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7. Neue Ooide.

Von Herrn L. Sommermeier in Bonn.

Hierzu Taf. XXIII bis XXVI.

Zu der Fiille von bereits vorhandenem Beobachtungs-

material uber Yorkommen, Struktur und Entstehung von

Oolithen und Ooiden (im Sinne KALKOWSRls 1

)), das in ab-

sehbarer Zeit wohl auch gestatten wird, eine zusammenfassende

Betrachtung des Phanomens, oder vielmehr eine strenge Sich-

tung der zahlreichen Einzelerscheinungen vorzunehmen, seien

durch Mitteilung noch nicbt oder wenig bekannter Vor-

kommen von Ooiden weitere Beitrage geliefert.

I. Ooide iin Kalktuff.

Ihr Auftreten ist um so bemerkenswerter, weil es sich

urn ein so weit verbreitetes und fur die Geologie des Quarters

wichtiges Gestein handelt, in dem dagegen oolithiscbe Aus-

bildungsweise verhaltnismaflig selten ist und Ooide von der

hier zu beschreibenden Art anscheinend noch gar nicbt beob-

achtet oder nicbt weiter bekannt geworden sind.

Von den wenigen kalkigen Quellabsatzen mit oolitbischer

Struktur ist in erster Linie der Karlsbader Erbsenstein als

der friihest beschriebene und wohl meist bekannte Oolitb zu

nennen, der von den nicbtmarinen Oolithen auch die voll-

kommenste Ausbildung zeigt. Dazu gehoren ferner die Piso-

lithe von Yichy 2

) (Dep. de PAllier) und Vogelsberg in Ober-

krain 2
), Hammam Meskutin 3

) bei Constantine (Algier) und die

in den pleistocanen Thermalkalken Ungarns 4
)

(Varhegi im

J

) E. Kalkowski: Oolith und Stromatolith im norddeutschen Bunt-

sandstein. Diese Zeitschr 60, 1908.
3
) Zitiert nach Zirkel: Lehrbuch der Petrographie, 3, 1894,

S. 471, und Roth: Allgemeine und chemische Geologie, 1, 1879, S. 581.
J
) L. DupauC: Pisolith de Constantine. Arch. sc. phys. nat.

Geneve 20, 1888, S. 537.
4
) J. Krbnner: Uber die pisolithische Struktur der diluvialen

Kalktuffe von Ofen. Jahrb. K. K. Geol. R.-A. 13, 1883, ferner auch
Z. Schroter: Die Spuren der Tatigkeit tertiiirer und pleistocilner

Thermalquellen im Budaer Gebiro-e. Jahrb. K. Ung. Geol. R.-A. 19,

1912, S. 230 u. f.
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Budaer Gebirge). Alle diese sind Absatze heifier Quellen und

bestehen aus Aragonit 1

). Ooide, schon von LEOPOLD VON Bucil

beschrieben, finden sich auch in den ausgedehnten Travertinen

Mittel-Italiens, doch auch diese groBartigen Kalktuffbildungen

sind auf besondere EntstehuEgsursachen zuruckzufiihren, da

sie zum Teil wenigstens von Quellen hoherer Temperatur ab-

gesetzt sind und zu den Begleiterscheinungen des quartaren

Yulkanismus zu rechnen sind 2
).

So gut wie gar nicht sind dagegen entsprechende Gebilde

aus den gewohnlichen Bach- und Quellkalken bekannt. Uber

das Yorkommen „einer Art von Pisolithen" berichtet

0. BuilGER 3
). Im Schwemmtuff, dem sekundaren Umlagerungs-

produkt des prirnaren, gewachsenen Kalktuffes, kommen zu-

sammengeschweinmte Nester von runden, taubeneigrofSen Tuff-

kugeln und relativ haufige und machtige Packungen von

erbsengroflen Individuen („Erbstu£f") vor. Beide zeigen kon-

zentrischen Schalenaufbau, was die primare Gestaltgebung

beweist.

Die von mir beobachteten Ooide finden sich im Kalktuff

des „Kartsteins", einem diluvialen Gehangetuff auf mittel-

devonischer Unterlage in der Gegend von Eiserfey i. d. Eifel,

dessen ausfiihrliche geologische Beschreibung ich an anderer

Stelle gegeben habe 4
). Der Kalktuff ist vorwiegend als ein

wenig poroser Travertin von gelblich-weifier Farbe ausgebildet.

Die Ooide treten vorzuglich auf in einer nestartigen Ansamm-
lung, von normalem Travertin eingeschlossen, in einer an-

scheinend von dem Anstehenden losgelosten machtigen Block-

masse, so daJ3 die urspriingliche Lagerung dieser Partie nicht

mehr einwandfrei festzustellen ist. Die Stelle ist durch den

hier stattgehabten Abbau des ausgezeichneten Bausteines jetzt

leider stark beeintrachtigt und das Material zum grofiten Teil

verschwunden. Die Ausdehnung, in der es anfanglich zu be-

obachten war, mochte ich schatzungsweise auf 1 bis 2 m im

Geviert angeben.

J
) Durch die erneuten Untersuchungen, besonders von H. Vatkr:

Uber Klypcit und Conchit. Zeitschr. f. Kryst. 35, 1901, S. 150-178
und anderen diirfte die Klypcit-Frage als erledigt gelten, siehe audi
G. Lrxciv in DoeJtors Handbuch der Mineralchcmie, 1, 1912, S. 113. .

3
)

Ygl. PAKONA:.Trattato di Geologia. 1903.
3
) 0. BlJRfEU: Uber scliwiibische Kalktuffe, insbesondere des

Echaztales. Dissertation. Tubingen 1911, S. 27.
4
) L. Sommermeibr: Der Kaitstein und der Kalktuff von Drei-

miihlen bei Eiserfey in der Eifel. Verb. Naturhist. Vereios PreuB.

Rheinlando Westf. 70, 1913, S. 303-333. (Die Ooide sind hierin nur
kurz behandelt.)
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Die Gestalt der einzelnen Ooide ist wechselnd und ihre

GroBe sehr verschieden. Nur die kleinsten, etwa von Pfeffer-

korn- bis ErbsengroBe, haben regelmaBigere Kugelform, die

groBeren sind mehr knollig bis eiformig, sie lassen sich am
besten mit rundlichen Gerollen vergleichen. Haufig sind sie

in der GroBe Yon 1, 2, 3 und auch einigen cm mehr Durch-

messer, doch konnte ich auch Exemplare von 10 cm groBtem

Durcbmesser und nahezu 1 kg schwer sammeln. An der

Stelle des Hauptvorkommens liegen die Ooide in ziemlich

groBer Menge dicbt gedrangt im Kalktuft (Taf. XXIII, Fig. 1), in

dcm die kleineren und kleinsten die Zwischenraume zwischen

den Yereinzelten groBeren einnebmen, so daB, was die GroBe

anbelangt, ein volliges Durcheinander berrscbt. Vereinzelte

Ooide der kleineren Formen finden sicb aucb sonst nocb, aber

nur sebr sparlich im Kalktuff.

Die Struktur ist alien Ooiden gemeinsam, sie baben

einen ausgesprocben konzentriscben Scbalenaufbau. Durcb

wechselnd hellere und dunklere Gelbfarbung infolge des Ge-

baltes an toniger Substanz und Eisenoxydhydrat beben sicb

zumal an angeschliffenen Schnittflachen die einzelnen Lagen

deutlicb voneinander ab (Taf. XXIII, Fig. 2). Wesentlich ist, daB

die dunkleren, braunlicb-gelben Scbalen immer sebr diinn sind

und auf den Scbnittflacben vielfacb nur baarfeine Range bilden,

wahrend die belleren Lagen meist breiteren Raum einnebmen.

Es bangt das mit der Struktur und der Bildung der ver-

scbiedenen Lagen zusammen. Ihr Zusammenbang ist nicbt

sebr fest, sie springen und brockeln scbon bei scbwacbem
Scblag voneinander ab, wie aucb die ganzen Ooide sich leicbt

aus dem Gestein losen lassen. Die Grenzflacben der einzelnen

Kugelscbalen, also aucb die auBersten Oberflachen der Ooide,

sind meist vollig glatt und teilweise ahnlich emailliert er-

scbeinend, wie es bei den Aragonitpisolitben fast immer die

Regel ist. (Bei den scbwabiscben Kalktuffooiden ist es auf-

fallend, daB die weiBen Tuffkugeln raubflacbig sind und mehlig

abstauben, wabrend der braurie, eisenbaltige Erbstuff ebenfalls

die Emaillierung zeigt, so daB man geneigt sein konnte,

letztere bier auf Recbnung des Gebaltes an Eisenoxydbydrat

zu setzen. Dem widerspricbt aber die Beobacbtung an anderen

Pisolitben. Durcb gegenseitige Scbeuerung und Glattung
— nacb der Ansicht von BURGER 1

) — ist es aber keineswegs

zu erkliiren.)

Die Scbalen der Ooide bilden nicht kugelig gewolbte

!

) a. a. 0.
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Kalotten, sondern sie sind unregelmafiig gewellt mit flachen

Buckeln und Dellen, wodurch auch das knollige Aussehen

der Ooide hervorgerufen wird. So beobachtet man auch an

den Querschnitten nicbt einfacb ringformige Lagen, sondern

ibr Verlaaf ist geschlangelt mit Ausbucbtungen und Abscbnii-

rungen. Die Erklarung hierfur ergibt sicb aus der Betrach-

tung der feineren Schalenstruktur (Taf. XXIY—XXYI). Die

breiteren, bellen Lagen baben in verscbiedenem Grade der Deut-

licbkeit eine Radialstruktur durch die radiare Anordnung der sie

auf bauenden feinfaserigen Kalkspatkrystalle, in der von marinen

Oolitben 1

) und kiinstlichen Spbarolitben 2
) bekannten Struktur.

Stellenweise sind dieFasern aucb grober ausgebildet als langliche,

unregelmafiig begrenzte Krystalle und zeigen biischelweise nach

auBen divergierende Gruppierung. Das ungleicbmafiige Langea-

wachstum der Kalkspatfasern , das Yorragen der einzelnen

gegeneinander abgegrenzten Biischel wird in den Wellungen

und Ausbucbtungen der Scbalenringe wiedergegeben. Diese

radiar struierten starkeren Lagen fiibren daber im wesent-

licben die eudliche Gestalt der Ooide berbei, wahrend die

diinnen, dunkleren sicb jenen yorwiegend anpassen und sie als

feine Scbicbten begrenzen. Aus diesem Yerbaltnis der ver-

scbiedenen Lagen gebt als cbarakteristiscb fur den "Werdegang

unserer Ooide bervor, dafi das vorwiegend radiar gericbtete

Anwacbsen von Kalkspat durcb die standig wiederkebrende

Anlagerung von ton- und eisenbaltigem Material unterbrocben

wird. Da aber jede GesetzmaBigkeit in der Aufeinanderfolge,

der Miicbtigkeit und dem ganzen Auftreten der Lagen feblt,

driickt sicb darin natiirlicb aucb keine Periodizitat aus. Aucb
die Grenzen sind nicbt vollig scbarf, nur vereinzelt wird bei

kleinen Ooiden der konzentriscbe Aufbau durcb die scbarf

abgesetzten Ringe so stark betont wie z. B. bei den Karlsbader

Erbsensteinen. (Ygl. Taf. XXV, Fig. 1.) Die dunklen Lagen

werden biiufig von den Kalkspatfasern durcbbrocben, so dafi

sie nicbt durcbgehend zu verfolgen sind. Es finden sicb

einzelne kiirzere Abscbnitte, die" in derselben Zone keine

weitere Fortsetzung baben und von der hellen Masse ganz

eingescblossen sind; stellenweise sind sie auch breiter ent-

wickelt und verdrangen jene, so dafi an einzelnen Stellen die

dunkle Farbung uberwiegt. Scbliefilicb ist aucb die dunkle

Substanz nicbt nur auf das konzentrische Struktursystem

') VgL Kalkowski a. a. 0.
2
) G. Linck: „tjber clie Biklung der Oolithe und Rogensteine.

Zeitschr. f. Naturw. 45, 1909, S. 271.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1914. • 21
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beschrankt. Unabhiingig davon wirken vielmehr diese Bei-

mengungen auch an den Stellen eines besonders stark in

radiarem Sinne entwickelten Wachstums mit (Taf. XXIV, Fig. 2,

Taf. XXY, Fig. 2). Die bister beschriebene Struktur wird in

einzelnen Ooiden nicht selten stellenweise dadurch unter-

broclien, daB eine Lage durch Ansatz eines lockeren Gefuges

sich ganz bedeutend verbreitert und AnlaB zu besonders

weiten Ausbuchtungen gibt. Statt der dichten, feinfaserigen

Schicht ist bier ein reich verasteltes, stengeliges Geflecht ent-

standen, das dendritenahnlich an pflanzliche Gebilde, etwa an

ein feines Moos- oder Algenpolster erinnert. Es sind aber

zweifellos anorganische Bildungen, wie alle die zierlichen

pflanzenahnlichen Kalkabscheidungen, die man haufig bei

Sinterbildungen beobachten kann. Auffallend ist ihr reicblicher

Gehalt an tonigen Beimengungen, durcb den die Stengel im

Diinnschliff dunkel hervortreten. Ich werde sie auch weiter

unten noch zu erwahnen haben.

Bei dieser ganzen Ausbildungsweise ist es natiirlicb

gegeben, daB die einzelnen Ooide ini feineren Aufbau groJ3e

Mannigfaltigkeit zeigen. Das gleicbe gilt auch beziiglich des

Kernes, der sich in den meisten Fallen im Innern Ton der

lagenformig aufgebauten UmhiiHung unterscheiden lai3t (Taf.

XXIII, Fig. 2). ImVerhaltnis zum ganzen Ooid hat er meist schon

betrachtliche GroBe und nimmt ein Yiertel, ein Drittel oder

auch mehr des ganzen Durchmessers ein. Die Form des

Kerns gibt natiirlich die Anlage fur die Gestalt des fertigen

Ooids. Wo er deutlich zu erkennen ist, besteht er aus einem

Stuck gewohnlichen Kalktuffes, haufig von sehr lockerem,

schwammartigen Gefiige, und auch in der eben erwahnten

stengeligen Ausbildung (Taf. XXV, Fig. 2 und Taf. XXIII,

Fig. 2 die beiden auBeren Ooide). Ferner sind es eckige

Bruchstiicke von Ooidschalen (Taf. XXVI, Fig. l), oder von

neuem umkleidete halbe Ooide, deren Streifen gegen die

umfassenden konzentrischen Lagen stark absetzen, und eben-

so Anhaufungen kleiner Ooide, die dann von einem groBen

Ooid umfaBt werden („Ooidbeutel
u
). Endlich sind auch

mitten zwischen den Ooiden eingeschwemmte fremde Gerolle

(z. B. von Roteisenstein
,

Quarz, Dolomit) zu finden, die

auch ihrerseits durch Umhiillung mit Kalkschalen zur Ooid-

bildung fiihren. Bei angeschlagenen Hohlkugeln ist immer
deutlich zu erkennen, daB der zentrale Teil herausge-

brochen ist. Jedenfalls ist es immer ein primarer Kern,

der als Fremdkorper AnlaB zur Bildung der Ooide ge-

geben hat, so daB deren Natur dadurch erwiesen und ihre
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Entstehung als Konkretionen oder infolge nachtraglicher Um-
krystallisation im festen Gestein aufgeschlossen ist.

Einen wesentlichen Beweis dafiir bietet auch der Fund
von Ooiden in einem alluvialen Kalktuff desselben Gebietes 1

),

bei denen eine andere als primare Entstehung ausgeschlossen

ist, und fur welche die Ooide des Kartsteins nur die fossilen

Analoga sind. Die betreffende, wahrscheinlich verschwemmte

Kalktuffablagerung besteht an einer Stelle aus einer An-
haufung von losen, im weitesten Sinne „kugelig-knolligen"

Einzelgebilden, die durch einen schmierigen Kalkgrus zusammen-
gebalten werden. Der innere Aufbau ist der gleiche wie bei

den diluvialen Ooiden, und sie erreichen deren mittlere

GroBe, gestaltlich zeigen sie noch weniger RegelmaBigkeit.

Eine annahernde Kugel- oder Eiform ist, wenn auch selten,

vertreten. Haufiger sind sie abgeflacht, walzenformig oder

ganz unregelmaBig astig und knollig mit warzen- und krusten-

artiger Oberflache. Auch ein Kern (u. a. auch Pflanzenreste

oder Schneckengehause) ist oder war wenigstens immer vor-

handen. Yon den bei BURGER 2
) beschriebenen Tuffkugeln

unterscheiden sie sich nur durch die* vollkommenere Kugel-

form der letzteren. Der wesentliche Unterschied gegen die

Ooide des Kartsteins liegt nur in ihrem Auftreten in lockeren

Anhaufungen, was durch das jugendliche Alter und die Art

der Ablagerung als yerschwemmter Bachkalk gegeniiber dem
altdiluyialen Gehangetuff bedingt wird. Da das Bildungs-

prinzip das gleiche ist, fallen auch sie unter den Begriff der

Ooide trotz der zum Teil nicht unbetrachtlichen Abweichungen
in der Gestalt, die ja in erster Linie durch die Form des

Kernes bedingt wird. Auch die besonderen Entstehungs-

bedingungen mogen bei der Weitergestaltung yon EinfluB

gewesen sein, z. B. ungleichmaBige Bewegung und Ver-

schwemmung noch wahrend der Bildung im kalkhaltigen

Bachwasser.

Denen des Kartsteins ahnliche, verfestigte Ooide konnte

ich auch in einem Handstiick Travertin von Ascoli Piceno

feststellen, und fand auch hier die lockere, stengelige Ausbil-

dung innerhalb des konzentrischen Aufbaues sehr hiibsch

entwickelt. Von den iibrigen angefiihrten pisolithischen Quell-

absatzen kommt zum Yergleich keiner in Betracht. Die

bekannten Aragonitooide haben in der auBeren Gestalt und in

der Struktur nur wenig mit den unserigen gemeinsam, wie aus

J
) s. die geologische Beschreibung „Der Kartstein usw." a. a. 0.

a
) a. a. 0.

21*
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deren Beschreibung hervorgegangen ist; auch ist hier an einen

thermalen Absatz nicht zu denken.

Bei der Frage nach der Entstehung dieser Ooide ist ein-

mal die Seltenheit des Yorkommens iiberhaupt in einem so

weitverbreiteten Gestein zu beriicksichtigen, sowie, daB auch

im vorliegenden Falle ihr Hauptauftreten ein ganz lokal

beschranktes zu sein scheint. Danach miissen wohl besondere

ortliche Entstehungsbedingungen zu ihrer Bildung gefiihrt

haben. Diese haben aber auch nur vorubergehend bestanden,

denn die Ooide fuhrende Gesteinspartie wird yon normalem
Kalktuff eingeschlossen. Wie bei jeder Ooidbildung war fur

sie wahrend des Wachstums freie Beweglichkeit im Wasser
erforderlich, die Yielleicht Yoriibergehend gehernmt war, worauf

die UnregelmaBigkeiten in der Struktur zu deuten scheinec

Wegen ihrer Grofie und Schwere ist bei der Mehrzahl der

Ooide ein dauerndes Schweben auch in struclelndem Wasser
nicht anzunehmen, bei den einzelnen Riesenexemplaren ganz

ausgeschlossen. Ahnlich grofie und gewichtige Kugeln kommen
auch unter den ungarischen Pisolithen 1

) vor, wo sie auf die

Gewalt schlieBen lassen, mit welcher die einstige Therme
hervorbrach.

In unserem Falle ist es am wahrscheinlichsten, daB hier

zeitweilig ein Wasserfall iiber den Rand des anwachsenden

Gehangetuffes stiirzte und an der Stelle des Aufprallens ein

kleines Becken mit lebhaft strudelndem Wasser bildete.

Kalktuffbrockchen wurden dann durch den Wirbel eine Zeit-

lang in Bewegung gehalten und in dem kalkreichen Wasser

zu Ooidbildnern. So konnen sie auch bis zu betrachtlicher

GroBe noch in rotierender Bewegung gehalten worden sein.

Durch das uberrinnende Wasser wurde zugleich an einzelnen

Stellen der Kalktuff mit einer Sinterkruste iiberschalt, und
dasselbe Yollzog sich wahrscheinlich auch an losgebrochenen

grofieren Stucken sowie an Anhaufungen Yon fertig abgelager-

ten und verwachsenen Ooiden. Durch die StoBkraft des

Wassers mogen derartige Teile dann auch wieder zeitweilig

in Bewegung gesetzt und umgewalzt sein, so daB eine all-

seitige Umschalung erfolgen konnte.

DaB sich durch Uberrieseln Yon kalkreichem Wasser der-

artige Sinterverschalungen an Felswanden und freiliegenden

FJiichen aller Art bilden, ist nichts Seltenes. Ganze Quell-

absatze bestehen nur aus solchen iibereinandergeschichteten

Sinterdecken, und auch an Kalktuffhiingen und -terrassen kann

') s. Kkenner, Sciiroter a. a. 0.
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man sie finden. Ich erwahne sie hier wegen ihrer Verknupfung

mit den Ooiden und weil sie ebenso wie diese hier eine

besondere — schalige oder lagenformige — Struktur mitten

im normalen Tuffgestein hervorrufen. Die wellig-parallelen

mm-feinen Lagen gleichen in der Farbenstreifung und im Auf-

bau vollig den Schalen der Ooide, besonders die lockere

stengelige Struktur, wie die Faserbuschel sind sehr gut aus-

gebildet. Sie legen sich dem Ooidtuff an
,

dringen auch

zwischen die Ooide ein und umschlieflen einzelne derselben,

so dafl ein inniger Zusammenhang beider Strukturen entsteht.

Es liefien sich auch Stellen beobachten, wo durch die Urn-

hiillung von Ooidtuff oder mehreren Einzelooiden durch den

Schalensinter der Eindruck riesiger Ooidbeutel hervorgerufen

wurde und beide Strukturformen ineinander iiberzugehen

schienen, was auch nach der oben versuchten Darstellung des

Vorganges erklarlich ist.

Ich kann die Betrachtung dieser Ooide nicht schlieflen,

ohne die bei Studien iiber Oolithe vielfach diskutierte Frage

zu beriihren, inwiefern an eine organische Entstehung zu

denken sei. Um so mehr, da ich selbst anfanglich eine Er-

klaruDg in dieser Richtung suchte und dem auch in einer

kurzen Notiz Ausdruck gegeben habe 1

). Bei Gelegenheit der

geologischen Beschreibung des Kartsteins 2
) habe ich auch die

ins Auge fallende Ahnlichkeit der Ooide mit knolligen Kalk-

algen aus der Cyanophyceen-Familie der Rivulariaceen erwahnt,

besonders mit den von BORNEMANN 3
) beschriebenen und ab-

gebildeten Zonotrichites lissavienses Born, aus dem Rhat

Oberschlesiens (Lissauer Breccie) und rezenten Arten der

Gattung Zonotrichia . Da aber hier zweifellos anorganische

Bilduogen, echte Ooide vorliegen, eriibrigt es sich, weiter

darauf einzugehen ; auch wiirde das zwecklos sein ohne griind-

liche Vergleichsstudien an unter den gleichen Lebensbedingungen

heute lebenden Formen, wofiir mir Material und Erfahrung

fehlt. Dasselbe gilt auch beziiglich der gleichfalls a. a. 0. schon

erwahnten Strukturen, die ich glaube Kalkalgen 4
) zuschreiben

!
) L. So.mmermeier: ZurGeologie des Kartsteins. Diese Zeitsclir. 65,

1913, Monatsber. 6.

a
) a. a. 0.

3
) J. G. Bo UNkmann: Geologische Algenstudien. Jahrb. der Konigl.

PreuB. Geol. Landesanst. fur 188G, S. 126 ff., Taf. VI u. VII.
4
) Die Auflosung von Kalktuff und Ooidstiickchen in verdiinnter

HC1 ergab neben dem mineralischen Riickstand auch eiuen feinen

Detritus von kleinen Fetzen und Hautchen ansche'nend organischer

Substanz. Irgendwelche Strukturen konnte ich an ihnen nicht erkennen,

auch der Nachweis der pflanzlichen Natur durch Blaufarbung mit Chlor-
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zu diirfen, und die ich im Travertin des Kartsteins selbst wie

auch vereinzelt an den Ooiden beobachtet habe. Es sind

einfach-stengelige oder reich verastelte Rohrenzellen, die meist

deutlich die verkalkten Zellwande erkennen lassen. Teils sind

die Rohren auch im Innern verkalkt, teils mit Tonsubstanz

dicht und auch in kornig verteilter Masse erfiillt, je nachdem
erscheinen sie im Diinnschliff licht oder dunkel. Mit den

vorher bei der Struktur der Ooidschalen beschriebenen stenge-

ligen Geflechten sind sie nicht zu verwechseln. Formen-
verschiedenheiten lassen sich auch schon bei der Betrachtung

weniger Schliffe erkennen; im einzelnen durchsetzen sie den

Kalktuff ziemlich dicht gedrangt in Form kleiner Biischel,

Polster oder flacher und kugeliger Zasammenballung. Als ein

Beispiel gebe ich in Taf. XXVI, Fig. 2 die Mikrophotographie von

Kalktuff mit Algenstrukturen. Ebenfalls zeigt sie Taf. XXVI, Fig. 1

in der rechten Ecke des Kernes. Besonders fand ich diese

Strukturen auch in Gemeinschaft mit kleinen Ooiden auftretend,

sah sie in deren Kernstiicken und, wenn auch nur vereinzelt,

im Gefiige der Ooidschalen selbst. Ihre Bedeutung fur diese

ist aber dann nur eine ganz untergeordnete, so daU ich es fur

zweckmaBiger hielt, sie bei der eigentlichen Beschreibung der

Ooide nicht zu erwahnen, zumal bei der Schwierigkeit, iiber

diese Strukturen vollige Klarheit zu gewinnen. Mit der Bildung

der Ooide haben sie nichts zu tun, es kame ihnen hochstens

eine rein passive Mitwirkung zu durch Anhaften solcher Algen

an Kalkstiickchen oder Ooidschalen von im Werden begriffenen

Ooiden. Eine weitere Bestimmung diirfte nur durch Vergleich

mit auch heute noch im kalkhaltigen Wasser desselben Gebietes

lebenden Formen sich ermoglichen lassen, speziell auch mit

solchen, deren Lebensweise (Aufenthalt in sprudelndem Wasser,

an Wasserfallen, Anhaftung an im Wasser bewegten Steinen usw.)

diesem Vorkommen entspricht.

II. Rezente Ooide von Neu-Seeland.

Gegeniiber den zahlreichen Spezialstudien und kleineren

Notizen iiber fossile Oolithe aller Art und Zeitalter sind Mit-

teilungen iiber rezente Bildungen nur sparlicher vorhanden.

Auch die im vorangehenden Aufsatz zitierten Pisolithe und die

alluvialen Kalktuffooide gehoren dazu, deren Beobachtung in

zinkjodlosiiDg gelang nicht. Diese ptlanzliche (?) Substanz, deren Vor-
handensein ich daher nur mit allem Vorbehalt annehme, kann aber

ebensowohl allochthon zugleich mit der Tontriibe und dem Sand zu-

gefiihrt sein.
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statu nascendi sich ermoglichen laJ3t. Uber die Bildung kleiner

Ooide auf organischem und anorganischem Wege, die durcli

ihr massenhaftes Auftreten nach Yerfestigung zu typischen

Oolithen fiihren wiirden, sind am Meeresstrande, in Seeen und
kiinstlichen Becken noch YerhaltnismaBig die meisten Beob-

achtungen gemacht 1

).

Rezente Ooide anderer Art sind die pisolithischen Sinter-

bildungen aus abtropfenden und am Boden sich sammelnden
MinerallosungeD, die sich in Hohlen, Kliiften, alten Berg-

werksstollen usw. fmden. Ein Beispiel davon zeigte letzthin

W. STAHL 2

) an, wahrend sie friiher schon yon F. Senft 3
)

wahrend der Bildung beobachtet und ausfuhrlich beschrieben

sind. Dazu gehoren auch die yon E. GEIKITZ 4
) beschriebenen

„Salzoolithe". Schliefilich geben uns nicht am wenigsten die

kunstlich 5

) erzeugten Ooide Gelegenheit, ihre Bildungsweise

zu studieren.

Im folgenden sei ein neues Vorkommen mitgeteilt, welches

mit keinem der genannten gleiche Ursache hat. Zu den

Ooiden des Kartsteins zeigen sich bei der Ahnlichkeit des Auf-

baues und der Entstehungsbedingungen vielfache BeziehungeE,

so dafl auch diese Ooide ein rezentes Beispiel fur jene ab-

geben konnen. Ich verdanke das Material Herrn Professor

Wanner, der die yon ihm gesammelten Ooide mir freundlichst

zur Beschreibung uberlieB.

J

) Ich verweise auf die Zusammenstellnng in der Einleitang bei

F. Gaub: Die jurassischen Oolithe der Schwabischen Alb. Geol.-

Palaont. Abhandl. 1910.
2
) W. SrAiiL: Pisolithe. Centralbl. f. Min. usw. 1913, S. 337

m. Textfigur.
3
) F. Senft: Die Wanderungen und Wandelungen des kohlen-

sauren Kalkes. Diese Zeitschr. 13, 1861, S. 302 ff.

Der Einwurf von A. Wichmann (Uber sogenannte Pi^-olithe aus

dem Mansfelder Flozgebirge, Centralbl. f. Min. usw. 1913, S. 457), daB
deren (2) Deutung als Erbsensteine nicht beizustimmen sei, ist m. E.

gegenstandslos. Ob das Medium, in dem sich die Ooide bilden, einer

aufsteigenden oder abtropfenden Losung entstammt, hat keine Bedeutung
fiir deren Bildung, die im Prinzip immer die gleiche ist. Die Bezeich-

nung „Pisolith" dementsprechend zu beschranken, hat keine innere

Berechtigung, sie konnte traditionell den Thermalabsatzen vorbehalten

bleiben (was aber nicht immer durchgefiihrt ist) oder in erweiterter

Anwenduog zweckmaBig zur Unterscheidung konzentrisch ohne radiare

Anordnung aufgebauter Ooidbilduugen dienen.
4
) E. Geinitz: Rezente Salzoolithe von Jessenitz. Arch. Ver. Fr.

Naturg. i. Mecklenburg 65, 1911, S. 69, 70.
5
)
Vgl. besonders G. Linck: Die Bildung der Oolithe und Rogen-

steine. N. Jahrb. Min. usw., Beil.-Bd. 16, 1903, S. 495—513, und
Zeitschr. f. Naturw. 45, 1909, S. 267—278.
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Im Brunner Survey -Distrikt, Siidinsel von Neu-Seeland,

stand (November 1910) auf dem Olfeld von Kotuku eine

Bohrung 400 engl. FuB tief in jungtertiarem Kalkstein. Aus
dieser spritzte bestandig Salzwasser von hohem Kalkgehalt

heraus, welches sich an der Bohrstelle ausbreitete und in

kleinen Rinnsalen abfloB. In der Umgebung des Bohrlochs

bildeten sich starke Sinterabsatze und in dem abflieBenden

Wasser die merkwiirdigen Ooide. An geschiitzteren Stellen,

wo sie von dem Wasser nicht so leicht fortgespiilt werden

konnten, lagen sie in groBerer Menge. Die Kugelform

ist vielfach recht vollkommen ausgebildet, besonders bei

denen mittlerer GroBe, wahrend die groBeren meist etwas

abgenacht sind. Das hangt aber nicht mit der GroBe

oder Schwere zusammen, sondern diese zeigen auch schon

in jiingeren Wachstumsstadien flache Form. Die Ooide

bestehen aus Kalkspat, ebenfalls mit Beimengungen toniger

Substanz. Durch den Eisengehalt sind sie gelblich bis rot-

braun gefarbt. Bemerkenswert ist die Beschaffenheit der Ober-

nache, die auch auf der Abbildung hervortritt. (Die glatten

Stellen an den groBeren sind abgescheuert, so daB diese auch

nachtraglich deformiert sind.) Sie ist mit unregelmaBig ver-

teilten, aber meist gleichgroBen starken, hockerigen Warzen
bestanden und zwischen diesen fein gekornelt. Nur in einem Falle

erscheinen die Warzen z. T. in Reihen angeordnet, das ist aber

mehr zufallig als gesetzmaBig. In gleicher Weise wie die

flachen Buckel der Kartsteinooide sind hier die Warzen durch

die innere Struktur bedingt, die, wie bei jenen, in der Kom-
bination heller und dunklerer konzentrischer Lagen und radiar

gerichteter Strukturelemente besteht.

Ihr gemeinsames Auftreten ist verschieden. Auf Taf. XXIII,

Fig. 3 zeigt das erste Ooid von link seinen scharfen Gegensatz

in der Ausbildung des zentralen Teiles und der auBeren

Halfte. Bis zu einer gewissen GroBe ist der Aufbau des

Ooides aus konzentrischen Lagen sehr markant mit den scharf

voneinander absetzenden Streifen 1

). Wahrend des weiteren

Wachstums kommt dagegen die Radialstruktur sehr stark zum
Ausdruck, wie iiberhaupt bei der Mehrzahl der durchschnittenen

Exemplare. Die radiiiren Elemente sind hier nicht feinfaserig,

sondern bilden sehr kraftige Faserziige in Form hoch-

stammiger Biischel mit starken Seitenasten und fiederformiger

Yerzweigung. Sie lassen sich bei einigen durch den ganzen

') Im Diinnschliff erkennt man die feinfaserige Radialstruktur in

den hellen Lagem Das leicht zerreiblicbe Material lieB keine guten,

reproduktionsfahigen Schliffe herstellen.
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Radius verfolgen, bis sie in den Warzen der Oberflache

endigen. Die konzentrischen dunklen Lagen legen sich wohl

den jeweiligen Endigimgen der Biischel an, aber meist ohne

sie im Weiterwachsen zu unterbrechen, so daB sie nur als

Farbstreifen hindurchziehen, was an das Bild des Karlsbader

Sprudelsteins erinnert. Scharfere Unterbrechungen des radiaren

Wachstums kommen nur seltener vor. Die Struktur ist also

im ganzen derjenigen der Kartstein- Ooide recht ahnlich, mit

der Besonderheit, daB die dort nur vereinzelt auftretende

locker- stengelige Ausbildungsweise in den Zonen des radiaren

Wachstums hier die herrschende ist. DaB die feinen „Dendriten"-

Geflechte sinterartige Ansatze sind, ist ersichtlich. Die Ab-

bildung der aDgeschliffenen Querschnitte (Taf. XXIII, Fig. 3) zeigt

sie allseitig bei den Ooiden, die wahrend ihrer Bildung an-

scheinend dauernd in gleichmaBiger Bewegung gehalten wurden.

Eine Ausnahme macht das zweite Ooid von rechts (s. Abb.)

Auch auBerlich laBt dieses an einer Abflachung der Unterseite

erkennen, daB es in der zweiten Halfte seines Wachstums
zeitweilig festgelegen hat und dadurch an der symmetrischen

Ausbildung gehindert wurde. Erst in den AuBenzonen tritt

wieder mit der konzentrischen Umschalung eine rcgelmafiigere

Ausbildung ein.

Der durch die unterschiedlichen Lagen sich ausdriickende

Strukturwechsel kommt also zustande durch die auBeren

Umstande, welche das Ooid wahrend seiner Bildungszeit

betrafen, wie durch den Wechsel in der von auBen heran-

tretenden Stoffzufuhr zum Auf bau ' des Ooids. Das gilt fur

alle Ooide von derartiger Strukturverschiedenheit.

Bezuglich des Kernes der neuseelandischen Ooide sei

noch gesagt, daB dieser immer auBerordentlich klein ist. Die

konzentrische Lagenstruktur laBt sich auch bei den groBeren

Ooiden bis in die Mitte verfolgen. Die eigentlichen Kerne

sind kleine Kalkpartikel oder Sandkorner, die bei der Auf-

losung in Salzsaure sich aus den innersten Umhullungen
herausschalen. Uber die Zeit, welche die Bildung der Ooide

in Anspruch nahm, ist nichts beobachtet. Als sie gesaminelt

wurdeu, stand die Bohrung zwei Jahre.

Bonner Geologisch-palaontologisches Institut. August 1913.

Manuskript eingegangen im Oktober 1913.]



Erklarung zu Tafel XXIII.

Fig. 1. Anhaufung von Ooiden im diluvialen Kalktuff des Kart-

steins.

Fig. 2. Medianschnitte von OoideD, ebendaher.

Fig. 3. Medianschnitte von rezenten Ooiden von Neu-Seeland.
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Erklarutig zu Tafel XXIV.

Fig. 1 und 2. Ooide aus diluvialem Kalktuff des Kartsteins. Kon-

zentrische und radiale Schalenstruktur in wechselnden

Lagen. 20fache Vergrofieruog.



Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1914. Taf . XXIV.

Fig. 1.

Fig. 2.

Lichtdruck von Albei t Frisch, Berlin W.







Erklarung zu Tafel XXT.

Ooide aus diluvialem Kalktuff des Kartsteins. 20fache VergroBerung.

Fig. 1. Kleine Ooide, z. T. scharf abgesetzte konzentrische Rioge.

Fig. 2. Teilstiick eines Ooidkernes mit Umschalung.

t



Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1914. Taf. XXV.

Fig. 2.

Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W.







Erklarung zu Tafel XXVI.

Fig. 1. Ooid aus diluvialem Kalktuff des Kartsteins. Eckiges

Schalenbruchstiick als Ooidkern. Algenstruktur in der

rechten Kernecke. 20fache Vergroflercmg.

Fig. 2. Diluvialer Kalktuff des Kartsteins mit Algenstruktur. Drei

iibereinander gelegene Biischel in der Mitte des Bildes.

20fache VergroBerung.



Lichtdruck von Albert Frisch, Berlin W.
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