigment
körnchen und gegen Ende auch Scheibenkörnchen, welche eine stark ausgeprägte Rich
tungerkennen lassen. Dann kommt nach innen zu ein schmales tiefbraun verwitterndes 
Band, welches sich schon unter der Lupe fein liniiert erweist und unter dem 
~fikroskop zuerst breitere dann immer feiner werdende Schichten erkennen läßt, 

J zwischen welchen sich feinste Chalzedonscheiden(-säume) ein chalten; in einzelnen 
Sektoren werden letztere dicker und zeigen gleichmäßig durch das Band quer durch
ziehende optisch einheitliche Faserstrukt;ur. Nach einem weiteren, unscharf gebänderten 
Kalzitachat stellen sich wieder breitere durch erst fein, allmählich dicker werdende 
Chalzedonscheiden scharf gesonderte Kalzitachatschichten ein, in welchen sich auch 
die braune Verwitterung in einzelnen Lagen erkennbar macht. Die Mittenfüllung 
aus Quarz wird durch ein gut J:>egrenztes Band Chalzedon eingeleitet, dessen Faser
zusammenschluß ohne Fuge in den Quarz überleitet; eine zweite abgeschnürte Ab
zweigung besteht aus Amethyst.- Auffällig ist hier die Verlegung des Kalzitachats nach 
der Seite, wo die große Längsfalte auftritt und die I. Generation völlig schwindet; ganz 
be. onders ist auffällig, daß anf der Seite mit dem roten dichten Kalzit (I. Generation) 
wieder die eine schmale Fortsetzung des Kalzitachats bis zum Rand herein sich 
einschiebt, woselbst eine dünne Gesteinseinfaltring zu bemerken ist, gegen welche 
also auch der Kalzit I hin auskeilt. - Außerdem ist zn betonen, daß die (Qnarz
Amethyst)-Mittenfüllung durch Kalzitachat von oben nach unten geteilt wird, wo
selbst die Gesteinseinfaltung ohne I. Generation am tiefsten eindringt, zugleich 
aber auch daß sie nach den beiden Enden zu verlagert ist, woselbst die Mandel die ge
ringere Gesamtbreite erkennen läßt; diese Beziehung in erster Linie zum Kalzitachat 
und in zweiter Linie zur Quarz-Mittenfüllung ist bemerkenswert. 

Es bezeugt auch dies die :Beziehungen der septalen Einschaltungen gegen die Un
ebenheiten der Oberfläche, auf welche wir oben beim Voll-Achat vielfach hinwiesen. 

b) Ein ähnliches flach walzenförmiges Stück von rundlich - eckigem Quer
schnitt und einseitiger Zuspitzung der Form zeigt ein Äußeres, als wie die Folge 
einer seitlieben Zusammenpressung einer ursprünglich flächenhafter ausgebreiteten 
Blase. Von der erwähnten Spitze aus geht eine tiefe Furche in der Längsrichtung 
über die Oberfläche und dringt, von Gestein erfüllt, die Blasenfüllung gabelnd ins 
Innere vor. Auch hier zeigt sich ein I. Achat, der hauptsächlich auf die eine 
kürzere Seite beschränkt ist und bei nnbewaffuetem Auge aus dichterem, scheinbar 



VII. 2. Wechsel von reinem und von Mangan-führendem Kalzitachat. 267 

zum Teil rötlichen Kalk besteht; der weiße, gegen innen gut geschichtete Kalzit
achat und die aus dichtem braun angew ittertem Karbonat bestehende Mittenfüllung 
sind ganz nach der anderen Seite gedrängt. 

Gemäß des ganzen Längsrandes sind nun in dem I. Achat eckig begrenzte 
Schalen eines dichten tiefroten Absatzes Bruchstück-artig eingeschlossen, welche 
als erste schalenartige Rand-Ausscheidungen auf einer ursprünglich gleichmäßiger 
gerundeten Blaseninnenfläche gelten müssen und vor weiterem Einschluß in den 
Karbonatabsatz dieser Seite zerbrochen wurden und dicht üb e r e inander ge
schoben an einer. Stelle sich anhäuften, welche Stelle auch a der erwähnten 
Gabelspitze als die stark zusammengepreßte Seite erscheint. 

Ich zweifle nicht, daß sich hier bei der Kalzitachatfüllung dieser Örtlichkeit 
ein sehr früh er Vorgang wiederholt hat, wie er oben S. 229 zu Fig. 39a aus
führlich beschrieben ist, woraus auch zu schließen wäre, daß diese Absätze zur 
gleichen Zeit wie die Bildung der Chalzedon-Vollachate sich vollzogen hatten. 1

) 

DiemikroskopischeUntersuchung brachte mehreres Bemerkenswerte. Die 
oben erwähnten Bruchstücke in .deri.Gen. sind fein gebändert und dürften als stark 
oxydierte ooidische bzw. dichte Eisenkarbonatabsätze zu deuten sein (zum Teil sind sie 
feinkörnig- zu Quarz umgewandelt); sie sind in ein Gewebe von zum Teil anfangs kugelig 
geformten Kalzitachat gehüllt, dessen Zwischenräume mit kleinen Quarz-Restfüllungen 
(nicht Chalzedon) ersetzt sind. An diesen randliehen Kalzitachat der I. Generation 
schließt sich Quarz mit Delessit und allerfeinstes Gewebe sehr dünner, gewundener 
Röhrchen aus Kalzit oder Karbonat an , welches nur als Kalzit-M:oosachat zu 
b eze ichnen ist, in dessen Zwischenlücken sich kleinste Quarzkörneben angesiedelt 
haben. Gegen die Mitte zu werden diese Gebilde größer und haben die Form 
und Verteilung von Taf. V Fig. 1. An vielen Teilen zeigt sich noch ihre En t
steh ung aus Kalzit mit geschichtetem Wachstum im Quer- und Längsschnitt. An 
einer Stelle tritt eine sehr intensive Roteisenverockerung mit stellenweise ange
reichertem Eisenglanz ein; diese hat die Röhrchen zum Teil von der Oberfläche 
her angegriffen und zum Teil ganz undeutlich gemacht; an einer Stelle erscheint die 
innere Achse, welche auch bei dem ersterwähnten Achat schon dunkler und un
dicht geworden ist, noch durch Quarz ersetzt, der auch in den Räumen zwischen 
den Röhrchen wieder zum Teil verstärkt auftritt; der Quarz schied sich da aus, 
wo die Veroclrerung noch nicht so weit nach der Mitte vorgedrungen ist. 

Gegen eine andere Seite der Füllung hin nimmt die Verquarzung stark zu; nur an 
den mittleren Teilen der Röhrchenwände findet sich Kalkspat in rhomboedrischen Aus
zaclrnngen zum Teil nach innen, zum Teil nach außen. Die Quarzfi.Ulung ist in 
verschiedenen Kriställchen ausgebildet, welche im allgemeinen quer zur Längsachse 
zu stehen scheinen; sie sind oder scheinen durch zahlreiche Einschlüsse (Auf
lö s ungsreste von Kalkspat) wirr quergestreift. An einer weiteren Stelle ist die 
sehr unregelmäßig und nachträglich mit Annagung des benachbarten Karbonats 
wachsende Quarzfüllung lediglich auf den Achsenraum beschränkt; die Kalzit
stämmchen stehen hier dichter gedrängt nach innen gerichtet. Auch hier greift 
die Verquarzung mit unregelmäßigem Quarzkleinkorn weiter aus und zerstört auch 
stellenweise die Röhrenwände ganz. Wir haben hier die verschiedensten Über-

1 ) Als weiterer Nachtrag zu den in Kap. K. S. 229 behandelten Tatsachen sei ·erwähnt, daß 
lediglich in der Bodenfläche der unten stark abgeplatteten Blasenfüllung 8. 145 Fig. 20 aufr echt ge
stellte eckige Bru chs tü cke eines ersten Delessit-führenden Blasenbelags in die endliche Füllung 
eingeschlossen sind. 
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gängevon einem Moosachat aus Karbonat zu der oftbeobachteten Form durch 
Yerquarzung und Roteisenverockerung. Man hat allen Grund, diese Eigenart auf 
die häufige Form des Moosachats im Chalzedonachat zu übertragen (vgl. 8.161). 

DieMittenfüllung ist gegen den Kalzitachat recht scharf abgesetzt; der Umriß 
der Füllung ist am vorliegenden Querschnitt nnr an wenigen Stellen fast konkordant 
mit der sehr feinen Achatschichtung; auf eine große Strecke stoßen die Schichten des 
Kalzitachats in spitzem Winkel an dem Umriß ab, so daß es aussieht wie bei einem 
Septalraum, dessen Randeigentümlichkeiten sieb ausnahmsweise tief in die Mitten
füllung rückwärts hereinziehen, wie dies anch bei einem anderen Stück, aber im 
Yoll-Achat von Ducbrot beobachtet ist (vgl. S. 234). Tatsächlich liegen auch hier 
die beiden Enden der verlängerten Mittenfüllung gegen zwei Oberflächeneinfaltungen 
hin (vgl. S. 205) und zu Seiten eines queren Septalraums. 

Noch ein anderer selten beobachteter Y organg ist hierbei zu erwähnen. Di9 
Mittenfüllung beginnt scheinbar mit einem Quarzabsatz in schmalem Band. Diese 
Quärzeben sitzen aber nicht glatt auf dem Kalzitachat auf, sondern sind mit Kristall
ecken in den Kalzitachat eingesenkt und nicht etwa umgekehrt; die Grenzlinie 
ist so auch nicht wie sonst eine reine Kurve, sondern eine stumpfwinkelige Zickzack
linie; an

1
mehreren Stellen verlängern sich diese Einkerbungen und die in ihnen 

steckenden Kristalle zu schiefen Längsdurchschnitten von länglichen KristaUstengeln 
von deutlich rhombischem Umriß, wie von Mesolithkrisällchen, welche in zahl
reichenfeinen Quarzkörnchen pseudomorphosiertwären. DieseZeolithkriställchen halten 
sich im Anschluß an die erwähnte Unterbrechung der normalen Schichtbildung im 
engsten Anschluß an den Kalzitachat, liegen eng beieinander und zeigen vereinzelt 
Bündelstellung; sie sind später in Quarz verwandelt worden, wie ähnliche Umwandlung 
sich auch in der I. Generation hier deutlich zeigt. Der Quarz dieses Umwandlungs
bandes ist auch durchaus nicht rein, sondern enthält Auflösungsreste eines hellen 
1l1inerals und Iimonitische Fetzen. Der innere Kern der Mittenfüllung ist ein 
bräunlich verwitterndes Karbonat, welches im Querbruch kleinkörnig spätig ist; 
augeschliffen erkennt man .Andeutungen einer Schichtung und wirre röhrige Bildungen, 
wie sie an der Grenze der I. und II. Generation zu beobachten waren. 

Die besprochenen Eigenschaften des Abschlusses des Kalzitachats gegen die 
~fittenhöhlung beweisen, daß letztere Grenze du.rchaus nicht immer eine der 
Schichtung völlig entsprechende Linie ist, an welcher nur statt Chalzedon Quarz 
gebildet wird; es müssen hier anch besondere Verhältnisse eintreten können, welche 
als U nterbrechungea der gewöhnlichen Form und des Verlaufs der Auskristallisation 
sowie sogar des Mineralbestands gelten müssen. Die Entstehungsart und -zeit müssen 
nicht unerheblich verschieden sein von der Art und Zeit der Schichtbildung. Der 
Lösungsbestand uud die Umstände der Mineralausscheidung müssen andere ge
wesen sein. Die geschlossene Auskleidung des Mittenraums mit dicht tangential 
stehenden Zeolithkriställchen, was in gewisser Hinsicht an Enhydros erinnert, steht 
in Beziehung auch zu dem Auftreten der Kalzitkristalle in den Septalräumen. Tat
sächlich reicht derSaumder Quarz-Zeoliths tengelchen bei einer queren Septal
einschaltung auch nach außen bis auf den ersten Achat(mit Delessiteinsprengungen). 
Es hat somit den Anschein, als ob vom Raum der Septaleinschaltung her und des von 
der Gesamtperipherie nach innen wachsenden Kalzitachats ein Entgegenwachsen 
der beiden Bildungen stattfände und der Kalzitachat sich erst etwas später mit 
Schichtdiskordanzen an die schon fertigen Zeolithstengel anlagerte. Auch ist es 
denkbar, daß das Wachsturn der Zeolithkristalle an einer noch nicht. festgebundenen 
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Feinquarzgrenze die Stengelformen noch etwas in den Feinquarz hereinpreßt Be
züglich eines gewissen Vorsprungs von Kalzitausscheidungen im Septatraum gegen
über Feinquarzausscheidungen der Chalzedonanlage vgl. oben S. 220 u. S. 222. 

Es ist hervorzuheben, daß diese ziemlich regelmäßige Verquarzung der Mesolith
kriställchen mit dem unregelmäßig Kalzitachat-artigen Absatz der :M:ittenfüllung 
ZUi:iammenhängt und für eine hie.rmit verbundene neue Durchsinterung mit dem 
ursprünglichen Lösungsgemisch (III. Gen. s. Kap. VIII) spricht, wobei an die Pseudo
morphosenbildung auf S. 263 hingewiel';en sei. 

Was die Schichtung betrifft, so ist an vielen Stellen ein gleichmäßiger Wechsel 
von hellen und dunklen Bändern zu beobachten, wie dies bei dem im vorigen 
Kapitel erwähnten Stück, soweit es Voll-Achat ist, der Fall ist; auch bei rlem in 
Rede stehenden Kalzitachat sind die im auffallenden Lichte weißlichen Bänder im 
durchfallenden dunkel und umgekehrt; es handelt sich also hier um einen gleich
mäßigen Wechsel von Ringsbändern mit gleichmäßig mehr und gleichmäßig weniger 
Feinquarzeinschlüssen. Doch ist zu bemerken, daß in der äußeren sphärolithoid 
geschichteten Ringsflur der II. Generation die etwas breiteren Bänder aus zwei 
ähnlichen, aber ineinander übergegangenen Zonen bestehen. Neben der Entwick
lung der Kalzitachatschichten, welche auf einen inneren Chalzedonsaum hinausläuft, 
findet sich also auch hier eine seltenere, welche auf eine gleichmäßige Trennung 
und Verteilung des Feinquarzes hinausläuft; das Ergebnis ist eine ohne scharfe 
Fugen versehene, aber viel dünnere Bänderung, was auch bei dem erwähnten 
V oll-Acbat der Fall ist. 

c) Ein drittes erwähnenswertes größeres Stück zeigt ähnliche starke Ein
faltungen , welche, auch ungefähr parallel laufend, auf einen einheitlichen Seiten
druckvorgang hinweisen, der auf der äußeren Oberfläche nach oben, auch unten 
und seitlich gerichtete tiefe Furchungen erzeugt hat ; es ist das vielleicht darauf 
zurückzuführen, daß ungleichmäßige Erhärtungen anf der stark gewölbten Dach
seite der Blasenwölbung eintraten und bei dem magmastatischen Ausgleich der 
seitliche Druck die noch plastischen Teile der Dachseite tief einbuchteten, während 
der Boden sich noch gleichmäßig, aber nicht ohne Spuren der Eindrückung aus
gleichen konnte. 

Der Boden führt einseitig nach einer scharfen Seitenkante sich verdickenden 
Absatz von dichtem Kalk mit abschließendem stalaktitoid geformtem Chalzedon, der 
im übrigen Teil der Blase allein die I. Generation vertritt; darüber folgt in II. Gene
ration typischer Kalzitachat, der sich nach der entgegengesetzten Seite verdünnt, 
und ein außergewöhnlich fein gebänderter braun verwitternder "Braunspat"achat ist, 
der in der ~1:itte der Blase ungefähr 6 mm stark auf der Seite der · stärksten Empor
hebung völiig raumansfüllend ist; hiebei ist zu bemerken, daß die Bänderungsmitte 
ganz einseitig verlagert ist. Die stärkste Substanzzufuhr in diesem Karbonat
absatz ist also auf der Seite der starken Einfaltungen der Blaseno her
fläche. In dem den Blasenemporfaltungen entgegengesetzten Ende, dem letzten 
Viertel der Blasenlänge tritt nun auch gegen die Mitte ein Paket Chalzedonlamellen 
auf, in dessen Mitte erst die zu erwartende Quarz- (Amethyst) füllung - allerdings 
in ganz geringem Umfang - sich einstellt. 

Die erwähnte Bänderung besteht in einem sehr scharfen Wechsel von Braun
spat und Chalzedonansscheidnngen, von welchen letztere saumartig an Dicke sehr 
zurücktreten. 
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Auf S. 261-262 ist die Analyse des innerstau wohlabgegrenzten, stark braun
gefärbten Achatanteils wiedergegeben, welcher hier noch einige Worte beigefügt sein 
sollen. Dieser Teil zeigt ziemlich viele sehr feine Einschaltungen von Chalzedon
säumen; es kann daher nicht erwartet werden, daß sich hier das Verhältnis zwischen 
Kalk und Kieselsäure, wie es oben S. 142 bekannt gegeben ist, bemerkbar macht. 
Beachtenswert ist das Auftreten des dem Kalzit isomorph beigemischten Magnesia-, 
Eisen- und besonders Mangankarbouats, welche dem verwitterten Kalzitachat eine 
schokoladebraune Farbe gibt. 

3. l{alzitachat in III. Generation bei merkwürdiger ßlasenve t·schmelzunt;. 
Zugleich Nachtrag zu Kap. P. S. 144-147. 

Gegenüber 'l'alböckelbeim gewann ich am Fuß des Gaugelsbergs eine Blaseu
füllung aus dem Felsen, deren untersten Abschluß ich leider nicht ganz heraus
rneisein konnte; die Form ist eigenartig: oben stumpf gerundet und breit-eirundlich 
im Querschnitt, verschmälert und verengt die Füllung sieb nach unten, woselbst man 
das Gegenteil erwarten sollte; es müssen daher hier besondere Ursachen sei t liehe r 
Zusammenpressung gewirkt haben. Der Querbruch des Stücks (Textfigur 4 7, 1) zeigt 
nun gerade in diesem am wenigsten umfangreichen Teil noch zwei beträchtliche Ein
schlüsse von Gestein, welche von unten in die Blasen troten, weshalb auch hier 
die Füllung bei der Herausnahme zertrümmerte. Der große, der längeren Achse 
der zusammengedrückten Blase nach gestreckte Einschluß als Magmeneinragung 
hat im Querbruch höchst sonderbare flacheBuchten an allen Seiten, welche zunächst 
dadurch zu verstehen sind, daß der Magmazapfen noch ziemlich gleichmäßig von 
der Gasspannung im lnnern auf- und zurückgebläht gehalten werden konn te. - In 
einem annähernd darauf senkrechten Bruch (Textfig. 47, 2) mißt man die Er
streckung dieses Zapfens in der Höhe bis zu der Stelle, wo die Verengerung 
der Blase beginnt; auch hier erkennt man an uer oberen Endigung kleinere 
Buchten mit dazwischen aufragenden Zäpfchen: welche ebenso unter einem Druck 
von außen und einem 'pannungswiderstand von innen entstanden, wobei die Vor
ragungen auch hier gewissen härteren Teilen des Magmas entsprechen dürften. 

Abgesehen von einem kleineren äußeren Zäpfchen bei Fig. 4 7, 1 findet sich 
rechts neben dem größeren nach oben freiendigenden Zapfen noch ein kleinerer, 
der nach der Seite Ausbiegungen statt Ausbuchtungen zu haben scheint; in der 
Tat sind aber vier flache Anschnitte löffelartig eingetiefter Ausbuchtungen nach 
oben und zwar von unten gesehen; dieser Zapfen reicbt nur ein Viertel so weit 
in die Höhe. - Auf derselben Seite aufwärts finden sich aber gegen oben drei 
flache breitere Eindrückungen von außen, deren Begrenzungen etwas eckiger sind; 
es hat den Eindruck: wie wenn ein recht steifes Papier unter nicht zu großem 
Druck zerknittert wird. 

Die Ausgestaltung der Blasenform ist so aufzufassen: Die Blase entstand aus 
der Vereinigung von wenigstens elf mittleren Bläschen; die Hauptspannung des 
Gases drängte nach oben, blähte sie dort seitlich auf, konnte aber doch nicht mehr 
hier eine breite Wölbung schaffen (vgl. S. 145) und es kam nur zu einer breiten 
stumpfen Spitze. Im unteren Teil der neuentstandenen Blase blieben die zwei 
breiteren Zwischenwände im Innern bestehen, nach welchem sich die dünneren 
auseinandergerissenen Wandbrücken zurückzogen; jedoch war die Spannung des 
Gases hier nicht mehr so stark, um anch die Oberfläche dieser Reste auszugleichen; 
es beweist dies zugleich, daß das Magma sehr zähflüssig, schon vor der Erhärtung 
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stand, daß aber Auftrieb, Verdrängung und Seitendruck noch gerade wirksam sein 
konnten. Der die Blase in der Unterhälfte zusammenpressende Seitendruck, der 
im Magma nicht allzu örtlich beschränkt angenommen werden darf, begegnete in 
der Oberhälfte der Blase schon bald einem nicht unbeträchtlichen Härtungswider
stand, der die Blasenform bis auf einige schwache Einknickungen unverändert ließ. 

3. 

Fig.47. 

Bild 1 und 2. Zwei nahezu aufeinander senkrechte Schichtdurchschnitte (vgl. Stricblinien) durch eine hoch· 
gewölbte mit der längsten Achse aufrecht gestellte Blasenfüllung. Bild 1 zeigt den dem unteren Ende näheren 
zusammengedrückten Durchschnitt, der dickere höhere Durchschnitt ist in einfacher Linie darum gezeichnet; 
bei 1 zwei von unten her aufragende Magmenzapfen, der größere zeigt sich bei 2 in darauf senkrechtem An· 
schnitt; bei 2 unten innerlich der sehr verminderten II. Generation noch eine III. Generation: Kalzitachat mit 
)Iittenfünung. Bei 1 bedeutet die Strichlinie die Bruchfläche, durch die 2 zum Vorschein kommt; bei 2 das 
Umgekehrte. Bild 3 zeigt die treppenartig verschobene Eisenfärbung im Chalzedon zunächst einer Spalte, auf 

welche erst nach einem eisenfreien Zwischenraum die normale Pigmentierung mit Eierpigment folgt. 

Da man derartige Seitendruckerscheinungen auf den unteren Blasenteil bei noch so 
beweglicher Wandung sich nicht vorstellen kann, ohne daß das Magn:ia in der ganzen 
weiteren Umgebung der Blase noch plastisch war, so kann geschlossen werden, daß nur 
der nähere Umfang der Blase in einer dicken Haut oder Kruste erhärtete. 
Dies ist denkbar, wenn man überlegt, daß die Entbindung des Gases zur Bildung 
einer größeren Blase, welche aufwärts strebt,· viel Wärme der Blasenwand entzieht, 
welches hier bei einem der Auskristallisation nahen M:agma zu rascher, festigender 
Auskristallisation Anlaß gibt. Ist doch bekannt, daß ganze Blasensäulen senkrecht zu 
einem Entlastungspunkt der Lageroberfläche in einem schon in der Kristallisation 
weit gediehenen Magma aufwärts strömen, aber wegen der nun erfolgenden Ab
kühlung die Oberfläche nicht mehr erreichen (vgl. d. Jahresh. S.14). 

Die Absätze im Blasenraum bestehen aus I. Generation mit außen breit
stengeligem Kalzit und quarzigem Jaspis innen. Die II. Generation beginnt mit sphäro
lithoiden Ansätzen (Fig.47,2) in einem dichten Chalzedon, der von breitgebändertem 
Chalzedon bis zur Quarzmitte gefolgt ist. In der Höhlungsabzweigung hinter und 
zum Teil unter den Magmenzapfen sind alle diese Schichten stark verringert; es 
stellt sich dafür innerlich des Mittenquarzes nochmals eine Folge ein und zwar 



272 Dr. 0TTO M. REIS, Über Bau und Entstehung von Enhydros, Kalzitachat und Achat. 

mit Feinquarzkalzit, Chalzedon und Le tztquarz: de r zweitbeobachtete 
Fall einer ersteren führenden Ill. Generation im Voll- Achat. 

4:. Hinweise zu einer einheitlichen Auffassung der beiden wichtigeren 
A.chatarten. 

Den bemerkenswertesten Einblick in den Werdansgang von Achatstrukturen liefert der aller
dings zum Teil einzigartige, in Fig. 20 Taf. V dargestellte und an die Textfig. 36 zu S. 218 angeschlossene 
Fall, der in großen Zügen beweist,. daß in einer innei:en Zone der II. Generation eine Durch
sinterung mit Karbonatlösung nebst einer zurücktretend beigemischten Kieselsäure und eine mit Opal
bildung verbundene Karbonatausfällung in regelmäßig kleinsten Rhomboederehen stattfinden kann, 
nachdem vorher schon eine stellenweise gut vorgeschrittene Schichtanlage im Chalzedon vorhanden 
und in dieser eine eigenartige kleinkonkretionäre Erhärtung in Sphärolithen von Chalzedon auftrat, 
wobei naqh der Karbonatansfällung scheinbar erst das endgültige, völlig den Raum ausfüllende Nach
wachstum der Chalzedon-Konl1:etionen und der Schichtung eintreten konnte. 

Man ist berechtigt, diese eigenartige Karbonatdurchsinterung und Ausfällung in dem sich ent
wickelnden Chalzedonachat auf einen früheren Vorgang der Ausfällung von "Feinqnarz" zu über
tragen, welche zu einer einheitlichert>n Ausgestaltung, dem Kalzitachat führte, nachdem man auch 
in den Horizontalschichten des Uruguay-Kornbergtypus die Urform der Schichtanlage vom K:üzit
achat, einen Feinquarz aufgefunden hat. 

Eine Übergangsbildung zwischen beiden Formen sind die gemischten Kalzit-Chalzedon-Achate, 
sei es, daß beide Achatformen innerhalb einer Blasenfüllung zonenartig miteinander wechseln, sei 
es, daß sie sektorenartig-radial nebeneinander und gegeneinander stehen, so daß angenommen 
werden muß, das Eindringen der verschiedenen Lösungen sei örtlich beschränkt oder die Aus
scheidung örtlich beeinflußt und setze faziell die beiden verschiedenen Achatformen nebeneinander; 
es setzt sieb auch hier ein älteres Feinquarzstadium in beiden Faziesabschnitten voraus, welches je 
nach der weiteren Lösungsdurchdringung zu den beiden verschiedenen Enderzeugnissen hinleitet. 

Als eine mit der lagenartigen Mischung verwandte Abart des gemischten Kalzitachats könnte 
man das .Auftreten feiner Chalzedonscheiden oder -säume am Innenrand je einer .Anzahl von Kalzit
achatschichten ansehen, welches Auftreten ebenfalls Ringsschalen-artig beobachtet ist; es würde auf 
die im Voll-Acbat und in den Einzelschichten häufig beobacbt&ten Endstadien mit straffster Faserung 
und mit Opaleinschlüssen hinweisen, welche dortselbst unter dem Einfluß noch späteren Si 0~
Lösungseinzugs zu breiteren Faserstengelkristallen zusammengefaßt werden, deren Kristallenden 
noch über die älteren Faserenden hinausdringen; noch inniger weist es auf die halbfaserigen Quarz
und Chalzedonsäume bei den horizontalen Schichten des Uruguay-Ko~nberg-Typus hin . 

Bei Kalzitachat dürfen wir annehmen, geschieht eine Durchsinterung soweit die eingeschalteten 
Chalzedonfasersäume und -schalen vorliegen, genau so durch einen schwachen nachträglichen Lösungs
durchzug vor dem Kalziteintreffen; ebenso auch hinsicl;ltlich der fast stets vorbandenen }litten· 
hÖhlung aus reinem Quarz. Ebenso dürfte es mit einem Lösungsnachschub für Kalzitachat-Ergänzung 
sein. Eine Karbonat-Ergänzung an Stelle der durch die Kontraktionsvorgänge entstehenden Zerreißungs
liicken kennen wir; sie findet eben da statt, wo ein stetiges gleichmäßiges Nachfüllen mit zu 
Kalzitachat selbst führenden Lösungsgenossen vorher nicht möglich war. Kalzitachat ohne Klar
kalzit verlangt die .Annahme dieser Ergänzung mit gemischter Lösung oder mit der auch anfäng
lichen Lösungsfolge gebieterisch. 

Mit dieser Klarkalzitbildung sehen wir gelegentlich eine einseitige Anhäufung von Pigment 
auftreten, welches bei der Umwandlung aus Vaterit in Kalzit des ersten Kalzitachatabsatzes umge
lagert, aber auch neu herbeigezogen sein kann. - Da im allgemeinen der Kalzitachat sehr arm an 
Eisenpigment ist, so ist eine gelegentliebe stärkere Anhäufung bei einzelnen Funden im allgemeinen 
auf eine spätere Durchsinterung zur Zeit der Klarkalzitbildung nicht unwahrscheinlich. 

Umsetzungen des Pigmentbestandes kennen wir auch bei Voll-Acbat und zwar auch diskordant 
verlaufend im Bereich der JI. Generation, während die I. Generation insbesondere im Kieselsäure
bestand unberührt, d. h. vielmehr höchstens verstärkt wurde; diese Umsetzung geschieht in Form 
der "queren Durcbsinterung". 

Auch im Chalzedonbestand der li. Generation wurden solche quere Durchsinterungen bekannt 
, gemacht; es zeigen sich bierbei höchst eigenartige, nicht einmal so seltene Bänderungen, welche 

zum Teil darauf zurückzuführen sind, daß ein späterer Lösungszusatz nicht ringsscbalig gleichmäßig, 
sondern radial ungleichmäßig vordringend auftrat, wobei auch Zuleitungsspältchen unterstützend 
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wirkten; es sind dies gleichsam gemischte Voll- Achate aus Chalzedon, wie wir gemischte Achate 
aus Chalzedon- und Kalzitachat kennen.') 

Als ein seitlicher Ersatz infolge von verschiedenem Lösungszuzug und verschiedener Aus
fällungsverteilungist auch bei Fig. 20 zu nennen: das Auskeilen des Chalzedons nach einer Seite in klein
kristallinem, an Kieselsäure-Einscbliissen freien, die Keilenden der Einschaltungen umfassenden 
massigen Karbonat, dessen ebenso massig aggregierter Absatz in späterem Stadium gegen die 
Mittenfüllung aus Quarz rings umlaufend wird ; es stellt dies Auskeilen einen genetischen Über
gang zu dem morphologisch sehr verschiedenen Auftreten von wie freigebildeten. größeren Karbonat
kristallen bzw. llalbrosetten von Kalzit der Innenoberfläche der I. Si02-Generation, den oben so ge
nannten Z\~ischenkristall en dar, welche Ausscheidung sagen wir wie in einen an Si 0~-Lösung freieren 
Raum binein geschieht, gegen welchen z. B. gleichzeitige Chalzedonschichten in Gesamtheit auskeilen 
bzw. abbrechen können. Es ist das eine Parallelerscheinung zu der in späteren Stadien an dem 
gleichen Exemplar auftretenden Kalzitisierung im Innern des schon weiter vorgerückten Chalzedon
aufbaus von radialen S pältch e n aus (vgl. Beilage zu S. 217-220 Fig. 36), von welcher wir oben ans
gegangen sind. Zu einer gewissen Zeit der langsam vor sich gehenden Ergänzung der Schicht- und 
Sphärolithanlagen dieses Stücks trat also durch eine kapillare Zersprengung hindurch Karbonatlösung 
herzu, welche wohl auch in der Innenhöhlung die gegen die"Septalunterbrechung auskeilenden Chalzedon
schichten nicht mehr weiterwachsen ließ und die Chalzedonanlage nach innen tiberhanpt abbrach. 
Dieses Auskeilen wäre ein Beweis, daß .hier neben dem Septalfeld die Lösungsänderung in radialem 
Eindringen vorher schon wirksam gewesen ist. 

Hierzu tritt die weitere Beobachtung bezüglich gewisser Septalräume ergänzend hinzu, daß diese 
gelegentlich ganz aus dichtem Karbonat bestehen können und nach dem MittenlJ.uarz zu ausgeprägte 
Endkristallformen wie ins Freie binei n erhalten. welche dann er t vom Mittenq u a rz als L etzt
bildung überkmstet und abgeformt wurden, auch vom MittenlJ.narz, soweit er als eine selbständige 
Letztbildung in einem Septatraum selbst auftritt! .Andererseits können derartige septale Karbonat
einschaltungen sich weit nach innen in fast ungeschichtete, einheitlich kristallisierte Karbonatmasse fort
setzen, welche seitlich in quer radialer Dnrchriffung mit diskordanter Bänderung abstoßenden Chal
zedon vertritt, selbst an dieser Grenze einzelne Karbonatkriställcben und Halbsphärolithen von Karbonat 
umschließt. Auch dies zeigt, wie dies auch bei Besprechung des gemischten Achats (flir Taf. V, 
Fig. 20, S. 219) hervorzuheben ist, daß das Karbonatwachstum zum mindesten einen zeitlich friil1eren 
SC'lbständigeren Wachstumsabschluß gefunden haben muß 2) als der benachbarte Chalzedon, der sich 
in dichter Pigmentpunktierung engstens anschließ t. Die Kalzitmasse bat verschiedene schmale 
Septalkanalverbindungen nach außen, welche im Kern und im Umfang Kalzit besitzen und glatt 
gegen den Chalzedon absetzen; im lnnern der BlasenflUlung ist also das Aneinandergrenzen der 
beiden Ausscue:dungen nur annähernd konkordant bzw. mehr riffartig unregelmäßig; hier ist die 
Mittenfüllung mehr nach der Art der queren Septaleinschaltnngeu beschaffen. 

Die ziemlich regelmäßig nach dem vorhandenen schwachen Lagengefüge seitlich vordringende, 
nach einzelnen Schliffen grob netzfönnige Auskristallisationen verursachende, aber in der Orientierung 
der Einzelkristalle (radiale Einstellung der Hauptachse) recht regelmäßig gebildete rhomboedrische 
Karbonatdmohsinterung bei Fig. 36 (S. 217) hat einige Vergleichbarkeit mit jener Chalzedon-Ein
kristallisation. welche sich im Bruch ken nzeichnet und schichtig regelmäßig bis gitterförmig ei n 

1) Nach mehrfacher Prüfung der Präparate zu Fig. 36 b, c, d scheint es mir unmer mehr, als 
ob bei der Durchsinterung mit Karbonatlösung auch von dem vorhandenen noch unentwickelten 
Chalzedon, welcher die Opal-Pigment-Cbalzedonsphärolithkerne umgab und verband, etwas aufgelöst 
wurde und noch die splittrigen Reste davon übrig blieben ; diese aufgelöste Kieselsäure träte zunächst 
wieder in dem Opalrand der Rhomboeder auf, würde sich aber auch, rückwärts wirkend, in den 
Zufuhrspalten bemerkbar machen. - Hierdurch würde die Ansicht, daß die Karbonatdurchsinterung 
einen noch unentwickelten Zustand der II. Generation getroffen hätte, nicht wesentlich berührt; es 
wäre nur der Zeitpunkt etwas verschoben und zwar in gic Zeit nach Anlage der Zwischenbindung 
der Spärolithe ; es würde also der Eintritt dieser Vorgänge dem Eintritt des postvulkanischen 
Mineralisierungsvorgangs als dessen Vorbote genähert. 

2) Es sei darau erinnert, daß bei.den Karbonat-Halbsphärolithen mehrfach beobachtet ist, daß bei 
fast gleichzeitigem Nebeneinanderwachsen von Zwischenkalzit und Chalzedon ersterer oft den letzteren 
im Wachstum überholt und überwachsend verdrängt bis endlich das Umgekehrte eintritt, d. h. die 
Umhüllung des Kalzits durch Chalzedon. Mau vergleiche auch hierzu die Darstellung im ge
mischten Achat .S. 268 mit Quarz-Zeolitbkmste in Septalraum- und Mittenhöhlungsauskleidung. 
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älteres Chalzedonurgefüge durchdringt; die optische Erscheinung dieses Vorgangs ward fr[iher als Fascr
drillung bezeichnet; es wäre die Folge einer weiteren Durchsinterung des Chalzedons, welche viel
leicht darauf beruht, daß zu gewissen Temperaturen bzw. Druckumständen beim Chalzedon das Be
streben besteht, ein Wachstum nach der Hauptachse, die bei ihm nicht die Faserachse ist, zu bevorzugen. 

Fig. 48. 

Die beiden Bilder zeigen eine sebichtartige Absatzform, entstanden bei Eindampfung einer Lösung in einem 
Uhrschälchen; die feinkörnigen Absätze liegen fast alle nach einer Seite, wobei sich innerhalb der einzelnen Bi\nder 
wieder schiefe Körnchenreihen bilden; an haarfeinen Faserfremdkörpern ziehtsieb die Ausscheidung assymptotlsch 
heran, weil sich hier das Lösungsmittel länger adhäsiv festhält. Die Substanz ist homogen Iu allen Körnchen; 
es handelt sich um ein schwefelsaures Alkali (Glaserit) als mit Schwefelsäure aufgenommener geringfügiger Rück
stand einer Auflösung von Chalzedon in Flußsäure; fremde Einschaltungen als Ursache der Schichtung fehlen; 
Niederschläge dieser Art führe ich als Vergleich für die Ausfällung des Feinquarzes Im Anfang der Kalzitachnt-

bzw. auch Chalzedonachatbildung an. - Photogr. vom Landesgeol. Dr. SCHUSTF.R. 

Nach einem in Fig. 48 mitgeteilten Zufallspräparate eines Verdampfungsrückstands (vgl. oben 
S. 115) kann eine Bänderung eintreten, welche mit je einem feinkörnigen Ausfallen einer noch faRt 
ohne scharfe Kristallformen bestehenden Substanz beginnt, in reihigem Zusatz v~rgrößerter Körner weiter
geht bis zu einem mehr und weniger scharfen großkörnigen Abbruch, worauf bald ein ausscheidungs
freier Zwischenraum eintritt. Dies ist ungefähr auch das Bild des Feinquarzabsatzes beim Kalzit
achat, nur daß nicht selten bei mancher · Schichtung noch ein innerer Abschluß durch faserigen 
Chalzedonsaum zu beobachten ist. Ähnlicher feinfaseriger Chalzedonabschluß mit Opaleinschlüssen ist 
auch beim Voll-Achat zu beobachten; bei diesem finden sich aber auch noch häufig beim Beginn 
der Schichten, selten beim Abschluß auftretende, auch für sich bestehende Büschelungs-"Anfangs
körperchen" von gleicher Beschaffenl1eit, welche bei beginnender Au~scheidung einer neuen Ring
ma.~se als verkürzte und auf Unregelmäßigkeiten einer ersten oder älteren Oberfläche seitl ich be
schrän-kte Schichtansätze zu betrachten sind; sie erscheinen mit der vollständigerennächst inneren Anlage 
so vereinlleitlicht, daß diese als Fortsetzung erscheint. Man darf so zu jeder Sch:cht der .Achat
struktur eigentlich und ursprünglich eine außere nach der Blasenwand gelegene Ringzone als Raum 
für die radial nachziehende Lösung annehmen, und eine nach der Blasenmitte gelegene ionerste 
mit durch_ die .Abgabe des Lösungsmittels nach innen konzentrierter und zur Ansfällung gereifter 
Lösung; dies gilt für die erste, sehr lückenreiche .Anlage der Schicht ebenso wie für ihre spätere 
"Ergänzung". - Fig. 48 zeigt deutlich die Zusammensetzung einer Schicht aus mehreren linearen 
Anlagen, wobei darauf aufmerksam zu machen ist, daß diese Linien stellenweise diagonal zur Ge
samtscbicbt verlaufen. ·weiter ist hervorzuheben, daß die stij,rkste Kömerlage nicht ganz einseitig 
innen gelegen ist, sondern eine schmale Zone mscher Abnahme der Korngröße auch auf dieser 
Innenseite auftritt. leb bringe beide Erscheinungen damit in Zusammenhang, daß derEn tz ug des 
Lösungsmittels bei einer au·f einer flächenhaften (sogar Jloch etwas ausgehö hlten) 
Unterlage verdunstenden Flüssigkeitsscheibe mit Erwärmung von unten und oben, 
deren Fllichenverringerung von außen nach innen erfolgt, deren Lösungsaus-

• 
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gleichungen nicht nur von außen nach innen (radial), von oben nach unten (trans
versal), sondern auch ringsförmig (tangential) erfolgen muß, keine ausgesprochenen 
Einseitigkeiten aufkommen läß t. 

Beim Kalzitachat geschieht die "Ergänzung" vornehmlich durch Karbonatausscheidung, beim 
Voll-Achat durch Kieselsäurenachschub. Der durch Ansaugung und Lösungsmittelverlust nach innen 
hervorgerufene radiale Durchzug unterstli.tzt natürlich die faserige Ausscheidung in ihren Anfängen 
und in ihrer Fortsetzung ; auch in den äußeren Schichten des Kalzitachats ist das Karbonat ursprüng
lich langfaserig ausgeschieden, weiter innen scheinen nur Anfänge dazu vorzuliegen, so daß die Anlage 
sofort in gleichmäßig spätigen Kalzit überginge. Jene Außenzone stand viellänger und stärker unter dem 
Einfluß radialen Lösungsersatzes. Hervorzuheben ist aber, daß die Gesetzmäßigkeilen der m in e
ral i sc h e n Ausscheidung für Fasei·schichten, Faserbündel (-Sektoren), Halbsphärolithen, Konkretionen 
hier in erster I.inie und nicht die Formen des Gels im Kleinen Form- und Richtung-gebend sind. 

Aus solcher Anlage -welche auch durch die Befunde in den Horizontalschichten beim Kornberg
Achate bestätigt wird - erklärt sich leicht die allerdings seltene, liegend-gangartige Erhärtung 
einzelner Schichten von den zwei Grenzflächen nach innen; es kann das nur in einer bedeutungs
volleren, zeitlich wichtigeren Unterbrechung der Struktur mit auftretender Besonderheit der Zuzugs
bzw. der Durchzu gsumkehrung unter Zweiseitigkeit begründet sein. 

Ähnlich liegt der Fall, wo diese liegendgangartige Einschaltung auf beiden Seiten von halb
sphärolithischen Anfangskörperehen begrenzt ist. Im ersten Falle hat man am selben Stück auch 
die Erscheinung umgewälzter und zum Teil angehäufter Anfangskörperchen, in letzterem Falle auch 
das Auftreten verlängerter "ooider" Sphärolithen im Jnnern zahlreicherer Schichten. 

Diese Entstehungen beweisen zum mindesten eine wälll'end des Faserwachstums stattfindende 
Unterbrechung des normalen radialen Lösungsdurcbzugs, was auch in einzelnen Fällen zweiseitig 
gangartiger Erhärtung in der Art der Kristallausscheidung sich ätillert; möglicherweise spielen hier
bei Änderungen der Temperatur und des Gasdrucks mit (vgl. Allgem. Teil). 

Die ooiden Konkretionen lassen auch in beiden wichtigsten Fällen der Beobachtung zwei 
Bildungsphasen erkennen, die ihrer Anlage bis zu einer gewissen Größe und die ihres Wachstums 
als Beierscheinung der ausfüllenden Ergänzung der ersten lückenreicben, ungescblossenen Schichtanlage. 

Diese ein Nacheinander der Voll-Achat-Entstehung mit Hilfe des Nachweises weitgehender 
Ergänzungsdurchsinterung einer zuerst weitlückigen Schichtanlage noch einmal beleuchtende Zu
sammenstellung führt gleichhe>itlich vor Augen, in welch innigem Zusammenhang Voll-Achatbildung 
und Kalzitachat stehen, wie die Entstehung des letzteren auf einem zu andersartig wechselnder Ent
wicklung neigenden Nachschub von Kalklösung in verschiedenen Stadien des Chalzedonachat-Wachs
tums begründet ist, welche sonst nur Stufen der allmählichen Ergänzung des Vollchalzedonwachstums 
aus einfacher Anlage der kristallinischen I!'estigung sind. Kalzitachat ist "gemischter Achat auf einer 
sehr frühen Stufe der Achatentwicklung", welche bestimmte Zahlenverhältnisse annimmt. Diese 
und die anderen Formen der gemischten Achate werden zum Teil dadurch in ihrer Eigenart in ver
schiedenen Fundorten wieder geschaffen, weil die beiden Mineralsubstanzen in reziprokem Ver
hältnis der Löslichkeit und Ausfällung stehen, d. h. da wo Chalzedon in umfassendem Maßstab ent
steht, ist gleichzeitige Ausfällung von Karbonaten nicht sehr wahrscheinlieb und umgekehrt; es 
stellt sich daher die Achatentstehung in mancher Hinsicht als das Ergebnis des Kampfs zwischen 
Kieselsäure und Kohlensäure in den sich entgasenden Laven dar. 

VIII. Ober die Feinrunzeluno der Bruchflächen des Achats, die Faserdrillung 
und das gesamte lnnengefUge. 

(Zugleich achtrag zu Kap. f u. g S. 172 u. S. 192, 4.) 

Fast alle Bruchflächen durch den Achat- bzw. Ohalzedonkörper, ausgenommen 
die ganz queren, zeigen in den nicht weiß gebänderten Zonen und in jenen, bei 
denen die radiale Faserung im Längsbruch nicht zu scharf und dicht hervortritt, 
eine quere . sehr feine und gesetzmäßige Runzelung, welche mit der Lupe gut 
sichtbar wird, besonders wenn man die Bruchfläche so gegen das .Auge hält, daß 
das Licht flach auffällt, wenn man also auf die Schattengehänge der außerordent
lich niedrigen Runzeln hinaufsieht; es handelt sich hierbei um ziemlich glatte .Ab
lösnngsflächen des dichten Tunengefüges nnd in den Runzelgrübchen stecken sohr 
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häufig noch die abgesprengten Abbruchreste der Runzelkämme der Gegenplatte. 
Man kann die Runzelung als solche sich besonders deutlich machen, wenn man 
mit einem nicht zu weichen Graphit:. oder Tintenstift leicht über die Bruchfläche 
streicht; man sieht dann die Runzelunterbrechungen d es Strichs. 

Eine einfache Vergleichung bestätigt, daß diese Runzeln in ihrer Größe und 
ihrem Verlauf regelmäßig den queren unregelmäßig gebogenen, geknickten und ge
zackten Interferenzstreifen im Polarisationsbilde entsprechen. Es ist das jenes 
Oszillieren der Polarisationsfarben (vgl. S. 192, 4), welches nach HlNTZE Handb. d. Min.I 
bis II , .1465 darin besteht, daß ein radiales Faserbündel in regelmäßig geordneten 
Zonen einen regelmäßigen Wechsel solcher Teile aufweist, welche in jeder Stellung 
dunkel bleiben und solcher mit dem :Maximum der Doppelbrechung. - Hierüber 
ist noch einiges nachzutragen, weil die bis jetzt gegebene rein hü;tallographische 
Deutung eine Erklärung ihrer Entstehung und eine Einfügung in die Entstehungs
geschichte des Achats ford ert. - Es i s t jedenfalls auffallend, daß di eses 
Gefügemerkmal nur im Bruch bei auffallendem Liebt od er im polari
sierten Li cht 1

) zu erkennen i s t. 
Die Runzelstreifen bzw. die streifigen Polarisationswechsel verlaufen also in 

leichtem Bogen quer, sehr oft etwas schief diagonal, sie verschwächen sich seit
lich und verlaufen, sie brechen aber auch an geradegestreckt spaltartigen Radial
linien scharf ab und werden hierbei scheinbar "verworfen"; bei der Flächenansicht 
sind sie sogar öfters in Erhöhungen aufgelöst und diese so angeordnet, daß sie in 
nach innen dachförmigen zusammenlaufenden Richtungen sich zu kreuzen 2) scheinen. 
Die diagonalen und queren Erhöhungen der Runzeln auf der Bruchfläche stellen 
einen integrierenden Teil des Fasergefüges dar und erscheinen gleichwertig auch 
mit den Erhöhungen des faserigen Bruchs; beide schließen sich in Höchstformen 
des Aufh·etens sogar einander aus. 

Diese schalenartigen Bä11derungsanzeichen ordnen sich in festere Grenzen ein, 
z. B. zwischen dem äußeren Schichtungsanfang und dem inneren Schichtungssaum 
( vgl. S. 192) oder gegen seitliche Begrenzungen, z. B. eingeschlossener Kalkspatkristalle, 
woselbst entweder die Runzeln bzw. Runzelschichtschalen schmäler oder dicker 
und etwas unruhig werden. Sie fehlen, wo die Kristallisation des Chalzedons straff 
radialfaserig ist; sie können auch noch auftreten, wo Opalbänder vorhanden, jedoch nicht 
in stark radialem Chalzedon eingeschlossen sind, was ja allerdings sehr häufig der 
Fall ist; sie sind auch innerhalb stärker und breiter gebüschalter Chalzedonmassen 
zu beobachten. 

Diese Feinrunzelbänder, wie sie nur im Polarisationsbild zu sehen sind, 
setzen sich zusammen: 1. aus feinsten Chalzedonfäserchen von geringer Länge, 
2. aqs diesen zu Faserpaketen zusammengebündelten Fasern, 3. aus quer zusammen
geschlossenen Reihen dieser Pakete. Die Grenzen der Pakete untereinander und 
der distal benachbarten Reihen sind durch allseitig seitlich und ungleichmäßig in
einander greifendes faserig-spitziges wie bündelig zerschlitztes Verschränkungs
wachstum in höchstem Grade zickzackartig. 

1) Öfters sieht man die Zeichnung auch mit bloßem Auge oder der Lupe, wenn Dünnschliffe 
unter bestimmtem Winkel betrachtet werden; es handelt sich aber hierbei auch nur um das Pola
risationsbild durch Reflexion, das entsprechend schwächer, aber immerhin ganz gut in wohl
begrenzten Helligkeitsunterschieden gesehen werden kann. 

2
) Bezüglich dieser Formen und ihrer Bedeutung für di e Erklärung der Erscheinung verweise 

ich auf die "Zusamme nfas sun g", Geogn.Jahresh. XXXT/XXXll. 
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Ein solches breitspurigeres Verschränkungswachstnm zeigt sich nicht nur in 
den Körnerschichten des horizontalen Teils des Kornbergachats, sondern auch in den 
dünnen, kurzfaserigen Cbalzedonsäumen des Kalzitachats, welche nach Auflösung des 
Kalzitachats ohne weitere Behandlung von der Schichtfläche aus betrachtet werden 
können und ein sehr zackiges seitliebes Ineinanderwachsen erkennen lassen, das im 
Flächenbild einer flach augeschliffeneu engzapfigen Stylolithen- oder Spitzensutur 
gleicht. Im vorliegenden Fall erscheint die seitliche Verwachsung noch vielseitiger 
seitlich zerschlitzt und ebenso in distaler Folge von außen nach innen in gleicher 
Weise zackig spitzig ineinander greifend verzahnt. 

Wie oben erwähnt, kommt es auch vor, daß die Runzelbänder von ganz geringer 
querer Länge sind und sei t 1 i eh durch sc!Jarfe fugenartige Radiallinien begrenzt 
werden, an welchen wie an "Pseudoklasen" die Bänder diesseits und jenseits alter
nieren; es i.i.benviegt hierbei eine Zusammenfassung in der Längsrichtung. Dieser 
Abänderung steht die Tatsache beim Enbydros gegenüber, woselbst in der Außen
hälfte der Kieselringwülste der Chalzedon primär (Längsschnitt!) in mit einer 
Ausstrahlungsachse versehenen , beinahe zweifiederigen Wedelbündeln kristallisiert 
ist, ohne seitlich einen so engen Anschluß zu finden (wobei auch nur schwache 
ausgeprägte Querriefung nach Art der Runzelschichtung zu bemerken ist). 

Sehr häufig ist der Verlauf so, daß von der äußeren Grenze der I. Generation her 
oder von einer Grenze mit neuem Bi:iscbelungsanfang zuerst straff radialfaseriges Ge
füge auftritt, welches allmählich oder in schwaeben Grenzübergängen in das Runzel
schaien-Faserwachstum verläuft, wobei eine mehr oder weniger regelmäßige Wieder
holung solchen Wechsels eintreten kann. 

Wenn nun wirklich die Runzelzeichnung auf den Bruchflächen und die ihr 
entsprechende Interferenzstreifung - es handelt sich in der Tat nicht immer um 
einen strengen Helldunkelwechsel , sondern natürlich ebenso oft um einen Interferenz
farbenw echsel - auf etwas Schichtartiges schließen läßt, so hätten wir sehr ver
schiedene Schichtungsarten im Achat miteinander in Einklang zu bringen: die tat
sächliche Faserbüschelungsschichtung, die scheinbar verschiedene Feinlinien-Fugen
scbicbtung, die Pigmentschichtung, die Opalschichtung und die Runzelschichtung. 
Über ihr Nebeneinander wäre noch einiges zu ergänzen. 

In mehreren deutlichen Fällen habe ich gefunden (vgl. S. 192 unter 8), daß 
das Eisenpigment in etwas ausgeprägter radialgefaserten Zonen auftritt, weniger in 
den mit ihnen wechselnden Runzelscbalen, welche zugleich breitere Fasern bzw. 
Faserbündel haben, die auch dichter aneinandergeschlossen aussehen; sie scheinen 
daher weniger geeignet für eine bandförmige Pigmentdurchsinterung, wenn sie eine 
solche natürlich auch nicht ausschließen und ausschließen können. LIESEGAKG spricht 
(nebenbei bemerkt) a. a. 0. S. 29 davon, daß HEIN gefunden habe (I. c. S. 209), daß das 
Pigment eine Verbreiterung der Fasern bewirke; er sagt dies aber, wie ich auch 
jetzt erst nach mehrfachem Prüfen des Zusammenhangs und vVortlauts für sicher 
und unzweideutig entnehme, nur für das weiße Pigment, d. b. für die Opalein
scblüsse, was auch mit meinen Beobachtungen übereinstimmt; über das Eisen
pigment machte HEIN überhaupt nur nebensächliche Beobachtungen. 

Eine wichtige Beobachtung H:El:\'S, die ich vollauf bestätigen kann, ist die, 
daß die Fasern in den weißen Bändern "ein etwas homogeneres Aussehen an
nehmen"; dies möchte ich auch hinsichtlich der Frage verwerten, in welcher Weise 
das "weiße Pigment", der Opal, mit den Chalzedonfasern verbunden ist, und zwar 
zum Vorteil auch meiner Am:icht, daß in den dicken Fasern die Opalkörnchen vom 
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Chalzedon eingeschlossen sind und nicht umgekehrt; ich muß sagen, ich habe in 
den vielen, in verschiedensten Graden dünnen Schliffen, nie ein sicheres Anzeichen 
dafür gefunden, daß der Opal zwisch en rlen dicken Fasern befindlich, sich hier 
anhäuft und der Faserkörper davon frei sei. Anders ist es mit den für sich f e in 
gefaserten Opalstreifen selbst; hier erkennt man eine Feinfaserung für sich und es 
bleibt unentschieden, ob die Opalkörnchen in den Fasern stecken oder zwischen ihnen. 

Ich habe allerdings oben bei Gelegenheit der "Kieselsäuredurchsinterung" 
(S. 239) darauf hingewiesen, daß hier ein streifenweiser Opalabsatz lang nach der 
Faserbildung vorliegt, welchem indenNachbarstreifen eine Verdichtung des Chalzedon
wachstums zm Seite stehe; dieses findet natürlich zwischen den Fasern statt; 
es ist aber auch ganz zweifellos ein wohl merkbarer Helligkeitsunterschied zwischen 
beiden Fällen; eine späte Opaldurchsinterung zwischen den Fasern erzielt selbst
verständlich nur eine viel geringere Dichte, Gleichmäßigkeit und Homogenität als der ur
sprüngliche Opaleinschluß oder auch eineerste Eins eh al tnng zwischen den Fasern. 

Über die an verschiedenen Stellen erwähnte "Feinst"riefnng (S. 175) wurde er
wähnt, daß dies eine Linjjerung sei, welche sehr regelmäßig kreisförmig senkrecht 
auf der Faserung stehe und ein Strukturelement darstelle, welches der Faserung 
an Bedeutung äquivalent sei. Es ist noch von Wichtigkeit festzustellen, in welcher 
Beziehung sie zu der sehr viel gröberen Runzelschichtung, zu den Opalbändern 
und den Pigmentstreifen steht, wozu wir oben (S. 202) schon einzelnes heraus
gegriffen haben. 

Wir holen daher die Beschreibung eines Stückes (S. 194-195) nach, welches dieses feinste 
Liniengefüge am allervollkommensten beobachten ließ.') 

Ein Stück von Wendelsheirn, eine halbkugelige Achatdruse von 5: 4 cm, welche hinsichtlich 
der Beziehung zwischen Pigment und Schichtung von Wichtigkeit ist, sei hier mikroskopisch noch 
kurz skizziert. Die I. Generation ist verhältnismäßig gleichmäßig um den ganzen mittleren Quer
bruch der Blasenfülluug, unter der Lupe farblos, von 1,5 mm bis 2,5 mm dick; Grenze gegen li scharf. 
Die Il. Generation (bis zu einem 6 mm [rad.] messenden Mittenquarz und zu einer 7 mm [diam.] 
messenden Mittenhöhle) 12 mm bis 4 mm dick- letztere in der Nähe einer stärkeren Oberflächen
falte; unter dem Quarz befindet sich eine 2 mm dicke Zone weißer Bänder. - Die I. Generation 
besteht unter dem Mikroskop aus einer äußeren, radial nach innen auseinanderstrahlend gefaserten 
Schicht und einer innersten schmäleren, mit innen scharf begrenzten Schichtfasern in Pallisadenstellung 
und einer mittleren Lage mit verlängert rechteckig großspbärolithischen :c'eldern, deren Aus
strahlungspunkte ziemlich in der li'Iitte liegen. Die Faserung der I. Generation ist wie häufig etwas 
derber als die darauffolgende del'•-IJ. Generation. Pigment ist nur in der ältesten äußersten Zone in 
Eierform erhalten, nach innen zu fehlt es und es ist kein Anzeichen da, daß solches fortgeführt 
wurde; Feinschichtung bei vorherrschendem Faserungsbild nicht zu erkennen. 

Die U. Generation beginnt mit einer Schicht aus fast rechteckig nebeneinandergestellten 
Büschelfeldern, deren Büschelungsmitten streng auf der Pallisaden-Saumschicht der I. Generation 
liegen. Die Felderung hat keine Beziehung zu der sonst nicht unvergleicbbart>n Sphärolithfelderung 
in der I. Generation. In den Büschelungsmitten zeigt sich öfter eine Ü!Jalanreicherung; während 
diese sh·1:1ng an der Faserungsausstrahlung sich hält, sind eine Anzahl hutförmiger bis halbkugeliger 
Pigmentkörner nur gelegentlich der eigentlichen Mitte angehörig und scheinen nicht genetisch hier
her zu gehören. Die Faserung ist feinzügig, doch gut ausgeprägt; die Feinschichtung siebt man in 
den der Faserdivergenz völlig entsprechenden Kreisbogen besonders in der Mitte der Felder gut, 
während sie nach innen nur bei gewissen Beleuchtungen, Einstellungen und Stellungen deutlich 
wird, so fein ist sie; sie schwebt wie der feinste Schleier über dem Faserbild. In der Mitte ist 
diese Feinlinierung etwas stärker ausgeprägt und weitschichtiger, hier zeigt sich Linsen- und Scheibchen
pigment in der S. 145 Fig. 19 gegebenen gröberen Form. Eine Pigmentansammlung liegt stets im 

1) Da wo das Liniengefüge d. h. der Fugenaufbau sehr deutlich, also das Gefüge nicht so dicht 
ist, da zeigt es sich, wie hier auch , daß der Pigmentbestand durch Auslaugung und Umwandlung 
etwas gelitten hat, was sich auch bis zur gänzlichen Entfärbung steigern kann. 
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Körper der Feinlinienschiebt vor, d. h. zwischen jenen dunkleren Linien, welche aisTrennungs
linien in der eigentlichen mineralischen Substanz zu betrachten sind, sei es, daß sie als Zuwachs
linien, sei es, daß sie als spätere Ablösungsfugen erklärt werden; es ~ind jedenfalls durch die 
Substanz darabgehende Scheidelinien, welche eine höhere Bedeutung für eine Enteisenung 
haben, weil in ihnen keine Infiltrationen mehr zu beobachten sind und weil tatsäeblieb wie 
bei der Bildung der einlagigen Scheibchen schön zu sehen ist, daß die äußere Begrenzung des Schiebt- . 
körpers gegen die Abteilungslinien bin die feste Anlagerungsfläche bildet für die flach ausgeebnete 
Grundfläche der nach oben schwach aber deutlich gewölbten Scheibchen; die äußersten Begrenzungeil 
der Schicht zeigen auch eine auffallendere llelligkeit, gegenüber dem Körperinnern, in dem sich 
vorzugsweise das Pigment angehäuft erhält.. - Es ist weiter nicht zu leugnen, daß bei recht dünnen 
Schliffen an derartigen Grenzlinien bei etwas starkem Druck scharfe Trennungen des Zusammenhalts 
stattfinden, so daß man von fugenartigen Linien, von Flächen der Strukturunterbrech un g sprechen 
darf. Eine Zickzackbänderung ist in der letzten Region nur unvollkommen ausgeprägt. 

Diese oben behandelte Form des Pigmentauftratans ist eine Form der Rückbildung des Pig
ments, indem in den Scheide (-fugen) Iinien die Eisenoxydbindung fortgefü b rt wird und das zwischen 
den Fäserchen der Schichtkörper selbst befindliche zunächst noch festgehalten ist. 

Auf diese erste Büschelungssc;hicht folgt eine mit einem Pallisad~nfasers::mm nach innen ver
sehene schmale Lage unregelmäßiger KörneJung (nicht Faserung), welche zuweilen auskeilt, wobei 
es dann den Anschein hat, als ob der Pallisadensaum, der einen Opalstreifen einschließt, die 
letzte Faserschiebt des voraufgehenden Büscbelungskomplexes wäre. Die Körnchen haben bei An
wendung der Glimmerblättchen im großen und ganzen durchaus die Interferenzerscheinungen des 
anl iegenden neg. Chalzedons; ganz vereinzelte Körnchen scheinen auf Quarzin hinzudeuten, wenn 
es nicht auf unregelmäßig gelagerten Chalzedon zurückzuflibron ist:"-

Darüber folgt ausschließlich der oben erwähnten ionersten Zone weißer Bänder eine fast 
einheitliche breite Büschelungszone; zwei schmale Bänderehen mit Opal ermöglichen eine unscharfe 
Einteilung. Bis zum ersten Opalband gilt fast alles wie beim ersten Biischelungsband. Auch hin
sichtlich der feinen Schichtlinierung; wo in der Mitte und gegen das letzte Drittel letztere deut
licher ist, da treten die Linsen- und Scheibchenpigmente mit einlagigem oder mehrlagigerem Aufbau 
nach Art der Textfig. 19 S. 145 auf. Die Linierung ist an Stärke und Entfernung der Linien im 
großen und ganzen zunehmend und abnehmend. - In der nächsten scbmäleren Zone bat man aber 
sechs Abteilungen, welche durch mehrere etwas ausgeprägtere Linien getrenn-t sind, in welcher 
jedesmal die Feinlinierung eine andere Stärke bat und diese Linienfluren f!lSt i=er ohne eigent
liche Übergänge aufeinauderfolgen, wobei zu bemerken ist, daß in benachbarten Ausstrahlungssektoren 
die Deutlichkeit sehr verschieden ist, d: h. die Feinlinienwg verschwindet und die Fasemng um so 
kräftiger herYortritt, z. B. auch diA feinen Opalbänder unsichtbar werden. Auch hier tritt das 
Scheibchenpigment auf, wie es oben ausführlieber gekennzeichnet ist. 

Dann fol~ weiter nach innen eine Zone, in welcher in Absätzen die Feinlinierung deutlicher 
und breiter ist und dazwischen nur bei · Anwendung stärkerer Vergrößemng gesehen werden kann; 
auch hier ist die PignHmtbildung ähnlich, jedoch überwiegt der Einfluß der radialen Faserung und 
es erhalten radial verlängerte Gebilde und neben richtigem Eierpi!!'ment Formen, wie sie in Taf. V 
Fig. 16-19 dargestellt sind, bei wölchen die Pigmentansammlung in der Breite nur bei stii.rkeren Fein
linienabständen auftJitt, im Gebiete der feinsten Linien aber in der Breite beschränkt wird und in 
radialer Richtung sich verlängert; die Fasern sind hier gleichzeitig recht fein.') 

Die R uriz el bänderung begin11t schon sehr nahe im Ausstrablungsptmkt der l<'aserung, in un
regelmäßig bogigen Zickzacklinien. Es ist nicht zu verkennen, daß an mehreren Stellen, woselbst 
die Feinlir.ienscbichten schatflinig und breiter werden, mit einer erkennbaren Streckung der Fasern 
auch die quere Zusammenlegung gleichmäßig interferierender Faserbündel zu den schichtartigen 
Streifen der Runzelschichtung undeutlich wird. Das gleiche ist auch an einem beider das Eierpigment 
fübreuden schmalen Ringsstreifen der Fall, woselbst die Faserung auch etwas gestreckter wird. Ein 
sehr vergleichbares Bild des Auftretens von Pigment in Ringen schmäler gest reckter Fasern, das 
Zurücktreten der Runzelschichtung hier und das Hervortreten der letzteren in den fast pigmentfreien 
Zwischenbändern litßt das Stück von Olsbrückcn Taf. lll Fig. 15 von Niedermohr und von Waldharnbach 
erkennen. Andererseits haben wir Stücke von Duchrot, bei denen Pigment auch in Zonen sehr intensiver 

' ) Auch hier ist durch eine Verminderung des Eisenoxyds durch Auslaugung, weJ.che in allen 
Übergängen bis zur Entfärbung zu beobachten ist, ein Einblick in die Zusammensetzung gegeben. 
Die Auslaugung ist unterstützt durch den die Durchdringung ermöglichenden stark ausgeprägten 
Fugenaufbau. 
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Runzelschichtung anzutreffen ist; diese Stii.cke sind aber auch wegen anderer Kennzeichen ver
dächtig, ganz nachträglich in Durchsinterung neu durchpigmentiert worden zu sein. 

Dies war also die ionerste Zone bis zu der Gruppe der erwähnten Opalbänder. Für diese 
gilt, was die Feinlinierung betrifft, genau dasselbe wie für die reine Chalzedonzone; es zeigt sich 
ein sehr verschiedenartiger ·wechsel von Gruppen mit dem feinsten und mit gröberem helldunklen 
Linienwechsel; der Opal sitzt im Körper der einzelnen Feinschichten und hier ebenso in den ein
zelnen Fasern, wobei viele Fasern doch eingeschaltet sind, welche ganz ohne Opalkörnchen sind. 
Es hat zunächst den Anschein, als ob bei der Entstehung der verschiedenartigen Linien
streifen ein älterer Opalbestand enger in den Körper der Feinlinienschichten ebenso 
wie in den Körper der Fasern herangezogen und eingeschlossen wäre, als ob Schicht
linien-weise und ebenso Faser-\\·ei~e die Opalkörnchen verdichtet, die Zwischenräume gereinigt und 
somit erhellt worden wären. Andererseits kann man sich von dem Eindruck nicht freimachen, daß 
die beiden Ausscheidungen eng miteinander entstanden sein müssen, was nicht ausschließt, daß der 
Opal doch auf der Außenseite bzw. zwischen den feinen Fasern sitzt. - Hier ist aber sehr deutlich, daß 
die ursprüngliche recht feine Opal-Chalzedonfaserung eine Zusammenschließung zu optisch 
einheitlichen, vie l breiteren und längeren Faserkomvlexen, welche nach innen 
f]_uer in die Runzelbänder übergehen, als spätere Nachbildung erfahren haben muß. 
Wenn wirklich ein Zusammenhang der Opalführung mit der Form der Fasern und dem endgültigen 
Zustand der Opal-Chalzedon-Bänder besteht, so kann der nur darin gesehen werden, daß Opal als 
Nebenausfällung bei Chalzedon dann leicht entsteht, wenn dieser sich in gestreckten Urfasem in 
rasober Ansfälhmg ausscheidet und der dann zwischen diesen Fasern befindliche Opal wieder seiner
seits bei einer späteren gruppenweisen Verschmelzung der Urfasern auf Neubildung gestreckter Breit
fasern hinwirkt. 

Zweifellos ist aber die Ansammlung der Opaleinschlüsse sehr verschieden von jener des Eisen
pigments; es sind große Gegensätze, welche sich darin zusammenfassen lassen, daß der Opal in 
feinsten Körnchen in bzw. zwischfln den Faseru selbst eingewachsen ist, während das Pigment die 
Fasern in größeren Verbänden fleckenweise zusammenschließt. 

Nun ist noch eiu WAiteres hier zu beachten; sobald die feinen Fasem einer opalfreien Schi eh t 
in eine Opalzone hereintreteti, erscheinen sie sofort gestreckter, gleichmäßiget' ztigig 1) und dann zu den 
breiten BünJelfasern vereinigt; auch ein neu und eng sich anschließender BüscheJungsaufang zeigt den 
gleichbleibenden breitzügigen, gleichmäßig gestreckten Faserungszusammenschluß sowohl so lange als 
sich die Opalbänder eng aneinanderliegend nach innen zu fortsetzen, als auch noch etwas darüber 
hinaus, woselbst sich die Runzel-Zickzackschichtung einstellt, aber zunächst in mehr regelmäßigen, 
allerdings nur ungefähr konkordanten Querzügen, die in ihren UnregeLnäßigkeiten von den mathe
matischen Feinlinien immerhin deutlich genug diskordant durchschnitten werden. 

Es sei auch noch hetTorgehoben, daß ich ehr schöne Präparate z. B. von Uruguay-Achat 
von eltener Klarheit der Struktur, besonders der Faserstruktur habe, wobei keine Spur einer Feinst
lamellieruug in ziemlich weiten Radialabschnitten vorliegt und da, wo überhaupt die feinen Linien sich 
einstellen, sie ziemlich breit auseinanderliegen; auch hier ist das Eierpigment auf die lediglich 
faserigen Zwischenräume beschränkt lmd zeigt bei völliger Dmchsichtigkeit und Feinheit keine Spur 
des dichten l<'einliniengefüges, welches in den Stticken zu Fig. 19-20 S.145 und Fig. 16-19 
zu Taf. V so deutlich· ist. Wie es aber auch dort in seinem Auftreten, bei großer Deutlichkeit, 
großem formellen "'Wechsel unterworfen ist., besonders in der Größe der Zwischenräume, so ist die 
Überzeugung naheliegend, daß letztere auch noch viel größer werden können, als verschiedentlich 
beobachtet, daß also auch die an Feinlinien freien Abschnitte Eierkörnchen enthalten können nnd jene 
nicht stets an dem Aufbau init beteiligt sein müssen, Eierkörnchen also den Faseru allein zu verdanken 

') Zum Verständnis der hier mitwirkenden Vorgänge sei darauf verwiesen, daß ich oben S. 253 
feststellen konnte, daß bei einer späteren Durchkreuzung eines bestehenden Bänderungswechsels durch 
eine jüngere Kieselsäuredurchsinterung von außen nach innen die letztere in den älteren opal
führenden Schichten stärker nach innen vorrückt, sei es nun in eigenen opalführenden Schichten, 
sei es in kristallfaserigen Chalzedonsah ichten; durch die erste Opalausfällung ist hier ·w asser in 
höherem Maße mineralisch gebunden und es kann gedacht werden, daß dies auf Lösung nachziehend 
wirkt, durch die Kapillarwirkung der vorhandenen Ausfällung wieder wasserreichere Lösung rasch 
konzentriert und erneut ausgefällt wird ; es kann aber andererseits, wenn die Y erhäl tnisse z. B. der 
Temperatur noch auf Chalzedon hindrängen, hierdurch eine Erhöhung der Oradlinigkeit der Fasemng, 
welche die Opalschichtung auszeichnet, erreicht werden. 
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sind, während die Feinlinienabschnitte dem radialen Pigruentznsammenschhtß entgegenstehen, da sie das 
Gegenteil: die Scheibenform beeinflussen. Die Formen J'af. V Fig. 16-18 sind kombini er t e 
Gestaltungen. 

Wir haben oben 8.175 den Standptmkt eingenommen, daß Feinlinienabschnitte die notwendige 
mineralische Begleiterscheinung der Faserentstehung des Chalzedons seien. In Hinsicht auf das besonders 
beschriebene P1·äparat. dem sich der Augenschein mehrerer anderer anschließt, könnte es fast aussehen, 
als ob die F aserung diese Linien übersouneide bzw. als ob diese Linien die Faserung durchbrechen, 
also eines das ältere sein müsse. 

Dagegen sprechen aber nun andere Präparate, bei welchen sowohl Faserung als konzentrische 
F einlinierung nur um ein ganz weniges gröber sind und offenbar auch das Faserbild durch cie 
größere Gestrecktheit - das Fehlen der bei fein erer Faserung s tö1·enden Drillung - entschiedener 
und deutlicher wird. Die Präparate sind in erster Linie dem Exemplar Textfigur 29 S. 186 und 
Tex tfigur 26-28 S. 181 entnommen. - Es zeigt sich hierbei, daß jede dieser dünnsten Feinschichten 
bzw. die sie bildenden Einzelfasern entweder eine neue Verschalung mit eigenen Feinlinien oder 
e inen spitzigen äußeren Faserungsanfang an einer äußeren Feinlinie oder -fuge und ein breiteres 
r1uer abgestutztes Faserende an der nächsten inneren F einlinie oder -fuge besitzt; bei diesem Stück 
zeigt sich das Beschriebene beHonders in den Büschelungen im Anfang der lf. Generation in auf
fälligem Gegensatz zur 1. Gene1·ation ; in den nach der !\fitte zu eintretenden Büschelungen ver
schwindet das Merkmal mehr und mehr, in den aufeinander folgenden Einzelschichten der Biischelungs
einheiten scheint der jedesmalige Faserbeginn fast so wie das vorhergebende Ende und es siebt aus 
wie eine einfache Linienunterbrechung eine1· einzigen Faser , für welche auch ich es im .Anfang 
hielt; dies kann nicht anfrecht erbalten werden. ·Es ist aber ein Übergang da an ver schiedeneu 
Stellen und zeigt die schon berührte Erscheinung, welche überhaupt öfter im polarisierten Liebt Zll. 

sehen ist: daß die der Blischelungsmitte näher liegenden Faserenden spitzig und fe iu sind, wahrend 
die Faserenden an der entgegengesetz ten, fern er liegenden lfe inlinie breit ab toßen. Es zeigt sich 
also, daß wie d ie Feinlinien in ihrem gan ze n Bi eg ungsve rlauf von j e d e raTt ige n 
Form der Büsch e Jun g und Lage der J<'as ern strengstens abhängen, umg e k ehrt au c h 
die scheinbar en Faserteile zu den ll'einlinien engste Gestaltungsb ezie hun g hab e n. 

Das obige Beispiel zeigt uns, daß der Körper der Feinschichten ans Faset·entstehungs
eioheiten , so klein sie auch sind, bestehen. Bei dem Stück Textfig. 29 ist in weiterer Entwicklung der 
elementaren Zusammensetzung erkennbar, daß jede dieser feinsten Diinnscbichten im Anfang jeder 
11. Generation aus einer sehrfeink ö rni g en, dünnen Anfangsflur, als körnigem basalen Teil und aus einem 
faserigen Randsaum besteht, wie ein solcher auch beim Kornbergachat und beim Kalzitachat bekannt 
sind ; es beteiligen sich hierbei zwei Einheiten. Es ist denkbar, rlaß eine Fasereinhei t schon eine 
erste ZuRammenfassung zweier oder mehrerer erster Ausfällungskörner darstellt und daß diese Zu
sammenfas~111'tg sich schon in einer feinsten Verwachsungslinie erkennen läßt, bzw. daß es auch etwas 
.längere Fasern gibt. welche aus einer größeren Anzahl von Körneranlagen entstanden sind, deren 
faserig-scbicbtige Zusammeufassung von einer ll'einlinienzeicbnung begleitet ist [vgl. S. 246 1)). Das 
erscheint aber hierdurch zweifellos, daß diese Linierung, eine Kennzeichnung der Urzusammen
setzung von Faseranlagen, entweder aus Einzelkörnern oder von gleich zu kurzen Faserelementen 
verlängert ausgewachsenen Köruchen besteht. 

·was bedeuten aber nun die Runzel sc hieb ten in Hinsicht auf diese Urfaserung und zugehörige 
Urschichtung? Die Antwort kann in Hinblick auf die obige Analyse der Runzelschichten nur sein: 
Sie bedeutet 1. und 2. eine putzenförmige Zusammenfassung der in der Länge radial mls- und 
zusammenwachsenden Faseranlagen in die Breite und 3. einen schichtartigen Zusammenschluß der 
einzelnen Faserpntzen, wobei auch die erste Anlage der Faserung und Sl·hichtung meist ihren ur
sprünglichen Charakter durch Substanzvereinheitlichung etwas verliert. · 

Die ·Rnnzelbänderung ist eine nachträgliche Erscheinung, welche eine zweite Phase des 
Chalzedondichtewachstums 1) dars tellt; ihr entspricht in den Opal- Chalzedonlagen mit ihrer etwas 
gestreckteren Faserung der Zusammenschluß der Opai-Cbalzedon-Feinfasern zu den gestreckten Breit
fasern der weißen Opalschichten; es ist hierin stellenweise ein Übergang der unregelmäßigeren 
Runzelschichten in die so ungleich regelmäßigere Form der Opal führenden Schichtung innerlich 
oder äußerlich der letzteren bei verschiedenen Schliffen sehr wohl erkennbar; auch hier gibt es 
Fasern und Fasergruppen, welche in allen Stellungen im polarisierten Liebt senkrecht zur Haupt- · 

1
) I ch mache hierbei auch auf die Gitter-artige Ausbildung des Polarisationsbildes aufmerksam, 

bezüglich welcher unten in der Zusammenfassung kurz ein Hinweis auf neuere Forschungen von 
E. KüsTER iu Bonn noch gegeben werden konnte. 



282 Dr. Orro ill. REIS, Über Bau und Entstehung von Enbydros, Kalzitachat und Achat. 

acbse ( II zur .Faseracbse) dunkel blieben unu oft darin noch in Verbindung sind mit den gleich
artigen Teilen der benachbarten angrenzenden Zickzackschichtung. 

l eb sehe in der Bildung dieser im P olarisationsbild deutlieben 'Vecbselbänder eine senkrecht 
zur Faserachse des Chalzedons stattfindende schicbtartige, auch im Bruch kenntliebe Vereinheitlichung 
nachder kristallographischen Hau ptacbse der Cb alzedonfasern, entstehungsgeschichtlich in ähnlicherWeise 
verursacht durch tange ntial e n Lö. ungsdtuchzug, wie dies z. B. für die Quarze des Enbydros gilt, 
für die r1ueren Sigmoidalstreifen und die horizontal gestreckte Balkenverwachsung bei den B0den
schichten der Kombergacbate. Die Annahme, welebe diese Erscheinung als Folge einer "Drillung" 
im Sinne des "Calcedonit avec enroulement" erklären, sullte von in mikroskopischer Praxis erfahrenen 
Mineralogen noch einmal kritisch geprilft werden ; meine Bedenken gegen di ese Auffassung scheint 
mir die Tatsache, daß diese Eigenheit sich auch im Bruchgefüge äußert, neu und näher zu beleuchten. 

Ich möchte bemerken, daß es im Gefüge des Chalzedonachats tatsäeblieb eine morph ologische 
"Drillung" der J<'asern gibt, d . h. daß es in wohl höchst dichtem, aber doch nicht scharf einheitli ch 
uud regelmäßig (seitlich und distal) geschlossenen Chalzedongefüge meist bei dickeren Schichten mi t 
geringer Andeutung ein er f[ueren Feinfugeneinteiltmg eine wirkliebe Spiralische Windung der Ein zel
fasern um radiale Streifenfiiden herum gibt. Tn die.sen eigenartigen Schi chten fehlt die Er
scheimmg der Oszillationsl!~inde r des Polarisationsbildes gan z. Die Fasern liegen dann um ein en 
Streifen, wie die Fasern eines 'Vollefadens im Fadenstrang; dies ist jedenfalls bei den in optiseher 
Jlinsicbt gedrill ten .Fasern in dieser Deutlichkeit durchaus nicht der Fall , eher das Gegenteil. 

Es fehlt sogar bei den tatsäeblich gedrehten Strängen der einheitliche seitliche Zusammenschlnll, 
der die Vorbedingung jenes PolarisationsbiJ,Jes in jedem Falle sein dürfte; auch ist noch hen ·or
zuheben, daß hier keine regelmäßig ausstrahlende "Faser"divergenz vorliegt, sondern die einzeln en 
fadenartigen Bündelteile Neigung zu einer etwas wirren Stellung verraten. 

IX. Die Pseudomorphosen und pseudomorphoiden Gestalten im Achat/) 
Bei verschiedenen und nicbt unwichtigen Anlässen wurde oben der P seudo morphosen und 

Umhüllungs pseudomorphosen-artiger Umwachsungen von Kalzit und Skolezit im Achat Erwähnung 
getan. R. E. LIESEGANG bat in " eitscbr. f. Krisbllogr. 1915 S. 269 auf einen Versuch hingewiesen, 
welcher möglicherweise erklären könnte, "weshalb so oft in Melaphyrgeoden Chalzedonzapfen ein 
wegg!'löstes Kalzitskalenocder umhüllen". Del: Versuch ist folgender : Ein durch Mischung von Wasse r
glas und etwas überschüssiger Salzsäure erzeugtes Kieselsäuresol wtu-de auf Aragonit oder Mollusken
schalen gegossen. Aus der nächsten Umgebung diffundiert die überschüssige Sahsäure zum Kalk 
und wurde dort neub-alisiert. Dadurch wurde hier das So l unbeständiger und schied sich als Gel 
aus. Die Ki eselsäure wurde al o indirekt durch den kohl ensauren Kalk, der sich dabei auflöste, 
gefällt. Das könnte eine UmbiUlungspseudomorphose her vorrufen. Es wäre allerdings dami t noch 
nicht die völlige Auflösung des Kalzits gegeben. Die Einwirkung konnte aber noch weitergebend 
gedacht werden, trotzdem die erst gebildete Gel haut kein Kieselsäuresol hindurchlassen sollte, wenn 
beachtet wird, daß frisch bereitete Kieselsäurelösung, die eigentlich kolloid sein müßte, doch in 
gewissem Umfang diffusibel ist. So erklärt LIESEGA:\G, daß auf diese Weise allmählich an Stell e 
des aufgelösten Kalzitkristalls Gallerte als Vorstufe von Quarz oder Chalzedon sich angesammelt 
haben könnte. Selbständige metasomatische Pseudomorphosen von Quarz etc. nach Kalzit kommen aber im 
Achat nicht vor, sondern es findet sich nur eine Art von Umhüllungspseudomorpbosen nach Kalzit, welche 
zugleich als int eg ri e r e nd e Teile des Achat-Bänderwachstums selbst die Kristallformen nachbilden; vi el 
selbständiger in Kristallform sind meist die pseudomorphosoiden Nachbildungen nach Skolezit. Ein sehr 
häufig fehlender aber auch stärkerer Kleinquarzbesatz in den Höhlungen, der oft von Limonit be
gleitet oder ein limonitiscber Kieselsinter ist, wird aber dennoch auf den Flächen des Auslaugungslochs 
des Kalzits oft bemerkt, so daß auch als ein Beginn der Pseudomorphosenbildung nach LmsF:G A<"G 
darauf verwiesen werden könnte. 

Wir selbst haben oben S. 155 die Auflösung de r Karbonatkristalle als eine sehr späte Er
scheinung aufgefaßt, als die Kieselsäure längst erhärtet und die Bänderung in jeder Hinsicht go-

1) Ich folge hierin den Ansführungen von Dr. H. LAumrA r<N in Mitt. aus dem Petrogr. Seminar 
der Universität Miincb en. Xll Natur und Kultur, München, 11. J ahrg. Heft 14, besonders binsiebt
lieh der sogen. U mhi.illuugspseudomorphosen. 
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festigt war, und zwar zu einer Zeit (vgl. unten), wo eine geringe QuarziJildung als Nachspiel der 
Achatentstehung leicht annehmbar war. 

Die Auffassung L!ESEGM(GS ist nach den Ergebnissen unserer Beobachtungen zu beleuchten; 
nicht deshalb, weil hier etwa unsere Annahme, daß die Bänderung einen Überrindtlllgsvorgang auch 
der randliehen für Diffusion von Lösungen undurchdringlichen Kalkspatkristalle darstelle, dadurch er
schüttert werden könnte - wir haben ja ebenso Yiele Fälle, wo sie tadellos erhalten sind-, sondern um 
den Kreis der etwa auf Eigenschaften tllld Wirkungen des Gelzustandes zurückzufuhrenden Tatsachen 
zu prüfen. Besonders wäre darauf zu achten, ob Spuren von Auflösungsvorgängen zu erkennen 
sind; denn vordem annahmsweise das Gel sich dicht auflegte, mußte das Karbonat schon angenagt aein, 
andererseits konnte ein zunächst ausgefälltes Gel nicht ohne weiteres dicht und abschl ießend den 
Kristall abformen; bis zu der Zeit der Erhärtung mußten auch fast unr Kontraktionen erfolgen, welche 
nicht spurlos bei der Erhärtung verschwinden können. Es ist auch daran zu erinnern, daß die 
Resorptionsform des Kalzits ztt kugeligen Endgestaltuugen neibrt. 

Kalzitpseudomorphosen. 

1. Beim Enbydros-Achat zeigen sich in 1. Generation zum Teil übenvucbmt von Mordenit, 
dessen Nadeln oft durch kleine Chalzedonkügelchen zusammengewachsen sind, kleine Skalenoöder mit 
wob I erhaltenem Kalzitkern, welche mit einer gleichmäßig dicken Chalzedonschiebt dicht umwachsen sind, 
wie etwa bei Taf. lli Fig.l3. Zwischen Chalzedon tmd Kalzit ist keine :Fuge; die Kanten sind wohl 
erhalten, wie dies in Querbrüchen zu sehen ist. Die größeren bis in den Mittenraum reichenden 
SkalenoCder sind von dem Enbydros-Chalzedon ebenso dicht umschlossen und der innere Kalzitkern 
bat seine Form behalten. Ebenso i ·t noch das in den Hohlraum ragende Stlick, an dem der Quarz ber
aufhiecht, gut erhalten, sogar auch der Glanz der Kalzitkri~tallfläche, welche in Lücken noch zu sehen ist. 

Diese Tatsachen sprechen eher für eine dichte Anlagerung des Chalzedons ohne irgend welche 
indirekte Ausfällungsbeteiligung des Kalzits. Da diesen sechs Exemplaren nur ein Fall (S. 73) 
gegenübersteht, woselbst die Skalenoöder ansgelaugt sind und bierbei auch der Allgemeinzustand und 
die Hülle der I. Generation nach außen dünn und zerstört ist, so spricht dies eher für eine 
Zersetzungserscheinung von außen her. Die Anlagerungsflächen des Chalzedons an die verschwundenen 
Skalenoöder sind übrigens so dicht und so glatt, die Ecken und Kristallspitzen so scharf, daß an 
irgend eine Zersetzung vor der Umhüllung nicht gedacht werden kann. 

2. Voll-Acbat aus den rheinischen und brasilianischen Fundorten. 
a) In den in Taf.lll Fig.l3, Taf. lV Fig. 5, 10 und 11, Taf. V Fig. 20, Textfig. 16c (8. 135), sowie 

18a u. b (S. l4.5), endlich bei mehreren nicht abgebildeten ist eine vollinhaltliche Erhaltung der Form und 
Substanz der Karbonatkristalle mit dichter Umbiillung und ohne Spuren von Anätzung und Zer
setzung von der Achatkruste her mit bester Erhaltung von Flächen, Ecken und Kanten zu erwähnen. 

Karbonatkristalle der I. und I. bis 1L Generation (vielleicht schon ursprünglich Kalzit) sind auch 
an einzelnen Achatexemplaren in ein unregelmäßiges Aggregat von Braun~patk.riställcben umge
wandelt, woselbst das unten mehrfach hervorgehobene Auftreten von geringer Quarzneubildung mit 
nach dem Umwandlungsraum zu gewendeten Spitzen deutlich ist. 

Ein nicht abgebildetes, S. H'!O erwähntes Stück von Oberstein zeigt eine von I. Generation 
scharfkantig umwachsene Kruste von Braunspatrhomboedern und einzelne größere Kristalle von Kalzit 
in der II. Generation, durch Chalzedon tmd Quarz glatt und scharfkantig abgeformt; die Karbonat
substanz ist sowohl in ersterer wie in zweiter Lage zum Teil erhalten, zum Teil ausgelaugt. 

b) Ausgelaugte Kristalle. Das Untersuchungsstück Taf.lll Fig. 9 und 10 zeigt keine An 
zeichen der Annagung. Die Flächen sind alle wob! erhalten, die klinodiagonale Streifung und dachziegel
artig gewachsenen und scharfkantig auslaufenden Zuwachsteile des Flächenzuwachses sind ebenso ohne 
Spuren von Annagung. -Vielmehr ist das Umgekehrte der Fall, nämlich die Spuren eines doch nicht ganz 
vollkommenen Anschlusses in den Dachziegelfugen mit sehr feinkugeliger Oberfläche, wie solche in den 
größeren winkeligen Zwischenräumen zwischen den Kristallen stärker au~gebildet sind, welche auch bei 
Textfig. 22 S. 152 beobachtet sind, während Ecken und Kanten scharf und die Flächen völlig glatt sind. 

Das Stück (Fig. 9) ist gut erbalten; jedoch sind die Reste von Einschlüssen des Gesteins verwittert 
und zum Teil verkieselt, so daß die Wahrscbeinlicbkeit besteht, daß die Auflösung der Kristalle mit 
Vorgängen zusammenhängt, welche von außen kommen. Nur an einzelnen Stellen zeigt sich ein 
limonitis<.:her Überzug auf den Flächen des Kristallabgusses. 

Bei Fig. 12 Taf. III sind die Chalzedonanlagenmgsflächen der verschwundenen Kalzitformen 
ausnehmend glatt, die Ecken und Kanten schneidend scharf; es besteht auch hier Anlaß anzu
nehmen, daß die Auslaugung des Karbonats von außen her edolgte. 
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Das Gleiche gilt für die feinsteljlS glatte und scharfe SkalenoE'derform auf der linken Seite 
des Uruguay-Achats in Textfigur 35 (S. 215). Besonders ist auf die außerordentliche Schärfe der Spitze zu 
achten und zu bedenken, daß die Auflösung des Kalzits in der Richtung der Hauptachse am stärksten 
ist; nicht die leiseste Spur eines nachträglichen Quarzabsatzes; hier ist nur Leerraum des Kalzit
körpers zu bemerken. 

Das in Textfigur 34 dargestellte Stück zeigt ebenso sehr scharfkantige Umhüllung und ganz 
glatte Flächen, zum Teil noch in der klinodiagonale_n Streifung, soweit sie nicht teilweise durch 
einen Iimonitischen umegelmäßig gewachsenen Kieselsinter bedeckt sind. Die kleinen gleich daneben 
befindlichen Baryttäfel chen sind nur wenig weiter vom Rand entferut und auch auf nur wenig 
innerlicher gelegenen Bändern aufgewachsen. Die Täfelchen sind wohlerhalten und glattfläcllig vom 
Chalzedon umwachsen. Auch bei diesem Stück bat man den Eindruck, daß die Umwandlungen von 
außen her stattfanden. Auch Fig. 10 Taf. VI zeigt auf der Rückseite das gleiche Bild glattester 
scharfkantiger Anlagerw1g des Chalzedons der I. Generation an spitzige Skalenoöder. Auch der 
Boden dieses Stückes ist übersät mit Hohlformen von Kalzitkristallen ; ihre Flächen sind nur 
pfl a.~ terartig verschalt mit länglichen plattigen Quarzkristallen, welche an jene Quarzkristalle erinnern, 
die bei Enhydros auf der Innenfläche von Euhydros aufgewachsen sind. 

Es liegen also keine triftigen Anzeichen vor, daß Vorgänge, wie sie LmsEGANG anführt, de r 
pseudomorphoideu Umhüllung der Kal zitkristal le vorgearbeitet hattetl. 

Auch wenn diese zwischen den e rh a lt e n e n Kal z it e n u n d de r Chalz edo nhüll e befind
lichen Grenzen die denkbar glättasten und dichtesten Zusammenlagerungsflächen na ch e in e r v or
h e r doch sta ttge fundenen h öc h s t ge rin ge n R eso rpti on des Kalzits und einer Ausfällun g 
des Gels wären, was zweifellos nicht der Fall ist, so könnten sie nicht Ursache einer späteren 
Bänderung im Sinne der LrESEGAKG'schen Pigmentdiffusion sein, sondern nur einer Schichtbildung im 
Sinne der ÜberTindung einer Form gleichwie die der Faserschichtung in <ien Glasröhren des bekan nten 
DAUBRt;f: 'scheu Versuchs ; die Kristallreste mußten doch die F ormfl äc h en für einen nicht von außen 
her durch eindringende Lösungen wirkenden, sondern für einen durch die Mineralausscheidung nach 
der Mitte zu und von der Mitte her beeinflußten Vorgang bieten. 

Zu dieser Reibe von Erscheinungen rechne ich noch die Bildung einzelner größerer Eisen
kieselsphärolitben aus Karbonatsphärolithen (Taf. III Fig. 15, Taf. V Fig. 15, Textfigur 29 S. 186), die 
quarzig-limonitischen Umwandlungen in den Karbonatseptalräumen von Textfigur 49, 3 S. 286. Bei 
eigentümlichen mikroskopischen Halbsphärolithen mit umegelmäßigem Gefü ge ans Chalzedon (Taf. V 
Fig. 3) habe ich Kalzitspuren nachgewiesen ; deren Umwandlung wäre aber zwischen I. und II. Ge
neration anzusetzen . .Außerdem fand ich in dem Gezweig des Moos a c ha t s in der I. Generation 
nicht immer Röhren. Dagegen neben Anzeichen verschiedenartiger Umwandlung besprochener 
Art auch einmal einen Kalzitkern, wonach ich diese BildLlngen für P se ud om orph ose n von Ch a l
ze d on n ac h e ise nblüt e artige m Aragon it e rkl ä rt e, dessen äußere Formen im kleinen tat
sächlich vorliegen. Zunächst kämen dann Formen wie die des Delessits in Betracht. Ähnliche 
Karbonatgewächse von vergleichbarer Form fand (S. 161) ich in mit Chlorit (Delessit ?) erfüllten Räumen 
(Blasen?) des Melaphyrs von Textfig. 25 S. 181, welche den Gewächsen im Moosachat vergleichbar waren. 
LmsJWANG weist auch in der oben erwähnten Studie (S. 270) nach, daß bei halbkugelförmiger Um
hüllung von Steinsalzwülfeln im Silbernitrat durch Chlorsilber eigentümliche Schlauchbildungen wie 
bei den Kieselsäuregewächsen entstehen; letztere sehen äußerli c~ jenen (Taf. lV Fig. 21) im Achat 
beobachteten Halbkugeln mit schlauchförmigen Auswüchsen ähnlich; man erkennt aber in diesen 
keinen Kristallkem, sondern breit ringsschalige Struktur, welche auf ein e rein Sphäroli thische Ent
stehung hindeuten; solche sind hier in der äußeren Schichtzone der I I. Generation ziemlich häufig, 
sowohl in mehreren Lagen als sogenannte Anfangskörperehen oder als sphärolithoide Schichtungs
ausbildung. Es wäre das in Rede stehende Auftreten einer besondere Form dieser Körperehen 
und .Anlagen durch besondere Eigenb tJiten der Lösungsverhältnisse bedingt , wie wir sie beim 
gemischten Achat mit ausgesprochener Sphärolithbildung als eine örtlich gesonderte Abart der 
letzteren kennen lernen werden; es zeigen sieb so die ,·erschiedenartigsten Abarten dieser mikro
skopischen Halbsphärolitheinscblüsse. Der Vergleich mit LIESEGAKGS Versuch ist jedenfalls für Tafel IV 
Fig. 21 wenigstens zu erwägen (vgL auch "Zusammenfasslmg" in Geogn. J ahresh. XXXI/XXXII ). 

Ein großes nicht abgebildetes Stück von Ducbrot mit zahlreichen großen Skalenoöderabgüssen 
zeigt die schätisten Kanten und eine spiegelglatte Oberfläche des Chalzedons. Textfigur 24 S. 155 läßt 
eine schwache Rauhigkeit der Auslaugungsoberfläche e rk ennen, welche in einem Besatz feiner Quarz
kriställchen besteht; bezeichnend aber ist, daß die Spitzen und ebensowenig die Kanten der langen 
KristaUstengel nicht im mindesten gestumpft sind. 
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Tafel IH Fig. 14 und 17 läßt trotz Überwachsung der Auslaugungshöblung mit Quarz die 
Erhaltung scharfer Kristallspitzen erkennen, welche in jedem Sinne abgestumpft oder zugemndet 
sein müßten. 

Die gleichen allgemeinen Bemerkungen ließen sich für die mikroskopisch beobachteten Fälle 
der Kristallauslaugung zu Taf. V Fig. 1 und 'l'extfig. 49 und bei zwei nicht abgebildeten Moosachaten 
machen (8. 164). 

In den meisten jetzt genannten Fällen ist erkennbar, daß da, wo die Kristalle ausgelaugt sind, 
der I. Achat., dem sie aufsitzen, dünn und verletzt ist, weil die Chalzedonsubstanz an diesen Stellen 
zermürbt ist , daher auch auf Auslaugung von außen gedeutet werden darf ; andererseits habe 
ich auch ein Stück von Duchroth (Gaogelsberg) zu erwähnen, welches bei noch teilweise gut er
haltenen Kalzitkristallen darlegt, daß die Auslaugung ganz verschiedenartig erfolgen kann, von außen, 
von dP.r Seite, von den Rhomboöderfl lichen aus einseitig durch W egführung des Karbonats, ohne 
daß ein Ersatz erfolgt ist. 

Die Figuren Taf. 111 Fig. 14 u. 17 ebenso wie das Stück der Textfig. 32 aufS. 209 lassen nun in ganz 
gleicher Weise die Abformung der Kalzitkristalle durch Quarz selbst erkennen; die zuerst 
kleinen Quarze werden beim radialen Wachsen durch seitliebe Überwucherun~ einzelner davon breiter 
und dicker, stoßen an den nicht so streng und mit anderen Formen sich ausbreitenden Kalkspäten an 
und formen sie ebenso ab, wie der dicht erscheinende Chalzedon. Auch hier zeigt sich eine voll
kommene Abformung der Flächen, Kanten und Spitzen in großer Schärfe; das Problem bleibt das
selbe, besonders vom LmSEGANG'schen Standpunkt aus. Bei einem nicht abgebildeten Stück von 
W endeisheim (S. 158) form en tlie Quarze nicht nur Kalzitkonkretionen, sondern auch Baryt , der 
ebenso ausgelaugt ist wie der Kalzit, für welchen aber der von LIESEG.WG angenommene Vorgang 
nicht angewendet werden kann. I ch erinnere auch an Fig. 37 S. 221. 

Es kann die Auslaugungsursacbe fiir die verschiedenen :Formen des Auftretens nur eine ein
hei tliebe sein und es kann nicht gesagt werden, daß ein deutliches Anzeichen dafür vorläge, daß sie 
von iru1en heraus zum mindesten begonnen hätte und iu sehr viel späterer Zeit von außen her fortgesetzt 
worden wäre.- Man müßte auch fordern , daß die gleiche Ursache in allen Fällen in einem gewissen Um
fang gewirkt habe, eine Eigenschaft des Gels gewesen sein müsse, andererseits, daß durch den 
ganzen radialen Bänderungsraum innerlich des Kalzits sich die Folgen eines solchen Stoffaustausches 
mit Lösungsabgabe zeigen müsse. Wie die Umbüllungspseudomorphose nicht von der Hingbänderung 
des Achats getrennt werden kann, so kann auch der von LIESIWAKG angenommene chemische Vor
gang nicht ohne Nachwirkungen sein , innerlich radialwärts von den umwachsenen Kalziteinschlüssen, 
davon ist nichts zu entdecken. Wir haben es also mit einfacher austauschfreier U mrindung zu tun. 

Skolezitpseudomorphosen. 

1. Im Voll-Achat.- Im Grenzlager zwischen Kriegsfeld-Mörs feld und Wendelsheim, ebenso 
zwischen Ducbrot und Talböckel heim führen kurze zwickelige Klufträume, welche wie Fladenzwischen
räume und Lavastromzen eiJ.lungen durch Zug, Druck und Austrocknung aussehen. weniger Ähnlichkeit 
mit tektonischen Klüften haben, ebenso wie sie mit Kalzit und Baryt ausgefüllt ~ind, auch Achat · 
mit stengeligen Krislc'lllhöblen von rechteckigem Querschnitt. - Man unterscheidet hier gut zwischen 
I. Generation von Kalzit mit Chalzedon und II. Generation aus Chalzedon mit Quarz, welcher letzteren 
die stengeligen Formen angehören und auf ersterer aufsitzen. Die Kristallformen sind hohl, die Innen
wand ist mit ·Quarz besetzt; die Außenwand ist Chalzedon und zeigt häufig eine senkrecht zu den 
Seitenkanten verlaufende quere Runzelung. Der Abdruck der Spitzen eines Fundes weist auf Laumontit, 
die rechteckigen Stenge! mit querer Runzelung auf Skolezit. Diese Formen sind die häufigsten; 
daneben sind die randliehen Kalzitrhomboeder der I. Generation in ihren Enden im Chalzedon schon 
abgegossen. Zwischen den Stengeln entwickelt sich besonders nach der Basis der StengelbÜndel hin 
reichlichere Chalzedonbildung mit Bänderung, welche mit Mittenquarz abschließt. 

2. Ein mikroskopisches Bild (Textfig. 49) ergänzt hierzu nicht viel; man sieht links zwei recht
eckige Felder, die im stumpfen Winkel zusammenstoßen; es sind zwei von einer Seitenfläche der 
Stengelform her angeschliffene Kristalle; der Schliff geht bei dem unteren durch den Chalzedon mit 
Abformung der queren Runzeln außerhalb der Quarzkruste der Innenhöhlung, wobei die Runzeln an den 
Seitenwänden gerade an den Ecknmbiegungen getroffen sind. - An die Kristalle schließt sich zuerst 
eine dünne Cbalzedonbänderung, dann folgt ein breites Calzedonband, an dessen entgegengesetztem 
Ende rechts wieder eine schmälere Bänderung sich einstellt gegen eine Mittenhöblungsabzweigung, ~velche 
iu ihrem oberen stumpfen Eck den stumpfen Winkel nachbildet, unter dem die beiden Kristalle 
zusammenstoßen. Neben und iiber diesem Winkel ist links ein Kristall eck, welches wieder von der 
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Gegenseite mit einem starken Bogen nachgeformt ist; über diese konkordante lamellöse Eck- und 
Kauteunachbildung, welche besonders im Querschnitt auffällig ist, vgl. d. Jahresh. S. 29 1) und oben, 
S. 132, 133. Die Chalzedonfaserung hat ihre außerordentlich ausgeprägte Biischelung, deren mittlere 
Anfangspunkte an den Kristallecken sich befinden und welche gegen die Mittenf(illtmgen ausein
anderstrahlen (bei+ ic.) Nach oben und unten hutförmiges Pigment ist nur im Chalzedon regel
mäßig und deutlich. Pigment im Quarz ist unregelmäßige ZwiRchenfiillung. Man sieht an jenen Quer
schnitten makro- und mikroskopisch nichts, was auf Resorptionen des Skolezits schließen ließe, 

4 
3 

Fig. 49. 1. Vergrößerung zu Tu!. III l'ig. lS ·- lG ze igt die Stelle der auf dem gestrichelten Eisenkiesel seitlich und 
frontal aufgewachsenen Granate. 2 links Skolezitpseudomnrphosen umhüllt durch Chalzedon und erfüllt durch 
Quarz, seitlich rechts normale Chalzedonbänderung und Mittenquarz. 3. Schematisches Blld der Karbonat
septairöhren in einem italienischen Achat. 4. Vergrößertes Bild zu Textfigur 34 (S. 212), rechts Septairöhre aus 

Chalzedon Hl. Generation mit Barytkristall aufsitzend auf Chalzedon I. Generation. 

welche eine unmittelbare metasomatische Verdriingung durch den Quarz (s. unten) beweisen würden. 
Andererseits ist hervorzuheben, daß die Runzelung als erste Chalzedonformung der Kristalloberfläche 
von den ba~alen Teilen der großen Hohlform-Ausfiillungsquarze noch völlig einver I e i bt wurde, 
welches im Polarisationsbild in größter Deutlichl;eit unabweisbar feststellt, daß die Quarzfüllung 
ein viel sp:tterer Vorgang ist. bei dessen Einleitung die Si02-Lösung noch in die zmüichst 
liegende, durch ihre morphologische Eigenheit (und ihre mangelnde Dichte) besonders dazu ge
schaffene Umhüllungsschicht soweit eindrang bis sie an der niichsten festeren und ausgeglätteten 
Grenzfuge Halt machte. 

3. Im gemischten Kalzit-Chalzedonachat und Kalzitachat- Stengelige Kristallein
schlii.sse, welche als Pseudomorphosen von Quarz nach einem Zeolith auf ein Kalktonerdezeolith von der 
Form des Natroliths schließen lassen, habe ich oben bei gemischtem AchatS. 132 und später auf S. 263 
behandelt. Es zeigen sich an einem Stück mit unscharf von einander getrennten, nahe nachbar
lichen Verbreitungen von Kalzit- und Chalzedonachat um stengelige Einschlüsse, welche, soweit sie im 
Vollachatanteil sitzen, regelmäßig, nicht ,·erändert, in Ecken und Flächen gleichmäßig Nhalten sind 
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(vgl. Taf. VI Fig. 4); ihre Pseudomorphose ist aus kleinen Yerläuger ton Quarzindividuen aufgebaut, 
welche senkrecht auf den Seitenflächen durchgewachsen sind und Relikte des Ursprungsminerals 
in Resorptionsresten von länglicher Schlauchform enthalten. Das Gleiche gilt für zugleich vor
kommende Sphärolithen ! 

Die dagegen im Kalzitachatanteil dies:s gemischten Achatstücks steckenden oder vielmehr 
schwimmenden Kriställchen sind ohne regelmäßige Enden und Seitenflächen, sind erheblich ange
fressen, im Ionern sind sie durch faserigen Quarz (Quarzin), dessen Fasern hänfig längs gerichtet 
sind, erfiUlt. Man sieht keine Reste des ursprünglichen Minerals, obwohl A. SemvAGF-R noch Kalk 
und Tonerde analytisch nachweisen konnte. 

Es ist kein Zweifel, daß es sich in beiden Fällen um das gleiche Mineral , Natrolith-Skolczit, 
handelt, daß die Nadeln sich vor Beginn der IT. Generation von ihrer Ansatzfläche abgelöst haben und 
- der Scbll1ß liegt nahe - daß sie je nach der Verbreitung der Lösung, in die sie qelangten, so
" ·ohl in Yerachiedener W eise angenagt als auch pseudomorphosiert wurden (vgl. Zu ammenfassung). 

Eine teilweise Resorption solchen Zeoliths habe ich aber auch an einem andenm Kalzitachat 
bei viel größeren am Ra nde noch aufgewachsenen Pseudomorphosen bemerkt, wosP.lbst die körnig 
quarzige Umwandlung wenigstens an der Basis sicher ist ; hier war offenbar diese Resorption zum 
mindesten v o r der Kalzitachatbildung, d. h. beim Ausfällungsanfang des Feinquarzes vollendet, weil 
sich normaler Kalzitachat um die angenagten Enden herumlagert. Es kann aber eben so gut auch 
die V e rki ese lun g schon älter sein ; das wäre eine Erscheinung der Zwischenzeit zwischen I. und 
1 L Generation, ja sogar aus der I. Generation, da ja auch in dieser schon Zeolitbstengel auft reten 
und auftreten konnten ebenso wie Kalzit. Damit stimmt überein, daß die Faserstengelchen ordnungslos 
mit Quarzsphärolithen und quarzigen interglobularen Lückenausfüllungen vorkommen und offenbar vom 
Rand weggelöst waren; dann wäre zu schließen, daß sie da, wo aus gleicher Ursache später sich der 
Kalzitachat bildete, auch angenagt wurden, während die benachbarten erst an der Basis angegriffenen 
und gelockerten beweglich wmden; die Verkieselung beider würde dann dem Eindringen der Kiesel
säure IL Generation entsprechen, wobei die versebiedeRe Form der Verkieselung auch darauf zurlick
gefiibrt werden könnte, daß die Ze o lithkri s talle mit r e gelmäßi ge r g eradf lächige r Form zu 
e i uer re ge ! mä.ßige ren, ·zu queren Qu a rz k ri s t ä llc h e n Iei tend e rAus wa c hs u ug unter Ver 
einigung be nac b hart e r An lage nhinleitend ürft e n , wä bre nd ein e unreg e 1 m äß ig gru bige 
0 be rfl ä c h e d ur eh di e Div e r ge nz d e r Anl age nd er Fas erung, d.h. zur Ni eh tv erwa c hsun g 
s e itli c h e r Anlag e n und z um 1' e il zum I .. än g enwac h s tum d e r einzeln e n Anlag en 
zwin ge n kann. 

Endlich zeigt ein drittes Stück von Kalzitachat vom gleichen Fundort auch nicht angenagte 
Zeolithkristalle mit körniger Quarzfüllung; die Resorption ist also hier doch nicht eine notwendige 
Begleiterscheinung des Einschlusse im Kalzitach a t ; es dürfte daher die Verteilung resorliierte; und 
nicht resorbierter Zeolithe auf eng nebeneinander liegende, nur durch eine wenig l'liillimeter ge
trennte Bereiche eines Stücks eine zufällige Nebenursache haben. W enn man bedenkt, daß ein ge
mischter Achat des Kalzitachats sieb an die Septaleinschaltungen hält, so wäre die Sache verständ
lich, weil hier die nach unserer Anschauung verdünnteren Lösungen eine stärkere Annagungsfähig
kei t besäßen. 

Ein weiteres Vorkommen von pseudomorphen Zeolithstengelehen im Voll-Achat vou Tal
böckelheim zeigt im Umkreis der Stenge! ziemlich regelmäßige mmderung im Chal zedon mit Pinem 
einzelnen konkordanten Pigmentband; die Stenge! selbst sind aber hier unregelmäßig längs und quer, 
ebenso wie großspbärolithisch erfüllt und zwar durch stark opalführenden Quarzin , der sich eng, hie 
und da mit unregelmäßiger Schichtung, an die innere Oberfläche anschließt. Nach dem lnnern der 
Kristallform zu folgt an vielen Stellen unscharf abgesetzter Quarz. W ährend der feinfaserige Quarzin 
völlig gleichmäßig ist, treten sofort mit dem Quarz auch die kleinen Auflösungsreste der Zeolith
substanz auf, wodurch wieder gezeigt wird, daß cler körnige Quarz leicht umwi1chst; ebenso wie ich 
in Geogn. Jahreshefte 1909 XXIL S. 225 darauf aufmerksam machen konnte, daß in Oolithischen Kalken 
die Verdrängungs-Auflösung an der Au ßenfliicbe einwachsender Quarzkrismilchen nur genau so weit 
vorrückt als es die Kristallfläche zn ihrem Zuwachs benötigt, das Quarzkorn daber hier scharf die 
kalkigen Gebilde durchschneidet ; Kristallwachstum und Auflösung der r achbarschuft geb en im engsten 
Gleichscbritt nebeneinander vor. Der fa se ri ge Chalzedon und Quarzin fegen alles ohne Auf
lösungsrestc vor sich weg.') 

' ) Ein Hornstein aus dem Muschelkalkoolith ersetzt die Oolithkörner u. s. w. mit feinstkömiger 
Kieselsiiure, das kalkige Bindemittel aber wird völlig durch op a lrei c h e n Quarz in in sphärolithisoher 
Ausbildung ersetzt, der von den Körnem nach der Mitte zu in opalarmen Chalzedon übergeht, ob-
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Es sei auch noch an die hoch merkwürdige Pseudomorphose von Quarz nach Natrolith in 
einem Kalzitachat erinnert, wobei dessen Stenge! in.tangentialem Wachstum wie bei Enhyd.ros die Mitten
höhle auskleiden und unter Belassung mikroskopischer Resorptionsrudimente durch Quarz ersetzt sind; 
an dem gleichen Stück und zwar im I. Achat sind Karbonatrhomboedereben durch Quarz ersetzt bei einer 
nutfälligen Eisenglanzneubildnng; diese Umwandlung tritt aber nicht in den Kalzitachat des Innern, 
in dessen Innengrenze die Zeolithpseudomorphose stattfindet. Hier ist a l so die Kalzitpseudo
morphose auf die äußere Lage, die Sko le zitpseudomorphose auf die innere be
schränkt; sie gehören verschiedenen Vorgängen an. Der bei letzterem Austausch aus
tretende Kalk hat offenbar die Karbonatmittenfüllung tiefgehend umgewandelt. 

Diese Skolezitpseudomorphosen würden nicht für, nicht gerade gegen die LrESEGANG'sche 
Erklärung sprechen, 'venn diese, für Kalzit zwar naheliegend, überhaupt auf Skolezit und Natrolith 
ohne weiteres augewendet werden könnte; sie wäre wohl für diese nir.ht auszuschließen, wii.rde aber 
doch erheblicherer Verwicklung begegnen. · Die Andeutung der Erklämng, die wir dafür geben 
konnten, richtet aber die Aufmerksamkeit für die Deutung nach einer ganz anderen Seite. 

Für die an erster Stelle behandelten Skolezitpseudomorphosen ist aber mit Sicherheit auszu
sagen, daß die "Pseudomorphose" bei all den vielen gesammelten Stücken engstens mit der Entstehung 
des gebänderten Chalzedons zusammenhängt, daß aber die Bänderang des in Taf. V 1 Fig. 4 darge
stellten Stücks ängstlich eine konkonlante Anlagerung der Opalbändernng an die KristalJstengel ver
meidet. Ersteres spricht nicht dagt?gen, daß die Quarzausscheidung auch zeitlich lang nach der 
festen Umhüllung der Krislalle mit Chalzedon stattgefunden haben könne, letzteres nicht dafür, daß 
sie vor der Umhüllung schon beendet gewesen sein müsse. 

Fii.r die Skolezitpseudomorphosen ers t er Art gilt aber ebenso wie für die Kalzithohlformen 
der wichtige Einwand gegen die LrESEGANG'sche Auffassung, daß, wenn ihre Entstehung und erste 
Begründung in die älteste Zeit der Achatbildung hineinreicht, so daß sich die Höhlungen mit Gel 
füllen konnten, daß dieses Gel sich auch dort als Chalzedon oder vielmehr gebänderten Chal
zedo n entwickelt haben sollte; statt dessen findet sich stets nUI' sehr wechselnd ausgebildeter Quarz. 

Auf diesen Einwand stütze ich auch die folgende Auffassung, daß diese Zeolithe vor eigent
lichem Beginn ihrer Zersetzung zuerst von Chalzedon in seiner ursprüngl ichen körnigen Feinquarz
anlage mit einer schwach beginnenden Bindung hinreichend umhüllt wurden, daß erst dann die 
dabei schon eingeleitete Lockerung der Zeolithsubstanz weiterschritt, da diese Kristalle durch 
das noch ungeschlossene Gefüge zugänglich waren. Hierbei wurde eine gleichzeitig neu entstehende 
galler tig e Ki ese lsäure zurückgehalten und so ist unter wirklich verschiedenen Umständen Ur
sache gegeben, den hier nie fehlenden inneren Quarzbesatz der Hohlformen zu erklären, der bei 

· den Kalzitholiliormen sehr häufig fehlt, während der Kalzit, der bei diesen durchaus achatartigen 
Zeolithgangfällungen in der äußeren Kruste (als der l. Generation) auftritt, auch fast stets sogar 
noch erhalten ist; es ist dies ein auffälliger Unterschied gegen den Kalzit der Achatblasen, die 
gerade in der äußeren Region so häufig ausgelaugt sind. Die Zersetzung dieser Zeolithe fand also im 
Laufe der Chalzedonbildung der ll. Generation statt und zwarblieb derUmtausch auf das Inn ere 
der Füllungen beschränkt, wodurch die Kalzitkruste des Salbands nicht im mindesten berührt zu 
werden brauchte. - Daß die hierbei neugebildete Si 0 2-Gallerte gelegentlich auch einmal unter be
sondt?ren Umständen in dicht-feinfaseriger Form in Quarzin und Chalzedon und zwar in einer un
vollkommenen Schichtung, statt lediglich in Quarz auskristallisiert, das sollte man eher verlangen, 
als daß es erstaunlieb wäre; es würde sich hier bloß um mehr und weniger frühe Umwandlungszeit 
handeln. Daß die Umwandlung von der Grenze zwischen Achatumhüllung und Kristall nach dessen 
inneren Kern zu stattfindet, das dürfte darauf zurückzuführen sein, daß diese Grenze eine gegebene 
Fläche für den Abzug des überschüssigen Lösungsmittels nach außen darstellt, wie auch das Auf
treten solcher Kristalle an die biefür von mir in Anspl'uch genommenen Septalfelder geknüpft ist 
('·gl. z. B. auch S. 268, wo auch eine hervorragende und geschlossene Verquarzung der Zeolith
einschlüsse hervorgehoben wurde). 

Pseudomorphosen von Chalzedon nach Schwefelkies. 
In einer äußersten etwas schalig-brüchigen Kruste eines Achats vom Weiselberg fanden sieb 

in einer gelbbraunen schellack- bis glasartigen Masse der I. Generation kleine würfelige Kriställcben 
gleicher Farbe mit fast spiegelnder glatter Fläche (S. 149-150); es konnte Flußspat und Pyrit in Betracht 

wohl auch opalführender sphärolithischer Chalzedon hier gelegentlich Erstbildung sein kann und in 
konkordanter Schichtungsanlagerung durch opalführenden Qnarzin ,·on innen nach außen fortgese!zt 
werden kann. 
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kommen; keines der Minerale war noch vorbanden. Dagegen bestanden die Würfel ans Kieselsäure und 
zwar aus Chalzedon; solche Pseudomorphosen konnten sowohl nach Fluorit als nach Pyrit gedacht 
werden; Fluor ließ sich chemisch nicht mehr nachweisen, dagegen fanden sich innerlich Eisenreste, 
welche auf Pyrit deuten. Die Füllung besteht aus Cbabedon, welche von den ·würfelwänden nach 
innen gewachsen ist. Über die Kruste selbst vgl. S. 257. E~ ist mir kein Zweifel, daß hier die 
Pseudomorphosierung ans der Zeit der Diagenese der I. Generation, des Lösungsdurchzugs zm· 
U. Generation, stammt. 

Pseudomorphosen nach Baryt. 
Baryt ist mehrfach erhalten in den Achatdrusen meiner Untersuchungssti.i.cke, so z. B. auch in 

Fig. 34 im Voll-Achat von Urugnay über der I. Generation, in dem Stück zu Fig. 7 Taf. V von 
Oberstein, in einem Kalzi!..c'lchat von Talböckelheim über dem l. Achat, endlich auch in Epidotkrüstchen 
auf dem Mittenrtuarz in dem Sti.i.ck der Textbeilage zu S. 226 Fig. 39a. Ausg<J laugt erscheint er neben 
ausgelaugten Kalzitkonkretionen in einem Voll-Achat von Wendelsheim, dann in einem Stück von 
Oberstein, wo er neben einzelnen völlig intakten Einschlüssen im äußeren I. A.chat und ohne eine 
Spnr Wer.hselwirkung mit dem einhüllenden feingebänderten Chalzedon, auch ausgelaugt ist und die 
Höblungswände gerrau so mitkleinkörnigem Quarz ausgekleidet ist, wie dies von Kalzit erwähnt 
wurde. ln Zeolith-führenden Achatfüllungen i~t übrigens Baryt ebenso oft erhalten wie ausgelaugt 
und oh ne Quarz in der .A.uslaugungshöblnng. 

Da diese Art der Erhaltung daher mit jener vom Kalzit ganz über~instimmt, 
die chemischen Bedingungen, so weit sie durch den ob igen Versuch LrEs~oANGS 
gegeben s ind , hier nicht so naheliegend anwendbar erscheinen,') o dürfte die uD
vollkommenere Pseudomorphosierung auf eine andere einfachere Weise vor si ch 
gegangen sein, welche für beide Fälle gleichmäßiga[Jwendbar ist, _das heißt: der .A.us-
1 augung 1 ang nach Erhärtung des Chalzedons undmiteinem nie h t immer nac hfolgendeu 
Quarzabsatz auf den Auslaugungswänden; für diesen Vorgang nehmen wir die post
vulkanischen Nachwirkungen in Anspruch, für welche wir unten noch einen wichtigen Beleg im 
allgemeinen Tei l im Anschluß an Taf. IU Fig. 15 bringen wollen. 

Die beiden in einer Art .A.u~tauschbeziehung der wechselnden Stoffe stehenden Fälle der 
P:oudomorphose haben wir oben auch in weniger verwickelter ·weise zu erklären versucht. 

Zu den pseudomorphoiden Umwandlungen kann auch bei Achaten erwähnt werden die intensive 
Umwandlung von stengelig-strahligem Braunspat und Goethit in mürbes Roteisen und Eisenglanz, 
welche auch quarzig<:~ Begleitausscheidungen hat und dem ganzen Kreis gleichartiger Umwandlungen 
zuzurechnen ist. 

Hier anzuschließen wäre noch die Erwähnung schwer bestimmbarer faseriger, halb pseudo
morphosierter Einschlüsse im .A.chat. 

1. Vorkommen von Niedermohr, welche in der I. Generation feinschichtig feinfaseriges Eisen
karbonat und einen schmalen Chalzedonabschluß nach innen haben; in die ll. Generation ragen Bündel 
feinfaseriger, in ihrer Außenkruste stark limonitisierter Kriställchen, welche im Kern noch zum Teil 
körniges Karbonat enthalten. Die Bündelehen sind oft regelmäßig angeordnet: im Querschnitt drei
seitig, manchmal auch mit abgestumpften Ecken sechsseitig, sind diese Fasern so angeordnet, daß 
um ein mittleres größtes, entsprechend den Ecken nach außen zu immer kleinere folgen, es wären 
das Querschnitte dreiseitig gefiederter Bündel vielleicht von zum Teil in Kalzit verwandelten Eisen
karbonats, wie ich solche in regelmäßiger 2~3 teiliger Fiederung als Kalzitkonkretionen in tertiären 
Mergeln der Rheinpfalz einsammelte. 

') Von außen nach innen gewachsene und innen mit freien Kristallenden iri Resthöhlen aus
laufende Quarzpseudomorphosen nach Baryt sind auch unter einfacheren Verhältnissen denkbar; 
ich beziehe mich hier z. B. auf die Biesenharder Kiesel, welche v. AMMoN und REis in Geogn. 
Jahreshefte XV 1902 S. 226 Taf. III Fig. 7 und 8 behandelten. Dr. LAUBMANN, der das ergänzte 
Material jüngst besichtigte, hält die Stücke auch für Pseudomorphosen nach Baryt; er machte auf 
eins der neueren Stücke aufmerksam, in welchem die Pseudomorphosen noch in dichtem Jurakalk 
stecken; hierdurch wird die .A.nuahme von v . .A.MMON unsicher, daß Bie sich in der verkieselten tertiären 
Überdeckung bildeten. Dann bliebe die Ansicht zu besprechen, daß die Bildung wie die mancher 
Hornsteinknollen vor sich ging, welche auch oft im . lnnern Quarz aufweisen. Die Möglichkeit von 
Barytkonkretionen im plattigen Jura-Marmorkalk ist nicht wenigei· gegeben, als z. B. das Vorkommen 
von Baryt und Coelestin in Kalkgesteinen des Muschelkalks. 
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2. Es sei hler noch ein angeschliffenes Stück italienischer Herktmft aus der Sammlung des 
.Assessors Dr. ARNDT berührt, welches leider nicht mehr mikroskopisch untersucht werden konnte . 
.Auf einseitiger Entfaltung unregelmäßig stalaktitolder I. Geoeration mit viel Delessiteinschaltungen 
folgt zuerst roter dichter Jaspis mit gut sichtbaren etwas helleren Fasereinschlüssen und undeut
licher· Bänderung, von welchem in einigem Abstand je mehrere durch eine halbkugelig angeordnete 
Doppelreihe von etwas dunkler gefärbteJl Sphärolithen zusammengeiaßt sind. Diese Fasern zeigen 
nicht den dichten seitlichen Zusammenschluß, der die Chalzedonfasern kennzeichnet, sondern strahlen 
weit auseinander und zwar derart, daß die von verschiedenen Seiten der Blasenwand nach der Mitte 
z_u ausstrahlenden Faserenden nach innen zu einander überkreuzen; dabei ist zu beobachten, daß 
näher am Rand Jaspis (rötlicher Chalzedon) die Fasern bindet und nach innen gegen die Faser
spitzen Opal (oder stark opalhaltiger Chalzedon) die Restfüllung zwischen jenen ausmacht. Das rote 
Pigment ist im Jaspis fein und gleichmäßig verteilt, im opalbaltigen Chalzedon unregelmäßig und 
kleinbutzig. Da die Jaspisbildung nicht gleichmäßig verteilt und dicht ist, so tritt an einzelne!\ 
Stellen das Fasermineral zu Tage und ist verwittert. Dr. SPENGEL stellte hier reichliche C02-Entwick
lung aus weißlichem ·Kalk mit Kieselsäurerückständen fest; es handelt sich iu dieser beginnenden 
Pseudomorphose also offenbar um einen Kalkzeolith, der, auf der I. Generation aufsitzend, über die 
Höhlung fast ganz sich ausbreitete und dessen mangelnder .l<'aserzusammenschluß außen durch 
Jaspis-Chalzedon, innen durch Opal-Chalzedon in Rechteckausfüllungen nachgeholt wurde. Es ist 
auffallend, daß der Opal-Chalzedon hier die . Neigung zeigt, das Pigment gegen die 
Grenze der adeln auszuschalten, wo es sich in unregelmäßigen größeren Putzen anlagert. 

Auch hier ist die beginnende Pseudomorphose ein später Vorgang lauge nach der Härtung 
der Achatfüllung. 

X. Die Frage einer dritten Achatgeneration. 
An verschiedenen Stellen unserer Einzelfeststellungen über Achatstrukturen wurde darauf 

hingewiesen, daß unmittelbar vor Beginn der eigentlichen .Quarz-Mittenfüllung schon ein- oder zwei
mal ein Ansatz dazu auftrete, welcher auf eine Schwankung der Entstehungsbedingungen hinweisen 
könne, ehe die endgültige Festlegtmg auf Quarz erfolge, welche in diesem Fall als eine Absterbeerscheinung 
der Ch~lzedonerfüllung der Blase zu deuten sei. In der Tat sind diese unterbrochenen Ansätze zur Ent
stehung des Mittenquarzes dem geringfügigen Wiederauftreten des Chalzedons im Umfang ent
sprechende Erscheinungen, welche darauf hinweisen, daß man es hier niit den Schwankungen eines 
auf einer engen Schneide des labilen Gleichgewichts auf- und abgehenden Übergangs zu einem End
zustand ~u tun hat. Davon schwer zu unterscheiden wäre natürlich z. B. ein völliger Neubeginn 
von Chalzedonausscheidung mit nachfolgender Quarzausbildung, welche wie eine räumlich vergleich
bare Wiederholung der gesamten Folge Chalzedon-Quarz aussehen kann, vielleicht mit der selbst
verständlichen Ein chränkung, daß sie nicht gerade so ausge~ehut gedacht werden darf, weil der 
Blasenraum schon so eingeengt ist. \Vir haben etwas derartiges in diesen Jahresheften S. 34 (vgl. hlerzu 
S. 188 Fig. 30 und S. 248 Fig. 44, S. 271 Fig. 47, Textfig. 31 S. 206) bei Abbildungen besprochen; 
wir haben erwähnt, daß die Tatsache beim Kalzitachat auch nicht allzuselten vorkomme und daß 
bei Voll-Achaten mehrfach beobachtet ist, daß diese Letztbildung bezeichnenderweise gerade Kalzit
achat ist, also auf eine BeteiUgung von Kalzit hinweise, welc)le nach unserer Erklärung verhältnis
mäßig sp~t erfolgt. - Es ist daher die Frage, ob bei diesem scheinbaren Neubeginn eine wirkliche 
Unterbrechung vorliege, welche tiefergehend ist, als eine Endschwankung dies annehmen läßt. 

Wir haben bei Fig. 30 S. 188 dargelegt, daß bei der ersten Ausscheidung nicht selten halb
sphärolithische, dem Umfang nicht angepaßte, sondern auf der Formfläche diskordant aufsitzende Einzel
gestaltungen auftreten; wir haben weiter bewiesen, daß die II. Generation in einer großen Mehrzahl der 
Fälle niit ähnlichen Bildungen beginne, selbst wElnn sie nur mikroskopisch gut nachzuweisen wären, und 
daß hier eine Anfangsschwanl;ung derart zu beobachten ist, daß dergleichen Merkmale in sehr dünnen 
Schichtanfängen eines Gesamtanfangsverbands der JI. Generation sich mehrfach auffällig wiederholen. 

Diese neben anderen Merkmalen der Ir. Generation als Anfangskennzeichen gedeuteten Bil
dungen ließen sich nun auch bei.m ionersten Wiederbeginn einer von vorneherein nicht als End
schwankung anzusprechenden Folge Chalzedon-Quarz nachwtJisen 1. bei. einem gemischten Kalzit
achat in .sehr schöner Deütlichkeit und mit ringsum geführtem Auftreten ·der Halbsphärolithaide und 
2. bei dem in Fig. 50. skizzierten Voll-Achat. Daraus besonders schöpfe ich die Berechtigung 
von ·e.iner dritten .Generation zu reden, auf de.ren Einfügung in die weithin geltenden geo
logischt'n .Perioden der. Eruptivgesteinslagen und der ihnen nachfolgenden Mineralentstehung unten in 
den alll(emeinen Erörterungen eingegangen wird. 
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Die in Fig. 50 gegebenen Bilder zeigen zwei 4 cm entferntes enkrechte Durchschnitte durch eine 
verlängerte Vollachat-Biase von Talböckelheim, in welcher die 1. Generation aus vorwiegend Kalzit be
steht. (Anfangs kleine Falbsphärolithe aus Chalzedon und delessitischem Kalzit - eine reinere 

l!'ig. 50. 

Delessitschicht ist nur auf einer [vielleicht der unteren] Seite entwickelt -, beendet durch eine 
innere Rhomboöderkrustenfläcbe, welche durch den Chalzedon II in aller schneidenden Schärfe ab
gegossE>n wird.) Die I I. Generation besteht aus fast ungebändertem durchsichtigen Chalzedon von durch
schnittlicher Dicke, worauf ein Mittenranm, auch von durchschnittlicher Ausdehnung, in nicht zr, 
großen und nicht zu kleinen Ausmaßen, folgt; hier setzt aber ein schwach gebänderter, pigment
führender, überwiegend weißer Chalzedon ein und zwar mit großen Halbsphärolithoiden, deren 
Bänderungssystem an der normal die Blasenform bis zur Mitte fortsetzenden Innenfläche der 
l. und ll. Generation diskordant abstößt, was sich auch darin äußert, daß auf der einen Schnittfläche 
rechts lediglich Chalzedon auftritt und auf der anderen Seite ein Mittenrruarz, dessen Kristallwachstum 
ausschließlich von der durch einen neuen Wachstumsverband umgeschaffenen Innenoberlläche radial 
gerichtet ist. 

l eb möchte hierbei anch noch an eine Abbildung erinnern, welche im zweiten Band des Jahr
buchs der Geol. Reicbsanstalt, Wien, S. 121, Tat. I Fig. 1 und 2, im Selbstdruck der geätzten Achat
platte von Dr. LEIDOLT gegeben ist; wenn hier die Quarzspitzen der ll. Generation zuerst vom Chalzedon 
der IIT. Generation konkordant überkrustet scheinen, so tritt doch sofort nach der erfolgten Aus
gleichung stark sphärolithoides Wachstum ein. 

Auch die im Text Fig. 32 S. 209 dargestellte Folge von innerstem Amethyst auf licht wein
gelbem Quarz halte ich für eine III. Generation; zwischen beiden Quarzstufen ist eine ganz dünne · 
lichtrötliche Chalzedonbaut eingeschaltet und es beginnt der Amethyst auch hier mit einer schmalen 
Anfangszone dichter feinkörnig schwach radial verlängerter Kriställcben, welche bald breiter und 
g rößer werden und auch hier eng zusammenschließen. ln dieser nicht nur räumlich rückgebildeten 
Form ist die lii. Generation in Stücken von Oberstein und Ducbrot öfter zu beobachten. 

Eine am gleichen Fundort gesammelte Druse zeigt als Quarzmittenfüllung opalreiche, ganz 
milchige Quarze lediglich mit der Hauptrhomboederendigung; darüber folgt in einem Teil der Rest
höhle klarer, selbständig neu beginnender Amethyst, welcher einen jetzt verschwundenen Kalkspat
skalenoöder abformt; dieser kann nur auf jenen Rhomboederspitzen aufgesessen haben, war also ein 
Zwischenkalzit zwischen IL und nr. Generation, welche hier durch den Amethyst dargestellt wä1·e. 
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Tafel-Erklärung. 

Tafel III. 

Fig. 1. Schematischer senkrechter Querschnitt durch einen Enhydros mit Boden. I. = Die 
I. Gen. (dunkel) aus Chalzedon mit Quarzkristallen und öfters kieselig umhüllten Skalenoödern von 
Kalzit, in den seitlichen schmä\eren Umbiegungsstellen (zunächst den zwei Brennpunkten des 
elliptischen Horizontalschnitts) sehr groß und ins Innere über die Grenze der I. Gen. hinaus
ragend. Die II. Gen . (grau), die Gas und Flüssigkeit umschließende Chalzedonschale, am Boden mit 
der J. Gen. meist verwachsen, ringwulstige Wachstumsfelder zeigend (lllb mit Seitenzwickel Jlla); 
nach der Seite und nach oben liegt diese Schale mit wohlabg e plattet e n ""\\'ülsten (vgl. S. 85 Fig. 4) 
an eine damals schon hart vorgebildete Jfüllnngsscbicht ein es faserigen Zeoliths mit ausgeglichener 
Innenfläche. Nach innen ist die Schale meist mit tangential wachsenden Quarzen, hie und da noch 
darüber mit Chalzedon lamellen und Letztquarz besetzt. (Vgl. hierzu auch 'l'af. V Fig. 24 u. S. 208). 
Die Zeolith-Zwischenfüllung ist auch öfters ringstun ausgebi ldet. · 

Fig. 2. Eierchen- und Scheibebenpigment im Kalzitachat von Talböckelheim. S. 108. Vergr. 
Fig. 3. Winkelscheitel-Lücken im Kalzitacbat. S. 105, 127. Vergr. 
Fig. 4. Mikroskopisches Bild an der Grenze von T. und II. Geu. beim Kalzitachat ; die I. Gen. 

mit unregelrnii.ßigen Pigmentbändern (punktiert) und Kalzitäderchen zeigt w rschieden orientierte 
Kristallabschnitte ; die Halbspärolitbe treten beim Beginn uer ll. Gen. auf. S. 99 u. 102. 

Fig. 5. Hier (wie bei Fig. 4) ist der Beginn der 11. Gen . des Kalzitachats durch Halbsphäro
lithe gekennzeichn et; eines erscheint von der Grenze weit getrennt " zum Teil durch Klarka\zit, wohl 
eine Folge der Umwandlung des erst als Gallerte bzw. Vaterit ausgeschiedenen Karbonats in Kalzit; 
der Kalzitachat 11. Gen. ist . chwach geschichtet. S.102 u. S. 107, 125--126. 

Fig. 6-8 zeigen die in den äußeren Anfangspartien der Il. Gen. des Kalzitachats besonders 
häufige Zerstäubung und Zerteilung des dem Kalzit des "Kalzitacbats" sonst stets gleichmäßig in 
20°/o beigemischten Feinquarzes (vgl. hierzu auch Taf.lV Fig. 2 u. 3) S. 94, 104, 106, 112 u. 117. 

Fig. 9 u. 10. Zwei Bmchseiten des gleichen Stücks eines gewöhnlichen Chalzedonachats von 
Eulenbiß; man siebt 1. die Höhlungen ausgelaugter Kalziteinschlüsse, welche auf der I. Gen. aufsaßen, 
2. die Anpassung der inneren Bänderung der ll. Gen. an die scharfeckigen Umrisslinien dieser Kristalle, 
3. das Auskeilen der älteren Bänder gegen die Kriställ cben Cgleichzeitiger Entstehung) und 4. das 
abstoßende Heranwachsen einer mittleren. Gruppe der Bänder an die Seitenfläche jener (spätere 
Entstehung); bei 9 unten bildet der ni.cbt dicht an die Kristalle hereingewachsene Chalzedon eine 
kleinkugelige Oberfläche (an diesem Stück und an mehreren anderen Stellen zu sehen); vgl. auch 
Fig. 12. Die Grenze der ll. Gen. ist durch ein Sternchen gekennzeichnet. S. 151 u. Hi4. 

Fig. 11. Einzelheit von Fig. 9 vergrößert. Abstoßen der Bänderung (l inks) an einem Kristall, 
dessen Flächenabd ruck schichtartige, mit ersteren Bändern nicht zusammenhängende Absetzungen 
des nicht ganz vollkommen glatten Kristallflächenwachstums zeigt. · 

Fig. 12. Seitenansicht einer Chalzedonquarzdruse von Olsbriicken, vgl. S. 152, Fig. 22 
bis 23. Die Bodenfläche ist irrtümlich nach oben gestellt ; über dem l. Achat Kalzitkristalle, gegen 
welche der Chalzedon der Il. Gen. zum Teil kugelig absetzt, zum Teil umhüllend henunwächst. 
Mittenhöhlung klein, nach dem Boden verdrängt (Textfig. 23 S. 152). 

Fig. 13. Bruchstück einer Chalzedon-Quarzdruse von Dennweiler; ii.ber der dunkelgehaltenen 
J. Gen.(* * ) mit umwachsenem Endstück eines vom Boden aufragenden und überhängenden Blasen
wand-Zapfens zeigt sich ein Kalziteudstück, an welchem die untere und mittlere Bänderung des 
Chalzedons II. Gen. abstößt, ein letztes Band von ibm umhüllt; nach der Mitte zu Quarz. S. 154. 

Fig. 14. Bruchstück einer Druse von Oberstein ; ebenfalls über I. Gen. aufsetzende Kalkspat
kristalle in A.uslaugungshöhlungen; die Bänderung des Chalzedons teils gleichflächig angelagert, teils 
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abstoßend; zwischen einzelnen. Bändergruppen seitliche Diskordanzen; über zwoi Gruppen von K ri
stallen schließt sich unmittelbar der Quarz der Mittenhöhlung an. Längs des Pfeils ist das Bild im 
rechten Winkel umgebogen zu denken; die Kristallgruppen rechts und links des Pfeiles liegen ein
ander viel näher und treten durch weitere Kristalle zu einer Gruppe zusammen. Unten links neben 
dem Pfeil die Umwachsung eines vom Boden aufragenden und überhängenden Blasenwandzapfims, 
vgl. Fig. 13. S. 155. · 

Fig. 15. Chalzedonquarzdruse von Olsbrücken; die rechte Seite zeigt unten auf dem flachen Boden 
über der I. Gen. (* ) eine Winkeleinschaltung aus strahligem\mreinen Eisenkarbonat-Kiesel, möglicherweise 
nur pseudomorph nach einer Karbonatanlage (vgl. Taf. V Fig. 15 u. 20 u. Textfig. 39 b); innere Bän
derungin ihrer Gestaltung auch von der Oberfläche dieser dem Achatwachstum fremderen Ein~cbaltuug 
abhängig, welche somit auch "Formfläcbe" geworden ist. S. 164-165; 166 u. S. 286 (vgl. G.J. XXXI). 

Fig. 16. Vergrößerung eines Abschnitts von Fig. 15; ein Teil der Winkeleinschaltung ist etwas 
älter und noch gleichzeitig mit der Entstehung der äußersten Lagen der II. Gen, welche noch 
in fünf Lagen auskeilend sieb zwischen den inneren feinsten Teil des Einschaltungskeils und die I. Gen. 
einschiebt; gleiches ist in Taf. IV Fig. 11 (S. 159) bei* unten und Taf. V Fig. 15 zu sehen. S. 166 u. 286. 

Fig. 17. Fragment einer Chalzedon-Quarzdruse von Oberalben (Hasensteig) mit ergänzten Linien 
des ringförmigen Wachstums 1); auf der unteren rechten Seite sitzen auf der I. Achatgeneration Karbonat
kriställchen zum Teil ausgelaugt in zwei Gruppen, von welchen die innere (die äußere von der Seite 
überwachsend) ertit von Mittenquarz umwachsen wird; der inner!m Gmppe wächst yon der (ob·eren) 
Seite der Blasenfüllung eine zweite Kalzitgruppe entgegen, an deren Kristallen - oben links bloß
gelegt -, diese abformend,· der Mittenquarz als Letztbildu11g dicht heranwächst; links unten die 
Chalzedonbänderung abstoßend, rechts zum Teil überwachsend (vgl. Taf. IV Fig. 11). S. Hi7-158. 

Fig.l8 u. 19. Annähernd radiale Durqhschnitte durch röhrige oder sackartige "Septaleinschal
tungen" im Achat von Oberstein; an den auf bestimmte rings umlaufende Schichtlagen der Achat
struktur zurückzuverfolgenden weißlichen Auskleidungen der septalen Einschaltungen und Röhrchen 
stößt dill Pigmentbänderung ab, d. h. nur ein Teil der pigmentfreien Lagen setzen hier bis zu der 
Peripherie zurück, während in späteren Stadien auch pigmentierter Chalzedon mit dem Quarz der 
Mittenfüllung in die weitere sackartige Anfangsweitung der Septaleinschaltung eindringt. S. 154.. Vergr. 

Fig. 20. Bild des Zusammenstoßens der Chalzedonfasern und der gleichartig radial verlängerten 
Pigmentkörnchen in den Halbierungslinien der winkeligen Bänderknickungen; diese "Begegnungs"
linie ist nicht selten eine regelrechte Fuge; die beim Voll-Achat gewöhnliche Struktur ist auch ge
legentlich beim Kalzitachat (S. 123) beobachtet. S. 192. 

Fig .. 2l. Übersichtsbild zu Taf. IV Fig. 18. S. 176. 
Fig. 22. Querschnitt durch e.inen Voll-Acbat von Olsbrücken, zeigt an den inneren Schicht

linien und zum Teil in eine Septaleinschaltung übergehend (rechts unten) Eisenpigmentscheibchen 
neben weißlichen Scheibeben aus Quarz (Quarzin). 

Die Grenze der beiden Achatgenerationen ist in allen Figuren durch ein Sternchen gekennzeichnet. 

Tafel IV. 

Fig. 1. Kalzitachatblasenfü!Jung wie Fig. 4, in der Stellung, in welcher (vgl. S. 144) derartig 
geformte Blasenfüllungen gt>funden wurden; I. Gen. dunkel gehalten, die Spitze links am Boden 
enthält von strahligen oxydierteu Eisenverbindungen umwachsene Bröckchen des Muttergesteins, 
welche als Teile der schon gehärteten oberen Blasenfüllungshaube oder Blasenwand bei Ausge~taltuug 
der vorliegenden Form der Blase in dt>n Binsenraum gelangt sein müssen (vgl. auch 4). Schwarz ge
zeichnete Linien in Gen. II bestehen aus Chalzedon. Der Sektor innerhalb der sphärolitboiden Außen
flur in der li. Gen., der mit Sternchen C*) oben und tmten gekennzeichnet ist, erscheint stark zu
sammengedrückt in Zusammenhang mit der Erweiterung des zwischen den Sternchen befindlichen 
und sekundär mit Klarkalzit erfüllten Raums. Rhomhoedrische Spaltbarkeit gebt durch die ganze 
Masse. Mittenfüllung aus Quarz, daneben eine Konkretion aus faserig-schaligem Eisenoxyd. S.l15-118. 

Fig. 2 u. 3. Vergrößerte Splitter an den Grenzen der in Fig. 1 mit* bezeichneten Auseinander
treibungen der Schichten des Kalzitachats mit Zerstäubung des Feinquarzes und einer Nachbildung von 
Klarkalzit (vgl. Taf. l Fig. 6-8). S. 117. 

Fig. 4.") Kalzitachat mit zahlreicheren an den Enden der Blasen gelegenen, von Ka1·bonataus
scheidung etc. umwachsenen Muttergesteiossplitt!=lrn innerhalb der völ lig wieder ausgeglätteten Blasen-

1
) Die Blasenfüllung ist aber · nach oben hochgewölbt zu denken. 

2) Im Text S. 120 irrtümlich Fig. 3 angegeben. 



294 · Dr. Ouo M. Rr.Is, 'Über Bau und Entstehung von Enbydros, Kalzitachat und Achat. 

" 'and; Stellung und Lage der Mandel vgl: zu Fig. 1; der Kalzitachat II. Gen. ist breiter aufgefaltet als 
bei Fig. 1 in Zusammenhang mit einer Klarkalzit-Nachbildung (* ), welche etwa an gleicher Stelle 
odentiert ist, wie bei · Fig. 1. Mittenfüllung einseitig, aus Quarz. S. 120-122. 

Fig. 5. Kalzitachatfüllung aus dem lritrusivtholeyit gegenüber Oberhausen a. J . Nabe. Schwarze 
Linien .bedeuten wie bei Fig.1 feine Chalzed·onzwischenschalen; Klarkalzit an der Stelle mit*; rechts 
heller Kalzitkristall. älter als der Quarz der Mittenfüllung, ungefähr gleichbedeutend mit den Kalzit
kristallen Taf.HI Fig. 9-17 und Taf.lV Fig.10-11, Taf. V l<'ig.1, 2 und Fig; 20 u. 24. S.118-120. 

Fig. 6-7. Zwei Querschnitte dm:ch eine gestaltlieh sehr verbogene Blasenfüllung von Kalzit~ 
achat; 1. Gen. aus Karbonatausscheidungen mit einer (wie sehr oft) abschließenden Cbalzedonlage; hierzu 
Textfigur 18 S. 145 zu S. 162; die ll. Gen., beginnend mit Rpbärolitboiden (vgl. Fig. 1 u. 5), fortge
setzt mit einem Wecbsel .von reinerem und von Eisen- und Mangau-baltigem Kalzitachat mit Chalzedon 
(feingestricbelt); das Innerste bildet elfenbeinweißer Kalzitacbat; in Fig. 6 zeigt sich bei * * an Stelle 
äußerer Oberflächenfurche ein Auskeilen der Schichten bis in die I. Gen . binein; desgleichen bei 
Fig. 7. von rechts her das Auskeilen einer ältes'ten reineri Kalzitacbatscbicht. S. 138-139. 

Fig. 8. lnnerhalb einer Kalzitachatfüllung eine radiale Zerreißung mit einseitiger Zusammen
ziehung und Klarkalzitbildung. welche als Folge der Kalzitumwandlung aus Vaterit oder Karbonat
~allerte betrachtet wird. (Tbalböckelheim.) S. 127. 

Fig. 9 Zerreißung innerhalb einer gangartigen ICalzitachatfüllung; II. Gen. mit zerstreuter 
einseitiger Pigmentanhäufung neben Klarknlzit; Ursache vgl. zu Fig. 8. (Talböckelheim.) S. 124. 

Fig. 10. Voll-Acbat vom Gangeisberg bei Duchrot; l. Gen. aus Karbonat, li. Gen. aus Chal
zedon Ul)d Quarz; bei+ reine Kalzitkristalle mit nach innen gut ausgebildeten Kristallflächen (älter 
als Mittenquarz) in Septalräumeu neben nach außen zurückgebogenem und auskeilendem Chalzedon 
(IT. Gen.) bis in die Karbonatausscheidungen der I. Gen. S. 209. 

Fig. 11. Voll-Acbat von Oberstein. Größter Durchschnitt durch eine flach-elliptische Blasen
füllung; entsprechend einer durch** gekennzeichneten äußeren, etwas angebrochenen Oberflächenfalte 
zieht sich durch die Blasenfüllung über den I. Achat (dunkel) eine auf diesem aufsitzende Füllung 
aus Kalzit (zum Teil umgewandelte rundscbalige Struktur), deren Kristallspitzen durch den zum 
größten Teil späteren Chalzedon abgegossen wurden. Nach diesem Kalzit keilen die Chalzedonbänder 
alle aus, so daß örtlich selbst der Mittenquarz (vgl. Fig. 10) auf der I. Gen. aufsitzt; bei * rechts unten 
zeigt sieb, daß ein Teil der ICalzitaussnheidung und ein kleiner Teil der ältesten Chalzedonbildung 
gl .. icbzeitig und nachfolgend sind (vgl. zu Taf. III Fig. 1'6). Oben neben 11 ist ein nicht ganz dichter 
Zusammenschluß der Kalzitkristalle durch den innersten Chalzedon ausgefüllt. S. 158. 

Fig.12. Seltene Schichtenverdickung in einer Blasenfüllung von Oberstein (Textfig.· 29 8.186) und 
zwar in einem außen zurückgebogenen tricbterförmigen Raum. Der Verdickung im Trichterraum 
entspricht eine außerordentliche Verdünnung bzw. Auskeilen unmittelbar daneben. Vergr. S. 185-187. 

Fig. 13. Sektorenartige "Anfangskörperchen" aus opalhaitigern Chalzedon in einer inneren 
Schiebt des gleichen Stückes wie Fig. 12; in diesEl n Körperehen löst sich hier eine weiße opalbaltige 
Schiebt, wie sie in Fig.13 die Unterlage bildet, nach der Seite hin auf. Vergr. S. 173. 

Fig.14. Vergrößertes Querschnittsbild durch einen Kalzitachat von Talböckelheim nach 
open und unten aufgestellt; die I. Gen. ist unten fast dreimal so dick als oben; die 11. Gen. ist oben 
d11rch ein breites Band von Klarkalzit von der I. Gen. getrennt; die Il. Gen. beginnt unten mit 
Spbärolithoiden und ist deutlich geschichtet; in die Mittenhöhle ragt von rechts herein Kalkspat
kristall, der durch Quarz von innen her umwachsen, also älter ist und wahrscheinlich einem Zwischen
kalzit entspricht. Hierzu Textfig. 17. S. 100, 128. 

Fig. 15. Drei Strukturbilder um Schwefelkieskörneben in einem Chalzedon von Oberalbe (vgl. 
Taf. Ill Fig. 17); links zeigt sich ein normal an den Markasit anschließender Fasersektor;. rechts zwei 
weniger in die Bänder- und Faserstruktur hereinpassende Chalzedonfaserbündel, welche nicht ledig
lich als 'nur schiefe seitliebe Anschnitte eines Sektors wie links angesehen werden dürfen (vgl. 
weitere Bilder Taf. V Fig. 4-8). Vergr. S. 182. 

Fig." 16. Auskeilen von verschiedenartiger Schichtung neben Schwefelkieskörnchen hin (also 
Bildung von kurzen Septalräumen), mit langen verbogenen Anfangskörpereben der Faserbündel der 
nächsten Schicht zu dem Stück Fig.l5. Vergr. S. 174. 

Fig.17. Einschaltung einer zweiseitig gangartigen Schicht über dem inneren (oberen) Endteil 
eines normal in Faserbündel rqit bogiger Endigung auswachsender und einer neuen gleichartigen, 
mit Opal-Anfangskörperehen beginnenden neuen Schiebt (vgl. Textfig. 2fi-28, 8.181). Vergr. S. 180. 

Fig. 18. Eine andere Form zweiseitig von oben nach unten (gangartig) wachsender Schiebt mit 
Halbsphärolithen am Rand una mit interglobularen :Mittellücken; darüber koukretionär sphärolitbisch 
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erhärtende Lage. Achat-Spaltenfüllung ails dem Grenzmelaphyr von Dennweiler (vgl. Taf. III Fig. 21). 
Vergr. S. 176. 

Fig. 19. Innenabschluß von Faserebalzedon einer solchen Achat-Spaltenfüllung von Fig. 18 
mit alternierender Anordnung i:ler Faserbüscbel, d. h. Ausstrablungspu,nkte der nächsten Faserbüschel 
liegen in de11 Zwisc)lenfurcben der vorhergebenden Büschel, woselbst sieb auch sonst bäruig die 
Anfangskörperehen ansiedeln. Vergr. S.176--178. 

Fig. 20. Einzelheit von einem Achat von Oberstein. Vgl. die Bilder Fig. 13, 16, 17, 22 und die 
Textfiguren 26 28, 29 S.181 -u.S.186; .der untere Teil der Figur zeigt das Verbalten von Fig.l'i' 
und Textfig'. 27-28 mit normal liegenden Anfangskörperchen; darüber ist eine Zone· mit scheinbar 
umgeworfenen Anfangskörperchen, um welche sich dann einerseits normal weiter wachsende und 
die Unregelmäßigkeit nmhüllend abformende Faserschichten legen, andererseits eine Kristallscbioht, 
wie sie in einfachster Form in Fig. 22 dargestellt ist. Die Kristalle können Chalzedon sein; ·aber 
auch, wie bei Enhydros erwähnt, liegend wachsende, d. h. mit der Hauptachse senkrecht zur Chalzedon
faserung gestellte Qnarzin- oder Quarzkristalle darstellen (vgl. hierzu auch Textfigur 26 S. 181. 
Vergr. S. 180. 

Fig. 21. Eigentümliche Körperehen mit Moosachat-at:tigen Answüchsen in dem auch Markasit
kristalle führenden Obersteiner Achat Taf. 111 Fig. 17·; rechts in stärkerer Vergrößerung. Die dunklen 
·eckig begrenzten Pünktchen sind Lücken zwischen Kristallecken. Hierher gehören auch uie in 
Taf. V Fig. 4 in der obersten Schicht gezeichneten, sehr viel kleineren Körpereben und das ebenda in 
.Fig. 7 in dem oberen Sektor über dem Markasitkristall befindliebe hubanartige hellere Gewächse. Gestalt
lieb verwandte Entstehungen sind ' auch in Taf. V Fig. 3 mit * versebene hellere Gebilde (zu Fig. 15 
gehörig) und ebenso in Fig. 11, 12 u. 13 (zu Fig. 20 gehörig), endlich die weißen Körperehen des 
Stückes Taf. lli Fig. 22. S. 183. 

Fig. 22. V gl. Fig. 21. .. 
Tafel V. 

Fig. 1-2. Ausschnitte aus der äuß~ren Zone einer Blasenfüllung von Oberstein, zeigt die 
wurmförmigen Gewächse mit körnig-faseriger Einkleidung des Moosachats (dunkel gehalten), darum 
eine dicke Faserhülle, die L Gen. abschließend. In deren Zwischenlücken mit sphärolithoider Struktur, 
zum Teil an der Hülle l:ler I. Gen. abRtoßend, die Schichtung der II. Gen.; auf der rechten Seite, 
wie in Fig. 2 an vielen Stellen des Stücks und sonst noch anderen deutliche in d~m Moosgezweig 
eingewachsene Karbonatkriställchen in quarzig limonitisoher Pseudomorphose. Vergr. S.160. 

Fig. 3. Verzweigungen in dem Umfang einer Mandel von Oberstein an der Grenze von I. 
und 11. Gen., vgl. Fig. 15 rechts. Der Kern der Verzweigungen aus Delessit (gestrichelt), umgeben 
von einer helleren und einAr dunkleren (grünlich gefärbten) Chalzedonhülle; um diese folgen die 
Faserschiebt der Il. ·Gen. und mit o gekennzeicbn!lten Abzweigungen der Quarzmitte. Auf die zum Teil 
wie abgebrochen endigenden Verzweigun'gen folgen 4. mit * bezeichnete, unregelmäßig zonare halb
kugelige Köpfe (in Fig. 15 z. B. neben' +); in deren dunklen Zonen feine Reste von Kalzit als später 
durch Chalzedon ersetzte Verg!fücbsgebilde mit den Zwischenkalzitkristallen und -Sphärolitboiden. 
Bei + erkennt man in Fig 3 an der Grenze des helleren und grünlieben Chalzedons radial zu den 
Verzweigungen selbst gestellte schlauchartige Gebilde wie kurzzweigiger, an anderer Stelle auch dicht
filziger Moosachat. Vergr. S. 162-164. 

Fig. 4-8. Bilder der Beziehung zwischen l\Iarkasitkristallen und anschließendem Chalzedon bei 
7) und 8) mehr als Kerne auffälliger Faserbündel (vgl. Taf. IV Fig.15 links).; bei l<'ig. 4-6 als Kerne 
federartiger Chalzedongewächse (zu Taf. lll Fig. 17 gehörig); die Pyritkristalle befinden sich veF
gesellscbaftet mit Gewächsen wie Taf. lV Fig. 21 in der äußeren Zone der li. Gen. (vgl. l<:ig. 4 oben). 
Bei Fig. 7 ist die I. Gen. mit scharfer Faserung und in Umhüllung von Barytkriställchen kenntlich. 
Vergr. S. 182-183. 

Fig. 9-10. Durchschnitte durch die Innenschale (II. Gen.) von Enbydros mit tangential wach
sendem Chalzedon und Quarz; man siebt, daß bei je einem neuen Ringwulst die Spitzen und Ecken 

.des nächst inneren Q.uarzes von dem Faserebalzedon des neuen Rings regelmäßig umwachsen werden. 
Vergr. S. 184-185. 

Fig.ll-13. Sphärolithische Erhärtung des Chalzedons in vergrößerten Bildern aus der Inneq
czone der 11. Gen. von Fig. 20 von (r) Gangeisberg bei .Duchrotb; die Sphärolithe sind wieder zu radialen, 
-k.eulenartigen Verbänden vereinigt. Vergr. 8.178-180. 

Fig. 14. Blasenfüllung mit halbspbärolithisch entwickeltem II.. Chalzedon; das Wachstum nimmt 
von eine:m mittleren Punkt des "Bodens•!' s·einen Ausgang.- Vergr. S. i68. 
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Fig. 15. Offenbar aus einer Karbonatkonkretion durch Pseudomorphose entstandenes Sphärolith 
von Quarz und Chalzedon, zunächst der Bodenfläche einer Blasenfüllung von Oberstein (hiezu Fig. 3). 
Zweimal. Vergr. S. 165. 

Fig. 16-19. Stark vergrößerte Bilder der Erhaltung der feinsten Strukturverhältnisse von 
Pigmentkörnern der durch Konzentration des Eisensalzes zwischen Schichten und Fasern hervor
gegangenen Pigmentkörperehen (vgl. größere ähnliche Bilder in Textfig. S. 145, woselbst nur das iu 
den Fugen ursprünglich vorhandene Pigment entfernt ist). Das Bild kann auch als das der Ent
eisenung von de.n Fugen aus. betrachtet werden. Vergr. S. 201-202 . 

.Fig. 20. Blasenfüllung vom Gaugelsberg bei Dnchrotb; über der I. Gen. befinden sieb zu Seiten 
von außen hereinragender G~steinszapfen Rosetten von weingelbem Kalzit in bester Erhaltung; in der 
ll. Generation, besonders an einer Stelle auch makroskopisch deutlich, eine . normal Sphärolithische 
Erhärtung des Chalzedons in großem Umfang, deren Vergrößerungen in Fig. 11-13 gegeben sind. 
z;wischen den * ist im Achat li eine Stelle, woselbst der Chalzedon seitlich durch eine Karbonaterhärtung 
vertreten ist, welche ~inen größeren Abschnitt der Mittenfüllung bildet; es zeigt sich hier ein Aus
keilen des Chalzedons nach der Lage zwischen den Kalzitrosetten bin! Bei + ein Eindrip.g~n von 
Karbonat in kleineren Kriställchen zu einer Zeit, wo der Chalzedon in Sphärolith an! age schon in 
Erhärtung begriffen war; die Lösung drang in k:willaren Spalten von außen ein, welche die völlig 
dicht erhärtete!. Gen. schon haars.cbarf durchsetzten (vgl. Mikrophotogr.in TafelbeiL z. S. 218. S. 217-220. 

Fig. 21. Von I., If. Achat mit anschließendem Quarz (rechts oben) umschlossene scharfkantige 
Bruchsplitterehen eines älteren Ausscheidungsstadiums der I. Gen., welche durch Eindrückung der 
noch plastischen Unterseite einer großen Blasenfüllung (Oberstein) zertrümmert wurde; das hier ab,
g~l>ildete Bruchstück entspricht der in Textfig. 39 S. 226 links unten an der Ecke befindlichen Anhänfung 
im I. Achat. V ergr. S. 228. 

Fig. 22. Ergänzendes Bild zu Taf. IV Fig. 22. Pigmentscheibchen nach Entstehung der Kristall
spitzen. Vergr. S.194-195. 

Fig. 23. Bruchstück einer Blasenfüllung von Dennweiler; Gegenseite des in Textiig. 39 S. 226/227 
a?gebildeten Stückes mit ausgesprochener Bodenfläche; znnächst eines vom Boden hereinragenden um
ge,klappten Muttergesteinszapfens (dunkel) zeigt sich nach dem rechten scharfen Bodeneck zu unter
halb * eine vom Boden her aufragende und oben auseinandergeborstene ältere Lage der I. Gen., 
welche von den jüngeren Lagen mit Quarzmitten (II. Gen.) normal wieder umwachsen ist; auch hier 
(vgl. zu Fig. 21) sind die Ausgleichs-Druckwirkungen vom ursprünglich nach außen gewölbten Boden 
her die Ursache der frühen Zerberstung. S. 226. 

Fig. 24. Enhydros von Urugnay mit zwei getrennten Schalenkernen entsprechend eines von 
der Bodenfläche her in die Blasenfüllung hereinragenden Muttergesteinszapfens (dunkel); von dieser 
Stelle wuchs, auch weit ins Innere der Schalenhöhlung hereinragend; ein in Timrißlinien angedeuteter 
Kalzitskalenoeder aus; zwischen der Dodenlage der f. Gen. und den Wülsten der II. Gen. ist die faserige 
Zeolithmasse mit einzelnen Quarz- und KalzithistaUen sichtbar. Ge amtumrißlinie durch Doppellinie 
ergänzt; desgl. die Schalenhöhlung rechts angedeutet. Halbe Größe (vgl. Taf.III.Fig.l) S. 211. 

Tafel VI. 
Fig. 1 u. 2. Gemischte Achatstruktur von einem Stück bei I dar (vgl. Textfig. 46 S. 260 Übersicht); 

links (dunkler) Kalzitachat (Kalzit mit gleichmäßig bei nicht ganz dünnem Schliff abdunkelndem Fein
quarz) mit rhomhoedrischer Spaltbarkeit (bes. Fig. 2); rechts Chalzedon, dessen Faserung (beim Fehlen 
jeder Spaltrisse) in Fig. 1 bei polar. Licht deutlich ist. Fortsetzungen der Kalzitachatlagen in die 
Chalzedonlagen sind rechts oben, unten und in der Mitte .deutlich (Vergr. ungef. 60 rnal). S. 260. 

l<'ig . . 3. Kalzitachat von Talböckelheim in polarisiertem Licht. J. Gen. mit äußerem Kalzit 
(bell) und innerem Feinquarzkalzit; Grenze gegen II. Gen. scharf; letztere beginnt mit in dieser Stellung 
hellerer, halbsphärolithoider Bänderung; rechts oben feingebänderter 'Vechsel von Chalzedon- und 
Kalzitachat S. 266. 

Fig. 4. Aus dem gemischten Achat (gangartige. Hohlraumfüllung) von Talböcke I heim mit ver
kieseltem Natrolith- bzw. Skolezitkristallen, Sphärolithen .von Quarz und nngewöbnlicb feiner, an den 
Umrissen der Kristalle abstoßender, fast gleichmäßig helldunkler Chalzedon-Opalchalzedonbänderung. 
(Vergr. 60 mal.) S. 263. 

Fig. 5. Grenze eines in der Aufsicht weißen, sehr feingestreiften Bandes (unten) gegen ein 
in der Aufsicht dunkles (in der Durchsiebt vollständig klares) Chalzedonband von einem Uruguay
Achat in polarisiertem Licht (.vgl. Textfig. 34 S. 212). Das weiße Band zeigt gehäufte Opalbänderung 
als ältere Schiebtgliederung i.n feinster ]form bei einheitlich durchlanfender, großzügiger Chalzedon-
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Starkfaserung; ihre die ä lt ere opalführende Feinfaserung verkittende Wirkung greift in un
regelmäßiger, hier nicht scharf abgesetzter Weise über die scharfe Opalführungsgrenze hinüber. 
Vergr. 60mal. S. 214. 

Fig. 6. Nicht ganz radialgetroffene Faserung an der äußeren Grenze des II. und I. Achats, 
zeigt regelmäßigere Streckfaserung gegen den inneren Endsaum der Schichten und das Hinüberreichen 
der Faserung mit ihrer durch Scheibchenpigment noch gekennzeichneten Endfuge über die end-nabe
ständigen Opalstreifen. Italien. Exemplar. S. 225. (Vergr. 60mal.) 

Fig. 7. Bruchstück einer Blase im Quarzporphyr vom Kornberg bei Erbendorf mit schwacher 
I. Gen. und senkrecht übereinander liegender Bandgliederung der li. Gen. in horizontalen Schichten 
und nach oben in einer "Letztschichtung" auswachsenden Quarzdruse (vgl. Textfig. 42 S. 241 u. Fig. 43 
S. 247). 8/• nat. Gr. 

Fig. 8. Gangartige Achatfüllung eines steilschiefen Spaltenraums von ebenda; I. Gen. in stalak
titoiden Gewächsen auslaufend, welche nahezu rechtwinklig (nur schwach nach unten gesenkt) von 
der nach der Horizontalbänderung mit etwa 75 ° einfallenden Gangwand in dE:'n Liebtraum herein
wachsen, sich von oben und von unten entgegenstreben. li. Gen. hauptsächlich gebändert; kleine 
Quarzdruse im obersten Seitenwinkel des nach links herabhängenden Stalaktitoids. Nat. Gr. S. 243. 

Fig. 9. Eckstück eines Uruguay-Achats, dessen Bodenteil wohl auf der nach rechts aufwärts ge
stellten kürzeren Randseite zu sehen ist, woselbst von unten her die Blase eing edrückt (8.146) sich er
weist; I. Gen. weiß gelassen, II. Gen. getönt, am schwächsten die drei beieinander liegenden dicken Bänder 
opalführenden Chalzedons. Außerhalb dieser eigenartige trichterförmige hellere Qnerzonen stärkerer 
Opalführung, welche sehr an die scheinbare Färbungs (Erhellungs-) verstärkung der Opal-führenden 
Durchsinterung (vgl. Textbeilage zu S: 218 Fig. e) erinnert. - Ein Teil eines ackartigen, nach innen 
spaltartig fortgesetzten Septalraums ist schief durchschnitten, so daß dessen äußerer Anfang teil nicht 
getroffen i;;t. In diesem schwimmt ein Bruchstück der J. Gen. (vgl. .auch Beil. z. S. 226 Fig. f-g), • 
dessen Ende in der Tiefe sichtbar ist, dessen Bntgegengesetzte Fortsetzung abgebrochen bzw. abge
schliffen ist. Er schei nt sich in dem fehlenden Teil der Blasenfüllung der äußeren Oberfläche 
genähert zu haben bzw. an ihn angestoßen zu sein, da der Zustand der Verwitterung und Bleicbung 
dem der äußeren I. Gen. völlig gleichkommt. Nat. Größe. S. 230. 

Fig. 10. Plattenartiger Ausschnitt aus einer großen Achatfü1ung von Uruguay. Außen stalak
titoide Gewächse der I. Gen. in deren dunkelgefärbtem Chalzedon. Mittenfüllung der II. Gen. unten ange
schnitten, dazwischen flache Durchschnitte von stalaktitoidiscb-sphäroidischen Aufwölbungen der 
Ringsstruktur, besonders eines Opallagen-führenden Bänderpakets. Die Bodenseite kann der links
seitigen, etwas gestreckteren .Grenzlinie der wahrscheinlich seitlieb zusammengepreßten Blase ent
sprechen; die Mittenfüllung wäre durch die Wucherungen der II. Gen. von oben nacb unten und seitlich 
verdrängt. Zwischen dem erwähnten weißen breiten Lamellenband und der nach oben gerichteten Seiten
umbiegung der Blase ist ein unregelmäßig begrenztes und so verlaufendes, weißliches, die Achat
linien durchschneidendes und durchdringendes Opalband als queres "Durcbsinterungsband" zu erkennen, 
weJc.bes gegen die ihm entgegenstehenden Spitzen der Lamellenwinkel (li.Gen.) stärker nach innen vordringt 
und dabei die vorher bestandenen Unterschiede zwischen mehr und weniger weißlicher Tönung (Opal
gehalt) ausgleicht ; daher "Opaldurcbsinterung". Das Band verläuft rechts und links (oben und unten) nach 
dem Außenrand zu und wird dabei schwächer und schwindet; der Verlauf ist auf der anderen Seite 
der ungleichmäßig 2,5-5 cm dicken Platte derselbe. Auch in dem zwischen den RingdurcbschnittAn 
liegenden inneren Teil zeigen sieb diese Unterschiede unter der gleichen Form des Vordringens von 
oben nach unten und umgekehrt, so daß die von der anderen Seite der verlänge1ten Blasenfüllung 
seitlich vordringenden Durchsinterungsbänder hier über die Mittenfüllung binaus stärker vorgedrungen 
wären. Die I. Gen. und das Opalführungsband der Il. Gen. erzeugten Unterbrechungen des einfachen 
Verlaufs solcher ".Jacbbänder", welcher sehr wohl (S. 239) als Verlauf einer allgemeinen Gesteins
durchsinterung thermischer Urhebung sein konnte. S. 236. 2/s nat. Größe. 

An der Herstellung der photographischen Aufnahmen haben sieb Dr. ARNDT, Dr. PFAFF und 
Dr. ScHUSTER beteiligt. 
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Ctenochasma gracile Oppel. 
Von 

F. Broili. 

(Mit sechs Abbildungen auf Tafel VII.) 

Unter dem großen Material der reichen in den fränkischen Plattenkalken 
des oberen Jura entdeckten und beschriebenen :Fauna von Wirbeltieren, die in 
der paläon tologis.chen Sammlung des bayerischen Staates zu ~iünchen 
aufbewahrt wird, findet sich auch neben anderen eine im Laufe der Jahre fast 
ganz vergessene Form, nämlich: Ctenochasma gracile ÜPPEL. Der Grund zu dem 
Lose, das diesen so interessanten Rest getroffen hat, liegt vor allem in der Art 
und Weise, wie er durch ÜPPEL mitgeteilt wurde, nämlich in einer Fußnote zn 
seiner Arbeit "Über Fährten im lithographischen Schiefer (J chnites lithographicus)"/) 
ohne derselben eine Abbildung beizufügen. Eine zweite Erwähnung findet Ctenochasma 
gracile in dem Handbuche K. A. v. ZIT'l'ELs, 2) wo die l!'orm im Zusammenhang mit 
Clenochasma Roemeri H. v. M:., das mit Vorbehalt zu den Teleosauridae gestellt ist, 
als "von ganz rätselhafter Stellung" genannt wird. Schließlich führt J. W ALTHER 3) 

die Gattung noch in seiner Fauna der Solnhofener Plattenkalke an! "Ein Schädel 
vielleicht zu einem Flugdrachen gehörig, kann mit seinen zarten Fangzähnen nur 
Insekten gefangen haben." 

Ctenochasma gracile ÜPPEL ist auf einen einzigen Fund, Platte und Gegen
platt.e, begründet und zwar handelt es sich um die Gaumenregion eines Schädels, 
dem leider auch die Schnauzenspitze abgebrochen ist. Sein am meisten auffallendes 
Merkmal ist seine enorm verlängerte, in dieser Beziehung wirklich an lang
schnauzige Orocodilia erinnernde Gestalt, die aus den folgenden :M:aßen hervor
geht: Bei einer Länge von 14 cm an den beiden Kieferrändern mißt der Rest an 
seinem abgebrochenen Hinterende in der Breite etwa 2 cm und am abgebrochenen 
Vorderende in der Breite ca. 1/2 cm. (Fig. 1.) 

Das zweite Charakteristikum ist der eng ~ Besatz der beiden Kiefer
ränder mit einer Reihe zarter, feiner, pleurodonter Bi:i.rsten-Zähnchen; relativ 
groß und nach rückwärts gekrümmt zeigen sich dieselben in ziemlich tiefen Alveolen 
in den Knochen eingelassen; verletzte Exemplare lassen auf eine große Pulpahöhle 
schließen. Dieser dichte Zahnbesatz ist bei beiden Kiefern von der abgebrochenen 
Schnauzenspitze auf der Platte etwa 8, auf der Gegenplatte ca. 91/2 cm weit zu 

1) Paläontologische Mitteilungen aus dem Museum des K. bayer. Staates. S. 124. Stuttgart 1862. 
') nr. Bd., s. 666. 1889. 
8

) Die Fauna der Solnbofener Plattenkalke. Jenaische Denkschriften XI. Bd. (HncK&L Fest
schrift), S. 182. 
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verfolgen, die rückwärtigen Teile der Kieferränder lassen keine Zahnreste mehr 
erkennen und dürften frei von solchen gewesen sein. Dafür -spricht auch der Um
stand, daß die hinteren Zähne bzw. ihre Abdrücke im Muttergestein kleiner sind. 
Ihre Größenzunahme nach vorne erfolgt allerdings ziemlich rasch und in den vorderen 
erhaltenen Kieferregionen weisen die Zähnchen durchschnittlich gleiche Größen 
auf; dieselbe schwankt hier, soweit die einzelnen Zahnindividuen ül;>er den Kiefer
rand hervorragen, zwischen 51/2 und 6 mm, dazu kommen noch der Betrag, mit 
welchem sie in die Kieferränder eingelassen sind, derselbe beträgt bei diesen vorderen 
Zähnchen etwa 2 mm; ihr Durchmesser dürfte am Kieferrand 1/2 mm erreichen. 
Ich konnte auf dem besser erhaltenen Kieferrand ungefähr 80-85 solcher mehr 
oder weniger erhaltener oder im Abdruck festzustellender Zähnchen 
zählen. Wie viele ursprünglich noch bis zur Schnauzenspitze vorhanden gewesen 
sein mögen, entgeht natürlich meinen Vermutungen. Der vordere Teil der Schnauze 
ist nämlich etwas verdrückt, wodurch der Anschein einer noch ziemlich gestreckten 
Schnauzenspitze erweckt wird, ich möchte annehmen, daß, wenn überhaupt - wie 
bei maneben Flugsauriern oder bei Ctenochasma Roemeri H. v. MEYEn - die Schnauze 
nicht mit einer plötzlichen Abrundung endigte, für das fehlende Stück noch höchstens 
21/2 cm in Anschlag zu bringen sind; auf diese Strecke würden ungefähr - natür
lich unter glöichen Bedingungen wie am übrigen Kiefer: 20-25 Zähnchen ent
fallen, so daß also unter dieser Annahme ihre Gesamtsumme auf einer Kiefer
hälfte -ca. 105-110 betragen haben dürfte. während ÜPPEL wahrscheinlich unter 
der ·Voraussetzung sehr stark verlängerter Kiefer ihre Zahl auf 300, vielleicht 
sogar 400 schätzt. 

Der Gebirgsdruck hat diese zarten Gebilde namentlich in der vorderen und 
mittleren Schnauzenregion derart umgelegt, daß sie nahezu senkrecht zu den Kiefer
rändern selbst liegen; in dem hinteren Teil, wo die kleineren Zähnchen stehen, war 
die Druckwirkung nicht so stark und hier kann man noch erkennen, daß sie 
ursprüng1ich - ähnlich wie bei Flugsa.uriern - stark nach außen gerichtet waren. 

Der großen Geschicklichkeit Herrn Dr. B. PEYER's, dem ich auch an dieser 
Stelle für seine Liebenswürdigkeit danken möchte, verdanke ich einen Längsschliff 
durch eines der feinen Borstenzähnchen, so daß ich auch Einblick in den histo-
1 o gis chen Bau derselben gewinnen konnte: demgemäß folgt auf die relativ geräumige 
Pulpahöhle jederseits ein breites Band von zahlreichen feinen Dentinröhreben 
durchsetzten echten Dentins, der sich nun anschließenden von Dentinröhrchen 
freien Zone von Vitroden tin ist, wie ich mit ziemlicher Sicherheit an einzelnen 
SteHen zu erkennen glaube, ein schwacher Belag von echtem Schmelz aufge
lagert Die tief in die Knochenmasse eingelassenen Zahnsockel scheinen mit der
selben fest verwachsen zu sein - sie wären also "protothekodont". 

Ersatzzähne konnte ich nirgends beobachten. Bezüglich derselben kommt 
H. v. MEYER - bei der Aufstellung von Ctenochasma Roemeri- bei einem Ver
gleiche mit dem lebenden Gavial zu dem Resultat, daß "der Ersatzzahn weder in 
der Wurzel des älteren Zahnes keimen noch in dieselbe hineintreten konnte, weil 
sie im Innern eine so feine Röhre besitzt, daß sie wohl Gefäße der Ernährung, 
einen Zahn aber nicht einmal als Keim zu beherbergen imstande war".1) Diese so 
zutreffenden Erwägungen H. v. MEYERS dürften in noch erhöhtem Maße bei unserer 
Form mit ihren feineren Zähnen geltend gemacht werden. Ich möchte es nun für 

') Paläontographica. 2. Bd. 1852. S. 82. 
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wahrscheinlich halten, daß der Zahnersatz bei Ctenochasma auf gleiche Weise wie 
bei den Flugsauriern und Gnatlwsa~trus subulatus H. v. MEYER 1) eintrat. Bei den 
Pterosauriern, wo man es besonders gut bei den Ramphorhynchoidea beobachten 
kann, und bei der letzteren Gattung, die vielleicht auf einem mit besonders zahl
reichen und stark gekrümmten Zähnen ausgestatteten Flugsaurier (? Rhampho
rhynchiden) zurückgeführt werden dürfte, entwickeln sich die Ersatzzähne auf der 
lingualen Seite der gekrümmten Hinterränder der funktionierenden Zähne . 

.Ähnliche Zähne in so feiner Bürstenform sind mir bis jetzt unter allen 
Sauropsiden nur bei den fossilen das Wasser(? Süßwasser) bewohnende!?- :Meso
sauriern des Perms bekannt geworden, doch kommen bei diesen, soweit ich an 
der Hand eines Gipsabgusses von Mesosaw·us ienuidens GERVAIS beurteilen kann, 
nur in der vorderen Schnauzenregion neben gestreckten, einzelne gekrümmte Zahn
Individuen vor, die übrigen sind alle gerade, während hier bei Otenocha.~ma alle 
Zähnchen eine ziemlich gleichartige Rückwärtskrümmung aufzeigen. Ein weiterer 
Unterschied besteht darin, daß bei diesem Mesosatwus zwischen den größeren (nament
lich vorn!) einzelne kleinere Zähne sich eingeschaltet zeigen, während sie bei 
Otenochasma von hinten nach vorn eine rasche Größenzunahme aufweisen und 
vorn durchschnittlieb gleich groß sind. Außerdem begegnen wir solchen Bürsten
zähnchen bei Fischen bei den Siluriden und verwandten Formen, doch treten 
sie hier in der Regel in mehreren dichten Reihen hintereinander hocheiförmig auf, im 
Gegensatz zu unserer Form, wo sich die Kiefer nur mit einer Reihe besetzt zeigen. 

Über die funktionelle Bedeutung dieser eigenartigen Bezahnung 
läßt sich vermuten, daß die zarten Zähnchen bei Otenochasma bei ihrer Stellung 
nach auswärts und bei ihrer relativ starken Rückwärtskrümmung kaum mehr zum 
Beißen imstande waren; wahrscheinlich dürften sie mit ihren Partnern im Unter
kiefer reußenartig gewirkt und in der Hauptsache zum Pesthalten der Nahrung 
gedient haben - ob dieselbe ausschließlich aus Insekten bestand, wi'3 J. W ALTHER 

meint, entzieht sich unseren Beobachtungen. 
Die beiden zahntragenden Oberkiefer umschließen nach innen einen nach 

vorne sich verschmälernden Knochenkomplex, um mit demselben eine geschlossene 
Gaumenplatte zu bilden, die, soweit zu erkennen ist, keinerlei Durchbrüche 
aufzeigt. Dieser Komplex, der gegenüber den beiden Kiefern etwas eingesenkt ist 
(auf der Gegenplatte tritt er als Erhöhung hervor), beginnt an seinem Hinterende 
mit zwei spitz nach rückwärts auslaufenden Elementen, die in ihren rückwärtigen 
Teilen durch einen rinnenartigen Einschnitt voneinander getrennt werden, nach 
vorne verflacht sich derselbe und läuft aus, so daß nun beide Knochen auf kurze 
Strecke direkt aneinander grenzen, bis sich zwischen sie median eine zugespitzte 
Knochenschuppe - so glaube ich wenigstens beobachten zu können - von 
vorne einschiebt. Dieser mediane Knochen verbreitert sich allmählich nach vorne auf 
Kosten jener sich bald auskeilenden seitlichen Elemente, um so bei seinem weiteren 
Verlauf bis zur Schnanze!lspitze allein den mittleren Teil der Gaumenplatte 
einzunehmen, seine Grenze gegen die beiden Oberkiefer ist jederseits durch eine 
feine Längsfurche kenntlich gemacht. Wir werden wohl nicht fehl gehen, wenn 
wir diesen mittleren unpaaren Teil der Gaumenplatte als den Processus palatin us 
des ursprünglich paarig angelegten Fraernaxillare deuten und jenes Knochenpaar 
am Hinterende des Komplexes als Palatina ansprechen. Bei diesen ist noch an-

1) H. v. M!tYER, Fauna der Vorwelt IV. 1859. 8. 100. T. XXI. Fig. 1 u. 2. 
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zufügen, daß ihre schon genannten spitz nach hinten anslaufenden Hinterenden 
nicht mehr an der Bildung der eigentlichen Gaumenplatte beteiligt sind, sie werden 
jederseits von den mit :Niuttergestein erfüllten beginnenden großen Gaumengruben 
begrenzt; die schmalen von außen an diese Gaumengruben herantretenden Knochen
spangen, die nach vorn in die :M:axillaria überleiten, sind wohl als Iugalia zu deuten. 

Die an der Bildung des Gaumens beteiligten Knochen sind ungemein zarte 
und papierartige dünne Platten; ausgesprochene Suturen sind nirgends fest
zustellen und die angenommenen Knochengrenzen lassen sich nur an seichten 
Furchen vermuten. An der Gegenplatte scheint außer den beiden das Mittelstück 
seitlich begrenzenden lateralfurchen auch die Spur einer medialen Längsfurche 
angedeutet zu sein, welche auf der eigentlichen Platte nicht erkennbar ist. 

Was die histologische Struktur der Knochen anlangt, so habe ich von 
der Gegenplatte einige Splitter losgelöst und Dünnschliffe anfertigen lassen. Die
selben · zeigen die Knochengrundmasse von sehr zahlreichen Knochenkörperehen 
durchsetzt. Zu Vergleichszwecken fertiggestellte Präparate anderer Sauropsiden 
vom Schädel des Pelecanus intem1edms FRAAS aus dem Obermiocän vom Ries und 
den Gaumenplatten von Stenosatwus Aalensis H. v. MEYER aus dem unteren Dogger 
von Aalen, und Nothosaunts mimbWs H. v. MEYER ans dem oberen Muschelkalk 
von Bayreuth weisen diesem bei unserer Form gewonnenen Bilde gegenüber keine 
größeren Unterschiede auf, nur die Schliffe von Stenosaurus und einer von Notho
saurus weisen verschiedene Havers'sche Kanäle auf; doch möchte ich diese Differenz 
für eine mehr zufällige halten. 

Ein bei der Gegenplatte isoliert liegender Knocbenrest, der überdies auch 
nicht durch gute Erhaltung ausgezeichnet ist, läßt keine einwandfreie Deutung 
zu, möglicherweise handelt es sich um den Teil einer Begrenzung eines Schädel
durch brucb es. 

Fragt man unter den Sauropsiden nach Formen, welche mit den oben be
schriebenen Eigentümlichkeiten unseres Restes in Zusammenhang gebracht werden 
könnten, so sind, was die Bezahnung anlangt, die pm·mischen l\1esosauria zu 
nennen, die allein unter allen Reptilien den nämlichen Besatz der Kiefer mit eben
solchen Bürstenzähnchen aufzuweisen haben; auch hat ihr Schädel eine ähnliche 
zugespitzte dreieckige Gestalt, wenn er auch bei weitem nicht an den enorm ver
längerten vorderen Gesichtsschädel unserer Form herankommt. \Vas den Gaumen 
der Mesosauria selbst anlangt, so stützen sich alle diesbezüglichen Angaben bei der 
im allgemeinen recht mangelhaften Erhaltung der leicht gebauten Mesosaurier
Schädel in der Hauptsache auf die Angaben SEELEYS 1) bei Mesosaurus tenuidens: 
"it (sc. the palate) is completely closed, withont indication of any vacuity, two 
elevated ridges nearly parallel to each other and close tagether extend along 
its length and con verge backward. There is a possibility that these ridges carried 
single rows of teeth like the teeth on the palate of Pareiosaurus, as the impression 
from the cast shows at regular intervals a few white dots along each ridge. 
The ridges become more elevated at the back of the palate and diverge outward 
and backward in a Vshape to the articular region, which is strongly suggestive 
of the pterygoid bones abutting against the basi-sphenoid." Aus diesen Beobach
tungen SEELEYS geht nun aber hervor, daß der Gaumen von Mesosaurus, der, 
wenn die_ Angaben SEELEYS richtig sind, noch große Ähn).ichkeit mit der Schädel-

1) SE;;LE> H.G., The Mesosauria of South A.frica. Quarterly-Journ. Geol. Soc. London 42. 1892. 8.591. 
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unterseite der Cotylosaurier besitzt und wie diese häufig auf dem Gaumen selbst 
zwei Zahnreihen aufzuweisen hat, völlig abweichend von dem unseres Tieres gebaut ist, 
daß also eine nähere Verwandtschaft trotz der so ähnlichen gemeinsamen Zähne 
nicht in "Frage kommen dürfte. Auch ein weiterer Umstand ist hier in Er
wägung zu ziehen, daß bis jetzt in den oberjurassischen Schiefern Frankens noch 
keinerlei Spuren der so charakteristischen Rippen und Wirbel von Mesosauriern 
oder mesosaurierähnlichen Tieren aufgefunden worden sind, die doch eher erhaltungs
fähig gewesen wären als Schädelteile. 

Ob unsere Form mit der Gattung OteiJOchasma/) die H. v. ~fEYER auf den 
Rest eines beträchtlich größeren Tieres aus dem ? Purheck des Deister hin auf
stellte, wirklich ident ist, wie es 0PPEL annahm, wage ich nicht zu entscheiden, da 
mir das Original nicht zugängig ist, doch halte ich es nicht für unwahrscheinlich, 
daß zum mindesten ein naher Verwandter vorliegt. Nach den Angaben v. MEYERS 
lag i.hm bei Otenocha.mza Roemeri der vordere Teil eines Unterkiefers vor, der 
eine unserem Reste ähnliche Bezahnung besitzt und überdies dadurch interessant 
ist, daß der Schnauzenvorderrand auch erhalten ist, der dem fränkischen Funde 
fehlt. Derselbe endigt nämlich nicht, wie vielleicht aus dem Verlaufe der Kiefer
ränder zu erwarten wäre, spitz, sondern mit einer plötzlichen leichten Rundung, 
die nach H. v. MEYERS Angaben reicher und mit stärkeren Zähnen be.setzt ist als 
der übrige Teil des Kiefers. H. v. MEYER ist auf Grund der Art der Bezahnung 
nicht geneigt, Otenochasrna mit den Crocodiliern in Beziehung zu bringen; ich 
kann mich auf Grund der Feststellungen bei Otenoclzasma gmcile seinen Aus
führungen nur anschließen und verweise zu dem Zweck auf die oben gegebene 
Beschreibung der von der von den Crocodiliern abweichend gebauten Unterseite. 
Auf ein weiteres allerdings etwas oberflächliches Trennungsmerkmal sei kurz hin
gewiesen: Reste von an und für sich viel robuster gebauten Orocodilier-Schädeln 
sind in der Regel durch deutliche charakteristische Knochennähte ausgezeichnet
sie fehlen gänzlich bei den hier beschriebenel.l zarten knochigen Resten. 

Am Schluß seiner Bemerkungen über Oienochasma gracile kommt 0 PPEL zu 
der Anschauung, daß derselbe auf Grund der Feinheit der dünnen Knochenwände 
und der Form des Schnabels, welche auffallend an Pterodactylus longi1·ost1·is erinnern, 
sehr wahrsch einlich "zu der sich stets mehrenden Gruppe fliegender Wirbeltiere" 
gehört, mit welchen H. v. MEYER auch den viel umstrittenen Gnathosaunts subulatus 
H. v. M. 2) - dessen Ähnlichkeit mit Otenochasma ÜPPEL mit Recht betont - ver
gleicht. In der Tat spn~chen die von ÜPPEL angeführten Punkte sehr für seine 
Annahme. Leider sind wir bei einem Vergleiche mit Schädelunte r se iten von 
Flugsauriern nur auf ganz wenige Funde angewiesen, über deren Deutung die 
einzelnen Meinungen auch auseinandergehen. Unter den Rbamphorhynchoidea kommt 
hier vor allem das von A. S. W OODWARD 3) beschriebene und später durch F. PLIENINGER4) 

und Baron H uENl!l 5) kopierte Exemplar des Britischen Müseums von Rhamphorhynchus 

1) Otenochasma Roeme1·i. Paläontographica II. Bd. 1852. Tafel 13 (nicht 12 !) Fig. 6. S. 82. 
2) H. v. MEYER, Fauna der Vorwelt IV. 1859. 8.100. Taf. XXI Fig. 1 u. 2. 
8

) \VoonwARD!!.. S., On two skulls of the Ornithosaurian Rhamphorhynchus. Annals and Magaz. 
of Nal. Rist. Ser. 7. Vol. 9 1902. Fig. 1 S. 3. 

•) PLIENIKGER F., Die Pterosaurier der Juraformation Schwabens. Paläontograpbica 53. Bd. 1907. 
S. 295 Fig. 35. 

6
) H uENE Fr. v., Beiträge zur Kenntnis des Schädels einiger Pterosaurier. Geol. u. Pa!. Abband!. 

N. F.13. (17) 17/1914. S. 64 Fig.10. 
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Gemmingi in Betracht (Fig. 3 b), zu dem noch ein in der nämlichen Arbeit v. HuENES 1) 

besprochenes Stück von Rhamphorhynchus sp. von dem nämlichen Fundort Solenhafen 
hinzukommt, das sich nun im Oarnegie Museum in Pittsburg (Pa.) befindet (Fig. 3a}. 
Letzteres ist nach den Angaben v. HuE~Es durch bessere Erhaltung ausgezeichnet als 
das Londoner Exemplar und unterscheidet sich wesentlich von demselben in der Be
schaffenheit der vorderen Gaumenpartie, außerdem wird die von W oonw ARD mit 
großer Deutlichkeit eingetragene vordere Quernaht der Palatina durch v. HuENE 
als Bruch gedeutet. Welche der Angaben hier zutreffend sind, entzieht sich meinem 
Urteil, jedenfalls kann man aber aus den Abbildungen beider Stücke sowie aus 
der von der Schädelunterseite von Scaphognathus Purdoni NEW1'0N,2} die sich nach 
v. HuENE 8) auf einen mit Rhamphm-hynchus übereinstimmenden Bauplan zurück
führen läßt, soviel entnehmen, daß die Schädelunterseite der Rhamphorhynchoidea 
von dem hier gegebenen Bilde von Ctenochasma gracile ziemlich abweicht, in
sofern vor allem bei ihm die Palatina nicht in die ~iitte, sondern seitlich ge
lagert sind. 

Was wir über die Gaumenseite der kurzgeschwänzten Pterodactyloidea 
des oberen Jura kennen, ist gleichfalls höchst unzureichend. PLIENINGER 4} gibt 
un der Hand eines Exemplars und auf Grund seiner Beobachtungen bei Ptero
dactylus Kochi der lliünchner Sammlung die Rekonstruktion das Gaumendaches 
eines Pterodactylus, läßt aber hiebei die Schnauzenspitze sowie die zahntragenden 
Kieferränder beiseite. Es handelt sich bei diesem Exemplar um das Schädel
fragment einer sehr langschnauzigen Art aus dem lithographischen Schiefer von 
Eichstätt (Fig. 2). 

Hinter dem spitzen von den Praemaxillaria gebildeten Schnauzen-Vorderende 
verbreitet sich das Stück zu einer Gaumenplatte, in die median von rückwärts 
zwei Ausbuchtungen, in welchen PLIENINGER wohl mit Recht die Austrittsstellen 
der inneren Nasenöffnungen sieht, hereingreifen. Soweit ich beurteilen kann, scheint 
dieser erhaltene Teil des Gaumens nur von den Maxillaria gebildet zu werden, doch 
möchte ich dabei betonen, daß die Verhältnisse hinten in der Mitte, wo ein kleiner 
Fortsatz die Ausbuchtungen hervorruft, etwas unklar sind. Soweit diese Teile bei 
Pterodactylus erhalten sind, haben sie ungemein große Ähnlichkeit mit der durch 
WILLISTON ansgezeichnet untersuchten~} und auch von v.HuENE 6) abgebildeten Schädel
unterseite des zahnlosen Nyctosatwus gracilis WILLBTON aus der oberen Kreide von 
Kansas (Fig. 4). Auch hier haben wir eine große Gaumenplatte, die nach der An
schauung WILLISTONS von den Praemaxillaria, den Pflugscharbeinen, den Maxillaria 
und hinten seitlich von den Palatina gebildet wird. Auch hier greift in die inneren 
Nasenöff~nngen von vorne ein medianer Vorsprung herein, der, wie HuENE annimmt 
- Suturen fehlen nämlich -, von den Praemaxillaria gebildet wird, seitlich 
des Vorsprunges glaubt v. HuENE die Vorneres zu erkennen. Die Schädelunterseite 

1) 1. c. S. 63 Fig. 9. 
2) NEWTON E. T., On the skull, brain, auditory organ of a new species of Pterosaurian (Scapho

gnathus Purdoni) from the upper Lias near Whitby Jorkshire. Phi los. Transact. Royal. Soc. I-ondon. 
Vol. 179. 1888. T. 77 ]'ig. 4. S. 507 etc. 

8
) I. c. S. 59 Fig. 2 u. S. 64. 

•) 1. c. S. 295 Fig. 34. 
6
) WILLISTON S. IV., On the s1.-ull of Nyctodactylus, an upper cretaceous Pterodactyl. Journ. 

of Geology Vol. X. 19ml T. I1 Fig. 1. 
6) I. c. S. 58. Fig. 1 b. 
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von Pteranodon,1) wo ebenso Nähte nicht erkennbar sind, scheint ebenso ausgebildet 
zu sein, doch fehlt der bei Nyctosaurus und Pterodactylus genannte kleine Mittel
Fortsatz, der in die inneren Nasenöffnungen hereinspringt. 

Wir haben demnach bei diesen kurzgeschwänzten Flugsauriern in der vorderen 
Partie der Schädelunterseite wie bei den langschwänzigen, abgesehen von der 
Bildung einer wohl durch die lange Schnauze notwendig gewordenen festen Gaumen
platte, im wesentlichen die gleiche prinzipielle Bauart, insoferne die Palatina an 
den Seiten ihren Platz haben, und es liegt also auch hier der gleiche Unter
schied gegenüber Ctenochasrna vor. 

"In der Nähe der Medianlinie verlaufen zwei feine unter sich parallele V er
tiefungen auf einem besonderen mittleren Knochenteil, welcher einige Ähnlichkeit 
mit dem Gaumen einer Ardea besitzt .... " sagt weiter ÜPPEL in seiner Beschreibung 
des Fundes. Durch die große Liebenswürdigkeit von Herrn Prof. Dr. ZmMER und des 
Herrn Kustos Dr. HELLMAYR von der zoologischen Staatssammlung, denen 
ich auch an dieser Stelle für ihre vielseitige Unterstützung bestens danken möchte, 
wurde mir eine Reihe präparierter Reiher-Schädel zugänglich gemacht, die nicht 
nur einige, sondern in der ganzen Gestalt der Gaumenplatte eine ganz über
raschende Ähnlichkeit mit unserem Funde offenbarten. Leider handelt es sich 
bei allen um erwachsene Exemplare, bei denen die einzelnen Elemente, welche 
die Gaumenplatte aufbauen, keinerlei Suturen mehr erkennen lassen (Fig. 6). ach 
den Angaben SHUFELDT 2) entnehme ich, daß dieselbe aus der Vereinigung der Prae
maxillarien und Palatina mit den plattenförmig verbreiterten Maxillarien hervor
geht; er schreibt nämlich: "The dentary processes . of this premaxillary bone are 
directed backwards, with printed apices to overlap the major part of the horizontal 
plate of each maxillary. A.nteriorly, the palatina merge interceptibly into the pre
maxillary, rendering it impossible in the adult Heron to define the exact line of 
union, their inner margin also uniting with each other etc!' Die Abbildung, die 
SELID>TKA 3) von einem nahen Verwandten, einem nestjungen Storche, gibt, dürfte 
abgesehen davon, daß sich hier die Palatina in der Mittellinie nicht vereinigen, ein 
annähernd ähnliches Bild, wie das eben geschilderte, geben (Fig. 5). 

Bei dieser großen Ähnlichkeit, die vor allem darin besteht, daß die Palatina 
nicht wie bei den bis jetzt bekannten Flugsauriern seitlich, sondern median gelagert 
sind, findet sich aber auch hier ein Unterschied, nämlich daß bei Ctenochasma ein 
unpaarer Knochen, den ich, wie bereits erwähnt, als verschmolzene Praemaxillaria 
deuten möchte, von vorne zwischen die Palatina eingreift. Eine wirkliche Ver
wandtschaft mit Ardea und ähnlichen Formen erscheint unter den gegebenen Voraus
setzungen ausgeschlossen und wahrscheinlich nur eine ähnliche Funktion der 
Gaumenseite hat eine ähnliche Gestaltung hervorgebracht. 

Trotz der eigentümlichen vogelähnlichen Stellung der Palatina bei 
Ctenochasma, die zu einem diesbezüglichen Rückschluß sehr verlockend wären, können 
wir in Hinsicht auf die wenigen und zum Teil auch recht mangelhaften Vergleichs
stücke von Schädelunterseiten von Flugsauriern und der liDvollständigen Erhaltung 

1
) EAro:-. G., Osteology of Pteranodon. llfem. of tbe Connecticut Acad. of Sc. Vol. li (New Haven 

1910) T. 4 Fig. 2. 
2) Snm·ELDT R. W., Osteology of the Herodiones. Annals of tbe Carnegie ll:luseum Vol. I. 1901 

bis 1902. S. 171. 
8
) GAnow H. und SELENKA E., Vögel in Bronns Klassen und Ordnungen. 6. Bd. 4. Abt. l . 

T. 3. Fig.l. 
Geognostische Jahreshefte. XXIX.-XXX. Jahrgang. 20 
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von Otenochasma einerseits, sowie der großen allgemeinen, längst bekannten, wohl auf 
konvergierender Ausbildung beruhenden Ähnlichkeit zwischen Flugsaurier- und 
Vogelschädel andererseits kein abschließendes Urteil abgeben, ob es sich bei 
Otenochasma um einen Yogel oder Flugsaurier handelt. Jedenfalls stellt 
aber dieser Rest aus dem oberen Jura Frankens, den die vorliegenden Zeilen der 
Vergessenheit entreißen sollen, eines derwertv oll sten Objekte unserer Staats
sammlung dar und es ist nur zu hoffen, daß ein weiterer günstigerer Fund .Auf
klärung über diesen interessanten 8auropsiden gibt. 

München, Juni 1917. 

Tafel-Erklärung. 

Fig. 1. Otenochasma gmcile 0PPEL. Lithogr. Schiefer des oberen Jura von Solnbofen. A. Platte, 
B. Gegenplatte. Nat. Größe. (pmx. Praemaxillare, mx. Ma,.~llare, pa. Palatinum). 

Fig. 2. Pterodactylus sp. Vordere Schädelpartie von der Gaumenseite. Lithogr. Schiefer von 
Eicbstätt. Nat. Größe (Original zu PLIENINGER, Paläontographica 53. 1907. Fig. 35). pmx. Praemaxillare, 
rnx. Maxillare, eh. Choane. 

Fig. 3. a) Rhamphot·hynclms sp. Gaumenseite. Litbogr. Schiefer von Solnbofen. Nach v. HUE~'E. 
b) Rhamphorhynchus Gemrningi H. v. MEYER. Gaumenseite. Von ebendort. Pm. (pmx.) Praemaxillare, 
M. (mx.) Maxillare, Pl. (pa.) Palatin, Pt. (pt.) Pterygoid, T. (x.) Transversum. V. Vomer, Q. (qu.) Qua
dratnm, Ch. Choane, Bp. (bpt.) Process. basipterygoid, iov. Infraorbital-Öffnung, ipv. lnterpterygoid
Öffnung, itv. Infratemporal-Öffnung, ptv. Posterotemporal-Öffnung. Nach v. HuF.NE und WooDWARD. 
Nat. Größe. 

Fig. 4. Nyctosaut·us (Nyctodactylus) gracilis MAnsn. Ob. KI·eide. Kansas. Scbädelunterseite, 
deren Gaumenplatte nach WILLISTON von den Praemaxillaria, Vomeres, M!L""Cillaria und hinten seitlieb 
von den Palatina gebildet wird. Pmx. Praemaxillare, Mx. Maxillare, Tr. Transversum, J. Jugale, 
Pt. Pterygoid, Q. Qnadratnm, Bs. Basisphenoid, Bo. Basioccipitale, C. Condylus, P. Parietale, Sq. Squa
mosnm, Ch. Choane. 1/s nat. Größe. Nach WILLISTON. 

l<'ig. 5. Oiconia alba L. Schädelunterseite eines nestjungen Vogels mit unvollständig ge
schlossener Gaumenplatte und erkennbaren Suturen. von Praemaxillare (pmx), M!L'Cillare (mx), dem 
Palatinfortsatz desselben (ppmx.), pa. Palatin. (v. VoMER1 l. Lacrimale, j. Iugale, q. Quadratojugale, 
eo. Exoccipitale, so. Supraoccipitale, sonst wie oben.) Nat. Größe. Nach SELENKA. 

Fig. 6. Ardea cinet·ea L. Schädelunterseite eines ausgewachsenen Individuums, auf der Gaumen
platte sind keine Suturen mehr erkennbar. Original in der Zool. Staatssammlung, München. Die 
einzelnen Regionen sind nach Fig. 5 erkennbar. Nat. Größe. 
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Über einige Kalksilikatfelse des Oberpfälzer Waldes. 
Von 

H. Laubmann. 

Die sogenannte Ph y llitzon e, di e in der Gegend von Wnn s i e d el im Fichtcl
gebirge den Granitkontakt begleitet, enthält neben den gut aufgeschlossenen 
und bedeutenden Einlagerungen von kristallinischen Karbonatgestein en recht häufig 
auch Butzen und Lager von Kalksilikatfelsen, die schon öfter Gegenstand von Unter
suchungen waren. Neuerdings habe ich bei einem besonders günstig g legeneu 
Aufschluß, der unweit der Bahnstation Hol enbrunn bei Wunsiedel beim Bau der 
Lokalbahn Holenbrunn- Selb in ziemlicher .Ausdehnung freigelegt wurde, die Natur 
des Gesteines eingeh end untersucht. 1) Früher schon hat P . .Aus·r 2) das lange als 
"Er lan" bezeichnete Gestein von den verschiedensten Fundstellen der Umgebung 
Yon Wunsiedel petrographisch bearbeitet und die Vermutung ausgesprochen, daß 
dieser Gesteinstypus den von LossEN als "Kalks ilikathornfe l s" bezeichneten 
Vorkommnissen nahe steht. T~tsächlich stimmt denn auch der dort angegebene 
Mineralbestand, sowie die ganze .Art des Vorkommens am Granitkontakt mit den 
am Holenbrunner .Aufschlusse festgestellten Tatsachen so vollständig überein, daß 
ohne Zweifel auch diese sogen. erlanartigen Gesteine den Kalksilikatfels e n zu
zurechnen sind. 

Das Gleiche gilt auch von den Gesteinen der Ach erwi es e bei Schönbrunn , 
die bereits von .AusT untersucht und später nochmals im Zusammenhang mit den 
dort auftretenden Mineralbildungen ausführlich von DtiLL 3) behandelt wurden. Ich 
habe neuerdings zahlreiche dieser Gesteine in Schliffen untersucht und ihre voll
ständige Übereinstimmung mit den Vorkomnmissen von Holenbrunn festgestellt . 
.Auch die Bildungen von der Acherwiese bestehen fast durchgehends aus Albit, 
Epidot und Diopsid, der zum Teil uralitisiert ist, denen sieb sehr häufig etwas 
Vesuvian, Granat, Chlorit, Muskovit, Biotit, feinfaserige oder mehr nadelförmig ent
wickelte Hornblende und Reste von rhomboedrischen Karbonaten beigesellen. Von 
.Akzessorien ist neben Apatü eine auffallende Reichhaltigkeit von titanhaltigen 
Mineralien wi e Titanit, .Anatas und Rutil zu erwähn en. Sehr selten wurden kleine 
Nester von Turmalin beobachtet. Hin und wieder durchziehen .Aplitadern das 
Gestein. .Auch !nakroskopiscb weisen die Gesteine die dichte Beschaffenheit und 
den splitterigen Bruch der KaUrsilikatfelse auf und zeigen in ihren Färbungen, 

1) Zentralbl. f. Min. etc. Jahrg. 1916, S. 346. 
') P. AusT, Beiträge zur Kenntnis der metamorphen Kalke des Fichtelgebirges. lng.-Diss. d. 

Univ. Erlangen. 1896. 
3) E. DüLL, Gesteine und Mineralien der Acberwie e bei Schönbrunn im Ficbtelgebirge. Bei

lage zum 8. Jahresbericht der Kgl. Luitpold-Kreisrealscbule in Miincben (1899). 
!! • 
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ihrer gebänderten und gefalteten Textur die größte Ähnlichkeit mit dem Holen
brunner Gestein, so daß an der Identität beider Bildungen kein Zweifel bestehen kann. 

Die Kalksilikatfelse sind dichte Gesteine von gleichmäßiger Beschaffenheit. 
Man beobachtet daher in ihnen nur selten einzelne besser ausgebildete Kristalle, 
zmhal wo sie löcherig werden oder wo Reste von Karbonaten noch vorhanden sind. 
Ebenso erscheinen Neubildungen auf .Adern und Klüften, welche diese Gesteine 
sehr reichlich durchsetzen. So ist das Vorkommen der Acherwiese seit langer 
Zeit schon als Lagerstätte interessanter Mineralien bekannt, die ebenfalls von DüLr. 
ausführlich beschrieben wurden. Es finden sich dort in den Hohlräumen des Ge
steines besonders Epidot, Topazolith, Diopsid, Orthoklas, .Albit und Bergkristall in 
zum Teil gut ausgebildet~n Einzelkristallen wie auch in kleineren Kristalldrusen 
verhältnismäßig häufig, während körniger oder kristallegraphisch schlecht entwickelter 
Prehnit und Einlagerungen von trübem Opal zu den weniger häufigen Mineral
neubildungen zählen. 

Im Kalksilikatfels liegen ferner die altbekannten Vorkommen von Vesuvian 
am Otterbühl, 1 km nordöstlich von Göpfersgrün bei Wunsiedel und in weiterer 
Fortsetzung der beiden Kalkzüge des Fichtelgebirges über die böhmische Grenze 
hinaus, dasjenige 'von Raslau bei Eger, die beide von SEYFARTII 1) eingebend be
arbeitet wurden. Speziell steht das Göpfersgrüner Vorkommen lokal mit dem Holen
brunner .Aufschlusse, wo ebenfalls Vesuvian allerdings nur in bralmen Schnüren 
oder in nesterartigen .Ansammlungen gefunden wurde, in unmittelbarem Zusammen
hang. Die Fundstelle am Otterbühl liegt direkt am Granitkontakt und es wurde 
hier jedenfalls eine Kalklinse in Vesuvian umgewandelt, der dort sowohl in derben 
Massen wie auch in gut ausgebildeten Kristallen zu finden ist und hie upd da von 
prismatisch entwickeltem, rauchgrauen Klinozoisit begleitet wird . .Analog liegen 
die Verhältnisse bei Haslau, das schon von jeher durch seinen braunen schön kristal
lisierten Vesuvian, den sogen. Egeran bekannt ist. 

In neuererZeitwurden bei Groß-Klenau unweit Tirscbenreuth lmd in un
mittelbarer Nähe von Pleystein im Oberpfälzer Walde einige weitere .Aufschlüsse 
von Kalksilikatfels zugänglich, die bei ähnlichen Lagerungsverhältnissen sich durch 
eine zum Teil auffallend schöne .Ausbildung ihres Mineralbestandes auszeichnen. 
Ihre eingehende Untersuchung erschien mir daher angezeigt. 

Groß-Klenau. 

Eine kleine halbe Stunde nördlich von Tirschenreutb in der Oberpfalz wurde 
in den Feldern, direkt südlich vor dem Örtchen Groß-Klenau, ein mittelkörniger 
gelbbrauner Granatfels mit massenhaften Kristallen von Kalkgranat gefördert, auf 
den ich erstmals von Herm Apotheker LuKmGER in Tirschenreuth in dankenswertei· 
Weise aufmerksam gemacht wurde. Die Umgebung des Gesteins besteht aus Gneiß, 
in welchem es einen länglichen Butzen bildet. 

Das reichliche Untersuchungsmaterial, das zur Verfügung stand, stammte 
zum Teil von der Oberfläche, zum Teil aus geringer Tiefe des 'Ackers und war 
daher vielfach schon stark verwittert, verrostet und schmutzig graugrün gefärbt. 
Frische Gesteinsbrocken von hellbrauner :Farbe. ließen schichtenweise Lagen von 
Quarz und Granat deutlich erkennen. Von diesen beiden Hauptmineralien überwiegt 

1) SEYFARTH, Der Egeran und die ihn begleitenden Kontakterscheinungen von Oöpfersgrün 
und Haslau. Geogn. Jahresh. XXI. Jahrg. (1908) S. 97-135. München 1909. 
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weitaus der Granat, der meist in Rhombendodekaedern von manchmal recht an
sehnlicher Größe erscheint, die hin und wieder durch schmale Flächen des Ikosi
tetraeders abgestumpft sind. Er schmilzt vor dem Lötrohre in der Platinöse bei 
Schmelzgrad 3 zu einem klaren, etwas dunkelgefärbten Glas, das unmagnetisch ist. 
Diesem Verhalten und seiner gelbbraunen Farbe nach dürfte es ein Kalktonerde
granat von mittlerem Eisengeh alt, also .A p I o m, sein. Vielfach ist er verrostet und 
bildet dann hellbraune, leicht zerreibliehe Massen, die das Gestein durchsetzen und 
mürbe und bröckelig machen. 

Der Quarz dagegen tritt nur in körniger .Ausbildung auf. Von weiteren 
Silikatmineralien konnte noch Vesuvian in kleinen vierseitigen, stenglichen, stroh
gelben, meist schon etwas zersetzten Säulen oder in strahligen .Aggregaten von 
olivbrauner Farbe und selten noch Kli n ozo isi t in spießigen, recht frischen 
prismatischen Kristallen von rauchgrauer Farbe beobachtet werden . 

.Als auffallende Erscheinung ist das Vorkommen von Scheelit zu erwähnen, 
der in pyramidalen, meist ziemlich schlecht begrenzten Kristallen auftritt. .Außer 
durch seine äußere Erscheinung wurde er auch optisch sowie durch den chemischen 
Nach weis von Kalk und Wolfram identWziert. In manchen der oberflächlich ge
förderten Stücken kommt das Mineral immerhin in einiger Menge vor und ich 
halte es nicht für ausgeschlossen, daß eine Aufschließung dieses Vorkommens in 
größerer Tiefe reichlichere Funde bieten wird. 

Die mikroskopische Untersuchung einer .Anzahl Schliffe bestätigte und 
erweiterte den makroskopischen Befund. Der Granat, der durchgehends als Haupt
mineral auftritt, ist zum Teil kristallographisch gut begrenzt, optisch etwas anormal 
und reich an Einschlüssen, von denen Fetzen von Epidot und Klinozoisit und 
größere zusammenhängende Partien oder ziemlich gut begrenzte Einzelindividuen 
von Diopsid sicher festgestellt werden konnten. Diese Einschlußmineralien werden 
häufig von massenhaft auftretenden, meist bräunlich gefärbten Körnern oder radial
strahlig ausgebildeten rostfarbenen .Aggregaten begleitet, die jedenfalls aus der Zer
setzung von Schwefelkies hervorgegangen sind. 

Der Quarz, der auch mikroskopisch mehr zurücktritt und meist grobkristal
linische Lagen zwischen den gut ausgebildeten Granatkristallen bildet, ist reich an 
Flüssigkeitseinschlüssen, die zur Richtung der Einlagt!rung meist annähernd quer 
verlaufen, und zeigt eine intensiv verzahnte Struktur. Er ist · optisch nicht ganz 
einheitlich und durch Spannung etwas gestört. .Auch in ibm treten neben den oben 
erwähnten stark lichtbrechenden und bräunlich gefärbten Pigmenten, die meist 
schärfer umrissen sind, noch Einschlüsse von gewöhnlich kristallographisch gut 
begrenztem Diopsid häufig auf. .Aus dem Quarze heben sich ferner die eingewachsenen 
Individuen oder Fetzen des Scheelites durch ihre starke Lichtbrechung deutlich ab. 

Hin und wieder sind im Schliffe neben körnigen .Aggregaten von Klinozoisit reich
liche Überreste von rhomboedrischen Karbonaten, selten auch in spitzrhomboedrischer 
Ausbildung, zu konstatieren. 

Jn dem Schliffe des schmutzig graugrünen, stark zersetzten Gesteines über
wiegt strahlige grüne Hornblende neben größeren Mengen von Klinozoisit und 
Epidot, die miteinander verwachsen sind, und Körnern von Diopsid. .Auch hier 
ist der Q.uarz und der mehr zurücktretende Granat reich an Einschlüssen. Eine 
Quarzader, die Fetzen von serizitisiertem Feldspat und Zirkonkörnchen führt, deutet 
auf aplitische Injektion. Das ganzP Gestein ist imprägniert mit Kristallen und 
Körnern von Titanit. 
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Die merkwürdigste Erscheinung cl es Groß-Klenauer Kalksilikatfelses ist jeden
fall s das "Vorkommen von Sche elit, wofür es allerdings auch sonst Beispiele gibt. 
Dem Oberpfälzer Vorkomm en petrographisch und geologisch besonders ähnlich ist 
ein Granatfels von der Hohen Waid 1) im Odenwald, welcher ebenfalls Scheelit
kriställchen enthält. Etwas häufiger ist das Mineral in den Silikatfelsen, welche 
im Gebiete der Zinn e rzf ormation auftreten. So ist z. B. in den entsprechenden 
Gesteinen bei Sc hwarz e nberg 2) im sächsischen Erzgebirge Wolframit seit langer 
Zeit bekannt und neuerdings wurden im Granatfelse auf der Grube Gelbe Birk e 3

) 

auch schöne S ch eelitkri s tall e gefunden. 
Ähnlich ist das Vorkommen von Pitkäran ta im Kirchspiel Impilax in Finn

land,4) wo im Granatfels neben Zinnerz und Molybdänglanz auch Scheelit vor
kommt. Es mag hier angefügt werden, daß der mit den Wolframmineralien ge
wöhnlich verbundene Mol y bd ä nglanz überhaupt häufiger in körnigen Kalken und 
in den mit diesen zusammenhängenden Granatfelsen auftritt ; er ist in diesen Gesteinen 
besonders bekannt von der Ba.ngertshöhe bei Auerbach a. d. Bergstraße, von 
Orawicza in Ungarn und mehreren Fundorten in Finnland und auf Sardini en. 

Die Kalksilikatfelse von Pleystein. 

Im Gneißgebiete von Pleystein, das auffallend reich an P egmatitgängen ist, 
finden sich in der nächsten Umgebung des Ortes auch einige Einlagerungen von 
Kalksilikatfels, die durch schöne Ausbildung von Granat und "Vesuvian besonders 
ausgezeichnet sind. Sie wurden von dem um die mineralogische Kenntnis der 
dortigen Gegend erfolgreich bemühten Herrn P ater Hnmo~YMUS WENZEL in Pleystein 
aufgefund en, der mi ch in dankenswertester \V eise auf dieselben aufmerksam machte. 
Es sind zwei Fundstellen, die räumli ch nicht so " ·eit auseinanderliegen, daß ·nicht 
die Annahme eines lokalen Zusammenbanges sehr wahrscheinlich wird. "Vielleicht 
sind sie auch identisch mit den in der Gü:MBEr,'schen Karte (Blatt Waidhaus) einge
zeichneten Vorkommnissen von Hornblendgestein, das in dieser Ri chtung auftreten soll. 

Das ein e "Vorkomm e n find et sich nordwestlich von Pleystein im Flur
bezirke Stein ac h oberhalb der am Sträßchen durch das Zott-Talliegenden Ping er
mühl e, wo aus den Feldern Material zur Straßenbescbotterung zutage gefördert 
wurde. Die Gesteine zeichnen sich im großen und ganzen durch besondere Frische 
aus und sind bei vorherrschend em Granat mehr hellbraun , bei Überwi egen von 
Vesuvian mehr grünlich gefärbt, oder durch H ornblende dunkelgrün. Außerdem 
beobachtet man noch Diopsid, Klinozoisit, sowie in Nestern etwas Feldspat und 
Quarz. Ihre .A.usbHdung ist sehr wechselnd, da die Mineralien in recht ungleich
mäßiger Verteilung und verschiedenster Korngröße nebeneinander vorkommen. 
Dazwischen treten Höhlungen auf, welche von gut ausgebildeten Kristallen erfüllt 
sind und die an der Oberfläche ansteh enden Teile sind ganz zellig zerfressen und 
sehen dann auch rostig aus. 

Der mikroskopische Befund einer Anzahl Sch,liffe ergab als Hauptbestandteile 
Quarz, Granat und Vesuvian, ferner reichliche Mengen von Diopsid, Klinozoisit mit 

1) BENECKE und CoHEN1 Geognostische Beschreibung der Umgegend von Heidelberg S. 27-28. 
2) B~:CI;, Lehre von den Erzlagerstätten. 1901. Bd. I. S. 124 u. f. STELZNER-B F.RGEAT1 Die Erz

lageistätten. 1904-1906. S. 1137-1138. 
8) B~:RBERICH, Scheelit von Gelbe Birke bei Schwarzenberg. Jahrb. f. d. Berg- u. Hüttenwesen 

im Königreich Sachsen. Jahrg. 1914, S. 52. 
4) KoKSCHARO W, Materialien zm· Mineralogie Rußlands II, 271. 
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Epidot, sowie etwas Kalkspat. Diese Bestandteile .sinu in ganz unregelmäßigen 
Fetzen durcheinander gemengt, wobei der me.ist optisch ziemlich isotrope Granat 
etwas größere lappige Partien bild$, in aenen Quarz, Klinozoisit und Diopsid als 
Einschlüsse sitzen; Kal.ksp.atali-ern durchziehen ihn öfter und zerlegen ihn manchmal 
in .ze.rfr.essen Jiu:ssenende Fetzen. Der V es u vi an ist optisch negativ, mit ganz nor
malen Interferenzfarben und zeigt prismatische, öfter radialstrahlige Ausbildung. 
Der Klinozoisit ist stets zonar aufgebaut und bildet in der Hauptsache ganz un
regelmäßige Fetzen zwischen den übrigen Gemengteilen, die stellenweise auch etwas 
stiil'ker doppelbrechend sind, gewöhnlich aber das tiefe Preußischblau und Gelb 
zeigen, die für dieses Mineral so bezeichnend sind. Der Diopsid bildet mehr 
kleinere, aber sehr zahlreiche rundliche Körner, die auch als Einschlüsse in den 
übrigen Bestandteilen vorkommen. Manche, besonders die Hornblende-reicheren 
Teile des Gesteines, sind auch ziemlich reich an Feldspat, der hier stets trüb und 
serizitisiert und meist sehr wenig deutlich zwillingsla.melliert ist. Nach seiner 
tafeligen Ausbildung, der hohen Auslöschungsschiefe und starken Lichtbrechung 
zu urteilen, gehört er zum Labrador. Außerdem erscheint viel klarerer Plagioklas 
in den Kristallnestern des Gesteines, welcher aber viel schwächer lichtbrechend 
ist und eine sehr geringe Auslöschungsschiefe hat; letzterer ist vermutlich Oligoklas. 

1 n den Feldspat-reichen Anteilen tritt auch noch reichlich Augit auf, der 
vielfach und in größeren Partien in grüne faserige Hornblende umgewandelt ist. 
Diese Uralitisierung ist stellenweise in schönen Pseudomorphosen ztt beobachten. 
An Akzessorien find en sich auch hier wieder tafel- und nadelförmiger Apatit, der 
im Quarz und Feldspat sitzt, sowie Nester von spitz ausgebildeten Kristallen von 
Titanit, die das ganze Gestein häufig durchsetzen. 

Der Granatvesuvianfels von Steinach-Fingermühle ist auch ziemlich drusig 
ansgebildet und führt dann auf den Hohlräumen von gut kristallisierten Mineralien 
in erster Linie den Vesuvian, der in oft zentimeterlangen schön entwickelten, 
gla glänzenden Kristallen von grünlichbrauner Farbe, die auch zu Drusen vereinigt 
sind, aufgewachsen ist. Sie zeigen ein stark gestreiftes Prisma mit der Basis. 
Außerdem beobachtet man das Mineral noch in radialstrahligen Rosetten, ähnlich 
wie zu St. Christoph bei Breiten brunn im Erzgebirge. 

Lichtrötlicher H esso nit bildet manchmal über 1 cm große, meist aber kleinere 
Kristalle, ziemlich glänzende Dodekaeder mit einer Kantenabstumpfung durch Flächen 
des 1kositetraeders, hin und wieder auch mit kleinem PyramidenwürfeL 

Von sonstigen makroskopisch deutlichen Mineralien sind noch Kli n o z oisi t 
und Diopsid zu erwähnen. Der erstere hat sich in den Höhlungen der Hornblende
rei chen Partien des Gesteines in schwach bräunlichen oder grünlichen, hin und 
wieder auch fast farblosen und glasglänzenden kleinen Kristallen von säulenförmigem 
Habitus angesiedelt, die durch ihre optischen Eigenschaften, besonders die charak
teristischen blauen 1 nterferenzfarbon, leicht festzustellen sind. Der D i o p s i d hin
gegen bildet kleine knrzprismatische, fast farblose oder schwach grünlich gefärbte 
Kriställchen, welche neben und auf Granat und Vesuvian in den Drusenräumen 
des mehr dichten Kalksilikatfelses sitzen nnd diesen Mineralien gegenüber zweifellos 
jüngere Bildungen sind. Hiinfig sind sie bedeckt mit winzigen Kristallen und 
Skelettformen von Titanit. 

Die andere Fundstelle von Kalksilikatfels ist der Bahneinschnitt Rehbühl, 
vom Bahnhof Pleystein aus der dritte Einschnitt in der Richtung Pleystein-Vohen
strauß. Dort steht an der linken Böschung das hellbräunliche Gestein an, in dem 
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schon mit unbewaffnetem Auge die beiden Hauptbestandteile Granat und Vesuvian 
festgestellt werden können, die neben Quarz und Klinozoisit in wechselnden Mengen
verhältnissen das Gestein zusammensetzen und auf Hohlräumen zum Teil in recht 
großen Kristallen sichtbar sind. Das Gestein ist vielfach kavernös zerfressen und 
durch beginnende Verwitterung rostig oder von einer weißen bröckeligen Masse 
bedeckt. Die letztere enthält neben Feldspat, Quarz nnd Kaolin noch Asbest, Titanit, 
Zirkon und Apatit und ist wohl als Kluftausfüllung durch granitische Agentien 
anzusehen. 

Der mikroskopische Befund einer Anzahl Schliffe ergab als auffällige Er
scheinung einen großen Reichtum an Klinozoisit, der mit Epidot verwachsen, 
große zusammenhängende Partien bildet und durch die charakteristischen Interfer-enz
farben leicht festzustellen war. In gleich ausgiebiger Weise beteiligen sich noch 
Granat und Vesuvian, die ebenfalls in großen Aggregaten oder Fetzen zu beob
achten sind, an der Zusammensetzung des Gesteines. Der Granat ist hier optisch 
anormal und durch schönen zonaren Aufbau ausgezeichnet. Dieser zeigt sich manch
mal auch makroskopisch in der geradlinig zerfressenen Oberfläche mancher G:r;anat
individuen. Das Mineral ist leicht zu einer unmagnetischen, grünlichgrauen Kugel 
schmelzbar und enthält nach der qualitativen Untersuchung Kalk, Tonerde und 
Eisen, ist also wieder Hessonit. DerVesuvian ist optisch einachsig, negativ, ohne 
anormale Interferenzfarben und hat eine Doppelbrechung ungefähr wie die des 
Apatites. Alle diese Bestandteile sind stark von Rost durchzogen; der Gran;:tt en t
hält auch noch ziemlich viele Einschlüsse von Klinozoisit und Epidot. Zwischen 
diesen Hauptbestandteilen treten nur hin und wieder Quarzkörner auf, die stark 
undulös auslöschen. Häufiger findet sich dieses Mineral in den Höhlungen des 
Gesteines in makroskopisch schlecht ausgebildeten Kriställchen. 

Auch der Kalksilikatfels des Rehbühles enthält in Drusen ziemlich reichlich 
schöne Kristalle von Granat, in gut ausgebildeten lichtbräunlichroten glänzenden 
Dodekaödern in Kombination mit oft gestreiftem lkositetraeder und verhältnismäßig 
selten einem Pyramidenwürfel und Achtundvierzigflächner. An Schönheit der Ent
wicklung steht ihm der Vesuvian nicht nach, der sich auch hier wie bei Steinach 
häufig in bräunlichen Kristallen - gestreiftes Prisma und Basis - von recht 
ansehnlicher Größe findet. Hiezu kommt noch ziemlieb viel seltener der Klinozoisit 
in glasglänzenden, raucbgrauen, prismatischen Kristallen. 

Kalksilikatfelse von ziemlich grobkristallinischer Beschaffenheit 
und meist ähnlich drusig entwickelt, wie die hier beschriebenen, sind am Kontakt 
zwischen Kalk und Granit bekanntlich sehr verbreitet. ln manchen Fällen mag 
es sich wohl um die einfache kontaktmetamorphe Umwandlung ursprünglich sehr 
unreiner Karbonatgesteine gehandelt haben; in weitaus den meisten Fällen aber 
tritt offenbar die Erscheinung einer stofflichen Beeinflussung des ursprünglich viel 
reineren Sedimentes durch die Kieselsäure und Tonerde enthaltenden Lösungen 
des granitischen Magmas hervor. Diese ergibt sieb zum Teil schon aus dem ver
hältnismäßig hohen Eisengehalt der einzelnen Silikate, welcher auch in den hier 
beschriebenen Gesteinen gewöhnlich ist, und es ist wohl kein Zweifel, daß diese 
Bildungen durchaus ähnlicher Entstehung sind, wie die bekannten Silikatmassen 
des sogen. Skarns in der Umgebung der oxydischen Erzeinlagerungen im Kalk. 
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Wie man auch in diesen Skarnlagerstätten häufig die mannigfaltigsten Neben
produlde der granitischen Agentien beobachtet - es sei hier nur an das Vor
kommen von :f:udwigit bei Morawicza erinnert -, so findet mau auch in diesen 
Kalksilikatgesteinen mancherlei Neubildungen, die dem einstigen Sediment zweifellos 
fremd sind. Von den hier beschriebenen Bildungen ist in diese Gruppe der 
Scheelit von Groß-Klenau zu stellen, welcher zweifellos von juvenilen Agentien 
abgesetzt ist. 

Diese Kalksilikatfelse, von welchen einige besonders bekannte z. B. aus der 
Gegend von Wunsiedel im Fichtelgebirge und von Raslau in Böhmen schon 
ausführlich studiert worden sind, haben nun im südlieben Ficbtelgebirge, im 
Oberpfälzer Wald und weiterbin auch im Bayerischen Wald eine sehr große 
Verbreitung. Aus letzterem Gebiet wären namentlich den hier beschriebenen, sehr 
ähnliche Vorkommnisse aus dem Passauer Graphitgebiet zu erwähnen, welche 
von anderer Seite im Zusammenhang mit neueren Beobachtungen in diesem Gebiete 
noch beschrieben werden sollen. Es ist wohl aber auch kaum zweifelhaft, daß viele 
der dichten Kalksilikatfelse, wie sie z. B. von mir früher von Holenbrunn 
beschrieben wurden, ganz entsprechende Bildungen sind, wie auch ihr Vorkommen 
in der nächsten N acbbarschaft des Granites beweist; auch mineralogisch ind sie 
gleichfalls völlig übereinstimmend mit den hier beh·achteten Ge teinen. 

Es handelt sich also wohl um Bildungen, bei welchen granitische Agentien 
das ursprünglich reinere Karbonatgestein stark veränderten und an Stelle der kohlen
sauren Salze vor allem solche der .Alumokieselsäuren zur Ausbildung brachten. 
Daher herrschen gerade in diesen Gesteinen die 111:ineralien der Granat-, Epidot
und Vesuviangruppe so sehr vor, neben welchen tonerdefreie Silikate, wie der 
Diopsid, verhältnismäßig untergeordnet sind. 

München, Petrographisches Seminar der Universität, im März 1918. 



Über Seeigel mit erhaltener Stachelbewaffnung 
aus dem Juraplattenkalk. 

Von 

Dr. Ludwig v. Ammon. 

(Mit drei Textbildern .) 

In meiner Arbeit über eine coronate Qualle (Ephyropsitesjurassicus) aus dem 
Kalkschi efer (Geogn. J ahreshefte XIX, 1906, S. 173) habe ich gel egentlich der Auf
zählung der Gesamtfauna aus dem Gestein des Medusenlagers vo 11 Pfalzpaint 
nnfern Ki pfenberg bei Eiohstätt (oberjurassisoher Plattenkalk dor Solenhofener 

Fig. 1. 

Pedi na tenu ispina nov. spec. - Plattenknlk , Pfalzpnin t. 
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Schichten) auf eine neue, schön·e Art der Seeigelgattung Pedina hingewiesen. Das 
Stück besitZt die Stachelbewaffnung noch erhalten und beansprucht deshalb be
sondere Beachtung, so daß sich eine Abbildung davon zu geben wohl rechtfertigt 
(s. Fig. 1, natürl. Größe). Das Stück ist von der Mundseite aufgedeckt. Die Schale 
hat einen Durchmesser von rund 10 cm. Die nähere Betrachtung ergibt die Ein
reihung in die genannte Gattung: die Art selbst ist aus unserem Frankenjura bis
her noch nicht bekannt geworden; ich gebe ihr den Jamen Pedina tenuispina 
nov. spec. In der Mundlücke gewahrt man Teile des Kiefergebisses. Die 'l'äfelchen 
des Gehäuses sind dünn; eüüge davon sind durch den Gesteinsdruck etwas gegen
einander verschoben. Die Wärzchen, auch die Haupttnberkeln, sind sehr ,klein , 
deutlieb durchbohrt, jedoch ungekerbt. Die Stacheln sind verhältnismäßig klein, 
schmal und dünn, von etwas verschiedener Länge, die bei den meisten etwa 1 cm 
beträgt; sie sind, wie die Betrachtung mit der Lupe lehrt, mit wenigen, aber scharf 
markierten Längsrippen versehen. 

Fig.2. 

Pedina lithographica DAMES. - Plattenkalk, Jachenhausen. 

Ein zweites schönes Stück eines Seeigels mit Stacheln aus den Solenhofeuer 
Schichten bringt die Figur 2 (gleichfalls in natürlicher Größe dargestellt) zur Schau. 
Es ist diejenige Echinitenform, die bisher in den Sammlungen und Listen von Ver
steinerungen aus dem lithographischen Schiefer meist mit der Bestimmung Dipla
podia Oppeli DESOR versehen war (so auch an unserem Exemplar, von der Hand 
GüMBELS selbst bemerkt), die aber neuerdings häufiger als Pedina lithographica 
DAMES bezeichnet wird. Der Fundplatz unseres Stückes ist ein Steinbruch bei 
Jachenhausen (nördlich vom Ort) in der Oberpfalz, etwa 15 km nordwestwärts 
von Kelheim entfernt. Das Exemplar zeigt sieb so stark mit Stacheln bedeckt, 
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daß von der Schale selbst, die dem Beschauer die öbere oder die .!.nalseite zukehrt, 
gar nichts zu sehen ist. Deshalb kann hier über die Beschaffenheit der Warzen, 
der Täfelchen und die Ausbildung der Porenpaare nichts gesagt werden. Die 
Stacheln sind von verschiedener Länge, etwas komprimiert, langköpfig und schein
bar ganz glatt; bei starker Vergrößerung findet man aber gleichwohl an einigen 
Stellen eine Art Längsstreuung angedeutet. Die Länge der größeren Stacheln be
trägt rund 11/2 cm, ihre Dicke etwa 2 mm. 

Offensichtlich der Spezies nach mit dem Jachenhauser Stück identisch ist das 
von QUENSTEDT ("Petrefaktenkunde Deutschlands", Bd. II I, Echiniden, tab. 73, Fig. 20, 
S. 337) abgebildete und kurz beschriebene, aber ohne Namengebung aufgeführte 
Exemplar eines Kelheimer Echiniten. 

Ein drittes mir bekanntes Stück derselben Art, auch mit der Stachelbekleidung 
versehen, wird · in der Paläontologischen Sammlung des Staates aufbewahrt. An 
diesem sind wohl kleine Schalenteile entblößt, aber das kreidige :Material des weißen 
Gesteins erschwert sehr die feinere Beobachtung, namentlich auch betreffs Aus
bildung der Warzen; Reste der Ambulakralporentäfelchen sind leider nicht erhalten. 
Als Fundort ist Solenhafen angegeben; das Aussehen des Gesteins läßt aber eher 
Kelheim vermuten. Das Stöck ist als Pedina lith~g1·aphica etikettiert und als Synonym 
ist Diplopodia Oppeli beigesetzt. 

Als ein viertes Exemplar der in Rede stehenden Art wird man, wie aus einer 
Mitteilung von DAMES hervorgeht ("Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal." 1879, S. 729), 
ein Solenhofeuer Stück ansehen können, das sich im Besitze der Berliner Paläonto
logischen 8ammlung befindet. 

In der Literatur wird die Diplopodia Oppeli außer von Kelheim noch von 
Zandt unfern Kipfenberg bei Eichstätt und von Solenhafen angegeben. Letztgenannter 
Fundort bei Sammlungstücken erstreckt sich übrigens häufig auf Fossilien aus dem 
Plattenkalk überhaupt, auch wenn solche nicht gerade aus dem engeren Gebiet 
dieser Lokalität stammen. 

DAMES, welcher übrigens die Diplopodia Oppeli nicht erwähnt, hat jenem Berliner 
Exemplar den Namen Pedina lithographica gegeben. Die Zuteilung zu Pedina er
scheint allerdings beim ersten Blick nicht gerade besonders wahrscheinlich. Die 
Stacheln dieser Gattung zeigen, worauf auch DAMES (loc. cit. S. 728) hinweist, eine 
Längsstreifung, während die Berliner P. lithographica nach den eigenen Worten des 
genannten Autors fein gezähnelte Rippen an den Stacheln sicher nicht hat. An 
unserem J achenhauser Exemplar sind die Stacheln auch scheinbar glatt, doch läßt 
sich bei sehr genauem Nachsehen eine Streifung nicht ganz verkennen. Ich wollte 
binsichtlich der Bestimmung ursprünglich dem von DEson aufgebrachten Namen als 
dem offenbar älteren den Vorzug geben, ohnedem derselbe in der Literatur schon 
Verbreitung gefunden hat, doch glaube ich jetzt den von DAMES aufgestellten wählen 
zu sollen. Über die generische Bezeichnung kann nur dann Entscheidendes gesagt 
werden, wenn gut erhaltene Partien der Schale bloßgelegt sind. Solche Stücke der 
ün allgemeinen nicht besonders seltenen Spezies werden mit der Zeit wohl noch 
gefunden werden. Diplopodia gehört zum Formenkreis des Genus Pseudodiadema, 
womit manche Autoren jene Gruppe direkt vereinigen. Zur Einreihung in diese 
Formen müßten die Warzen gekerbt sein. Nun spricht DAMES davon, daß, abge
sehen von einer Verschiedenheit in der Verteilung der Haupttuberkeln, eine auf
fallende Übereinstimmung seiner Whographica mit einer aus dem Corallien bekannten 
Pedina bestehe: sonach wird er jedenfalls die Warzen als ungekerbt erkannt haben. 
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Da außerdem der DEson'sche ame nur ein M:anuskript- oder gelegentlich gebrauchter 
Sammlungsname · zu sein scheint, dürfte es sich empfehlen, für unsere Seeigelart 
- wenigstens vorderhand - die von DAMES aufgestellte Bezeichnung anzunehmen. 

Da mir weiters ein Stück eines Seeigels mit wenigstens teilweise an der Schale 
erhaltenem Stachelapparat aus dem gleichen Schichtenkomplex (Plattenkalk des weißen 
Jura) vorliegt, will ich ebenfalls dessen Abbildung (Fig. 3, natürl. Größe) hier bei
fügen, ohne micl1 übrigens mit dem Exemplar s:elbst eingehender beschäftigen zu 
wollen. Das Stück stammt aus der Gegend von Eichstätt. Die etwas über 3 cm 
große Schale ist von der Mundseite aus entblögt:·~ Aus der Paristomlücke schaut 

Fig. 3. 

Seeigel mit teilweise erhaltener Stacbelbedecknng. - Plattenkalk, Eicbstätt. 

das ziemlich gut erhaltene Kiefergebiß heraus. Die Hauptwarzen sind von mäßiger 
Größe, deutlich durchbohrt, eine Kerbung kann nicht wahrgenommen werden. Die 
Stacheln sind dünn, sämtlich (auch die kleinsten) läugsgestreift, die größeren er
reichen eine ziemliche Länge. Das Stück dürfte der Art nach wohl identisch sein 
mit dem aus dem Plattenkalk, also aus gleichalteriger Bildung, von Kaiheimwinzer 
von Aua. BöHM und LoRIE (Palaeontographica XXXI, 1885) in ihrer .Arbeit über 
Rchinoideen (Die Fauna des Kelheimer Diceraskalkes, III) Seite 213 besprochenen 
und auf Tafel XVII Fig. 11 bruchstückweise abgebildeten Exemplar von Pseudo
diadema, sp.? In der Beschaffenheit der Stacheln besteht völlige Übereinstimmung. 
Auch irn Ambulacrum meint man eine ähnliche Anordnung der Warzen, dem Bilde a 
der Fig. 11 entsprechend, zu erkennen; allerdings erschweren dabei die zahlreichen, 
auf der Schale liegenden kleinen Stacheln die schärfere Beobachtung. Die Inter
ambulacralfelder I.Jaben gleichfalls breite und niedere Tafeln; an unserem Stück 
finde ich mehr Tuberkelreihen vor als jene Autoren angeben, doch könnte das 
darauf zurückzuführen sein, daß diese eine andere Partie des Interambulacrums, 
vielleicht von der Oberseite der Schale genommen, vor sich hatten. Ihre Be
merkung in Bezug auf die dichtgedrängten nngejochten Porenpaare, die von einem 
etwas ei'habenen Rand umgeben sind, trifft auch hier zu. Trotz des im allgemeinen 
pseudodiademenartigen Habitus möchte ich aber auf unsere Form den angezogenen 
Gattungsnamen nicht anwenden, einmal weil die Ambulacra von verlüiltnismäßig 
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geringer Breite (gegen 5 mm, Interambulacrum etwa 11/2 cm) sind und vor allem, 
weil an den Warzen keine Kerbung, worauf auch die beiden .Autoren für das Kel
heimer Stück hinweisen, vorbanden ist. 

Zum Schluß dieser Notiz sei noch bemerkt, daß sich das in Fig. 1 abgebildete 
Exemplar in der Paläontologischen Staatssammlung, das der Fig. 2 in der Geo
logischen Sammlung der Technischen Hochschule und das der Fig. 3 in der Samm
lung der Geologischen Landesuntersuchung (Geognostischen Abteilung des Ober
bergamtes) befindet. 



Kleinere vermischte Mitteilungen des Geogn.Jahresheftes 1916\17. 

_Über fossilführende rhätische Mergel am Hochkalter. 
Von 

0. Schlagintweit, 
Würzburg. 

(Mit einem Textbild.) 

In allen Gebieten, in denen mit oder in der norischen Zeit die Dachstein
kalkfazies Platz greift, spielt die Frage nach dem Anteil des Rhäts an dieser 
Kalkentwicklung eine Rolle. Sichere Belege für die Fortdauer des Kalkabsatzes 
in der rhätischen Zeit sind meist nur dort gegeben, wo sich zwischen die Dach
steinkalkbänke fossilführende ~fergel oder tonige Kalke zwischenscbalten. 

Ohne solche zu kennen bat GrLLITZER ("Geol. Aufbau des Reiteralpgebietes im 
Bercbtesgadener Land", Geogn. Jahresh. XXV, 1912, S. 180) für die obersten Lagen 
des Dachsteinkalkes der Hochkaltergruppe rhätisches Alter sicherstellen können. 
Er traf im Nordhange der Schärtenspitze im Dachsteinkalk Nester von Rhynchonellina 
juvavica BI'I.'TN. F. HAHN fand an der Schärtenspitze '("Geologie des oberen Saalach
gebietes zwischen Lofer und Diesbach", Jahrb. k. k. geol. R.-A., 63, 1913, S. 10) "in 
dünnplattigen, rauhfläcbigen Kalken neben zahlreichen Lamellibranchiatenresten eine 
hübsche Spiriferina Jungbrunensis PETZ". GtlMBELS Angabe ("Geogn. Bescbr. d. Bayer. 
Alpengebirges" S. 385) von Gervillia praecu1·so1·, L ima praecursor und Pecten semi
punctatus neben Rissoen im Gipfelkalk des Hochkalter wird weder von HAHN noch 
von GrLLil'ZER verwertet. 

HARN kommt für den "tirolischen" Dachsteinkalk der Loferer Steinberge, des 
westlichen Steinernen M:eeres, derHochkalter-und Watzmanngruppe zu dem Schluß, 
daß "wirklich ein nicht zu vernachlässigender Teil dieses Dachsteinkalkes rhätischen 
.Alters ist". Beweis: Die Funde an der Schärtenspitze und, weiter westlich, oin 
den Bergen beiderseits der Saalach Funde von Avicula contorta am Gipfel des 
Vorderen Ochsenhornes "in einer gelblichen Lumacbelle", von Terebratula py1·i
jormis "in gelbbraunen mergeligen Kalken" an verschiedenen Stellen der Fußstein
wände und einer Kössener Fauna "in buntfarbigem, brekziösen Mergelkalk" in der 
Nähe des Luftensteinpasses. Diese fossilführenden Bänke, sowie fossilleere Mergel
bänder treten im Saalachgebiete als Zwischenlagen zwischen den Kalkbänken auf, 
"Einschaltungen vom Starhembergtypus". "Immer häufiger werden nach oben auf 
den Schichtfugen der einzelnen 1/2 bis 5 m dicken (Dachstein-) Kalkbänke tonige 
Häute und Schmitzen, gar oft treten nun lange Schnüre und Bänder bunten Mergel
kalkes auf, aber immer wieder legt sich eine neue Lage des massigen Kalkes dar
auf;, vergebens sucht man nach mächtigeren Kössener Schichten". 

Geognostiscbe Jahreshefte. XXTX .-XXX. Jahrgang. 21 
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Ich habe nun vor einigen Jahren am Hochkalter fossilführende Kalkmergel 
angetroffen, viel mächtiger, als sie nach den Schilderungen H.Alli"\'S aus dem benach
barten Gebiet zu erwarten gewesen wären, und überraschend deshalb, weil GILLITZER 
und HAHN als Beweis für das rhätische Alter der obersten Teile des Dachstein
kalks der Hochkaltergruppe nur die Funde an der Schärtenspitze, aber keine :M:ergel
lager kennen. 

Rotpalfen (P. 2359) vom Süden. 

Ober den Dachsteinkalkplatten, die den Gipfel bilden, liegen zwei durch eine dicke Kalkbank getrennte 
Mergelkorn.plexe. · 

Steigt man vom Hochkalter über den Nordgrat ab, so trifft man von der 
ersten Scharte zwischen Hoch- und Kleinkalter bis zum Rotpalfen (P. 2359 des 
topogr. Atlasses 1: 50000) wiederholt Mergel und tonige Kalke mit Rhätfossilien. Im 
allgemeinen sinken die Schichten zum .Hinterseer Tal ab, so wie HAHN es auf einem 
Profil vom Wimbachgries zum Kleinen Mühtsturzhorn dargestellt hat (Zeitschr. d. 
D.-Oe. A.-Y. 44, 1914, S. 182). Doch komplizieren kleinere Störungen das einfache 
Bild. Am Rotpalfen ist eine kräftige Mulde vorhanden, von deren Nordflügel ich 
eine Ansicht beifüge. Diese soll vor allem die Mächtigkeit der Mergelbänke zeigen 
und daneben eine Vorstellung von der Intensität der Einmuldung geben.1) 

Was die Fossilführung betrifft, so fallen hier vor allem Lamellibranchiaten
bänke von Kössener Typus auf, mit Gervillia injlata ScHAFH. und .Modiola minuta 
GoLDF. Ich besitze ferner von dort Cardita austriaca HAUER und mehrere Dimyodon 

') Man kann aus dem Bilde auch das Schichtstreichen entnehmen. Links vom Rotpalfen sieht 
man in der Ferne Zwiesel und Hochstaufen. Die Blickrichtung uer Aufnahme ist also ziemlich genau 
Nord. Die Schichten streichen demnach nordnordwestlich bis nordwestlich. Auf der GüMBEL'schen 
Karte findet sich dieses Streichen in nächster Nähe eingetragen, offenbar für die Wasserwände 
geltend, und wir finden es auch an mehreren ander~n Stellen des nördlichsten Teiles der Hoch
kaltergruppe, während im allgemeinen im gesamten übrigen Teil und auch am Fuße unseres Berges 
nordöstliches Streichen herrscht. 
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(Plicatula) intusstriatum EMMR., sowie ein dünnplattiges Kalkbänkchen voll Terebratel
schalen. Dies sind jedoch nur in der Eile entnommene Stichproben des dortigen 
Fossilreichtums. Es würde sich lohnen, dort länger zu sammeln. Mir war es 
damals nicht möglich. 

Ich habe seinerzeit lLuiN, den ich mit der Aufnahme der Hochkaltergruppe 
beschäftigt wußte, meine Beobachtungen zu weiterer Verfolgung zur Verfügung 
gestellt. Nachdem HAHN seiner Forschungstätigkeit durch einen allzufrühen Tod 
auf dem Schlachtfelde entrissen ist, gebe ich selbst diese kurze Mitteilung. Wenn 
meine Beobachtungen auch keineswegs erschöpfend sind, sondern der Ergänzung 
bedürfen, so ist dieses Vorkommen ansehnlicher fossilführender rhätischer Mergel 
wohl einer kurzen Bekanntgabe wert: Denn es handelt sich um eine Gegend, in 
der solche Lagen bisher unbekannt waren, ja man hatte nach den Mitteilungen von 
der Schärtenspitze vermuten dürfen, daß die weiter westlich zwischen den obersten 
Dachsteinkalkbänken vorhandenen Mergellagen nach Osten hin aussetzen würden. 

Ob die Rhätmergel vom Rotpalten weiter aushalten, ob sie bald wieder aus
keilen, ob sie einer Abtragung zum Opfer gefallen sind, ob die Rotpalfenmulde 
sich weiter verfolgen läßt, ob sie aushebt oder verflacht, kann ich nicht angeben: 
es bedarf dazu weiterer Untersuchungen, die ich damals nicht anstellen konnte. 
Ich fand lediglich - zufällig - unterhalb der Scharte zwischen Vorderberghörnel 
und Eishörnel, oberhalb der "Totenlöcher" der 1: 50000-Karte gelbliche tonige 
Kalke, die wohl dem gleichen, hier vielleicht schlechter entwickelten Komplex an
gehören. "Mit Fossilien" sagt mein Notizbuch. Doch erinnere ich mich nicht 
mehr, ob ich dort . gleiche Typen sah, wie am Rotpalfen; und was ich von dort 
mitgenommen, ist nur eine Terebrahda sp., Thecosmilia clathrata EMMR. und Tham
nastraea rectilamellosa W INKL. Dieses Vorkommen vermittelt örtlich zwischen dem 
Rotpalfen und den "rhätischen Lagen", die HAHN (l. c. Karte) am !3üdwestrande der 
Hochkaltergruppe, nördlich der Kammerlingalm, bereits außerhalb der Begrenzung 
durch die Bindalm-Hundstotlinie, ansgeschieden hat. 

Es erübrigt sich, ähnliche Verhältnisse, wie am Hochkalter, d. h. Mergellager 
zwischen den Dachsteinkalkbänken aus anderen Gebirgsgruppen anzuführen. Es 
genügt, auf die Zusammenstellung ARTHABERS in der Lethaea geognostica II. 1. (Trias) 
hinzuweisen. Doch sei hier besonders bemerkt, daß am Watzmann zwischen 
den Kalkbänken tonige dünne Lagen und Schmitzen, meist bunt, gelblich, grünlich 
und rötlich als Anklang an die Entwicklung am Hochkalter auftreten; man trifft 
sie nicht nur zwischen Mittelspitze und Schönfeldspitze (BösE, Zeitschr. d. D. Geol. 
Ges. 50, 1898, S. 510), sondern- auf dem üblichen Watzma.nnanstieg- auch kurz 
unterhalb des Hauses und zwischen Haus und Hocheck 

In der Hochkaltergruppe (GrLLITZER S. 180-181, BösE l. c. S. 4 79-480) greift, 
wie anderenorts, der rote Adnether Lias auf unregelmäßiger Fläche in den Dach
steinkalk ein. In den Rhätmergeln werden gerrauere Studien vielleicht ein Mittel 
finden, Größen der vorhandenen Schichtlücken, wenigstens stellenweise, festzustellen. 
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Ergebnisse von Beobachtungen über die Entwicklung und Verbreitung 
der Quaderkalke im Oberen Hauptmuschelkalk von Unterfranken. 

Von 

Dr. Matthäus Schuster. 

Über den Trigonoduskalk in Unterfranken, das wichtigste zu großornamentalen Bauzwecken in 
hervorragender ·weise verwendete Gestein (sogen. Muschelkalk), haben sich in jüngerer Zeit O.M.R&rs 
Geogn. Jalrresh. 1~109 XXII 8.10-21 und S. 24 1) u. ZentralbL f. Min., GeoL u. Pal. 1911 S. 180 und 
G. WAGNER ZentralbL f. Min., GeoL u. Pal. 1911 S. 416 und in einer sehr eingehenden Spezialabhandlung 
in den GeoL u. PaläontoL Abhandlungen N. F. Xfl Bd. 1913 geäußert. Von praktischer und wissen
schaftlicher Bedeutung ist sein plötzliches Auftauchen bzw. Verschwinden an der Obergrenze zwischen 
dem Oberen Muschelkalk und der Lettenkohle. R&rs hat besonders darauf hingewiesen (vgL 1909 
S. 20-22), daß der Trigonoduskalk nicht nur Ttlile der sogen. Ostrakodenschichten bis zur Letten
kohle hinauf vertritt, sondern auch2) tiefer gehend einen Teil der tieferen Semipartitus-Schichten 
einverleibt. In dem von ihm mitgeteilten Profil im Sommerhauseuer Graben (a. a. 0. 8.22) rechnet 
er nicht nur von SANDBERGER nicht mehr zum Trigonoduskalk binzugezogene tiefere Lagen noch herein, 
sondern weist auch auf das Vorhandensein einer noch etwas höheren Trigonoduskalk-artigen Bank hin. 

Aus Rücksichten für die praktische Verwertung des Gesteins wurde das Studium derTrigonodus
kalke (Quaderkalke) vom Verfasser 1914 im Dienstauftrag in Angriff genommen, konnte aber erst 1919 
zu Ende geführt werden. Er untersuchte 150 Steinbrüche und nahm ~n die 80 maßstäbliche 
Profile auf, denen als objektive Belege über 40 Lichtbilderaufnalrmen und gegen 150 Handstücke, 
meist von Quaderkalken, zur Seite stehen. Der Ausarbeitung der Untersuchungsergebnisse gehen 
diese "Vorläufigen Mitteilungen" voran. 

Die Quaderkalke umfassen einen keil- oder zungenförmigen Bereich, dessen spitzes Ende etwa 
in der Mitte der Mainschlinge östlich von Würzbmg liegt und der von dem Landstrich zwischen 
Rothenburg, Steinach, Uffenheim, Marktbreit, Effeldorf, Heidingsfeld und Kleinrinderfeld bei Würz
burg gebildet wird. Genauer verläuft die Scheidelinie gegen die Normalausbildung des Hauptmusebel
kalks: im Westen von der badischen Grenze in nördlicher Richtung nach Kleinrinderfeld, zieht von 
hier aus über Reichenberg, Randarsacker zum Rothhof bei Rottendorf, wendet sich hier nach Süd
osten ungefähr über Effeldmf nach Marktbreit und zieht südöstlich in Richtung Steinach weite1·. 

Wesentlich Neues hinsichtlich der Abgrenzung der Quaderkalke von den quaderfreien Muschel
kalkschichten gegenüber der schon lange bestehenden Ansicht und gegenüber den Untersuchungs
ergebnissen WAGNERS bringen die Beobachtungen des Verfassers nicht. Sicher festlegbar ist die 
Grenze nur in der Gegend von Kirchl1eim-Kieinrinderfeld, wo Verfasser im Jalrre 1905 das rasche 
.Auskeilen der Quaderkalke bei der geologischen Geländeaufnahme verfolgen konnte. Im übrigt>n 
Muschelkalkbereich ist die Grenzlinie zusammengestellt auf Grund der Nachbarschaft von natür
lichen und künstlichen Tagaufschlüssen hier noch im Quaderkalk, dort schon in den normalen Haupt
muscbolkalkschicbten. In diesem Bereich kann die tmterirdische Grenze in \Virklichkeit um einen 
bis zwei Kilometer um die angegebene pendeln. - Im Keupergebiet zwischen Effeldorf und der 
Gegend nördlich von M:arktbreit mag die wahre Grenze um ein paar Kilometer von der angegebenen 
sehr unsicheren nach Norden, Westen oder Osten zu abweichen. Im Süden bilden die Höhen des 
Steigerwaldes die natürliche oberirdische Begrenzung und nach Südwesten zu setzen sich die Quader
kalke über die Grenze ins Württembergische hinein, vom Verfasser nicht mehr verfolgt, fort. 

1) A. a. 0. S. 24 unterste Zeile muß es heißen: S 14 Nr.18a-c. 
2) G. WAGNER irrt, wenn er im Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pa!. auszusetzen bat, REIS fasse auch 

die über dem Trigonoduskalk von Randarsacker liegende Bank (1. c. S. 10 Nr. 15-16) mit Brachiopoden
fragmenten als die Bank mit fetten Terebrateln auf; wie a. a. 0. aus S. 11 Abs. 3 und S. 20 .Abs. 5 her
vorgeht, schließt REIS sich gerade der Ansicht SANDBEBGERS an, daß diese Bank daselbst dem Trigonodus
kalk selbst einverleibt sei. (Anm. d. Schriftleitung.) 
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Der Quaderkalkbereich begreift - REISENS und WAGNERS Untersuchungen schon taten dies dar- ~ 

nicht einen bestimmten Horizont der Quaderentwicklung, sondern die ganze Grenzregion des Muschelkalks 
zur Lettenkohle - angefangen von der Glaukonitgrenzbank mit dem Hauptbonebed bis gegen 15m 
in die Semipartitusschichten des Hauptmuschelkalks herab - kann von der Quaderkalkentwicklung 
ergriffen werden, wobei schon auf kurze Strecken hin sich der Quadercharakter einzelner Schichten 
verschieden bet&nen kann. 

Im allgemeinen lassen sich die Quaderkalke in zwei Gruppen einteilen, in eine Gruppe, in 
der die Quader in einer Schichtfolge von Kalkgesteinen auftreten (Kalkbereich) und in eine zweite, 
in welcher sie meist mit tonigen Schichten zusammen vorko=en (Tonbereich). 

In dem zungenförmigen Verbreitungsgebiet der Quaderkalke bildet der Kalkbereich den Kern, 
der vom Tonbereich wie von einem umgekehrten U und zwar in Form einer etwa 7 km breiten 
Zone umgeben wird, die nur südwestlich von Marktbreit zu einer 12 km tiefen Bucht in den Kalk
bereich hinein sich erweitert. Die innere Grenze des Tonbereichs wird sonach gebildet von einer 
Linie, die von der Landesgrenze westlich von Röttingen an den Main zieht, ihn zwischen Eibelstadt 
und Sommerhausen überschreitet, nördlich letztgenannten Ortes einen Halbkreis beschreibt .und dann 
südöstlich nach Ochsenfurt streicht. Von hier aus wendet sich die Grenze scharf südwestlich nach 
Rittersbausen, um dann über Bolzhausen östlich nach Hem)llersheim bei Aub zu ziehen und über 
Kleinharbacb, ·westlich von Adel hofen und östlich von Rotheuburg in Richtung Gebsattel 1) an zulaufen. 

Die Abgrenzung der beiden Bereiche ist im tieferen Inneren der Quaclerkall--verbreitung un
sicher, in der Maiugegend aber von größerer Bestimmtheit. 

Zur Gruppe des Kalkbereichs gehören die Quaderkalke 1. von Rothenburg-Gebsattel
Diebach, 2. von Leuzenbrunn-Bettenfeld, 3. von Röttingen, Riedenheim und .A.ub, 4. von Tüc!.:el
hausen, Ochsen:furt-SW. und Sommerhausen. 

Der Ton bereich, die zweite Gruppe, umfaßt die Quaderkalke 5. von der Gegend von Steins
feld, Kleinbarbach und Langensteinach, 6. von Gollachosi:beim, 7. von Bolzhau en und Hopfer tadt 
8. von Marktbreit und Ochsenfurt-SO., 9. von der Gegend zwi. eben Eibelstadt, Rottendorf, Randel'S
acker, Rottenbauer und Lindflur, 10. von der Gegend von Kleinrinderfeld, Kirchheim, Gaubüttel
brunn und Bütthart. 

Quaderbrüche im Kalkbereich unte1-scheiden sich von weitem schon durch die oft hohen, 
bis zu 15m gehenden Wände, gegenüber den gewöhnlich ziemlich seichten Steinbrüchen im Ton
bereich. Der Kalkbereich stellt eine Folge dar von kristallinischen und dichten Kalken, von zwischen
geschalteten Ockermergeln und in Ockerschiefern eingelagerten welligen Bän~en, Linsen und Knollen 
von dichtem Kalk, mit nur wenig Toneinschaltungen. \Yir befinden uns im Bereich der Semiparti tus
schich ten des Oberen Hauptmnschelkalks. Die Quaderbildung ergreift besonders die tieferen Bänke 
der 3-15m mächtigen Schicbtenreihe, die in bis 7 m starken Quadern, feinkörnig-kristallinischen 
Schalentrümmerbänken (Tückelhausen), auftreten können. Örtlich sind die höheren Schichten selbst 
bis zum bonebedüberlagerten Kalk an der Grenze zur Lettenkohle zu allerdings nur bis 1,5 m mächtigen 
und von tonigen oder ockerigen, dünnen Lagen durchzogenen Quadern entwickelt (Gegend von 
Ocbsenfurt-SW, .A.cbolzhausen, Aub, Rothenburg).- \Vestlicb von Rotbenburg (Lenzenbrunn-Betten
feld) lösen sich diese höheren Quader in ziemlich dünne Lagen von kariöslöcherig auswitternden 
Kalken auf. Im übrigen weicht die Rothenburger Kalkfazies von der allerdings räumlich ziemlich 
getrennten der unteren Tauber bei Röttingen ab, die stellenweise fremde Züge gegenüber der Aus
bildung von Tückelhausen und Sommerbausen trägt, in der Gegend von .A.ub aber in diese über
leitet. Als bezeichnende Schicht der beiden letztgenannten Entwicklungen ist die "gänsäugige" Bank 
der Steinhauer zu erwähnen, eine bis zu 1,50 m Mächtigkeit entwickelte Tere brate! bank, strotzend 
von großen, fetten Terebrateln, die 1-2m über den unteren Hauptquadern eingeschaltet ist. 

Der Tonbereich umschließt die Schichten vom oft glaukonitischen Grenzkalk mit dem über
lagernden Hauptbonebed, an der Grenze zur Letteukoblenstufe, abwärts durch die ein paar Meter 
mächtigen Tonschiefer und welligen Kalke der sogen. Ostrakodentone bis zu der unter diesen 
folgenden obersten Kalkbank der Semipartitusschichten. 

1) Südwestlich und südlich davon, bei Lohr und Diebach, wird Quaderkalk durch Gebirgs
störungen nochmals an zwei Stellen aus der Keuperumgebung herausgehoben (vgl. Blatt Ansbach 
der Geogn. Karte 1: 100000 von Bayern). Ob der bei den Steinsalzbobrungen bei Schwebheim 
(vgl. Geogn. Jahresh.l901 S. 61-62) festgestellte Mäcbtigkeitsunterscbied von 9 m im obersten Oberen 
Muschelkalk auf Trigouoduskalk (und somit auf eine nördliche Umbiegung der Faziesgrenze) zurück
zuführen ist, konnte damals leider nicht festgestellt werden. 
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Beide Kalkbänke können, jedoch in der Regel nicht zusammen, in Gestalt von bis e1mge 
Meter mächtigen Quadern entwickelt sein, und zwar teils als feinkörnige Schalentrümmerbank, teils 
zu schönem Kristallkalk spätig auskristallisiert, dem eigentlichen "Muschelkalk" der Steinhauer, 
den sie von dem "Schaumkalk" des Kalkbereichs scharf trennen. 

Der Glaukonitgrenzkalk ist in Quaderausbildung vorzugsweise in der Gegend von Steins
feld, Gattenhofen, Gickelhausen, Kleinbarbach und Langensteinach verbreitet. Vereinzelt wurde 
weitab von diesem Gebiet eine quaderartige Ausbildung dieser Bank vorgefunden. So bei P. 240 
südlich von Ochsenfurt (Topographische Karte 1:50 000, Blatt Würzburg-Ost) und südwestlich von 
Aufstetten bei Aub, an der Straße kurz vor dem Ort. Die Ostrakodentone fehlen an den genannten 
Stellen und der zum Quaderkalk gewordenen Grenzkalk, der von einem ansehnlichen Bonebed über
lagert werden kann (Steinsfeld), liegt unmittelbar auf den Kalkbänken der Semipartitussehichten, 
die unweit der Vorko=en zu Quadern zusammengeschlossen sind. · 

Im übrigen Gebiet, wo der Glaukonitgrenzkalk durch die Ostrakodentone von den Semipartitus
schichten getrennt ist, erreicht Eg', örtlich wohl noch anschwellend (nordöstlich von Eibelstadt in dem 
dortigen großen Bruch 1,30 m !), doch nicht mehr die Entwicklung zu dem Kristall'luaderkalk de1• 
Steinsfelder Gegend . .An seiner Stelle wird die erste Kalkbank der Semipartitusschichten 
unter den Ostrakodentonen zum Quader,kalk. Auf dem prächtigen, grobkristallinischen Gestein gehen 
die großartigen Brüche um von Kirchheim, die Brüche von Kleinrinderfeld, von Bütthart, Gützingen, 
Gaubüttelbrunn, von Lindflur und Rottenbauer, von Randersacker, Rottendorf und Eibelstadt, von 
Ochsenfurt-SO., von Frickenbausen, Marktbreit, Gnodstadt, von Bolzhausen-Hopferstadt und von 
Lippricbshausen-Gollachostheim; er nimmt also die weitaus größte Verbreitung im Gebiete des Ton
bereichs ein. 

Die voneinander abweichenden Quaderkalkprofile des letzteren stehen unter sich wieder in 
Bezi~;hungen der Zusammengehörigkeit. So treten östlich des Kalkb ereichs über den 
Quadern die Toneinschaltungen gegenüber den mit ihnen wechsellagernden welligen Kalken und 
Ockerkalkmergeln zurück, während bei den we s tlich davon gelegenen die Tonschieferentwicklung 
eine ausgeprägtere Form anni=t. 

Unter den Profilen der Quaderkalke des Tonbereichs stehen die Quadern des Glaukonitgrenz
kalks durch das Fehlen der Tonschichten in ihrem Liegenden isoliert da. Ihre organische Zuge
hörigkeit zur Tonfazies wird natürlich bierdurch nicht berührt. 

Hinsichtlieb ihrer geologischen Ori entierung n ehmen die Quaderkalke d es 
Tonbereichs ein unter Umständen mehre1·e Meter höheres Niveau als jene des 
anderen Bereich s ein. An ein paar vom Verfasser erwarteten und gesuchten Stellen konnten 
beide Quaderkalkentwicklungen in Übereinanderlagerung nachgewiesen werden. So sind nörd
lich von Sommerhausen durch ein paar alte und neue Brüche zu Quaderkalken entwickelte obere 
Semipartitusschichten aufgeschlossen, über welchen mehrere Meter höher, an der Gabelung zweier 
Feldwege, typischer Quaderkalk des Tonbereichs abgebaut wird. Die quaderartig entwickelten Semi
partitusschicbten - die tieferen Hauptquadern fehlen aber hier noch - ziehen sich am Steilrand, 
vom Maintale aus mit bloßem Auge verfolgbar, nach Süden hin und leiten in die dortigen großen 
Brüche auf die Hauptquaderkalke über. 

Einer ähnlichen Erscheinung wie nördlich von Sommerhausen begegnete Verfasser SSW. da
von bei P. 281 des Topogr. Blattes Würzburg-Ost 1 :50000. Hier ist durch einen Steinbruch der
selbe Quaderkalk des Tonbereichs aufgeschlossen, dessen Unterlage, besonders am Steilrand des süd
lich davon befindlichen Tälchens erkennbar, aus verstürzten, fast meterdicken Bänken der Semi
partitusscbichten besteht, in deren 'l'iefe sich weiter südlich die bei Goßmannsdorf abgebauten Haupt
quader entwickeln. 

Nach des "Verfassers Beobachtungen setzt di e Quaderkalk entwicklung des Tonbereichs 
mit dem Aufhör en der Quaderentwicklung in den unterlage rnden Semipartitus
schichten ein. Über typischem Quader der letzteren Schichten fand er keinen Quader des erst
genannten Bereichs. Vermittelnde, zu erwartende .Ausbildungen sind vom Verfasser beobachtet 
worden.1 An:einigen Stellen sind quaderfreie Semipartitusschichten als Unterlage von Quaderkalken 
des Tonbereichs sichtbar, so zwischen Marktbreit und Gnodstadt, an der Straße bei P. 234, bei 
Langensteinach, südöstlich von Gattenhofen, westlich von Adelshofen, am Katzenberg südöstlich 
von Haidingsfeld und nördlich von Kirchheim, auf welch letztere Stelle Verfasser schon früher in 
einem kleinen Beitrag zu der oben angezogenen Arbeit von 0. M. RErs S. 17 hingewiesen hat. 



Über neue alpin-geologische Aufschlüsse und tektonische Folgerungen. 
Von 

Dr. Otto M. Reis. 

In den Jahren 1917/19 bat die Generaldirektion der Berg-, Hütten- und Salzwerke von der 
Sohle des Hauptquerschlags (N"euer Schacht) in Feißenberg nach dem Ostfeld mehrere Untersuchungs
arbeiten in Stollenaufschlüssen vorgenommen, da die früheren Bohruntersuchungen die gewünschte 
Aufklärung nicht ergeben haben. Den nächsten Anlaß hierzu bot beim Abbau des Flözes 9 auf der 
Höhe des Hauptquerschlags (V. Sohle) nach Osten der plötzliche Abbruch des Flözes etwa 200m 
vom Hauptquerschlag. Die zuerst streichend über eine Haaptsprungregion fortgesetzte Strecke ergab 
eine andaaernd sehr zerklüftete Störungszone in Gesteinen, welche nicht als die unmittelbar 
bangenden und liegenden des abgebrochenen Flözes betrachtet werden konnten. Weitere Unter
suchungen von da nach N. und S. haben ergeben, daß jenseits der erwähnten Sprungregion Schichten 
der oberen brackischen Molasse, und zwar gegen deren Obergrenze bin, und Schichten der bunten 
Molasse in steilerer Lagerung in Ostweststreichen auftreten und in engere Falten gelegt sind und 
so einen Bau zeigen, der von dem im Westfeld recht verschieden ist, aber auch nichts von einer 
einfachen Sattelumbiegung erkennen läßt. 

Der Abbau der nächst nördlich folgenden Flöze Nr. 14 und 16 bat ganz ähnliche Abbrücbe 
in entsprechender Entfernung vom Hauptquerschlag ergeben und eine quere Abbruchlinie feststellen 
lassen, welche der von BÄRTJ.ING (Geogn. Jahresh. 1903) angeno=enen queren Störung nabekommt, 
wenn auch um ebenso viel nach NiV. abweicht, wie jene nach NO.; für die Annahme STUCHLJ:KS 
aber, daß der Sattel im Westfeld einfach nach dem Ostfeld untertauche, hat sich kein Beweis finden 
Jassen. - Es konnte vielmehr die schon früher z. B. von KoEHNE ausgesprochene Ansicht befestigt 
werden, daß nicht nur das Ostfeld an starken queren Störungen abgasunken sei (und so in tieferer Lage 
eine eigene nordsüdliche Faltung erlitten bat), sondern es mußte eine neue Auffassung durchdringen, daß 
auch der westliche Teil an dieser Störungsregion über den östlichen, unter streichendem Seitendruck 
stehend, hinauf- und übergeschoben sein muß; dafür sprechen hier nicht nur fast wagrechte nach 
W. einfallende Klüfte mit ostwestlich gerichteten Scbubstreifen, sondern auch die Tatsache, daß von 
der Westseite, auf der jetzt der Abbau vor sich geht, Teilmassen des Profils der brac1:i.schen Molasse 
sich aus dem Schiebtzusammenhang gelöst und in eigenen streichenden Bewegungen in der Störungs
nähe kleine selbständige viertelkreisförmige Hakenumbiegungen von etwa 13m Spannweite gegen 
die Liegendfläche gebildet haben; in das Innere dieses Hakenraums sind kleinere Teilstücke der 
Flöze ausgeschaltet; Flözteilstücke bilden selbst diese Haken und die jene trennenden Verwerfungen 
fallen nach Westen ein. Die im IV. Tiefbau beobachteten entsprechenden höheren östlichen Flöz
endigungen (Flöz 10 und 11) liegen weiter nach Osten; die Störung würde also auch hierdurch sich 
als eine westlich einfallende im Sinne einer Überschiebung nach Osten erweisen. Auch hier zeigt 
sich in tieferer Sohle gegenüber den höheren trotz der Annäherung an die Meeresmolasse keine 
Hakenbildung. In ähnlicher Weise zu deuten ist auch in dieser Region die im Hauptquerschlag auf 
der Westseite 160m vom Schachtmittel schön aufgeschlossene Verschiebung mit NO.-SW.-Streichen 
und Einfallen mit 60° nach NW. und mit Einfallen der Schubstreifen nach SW., was also eine seit
liche Emporschiebung von SW. im Sinne einer Überschiebung nach 0. kennzeichnen würde. Ebenso 
ist auch die im Tiefsten des aufgegebenen Schachtansatzpunkts I nördlich der Zementfabrik bei 24,00 m 
angefahrene, mit 62 ° nach NW. einfallenden Verwerfung eine Überschiebung nach 0. (nach der damaligen 
Begutacbtung~von W. KoEHNE liegen Proroherger Schichten auf bunter- natürlich oberer b.- Molasse). 

Was die erwähnten Eigenbewegungen an dem östlichen Flözende betrifft, so setzen sich diese 
auch in den Flözflächen fort; so wurde im Flöz 10/11 eine fast streichende, schief nach dem um
gebogenen Flözende emporgerichtete, etwa 15m breite Flözverdrüchng, welche in der Nähe des 
Ostendes in das Hangende abspringt, während des Abbaus festgestellt und in dem Grubenplane genau 
zeichnerisch festgehalten. Das starke Einfallen der Randflächen dieser Ausschaltung nach NW. in 
78 ° deutet auch auf einen Überschiebungsdruck aus SO., der bei der mit der Annäherung an die 
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Störungsregion stattfindenden Abbiegung ins Hangende nur aus jener Gesamtüberschiebung und der 
nach W. einfallenden Überschiebungs- und Staufläche herrühren kaun. 

Man kann hierdurch die von HÄRTLING zuletzt vertretene Anschauung gestützt sehen, daß die 
Gesamtumbiegung der Kohlenflöze des Feißenbergs an der Grenze gegen die nördlich davorliegende 
marine Molasse nicht das Bruchstii.ck eines Sattels ist, sondern etwa eine auch gelegentlich halbkreis
förmige, schmale Schleppung bei einer streichenden Bewegung zunächst der Meeresmolasse von W. 
nach 0. Diese Ansicht wurde dadurch gestützt, daß bei einer Fortsetzung des Hauptquerschlags 
nach S. die nördlichsten tiefsten Flöze dieser Sohle ohne bemerkbare Veränderung ihres Streichens 
und Einfallens unter Einschaltung einer nur geringen Schubschieferungsmasse (welche infolge der Oxy
dation des eisenschüssigen Bindemittels in der Druckschieferungszene fälschlich auch als bunte Molasse 
bezeichnet werden könnte) nahezu konkordant auf der oberen Meeresmolasse aufliegen; es scheint also die 
Hakenbildung nur ein Vorgang in den höheren unter geringerem Druck stehenden Teufen zu sein. 

Das mit der östlichen Versuchsstrecke vom Haken des Flözes 10/11 gegen N. im II. Tiefbau 
im Jahre 1909 festgestellte Profil, auf welches W. KoEIINE (Geogn. Jahresh. 1909 XXII S. 306-307) 
anspielt, beweist meim>r Ansicht nach, daß hier an einem älteren Haken, der auf eine SN.-Bewegung 
auf der oberen Meeresmolasse zurückzuführen ist, ein zweiter in W.-0. gewirkt hat, der dem 
erwähnten Haken im V. Tiefbau an Umfang und Art des Aufbaus entspricht und auch kleinere 
Überschiebungserscheinungen nach N. hervorgerufen hat; ein nördlicher Teil des Profils mit steil
gestellten Resten des Flözes 10/11 hat unter einer doppelten Druckeinwirkung gestanden, der be
stehende Hakenteil selbst ist jünger und sehr wenig gestört. 

Auffällig ist auch, daß beim Vortrieb eines weiteren Aufklärungsstollens von der Abbruchs
stelle des Flözes 16 im V. Tiefbau weit über die erwähnte quere Störungsbreite hinaus die obere 
Meeresmolasse in scheinbar ungestörter flächenhafter Fortsetzung, von dem Westfeld ins Ostfeld 
streichend, hinüberrückt. - Die obere Meeresmolasse scheint daher wie eine stauende Barre gegen 
Süden zu gewirkt zu haben und selbst von den verschiedenartigen Bewegungen unmittelbar südlich 
von ihr nicht betroffen worden zu sein; es stellt auch dies anbeim, ob nicht andere Bewegungsursachen 
gewirkt haben als wie tangentiale von S. nach N. gerichtete. 

Die Grenze der brackiscben kohlenführenden Schichten gegen die nördlich davorliegende jüngere 
marine l'Iolasse entspricht im großen und ganzen der Unterfläche der ersteren, aufruhend auf der nach N. 
überkippt gelagerten Unterfläche der letzteren; wie sie auch entstanden sein mag, sie ist auf weite 
Strecken hin eine Grenzfläche der schärfsten alpinen Bewegungen. Sie biegt vom Feißenberg nach 
SO. (nach Penzberg) und nach SW. (Peiting-Burggen-Dessau Mühle) im Lechtal weit zurück, ohne 
daß in der südlichen Deckengrenze Molasse-Flysch oder auch Flysch-Kalkalpen etwas Vergleichbares im 
Gesamtfaltenbau zu erkennen wäre. Da eher das Gegenteil der Fall ist, so ist jene Grenze offenbar 
für sich als eine Angelegenheit der Molassefaltung zu betrachten. Einen Beweis, daß hier tatsächlich 
auf seitlichen Druck und einseitige Senkung beruhende Ungleichheiten vo1·liegen, sehe ich darin, 
daß in einem südlichen Parallelzug zur Feißenherger Mulde südlich der Ammer in der Fortsetzung der 
f[ueren nördlichen Störungsregion am Feißenberg selbstauch eine f[uere Scheidung vorliegt, die sich darin 
äußert, daß westlich davon eine einseitige stärkste Emporbebung der Pflanzensandsteine der unteren ma
rinen Molasse auftritt (sie sind von GILLITZER (Jahrb. d. Geol. R.-A., Wien 1914) schon angegeben, fehlen 

Öaber in der Karte von SrucHLIK) und östlich davon Querbrüche, welche sehr wohl als Absenkungsfolge 1) 

angesehen werden köunen (vgl. HÄRTLINGS Karte), auftreten; ebenso wird auch das Faltungsbild ein anderes. 
Eine Stelle, welche beweist, daß die einer engeren Faltungsepisode angehörige Molassefaltung 

auch von Ungleichheiten der Berandung der südlicheren Decken abhängig ist, beweist die Ausschaltung 
der südlichsten Molassenmulde bei Benediktheuern bei der Anpassung an den nach NO. vorspringenden 
Flyschrand des Blombergs. Eine spätere Episode kaun die von GILLITZER angeno=ene Überschiebung 
[l. c. S.186 ')] von 0. nach W. sein. 

') Ich habe bei dieser Gelegenheit auch die weitere Umgebung des Feißenbergs einer erneuten 
Untersuchung unterzogen und dabei die Kartendarsteilungen von HÄRTLING und STUCHLIK miteinander 
verglichen, wobei ich den ersteren entschieden den Vorzug geben möchte. Tub kann hier bestätigen 
(vgl. HÄRTLING, Zeitsubrift für prali:. Geologie 1912 S. 15-16), daß während des Drucks seiner Arbeit 
Dr. BÄR'rLING ein Schreiben an die Redali:ion der Jahreshefte richtete, in welchem er auf ein Ver
sehen in der Diluvialbezeichnung an der Winterleite Würmendmoräne statt Bühlendmoräne hinwies, 
welches leider nicht mehr verbessert werden konnte, welches aber STUCHLIK unbesehen in seiner 
Karte mit übernahm. Auch möchte ich darauf hinweisen, daß in der Tat, wie HÄRTLING berichtet, 
im Steinbruch bei Bad Sulz Bohrröhren und Füllungen von solchen zu beobachten sind, welche 
hinreichend über das "Oben" und "Unten" der Schichtfläche orientieren, wenn ich auch nicht glaube, 
daß es sich um Pholaden-, sondern um Tubikolenröbren handelt (vgl. Geogn. Jahresh. 1909 S. 136 u. 233). 
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1m Feißenherger Muldengebiet selbst sind auch bei der Bohrung am Bühlach kleine Störungen 
erkannt worden, welche auch ganz in der Nähe des Ansstreichens der oberen Meeresmolasse auf 
streichende Senkungen nach der Muldenmitte bindeuten können. 

Ich möchte bierbei ausdrücklich auf die Arbeit von GrLLITZFR (Jahrb. d. Geol. R.-A., Wien 1914) 
hinweisen, woselbst nicht nur in einer Kartenskizze sich die Selbständigkeit der Molassefaltungen 
gegenüber dem südlich vorliegenden Gebirge ergibt, sondern auch Ungleichheiten in einem Westfeld 
gegen ein Ostfeld in der von Feißenberg nach SO. fortsetzenden Störungslinie ersiehtlieb sind, wie 
auch im Text zum Schlusse ausdrücklich erwähnt wird, daß auch eine ostwestliche Kraftkomponente 
gewirkt habe wie streichende Sattelbildungen innerhalb der Mulde und gelegentlichen Schubstreifen 
in der Kohlengrube Feißenberg nahe legen. GILLITZERS Kartenskizze gibt auch einen Haken im oberen 
Eyachgraben der Rottenbuch er Mulde zunächst einer Längsstörung an, welche hier aber auf eine Ost
westbewegnng schließen ließe. Da ich <iie streichenden Bewegungen als letzte Ausgleichsbewegungen 
im Alpenbau nicht ohne Annahme von queren Senkungen ansehe, werden sie ebenso ostwestlich 
wie westöstlich auftreten können. 

Ich werde die hiermit angedeuteten Anschauungen über die Entstehung der bakenähnlichen 
Umbiegungen als Folge longitudinaler Verkürzungen in Anwendung auf das Kressenberggebiet (vgl. 
die kurze Äußerung in Sitzungsber. der Akad. der Wissenscb. 1919, München, math.-phys. Kl., 
S. 80-82), das Gebiet westlich des Achensees, westlich des Wettersteingebirges und insbesondere 
auch das Eozän-Kreidegebiet zwischen Hindelang-Sonthofen und dem Grünten des näheren ausführen; 
es sind das Gebiete auffälligerer Longitudinalbewegungen mit Überschiebungen seitlich östlich oder 
westlich davorliegender Seukungsfelder. 

Kurz möchte ich noch darauf hinweisen, daß auch im Feißenherger Abbaugebiet jene Gesetz
mäßigkeit in größeren und kleineren Blattverschiebungen mit großer Genauigkeit in Grubenplänen 
festgelegt werden konnte, wie sie auch in den Grubenplänen des Eisenst~inbergbaus von Kressenberg 
und Achtal beobachtet und dargestellt wurde (vgl. Geogn. Jabresh. X S. 24 Taf. II Fig. 4); ich habe 
darauf in einer Anmerkung zu H. KRAuss Geol. Karte des Gebiets zwischen Reichenball und Melleck 
(Geogn. Jahresh. 1913 S. 140) und in einem Vortrag in der Geol. Vereinigung in München 1914 
hingewiesen. Dieses Gesetz besteht darin, daß bei allen Blattverschiebungen in NO. der Westflügel 
nach SW. zurückgeschoben erscheint, bei allen in NW. der Ostflügel nach SO. zurückliegt; es ist 
wie das Querschnittsbild eine Schichtentafel mit normalen Absenkungen in nach N. umgestürzter 
Lage. Das Bild ist bei HÄRTLING nach den Grubenplänen annähernd wiedergegeben . Der Entstehungs
vorgang ist der einer longitudinalen Dehnung unter seitliebem Druck; diese kann nur dann mit einer 
Hakenbildung der geschilderten Art auftreten, wenn beides als die Folge einer starken Senkung 
mit querer Verl.iirzung angenommen werden darf. 

Am besten stellt sich der Vorgang in einer zeitlichen Aufeinanderfolge vor, daß nämlich die 
wellenförmigen Längsstauchungen seitlich von einer Hakenverl.iirzung (und -Yerzögerung), welche 
auf ein zeitliches Überwiegen longitudinaler Bewegung hinweisen, durch eine endabschließende, nord
südliche Zusammenpressungserscheinung wieder nach beiden Seiten von den am weitesten nördlich 
und südlich vorgedrungenen Amplituden auseinander gedrückt und "gestreckt" (vgl. BuxTORFS Geol. 
Karte des Bürgenstocks) werden.') 

Der ganze Vorgang ist im großen eine Anpassung der Faltenhildung innerhalb größerer 
nahezu ein Ablagerungsbecken erfassender Längsstörungen an dessen abnehmende Breiten und 
besonders an den Ungleichheiten der Berandung dieser Beckengrenzbruchflächen nicht ohne quere 
Senhlmgserscheinungen. Letztere sind als relative Senkungen zu betrachten, welche aber letzten Endes 
auch begründet sein können in der absoluten Senkung, welche das Vorland einer jedesmaligen Faltungs
einheit charakterisiert. Das Bild einer "Sel1h-ung" kann übrigens wieder verwischt werden, daß 
durch den in der Tiefe wirksam werdenden Seitendruck die Sendirnente hoch über ihre ursprüng
liche Bildungsebene hinausgehoben werden. 

Da die Erklärung der Bewegungserscheinungen auch maßgebend sein muß für das Verständnis 
der bergbauliehen Lagerungsfelder, ist hier auf diese theoretische Seite kurz eingegangen worden. 
Die oben erwähnte Gesetzmäßigkeit gilt natürlich nicht an Stellen der stärksten Seitenbewegungen 
mit Überschiebungen und Hakenbildungen selbst, konnte daher auch bei den Nachsuche-Arbeiten 
im Feißenberg-Gebiet nicht als Richtschnur dienen, was sich freilich erst spät erwiesen hat. 

') BuxTORF hebt hier S. 43-44 die "Verlängerung" der Bürgenstockkette durch Brüche in 
NO.-SW. hervor; die Karte läßt aber auch eine freilich viel geringere Verlängerung durch NW.-80.
Sprti.nge zwischen den Vitznauerstock und Weinberg erkennen, wodurch die Doppelseitigkeit, wie sie 
am Feißenberg und Kressenberg ersichtlich ist, gewalrrt bleibt. 
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in der Geognost. Abteilung des Oberbergamts in den Jahren 1914 bis 1917. 

Die Aufnahmen im Feld wurden im Jahre 1914 bis in den August in der Gegend von Hammel
burg, Oberbach und Foppenlauer in Unterfranken und in der Gegend von Neuötting in Niederbayern 
fortgesetzt. Es wurden außerdem als Arbeiten zur Vorbereitung eines Werks aus dem Gebiet der 
pra1.1ischen Geologie begonnen: 1. eine Spezialaufnahme d\)r Verbreitw1g des Trigonoduskalks in 
Unterfranken durch Dr. ScHusna, 2. eine solche der Gipsvorkommen in Mittelfranken und Unter
franken durch Dr. H. Kiuuss. Außerdem begann in der letzten Woche des Juli die Spezialkartierung 
des Gebiets vom Grünten durch Dr. REis und Dr. KRAus . Der Bergpraktikant v. HoasnG versuchte 
unter Anleitung die Neudarstellung der alten Aufnahme der Umgegend von .AJbersweiler auf dem 
neuen Meßtischblatt 1: 25 000. 

Außerdem beteiligte sich die Geognostische Landesaufnahme an der Münchener Ausstellung 
"Das Gas" durch eine umfangreiche Darstellung der Erdgasvorkommen in Niederbayern und aller 
Gas liefernden Rohstoffe in Verbreitungs-Übersichtskarten, geologischen Karten, Profilen, Gesteins
proben und Betriebsbildern. 

In den Jahren 1915 bis 1917 wurden keine Feldaufnahmen in 1: 25 000 ausgeführt; Dr. HANS 
KRAuss ist im November 1914 gefallen; Dr. ScHUSTER, Dr. NrKLAs, Dr. MüNICHSDORl'FER, Dr. ARNDT 
waren als Kriegsgeologen, der Kartograph Jos. MAIEn, der Präparator und Diener Lz. UNTERBERGJm 
als Offiziersstellvertreter, ersterer als Leiter einer Kartendruckerei, im Feld. 

lm Jahre 1915 wurde von Dr. KoEHNE eine geologische Übersichtsaufnahme der Terrassen
landschaft des engeren Iontalgebiets zwischen Rosenheim und Garsam Tun begonnen und fast vollendet. 

Im Jahr 1916/17 wurden außerdem die Aufschlußarbeiten im Feißenherger Ostfeld vom Vor
stand der Geognost. Abteilung schriftlich und mündlich begutachtet und deren Fortgang mitberaten. 

Die Blätter Kissingen, Ebenhausen, Euerdod, Baierbrnun, Gauting und Ampfing 1 : 25 000 
wurden herausgegeben. Die Geognostischen Jahreshefte 1913, 1914 und 1915 konnten zum Er
scheinen gebracht werden. 

ln den Jahren 1914/15 wurden in dem gesteinRebemischen Laboratorium ausgeführt: 10 wich
tigere Untersuchungen für die amtlichen Veröffentlichungen; 5 über wichtigere bayerische Gesteins
arten; 3 Mutungsproben (Kontrolanalysen); 7 Analysen für die Gutsuntersuchung Winhöring-Jetten
bach (s. unten); 12 Quelluntersuchungen und Beiuntersuchungen für Schutzbereichsfestsetzungen 
(Dr. ScHWAGER). lm bodenchemischen Lab()ratorium wurden 138 Bodenproben für die amtlichen 
Veröffentlichungen in 1 : 25 000 und für die bodenkundlieh-wirtschaftliche Bearbeitung der Törring
schen Gutsbezirke Winhöring und Jettenbach, insgesamt 1944 Einzelbestimmungen nach 3 ver
schiedenen chemischen und physikalischen Kategorien untersucht (Dr. NrKLAS). 

In den Jahren 1916!17 wurden im gesteinschemischen Laboratorium ausgeführt 13 Wasser
analysen; 38 Mineralanalysen, zum größeren Teil (20) als Ergänzung für die Zusammenstellung der 
Mineralien der Rheinpfalz (Dr. ScHWAGER). Im bodenchemischen Laboratorium wurden für die Er
läuterungen von 6 Blättern 1 : 25 000 425 Einzelbestimmungen nach 4 bzw. 5 Richtungen gemacht 
und für 24 Kulturarten die Bodennutzungsverhältnisse statistisch berechnet (Dr. NrKLAS). - Als 
geophysikalische Arbeit ist zu erwähnen, daß für 98 bayerische Granitgesteine die Abnützung in 
3 Untersuchungsmethoden durchgeführt wurde (Dr. PFAFF). 

Gutachtliche Außerungen für 1914/15. 

I. Wasserversorgungen und hydrologische Fragen. 
1. Wasserversorgung des Forstamts von Goßmannsdorf. - 2. Wasserversorgung fi.i.r das 
geplante Industriegebiet im Norden von Burghausen a. d. Salzach. - 3. WaHserversorgung 
von Hof. - 4. Wasserversorgung der Forstämter von Kimmelsbach, Bamberg und 
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Birnfeld. - 5. Über das Eisenbrünnl bei Tittmoning. - 6. Tiefbohranlage zur Wasser
gewinnung der Bärenbrauerei in Bamberg. - 7. Geologische und hydrologische Verhält
nisse zwischen Buchsam und Haag. - 8. Über den Untergrund von Lambrecht und die 
Frage der künstlichen Abwasserversickerung daselbst. - 9. Über ein neues Teilprojekt für 
das Wasskraftwerk Walchensee. - 10. Über "\Vasserfassung in den Schwarzenbergen für 
Bad Kissingen. - 11. Über den Hochwasserstollen von Nürnberg. 

II. Schutzbereich für Heilquellen. 
1. Nachtrags-Gutachten für die Staffelung des Schutzes der Heilquellen von Neustadt a. S. -
2. Nachtrags-Gutachten für Staffelung des Schutzes der Heilquellen bei Bad Kissingen.-
3. Über die Quelle Rhönperle bei Oberriedenberg. - 4. Schutzbereich für den Siebeuer 
Sprudel bei Stadt Brückenau. - 5. Über die städtische Mineralquelle in Stadt Brückenau.-
6. Schutzbereich für das Ludwigsbad in Nürnberg- D oos. - 7. Nachtrags-Gutachten über 
die Gefährdung der Nürnberger Wasserversorgung durch den Bergbau im Bürgerwald 
bei Ranna. 

Ili. Erdbcwegungen. 
1. Über den Untergrund der Kirche von Obererlbach. Über einen kleinen Bergrutsch 
bei Weihenstephan. - Über Erdbewegungen an den Straßen bei Fürstenfeldbruck 
und Unterschweinbach. 

IV. Gesteinsvorkommen und Verwertung. 
1. Über Tm·ifierung von "Quarzit". - 2. Über Tarifien1ng von "Spatsarid". - 3. Über den 
Serpentinbasalt bei Wurlitz . - 4. Über Troschenreuther Farberde und Alaunerze. -
5. Über Tuffvorko=en im Kesselta l N. der Donau. - 6. Über Eisenerzvorkommen im 
Langenbach bei S t e eben. - 7'. Über Gipsvorkommen in Franken. - 8. Über Silber-haltige 
Bleierze in Bayern. - 9. Über den Basaltabbau am Sodenberg. - 10. Über den Trigonodus-. 
kalkzwischen Kitzingen und Würzburg. - 11. Über PetroleumgewinnUlJg im Gebiet der 
niederbayerischen Erdgasquellen. - 12. Über Fettgewinnung aus den fränkischen 
Pos i d o nie n schiefern. - 13. Über die Tiefenlage der Saarbrücker Schichten in der 
Gegend von Waldgrebweiler (Rheinpfalz). - 14. Über das Kupfervorkommen von Ims
bac h. - Über die Möglichkeit des Vorkommens von Petroleum im Gebiet von Erbendorf. 

V. Agrogeologische Gutsaufnahmen. 
1. Ausarbeitung über die Gutsaufnalunen Jettenbach- Winhöring (I. Ausarbeitung des Gut
achtens über dia landwirtschaftlichen Güter). - 2. Über die Gutsaufnahmen EinraUshof 
bei Brückenau. 

VI. Kriegsgutach ten. 
1. Über die geologischen Verhältnisse der näheren Umgebung W. von Armentieres und 
Warneton ( ordfrankreich) und über ähnliche Gebiete in Bayern zur Ausbildung der 
Pioniere. - 2. Geologische .Aufklärungen zur Wasserversorgung von Villiers devant Dun.-
3. Geologische Aufklärungen zur Wasserversorgung von Cierges S. von Villiers dev. Dun. -
4. Über eine .Anzahl zu Straßenschotter geeigneter belgiseher Gesteine und Gesteinsvorko=en 

Gutachten vom September 1915 bis Oktober 1917. 

I. Hydrologi&ch-geologische Gegenstände. 
1. ·Wasserversorgung für das Goßmannsdorfer Forsthaus. - 2. Hydrologische Verhältnisse 
der Teichwirtschaft Wielenbach. - 3. Bohrungen an der Betriebswerkstätte Nürnberger 
Hau ptbahnhof. - 4. Vorgutachten zum Schutzbereich der Prinz-Rupprechtquelle in Groß 
S eh! a ttengrü n. - 5. Schutzbereich der Prinz-Rupprechtquelle in Groß- Schlattengrün.-
6.-9. Drei gutachtliebe Äußerungen und Übergutachten über Gas- und Petroleumvorkommen 
in Niederbayern. - 10. Über die Grundwasserverhältnisse in der Friedhofsanlage bei 
Lindau. 

ll. Erdbewegungen. 
1. Über Rutscbungen im Dorf Ze ll (Rheinpfalz). - 2. Über Rutschungen bei Absberg. 

III. Kohlenvorkommen. 
1. Toli- und Braunkohlenvorkommen bei Kirchdorf a. Inn. - 2. Über Tiefenlage der Saar
brücker Schichten im Breitenbacher Grubenfeld. - 3. Braunkohlenfeld Pbilippszeche bei 
Markt Red witz. - 4. Braunkohlenfeld Mauerzeche bei Antdorf. - 5. Über Braunkohlen
vorkommen im I mberger Tobel. - 6.-7. Über das Braunkohlenfeld von Wackersdorf 
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mit Vorratsberechnung. - 8. Über Flözverwerfung in der Grube Peißenberg. - 9. Über 
Braunkohlenvorkommen bei Wasserburg. - 10. Über angebliches Torfvorkommen bei 
Haßloch. 

IV. Erz- und Mineralvorkommen. 
1. Über bituminöse Schiefer bei Fall. - 2.-5. Über Tarifierung bestimmter Graphitmuster.-
6. Über Specksteinvorkommen in Bayern. - 7. Über Vorkommen magnesiahaltiger Roh
materialien in der Oberpfalz. - Über Gipsvorkommen in Bayern. - 9. Über Salz im Bunt
sandstein. - 10.-11. Über Phosphoritvorkommen in Bayern. - 12.-13. Über das Gelb
bleierz-Bergwerk im H öllen tal. - 14. Über Quecksilbererzvorkommen in der Rheinpfalz. -
15. Über eine Doggererzbohrung im Rötheugraben bei P e g n i t z. - 16. Über Salpeterfunde 
in Bayern. - 17. Über Platensilex im Jura. - 18. Über Eisenerz- und Ockervorkommen bei 
Neustadt a. Haardt. - 19. Über ein Manganerzvorkommen. - 20. Über Asphaltvorkommen 
in Oberbayern. - 21. Über Kupfervorkommen in der Pfalz und an der oberen Nahe. -
22. Über Kupfervorkommen bei Kro ttel bach (Pfalz). - 23. Über neue Kupfererzvorkommen 
bei Göllheim und Ims bach.- 24. Über neue Kupfererzvorkommen im nördlichen Spessart. -
25. Über Tonvorkommen von Buchberg bei Metten. - 26.-28. Allgemeine Übersicht über 
die Tonvorkommen in Bayern (für chemische Industrie). - 29. Über Tonvorkommen bei 
Burghausen. - 30. Bewertung von Tonvorkommen in der Pfalz. - 31. Über die Boden
verhältnisse des forstlichen Versuchsfeldes Gerlinden. - 32. Bewertung von belgiseben 
Schottermaterialien für den Heeresbedarf. 

Als wissenschaftliche etc. Arbeiten von Angehörigen der Landesuntersuchung, welche nicht 
in den amtlichen Veröffentlichungen erschienen, sind zu nennen: 

W. KoEllNE, Überblick über die geologischen Verhältnisse Oberbayerns und Bericht über die im 
Versuchsjahr 1911/12 angestellten Beispiel-Düngungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, 
Heft 26, 1914. 

W. KoEllNE1 Die Entwicklungsgeschichte der geologischen Landesaufnahmen in Deutschland. Geol. 
Rundschau Bd. VI, Heft 3. 

W. KoEHNE, Über ilie Grundwasserverhältnisse in Oberbayern. Mitteilungen der Geogr. Gesellschaft 
in München. 

0. M. REis, Geologische Studien aus der Umgegend von Bad Dürkheim. Mitteilungen der Pollichia, 
Bad Dürkheim 1916. 

0. M. REis, Über die Quecksilberbergwerke der Rheinpfalz. Bayer. Staatszeitung und Pf:i.lzische 
Heimalkunde. 

H. Nm:u.s, Der Einfluß des Baumbestands auf den Gehalt an gelösten Salzen im Moorboden. 
H. Nm:LAs, Gedanken über deutsche Bodenproduktion. 

Rs. 

--------~~~~---------



Landesgeologe Adolf Schwager t. 
Dr. ing. h. c. 

AnoLF ScHWAGER, der am 9. :Mai 1918 der Geognostischen Landesuntersuchung 
durch den Tod im 67. Lebensjahre entrissen wurde, trat im Oktober 1874 als Volontär 
ein und wurde 1875 Assistent, um es 18 Jahre zu bleiben; 1894 wurde er Assistent 
I. Ordnung und 1902 Landesgeologe. - Geboren 1851 in Neuschloß in Nordböhmen, 
wo der Vater Gutsverwalter war, kam er 1869 nach München, studierte an der 
Technischen Hochschule anorganische Chemie, Mineralogie und Geologie. Während 
seiner Militärzeit hat er Dank seiner zeichnerischen Fähigkeit, die er auch später 
für die Vorlageausarbeitung von Blättern 1 : 100 000 amtlich verwertete, im militär
geographischen Institut in Wien gearbeitet. Er war der jüngste Bruder des von 
1869-1873 auch bei der Landesuntersuchung (Keuper- und Juraaufnahmen Frankens) 
als Assistent tätigen KoNRAD ScHWAGER, der im Juni 1873 als Assistent an der 
paläontologischen Staatssammlung in der Akademie der Wissenschaften wirkte, be
sonders als geschickter Beihelfer lÜRL v. ZrTTEL bei seinen berühmten Studien 
über die Systematik der fossilen Spongien ausgiebig unterstützte. Es war auch 
AnoLF ScHWAGER von Veranlagung· Naturforscher in bestem Sinne; bei seiner guten 
geologischen und mineralogischen Vorbildung konnte seine Spezialistische Tätigkeit 
a!s Chemiker, alles Handwerkliche hinter sich lassend, sich einen bedeutenderen 
Zug aneignen, ohne daß der Sinn und die Liebe für das Kleine, das dem Chemiker 
eigen sein mUß, litt. Auch der Bruder KoNRAD ScHWAGER war ein hervorragender 
Kenner der kleinsten Kalkschalen tragenden fossilen Lebewesen, der Foraminiferen, 
mit welchen er sich schon unter GüMBELS Anregung zu der Zeit seiner Verwendung 
bei der geognostischen Landesaufnahme eingebend beschäftigte. - AnoLF ScHWAGER 
hat sich auch an der Feldaufnahme selbst beteiligt und z. B. 1883 mit L. v. AMMON 
an der Kartierung des Tertiärs und Diluviums des Blattes Ingolstadt und Nörd
lingen südlich der Donau teilgenommen. Mit AuGUST LEPPLA, dem jüngeren An
gehörigen der Landesuntersuchung - mit welchem (1883-1888) ihn, ebenso wie mit 
den damaligen Assistenten 0EBBEKE (1879- 80) und GERSTER (1879 etc.) ein gutes 
kameradschaftliches Verhältnis verband - plante und begann er 1886 eine geologisch
bodenkundliehe Untersuchung der Umgegend von München, welche aber besonders 
nach Ausscheiden LEPPLAS 1888 nicht weiter fortgesetzt wurde. 

Das eigentliche Können AnoLF ScHWAGERS war die chemische Analyse von 
Mineralien und Gesteinen; er hat davon wohl mehr als 1200 hergestellt, ungezählt 
zahlreiche Einzelbestimmungen. Er hat sich dabei alle zu untersuebenden Gegen
stände erst genau und mit Liebe angeschaut, er wollte ihre äußeren Eigenschaften, 
ihr Vorkommen, ihre wissenschaftliche oder praktische Bedeutung kennen, er wollte 
meinem Eindruck nach eine persönliche Beziehung zu ihnen gewinnen und schien 
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unglücklich, wenn GüMBEL ihm, wie das gelegentlich mit Begründung vorkam und 
vorkommen durfte, die Herkunft, Name und Art eines zu untersuchenden Fundes ver
schwieg. ScHWAGER wollte . auch sehen, daß der Kollege, der ibm eine Probe zur 
Untersuchung anvertraute, für sich selbst mit Liebe und Hingabe an dem Gegen
stand und seiner chemischen Erschließung hing und von seiner Mühewaltung die 
Offenbarung eines Geheimnisses erwartete. was doch den unvergleichlichen Reiz 
aller chemischen Arbeit bildet. 

Eine besondere Neigung und Geschicklichkeit Scaw AGERS war außer der :Mineral
und Gesteinsanalyse die W asseranalyse, in der er es mit jedem Spezialisten auf
nahm; er ging in solchen Untersuchungen besonders den Beziehungen zwischen 
dem chemischen Gehalt der bayerischen Fluß- und Seegewässer und dem der 
Gesteinsbildungen ihres Einzugsgebiets mit Vorliebe nach, was ihn auch später be
fähigte, über die Beziehungen von M.ineralqnellen und Heilquellen zu ihren tiefen und 
breiten Herkunftsräumen nachzudenken und an der Aufstellung und Systematik der 
hierzu dienlichen topographischen Begriffe grundlegend mitzuarbeiten. Es wäre an 
und für sich ein würdiges Lebenswerk gewesen, die Untersuchung der Fluß- und 
Seegewässer Bayerns in der von ScHWAGER begonnenen Behandlung zu vollenden. 
GüMBEL, der ihn ja reichlich (in 23 Jahren gemeinsamer Arbeit) in Anspruch nahm, 
konnte es bei der damals noch geringeren Beanspruchung durch Behörden und 
Private bis in die letzten Jahre seines Lebens durchsetzen, jeden Tag 1-2t/2 Stunden 
selbst zu analysieren; so konnte ScHWAGER die Zeit zu den ersten größeren Ab
handlungen gewinnen, da Gü~mEL einen Teil der für eine Landesuntersuchung so 
nötigen und mehr und mehr dringlich werdenden chemischen Beiarbeit selbst, wenn 
auch in weniger fachgemäßer Sorgfalt wie ScHWAGER erledigte. Nach GüMBELS Tod 
mußten jene hydrochemisch-geologischen Arbeiten abgebrochen werden, da zunächst 
ScHWAGER der einzige chemische Arbeiter war, die Ansprüche an Analysen sich 
vermehrten und ein später tatsäeblich eingestellter zweiter Gesteinschemiker zum 
Teil auch am Raumanspruch und Widerstand ScHWAGERS nicht als solcher zm 
Verwendung kam. Dafür ward ScHWAGER ein hilfreicher Berater v. AMMONS. 

Eine vielbewunderte, auch gelegentlich belächelte Eigenschaft von ScHWAGERS 
Arbeitsb~tätigung war, mit ganz beschränkten Mitteln und Stoffaufwand in sparsamster 

·Weise zu arbeiten; er konnte dabei doch Vieles, Vielseitiges und überall Aner
kanntes schaffen. Er hatte sich eine ganze M:ethodik kleiner praktischer Kunstgriffe, 
unscheinbarer Vorrichtungen und Werkzeuge zu qualitativen Kennzeichnungen bei 
kleinen SubstanzmAngen geschaffen, welche er stets zu vervollkommnen suchte; 
dabei war er besonders geschickt in der Herrichtung und Verwendung der Glas
röhre, was ihm auch unverständige Kritik eintrug. Leider waren die Zeit- und 
Personalumstände so, daß er diese Aushilfen und Praktiken niemanden vererben konnte. 

Sein letztes wissenschaftliches Arbeiten war die Beteiligung an einer Aus
arbeitung über die Mineralien der Rbeinpfalz, die sich jetzt erst im Druck befindet; 
ihr galten seine letzten Analysen bis zum :M:ärz 1918. 

Die hohe Schätzung, die wir und viele andere seiner unendlich feinen Klein
arbeit zuerkannten, ließen ihn sich nicht darin verlieren; ein feiner Sinn für Natur 
und Kunst, ein Streben nach allgemeiner Vertiefung in lebendigem und praktjschem 
Wissen erhöhten ihn und hoben auch wieder seine wissenschaftliche Tätigkeit. Die 
bewußte Abkehr von allen Unannehmlichkeiten des Lebens war gestützt durch 
einen gemütvollen nnaufdringlichen, nicht zu Witzeleien geneigten Humor, mit dem 
er oft den jüngeren Kollegen in hungrigen Zeiten bayerischen Assistententums, die 
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den Vorsichtigen sogar von einer Verheiratung abhielten, wieder zu froherem Aus
blick bekehrte. 

In aller seiner Tätigkeit schien ScHWAGER der Goethe'schen M:ahnung zu folgen: 
"Such' er den redlichen Gewinn"; er tat das in einer weisen Beschränkung auf 
das ihm Gemäße. Wie er in äußerlichen Dingen einfach und sparsam war, so blieb 
er der Welt gegenüber stets sehr zurückhaltend und anspruchslos; er gierte nicht 
nach Ehrungen und Auszeichnungen, war und blieb aber unbewußt stolz auf seine 
Person und seine Tätigkeit; er war sowohl entgegenkommend, wie mmabbar. Gleich
wohl erfreute ihn die Verleibung des Titels des Doktor-Ingenieurs der Technischen 
Hochschule in München, deren Schüler er war, als der schönste Lohn, .der ihm von 
außen zuteil werden konnte. Alles Repräsentative, Korporative und zwangmäßig Formale 
haßte er; "eines schickt sich nicht für alle" war seine Abwehr; am liebsten wäre er 
ohne jedes Aufsehen aus der Welt verschwunden, weswegen das Amt auch aus 
Pietät für den Entschlafenen beschloß, seine Beerdigung auf die einfachste Äußer
lichkeit zu beschränken und ihm P.in um so innerlicheres Andenken zu befestigen 
und zu bewahren. 

ScHWAGER war unverheiratet geblieben und - nicht ohne ihm herzlich er
gebene Freundschaft - zuletzt fast ein Einsiedler geworden; er mußte besonders 
im letzten Jahre seines Lebens- dem 44. Jahre seine Staatsdienstes-, bei gewinn
süchtigen l!remden lebend, welche die Bedeutung des unscheinbaren und fast scheuen 
Gelehrten nicht entfernt zu erkennen wußten, die pflegende Hut einer Häuslichkeit 
und eines eigenen Herdes schmerzlich vermissen. Er starb aber noch in den Freude
Wochen der Bewunderung deutscher Taten im Osten und mit schwer gewordener 
Zunge nannte er noch dem Besucher in beglückter Vaterlandsliebe die letzten 
Siegesorte. 

Verzeichnis der Schriften. 
Geogn. Jahresh. 

Untersuchungen von Quell- und Flußwasser aus dem Fichtelgebirge und dem angrenzenden 
Keupe~·gebiete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Hydrochemische Untersuchungen im Bereiche des unteren bayerischen Donaugebietes 
Hydrochemische Untersuchungen oberbayeriscber Seen . . . . . . . . . . . 

IV. 1891 
VI. 1893 
X. 1897 

Analysen von Gesteinen aus der Münchener Gegend . . . . . . . . . . . . XII. 1899 
Geologisches Gutachten zur Wasserversorgung der Stadt Nürnberg aus dem Quellgebiet 

bei Rauna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XIX. 1906 
Hydrologische Studien (Schutz der Heilquellen von Bad Stehen und von Langenau) . XX. 1907 

Mit K. w. V. GiiMBEL: 
Mitteilungen aus dem chemischen Laboratorium der geognostiscbeu Abteilung des Ober

bergamts, nach Analysen ausgeführt von SOHWAGEE, erläutert von Dr. v. Gü"AUJEL 

Mit A.. LI\PPLA.: 
Der Nephelinbasalt von Oberleinleiter . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Mit K. 0EBBF.:ICF.: . 
Beiträge zur Geologie des Bayerischen Waldes. 1. Über ein Gestein von Appmanusberg 
Geologisches Gutachten zur Wasserversorgung der Stadt Nürnberg . . . . . . 
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Eine große Anzahl Analysen ist enthalten in den Textbänden zur Geogn. Beschreibung des 
Fichtelgebirgs (1879), Fränkischen Alb (1891), in den ~rläutenmgen zu Blatt Zweibrücken (1903), 
Kusel (1910) und Donnersberg (1920), ferner in den Abhandlungen von v. GüMBEL, v. AliiMON, LEPPLA, 
TnünAcu, REIS, ScuusTEH und MümcnsnonFER in den Geogn. Jahresheften zwischen 1888 und 1919. 

Wichtigere Einzelanalysen finden sich noch zu GüMBELS Studien in den Sitzungsberichten der 
Bayr. Akademie der Wissenschaften naturw.-math. Klasse, 1875 (Rteinmeteorit von Jowa), 1876 (Über die 
Umgebung von Trient) und (Pechsteinporphyr von Südtirol), 1877 (Über PechsteinporphyTe), 1878 
( ·: ber Steinmeteoriten, Über die am Gnmde des Meeres vorkommenden Manganknollen, Über die 
Sandsteinschichten vou Recoaro), 1879 (Eruptivmaterial des Schlammvulkans von Paterno am Ätna), 
1880 (Geognostische Mitteilungen aus den Bergamasker Alpen, Gebirge am Corner und Luganer See), 
1881 (Über Enhydros), 1886 (Mineral.-geologische Untersuchung der Meeresgrundproben der Nordsee), 
1887 (Miozäne Ablagerungen im oberen Donaugebiet, Schlier von Ottnang), 1892 (Über die Thermen 
von Bormio, Über die warmen Q:uellen des Brennerbades), 1896 (Über die Grünerde vom Mte. Baldo). 
Im N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pa!.: 1878 (Über Phyllit- und Serizitgneis), 1879 (Vulkanische Asche des 
Ätna; in Tschermaks Min. u. petrogr. Mitt., Gesteine der Kerguelen-Inseln). Ferner in v. Güli!BELS Min. 
u. geol. Beschreibung der auf der Forschungsreise der Gazelle gesammelten Meeresgrund proben, 1888. 
Eine größere Anzahl von Analysen ScmvAGi:RS finden sich auch noch in v. GüMBELS Geologie von 
Bayern I. u. ll. Band 1888-1894. 

Ferner sind noch Analysen ScHWAGERS zu erwähnen in: v. AMMON: Gegend von München 1894; 
Braunkohlen und ihre Verwertung, München 1911; Zur Geologie von Togo tmd der Nigerlande, 1905, 
Mitt. d. Geogr. Ges. München; Petrogr. und paläontol. Bemerlungen über einige kaukasische Gesteine 
in G. MERZBACHER: Aus den Hochregionen des Kaukasus. In ÜEUBEKE: Beitr. zur Petrographie der 
Philippinen und der Palaiinseln, N. Jahrb. f. Min. u. Pa!. 1881; HARADA, Luganer Eruptivgebiete, N. 
Jahrb. f. Min., Geol. u. Pa!. 1882; Jou. WALTHER: Kalkalgen des Golfs von Neapel, Zeitschr. d. D. Geol. 
Gesellsch. 1885; ÜEBßF.KE: Mikroklirr und Muskovit von Forst bei Meran, Zeitschr. f. Kl:ist. 1886. E. Bnuo: 
Bronzezeitliche Gußstätte auf München er Boden (Beiträge zur Anthropologie und Urgeschichte Bayerns, 
Bd. XIII. 1.-3. Heft. K. A.. REISER: Eruptivgesteine des Allgäus in Tschermaks Petrogr. u. Min. Mitt. 
1889; REIS: Über die Petrifizierung der Mus1:ulatur etc., Zeitschr. f. mikroskop . .Anatomie 1891; 
WEINSCHENK, Zoisit vom Gorner Gletscher bei Zermatt, Zeitschr. f. Krist. 1896; ÜBERHUMliiER und 
ZrM.MERER (Syrien und Kleinasien), Berlin 1898. IMKELLER: Kreidebildungen vom Stallauereck, 
Paläontogr. 1901. JuLrus ScllUSTER: über GoEPPERTS Raurueria, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. 
München 1911. MATTH. ScnuSTER; Nepbel.-Basalt von Forst. Oberrh. Geol. Verein 1910. 

Wenn wir diese nur die wichtigeren und leichter zugänglichen Arbeiten be
treffenden Hinweise betrachten, so erkennt man schon den auch über die Grenzen 
Bayerns hinausgehenden, hoch achtenswerten Umfang des Lebenswerkes AnoLF 
ScHW.A.GERS, welches aus dem kleinen Arbeitswinkel des engeren wissenschaftlichen 
Berufs teil hat an Werken für die größere menschliche Gemeinschaft, der die 
deutsche Wissenschaft stets uneigennützig zu dienen trachtete. 

So betrauern wir den Verlust eines vorbildlichen ~1:enschen und Forschers, 
der nach Geist, Körper und Sinnen zu jedem heiteren und ablenkenden Lebens
genießen voll veranlagt, sich in strenger Weise zu bescheiden und zu beschränken 
wußte und unter Verzicht auf jede Stillung von Selbstgefälligkeit und äußerem 

' Ehrgeize nur der Befriedigung der sachlich erledigten Dienstpflicht und der Er-
füllung des Gehorsams lebte, welchen jede wissenschaftliche Aufgabe aus sich selbst 
heraus ihm auferlegte. Wir können bezeugen, daß ScHWAGER unter solcher innerer 
Konstellation der persönlichen Veranlagungen bei sogar widrigen und ungünstigen 
äußeren Umständen ein verhältnismäßig hohes Lebensglück erreicht zu haben fühlte. 

Dr.REIS. 
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