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Einleitung
zu der Arbeit von Giesenhagen iiber

die Oolithe von Meskoutine.

(Geschrieben von A. Rothpletz, Januar 1918.)

Das Oolithen-Problem.

Oolithe haben sich zu allen Zeiten vom Praekambrium an bis in die Gegenwart in
erstaunlichen Mengen gebildet. Ihre eigenartige Form reizte schon im Altertum die Natur-
forscher zu Erklirungen, fiir die wir heute meist nicht viel mehr als ein iiberlegenes
Liicheln tibrig haben. Doch darf man uns nur mit der Frage iiberraschen, was wir denn
jetzt eigentlich iiber die Entstehung der Oolithen wissen, um jene Uberlegenheit sofort in
Verlegenheit umzuwandeln, und wenn es uns vielleicht gelingt, die Neugierde der Frager
durch Mitteilung einer Fiille von neuen Beobachtungen und Vermutungen zu befriedigen,
so raunt uns doch unser Inneres zu, daf wir iiber diesen Gegenstand noch heute eine be-
stimmte Antwort zu geben nicht imstande sind. Noch niemanden ist es gegliickt, das
Wachsen eines Oolithen in der Natur zu beobachten oder im Laboratorium auf kiinstliche
Weise einen echten Oolithen zu erzeugen. Auch sind die Meinungen durchaus geteilt.
Die sphérische und innerhalb dieser radifire Anordnung der Kalzit- oder Aragonit-Kristalle
war es, die dem Mineralogen und Petrographen die Oolithe als eine Art von Spezialfall
der Sphiirolithen-Bildung erscheinen lief, und da gerade diese Forscher am meisten ver-
anlaft waren, sich mit den Oolithen zu beschiftigen, so begreift man, dag die rein anorga-
nische Entstehung dieser Korper von je den grifiten Beifall gefunden hat. Dem Biologen
liegt der Gegenstand ferner und obwohl auch bei organischen Gebilden sphérische und
radidre Kristall-Anordnungen vorkommen, so sind doch fiir die Oolithe die Beziehungen
zu bestimmten Organismen so wenig in die Augen springend, daf nur wenige Biologen
sich mit derem Studium beschiftigt und einem organischen Ursprung der Oolithe das
Wort geredet haben.

Wer den Versuch machen wollte, die gesamte Oolithenliteratur zusammenzustellen,
der wiirde sich vor eine schier unldsbare und jedenfalls recht wenig lohnende Aufgabe
gestellt sehen. Gliicklicherweise sind zuweilen im Laufe der Zeiten Zusammenstellungen
der wichtigsten Arbeiten gemacht worden, die uns einen raschen Uberblick wenigstens
iiber die Forschungen der #ltesten Zeiten ermoglichen. Sehr brauchbar ist diejenige, welche
Joh. Samuel Schroter 1776 im 2. Band seiner » Vollstindigen Einleitung in die Kennt-
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nisse und Geschichte der Steine und Versteinerungen® gegeben hat. Er schreibt darin:
»Man wird unter den Alten sehr wenige finden, welche nicht die Roggensteine ohne Unter-
schied fiir wahre Versteinerungen gehalten hiitten, unter den Neueren hingegen wird man
sehr wenige antreffen, welche den Oolithen ohne Unterschied einen Platz unter den’ Ver-
steinerungen anweisen sollten.“ Und nun schildert er die verschiedenen Meinungen zunichst
der Neueren. Der eine nimmt an, daf in stehendem Wasser Blasen aufsteigen, die sich
mit einer diinnen Haut der im Wasser enthaltenen steinigen Materie umbhiillen. Haub
legt sich tiber Haut und es entsteht ein rundlicher Korper. Ein anderer 1iBt feuchte
Erde tropfenweise in eine andere lose weiche Erde fallen, wobei zuerst jene Tropfen und
darnach auch die Erde verhirtet sei. Ein Dritter 146t ein Sandkérnchen eine Zeitlang in
einem kalkichten Wasser rollen, wobei es sich mit Kalkteilchen iiberzieht und so zu einem
runden Koérper wird. Ein Vierter endlich hilt sie fiir runde Konkretionen. Die Alten
hingegen erklirten den Roggenstein teils fiir versteinerte Samen von Pflanzen, teils fiir
Hier von Fischen und Schaltieren. Die winzigen Muscheln oder Schneckengehiuse, die in
der Mitte der Oolithe eingeschlossen vorkommen, werden als Embryonen betrachtet und
diejenigen, welche in marinen Kalksteinen zwischen den Qolithen eingestreut liegen, werden
fiir gerade ausgeschliipfte Jungen angesehen. Wieder andere stellen die Oolithe zwar im
allgemeinen zu den Tuffbildungen, wollen aber doch fiir einige zugeben, daf es versteinerte
Eier seien, und zu dieser Meinung bekennt sich schlieflich Schréter selber.

Auf ganz éhnlichen Gedankengingen bewegen sich auch nach 1776 die Oolithforschungen
weiter, selbst bis in die Gegenwart hinein, obschon eine neue Untersuchungsmethode ums
Jahr 1850 aufkam, welche ein tieferes Eindringen in die Natur der Oolithe ermdglichte.
Das Mikroskop lehrte die radiéire und sphiirische Struktur der Kalkoolithe als etwas fiir
sie Charakteristisches kennen. L. von Buch hatte noch 1825 den an der Meereskiiste von
Gran Canaria sich bildenden ,Filterstein® fiir ein echtes oolithisches Gestein halten kénnen
und seine Bildungsweise irrtiimlich auch auf die Oolithe der Juraformationen tibertragen,
obschon beider Struktur eine ganz verschiedene ist (siche Rothpletz, Die marinen Ab-
lagerungen auf Gran Canaria, Z. d. D. Geol. Ges. 1890 S. 602). Bahnbrechend waren die
Arbeiten von Sorby (1879), durch die wir erfuhren, daf die Oolithe teils aus Kalzit,
teils aus Aragonitkristallen bestehen, die entweder in radiirer oder auch konzentrischer
Anordnung sich befinden, soweit sie dieselbe nicht durch spitere Umwandlung verloren
haben. Minder gliicklich war die Zerlegung, welche Giimbel 1873 und 1888 in Ekto-
Ento- und Dimorpho-Oolithe durchzufiihren versuchte. Dahingegen wurde die Abtrennung
zweier oolithdhnlicher Korper von Wichtigkeit, die eine ganz andere Struktur als die
echten Oolithe haben und teils pflanzlicher, teils tierischer Entstehung sind. Es sind dies
viele Pisolithe mit Girvanella-Struktur (Wethered 1889—1891) und die rundlichen Knollen
von Sphirocodien und Spongiostromen (Rothpletz 1889—1913). Umgekehrt aber ergab
sich weiter, daf mache Gebilde, die HuBerlich sich leicht von den regelmiBigen Oolith-
Kiigelchen unterscheiden lassen, trotzdem durch ihre Struktur eng mit ihnen verbunden
sind (Oolithoide, Riesenoolithe und Stromatoolithe).

Wiihrend so Bau und Zusammenhang der Kalkoolithe in rascher Folge wihrend
eines halben Jahrhunderts mehr und mehr aufgeklirt wurden und durch Anwendung der
Mikrophotographie allgemein bekannt wurden, blieb ihre genetische Deutung noch immer
in ein Dunkel gehiillt, in das man mit den alten Hypothesen der Zeit vergeblich hinein-
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zuleuchten suchte. Nur durch das Studium rezenter Oolith-Bildung hiitte hier ein Fort-
schritt erzielt werden konnen. Aber Sorby, welcher als erster solche rezenten Oolithe
genauer untersucht hat (1879), beschrinkte sich dabei auf die ihm tibersandten Proben ;
ihre Lagerstitten und ihre spezifischen Bildungsbedingungen hat er nicht studiert. Gleich-
wohl ergab sich dabei ein sehr wichtiges Ergebnis, daf nimlich die rezenten Oolithe nicht
aus Kalzit, sondern aus Aragonit bestehen, von dem man damals noch annahm, daf er nur
aus heifiem kalkhaltigen .Wasser niedergeschlagen werden konne, das aber bei Bermuda
und Bahama gar nicht vorkommt. Sorby wies deshalb ganz treffend darauf hin, daf sich
Aragonit auch in kalten Meeren in den Schalen von Muscheln und den Skeletten von
Korallen ausscheidet, aber er zog nicht etwa daraus den SchluB, daf dies eine Funktion
des Lebens sei, sondern hielt unentwegt an der anorganischen Entstehung der Oolithe fest.
Auch Joh. Walther, der 1888 die massenhafte Entwicklung von Oolithen in der Meeres-
bucht von Suez entdeckte, blieb in der schon erwiihnten irrtiimlichen Vorstellung Buchs
von den rollenden oder tanzenden Sandkornern befangen. Unbeantwortet lieBen beide die
Frage, wie die winzige Menge von kohlensaurem Kalk, die im Meerwasser ist, aus dem-
selben gefilllt werden kénne, da doch eine Konzentrierung derselben durch Verdunstung
des Meerwassers ginzlich ausgeschlossen ist.

Fir die Fallung des Kalkes aus Quellwasser hatte man lange befriedigende Erkli-
rungen gefunden. Neben der raschen Verdunstung, die hier gelegentlich leicht eintritt,
sind es hauptsichlich Pflanzen, die dem Wasser Kohlensiure entnehmen und dadurch den
kohlensauren Kalk zum Niederschlag zwingen. Seit 1850 wies besonders R. Ludwig auf
diesen Vorgang hin, der zur Bildung der Kalkoolithe und des Erbsensteins fiihrt, in dem
er daftir nicht nur die dem bloBem Auge leicht erkennbaren gréferen Pflanzen, sondern
auch die winzigkleinen, erst unter dem Mikroskop bestimmbaren Algen in Anspruch nahm.
Er war somit der erste, der Oolithe als Produkte biologischer Vorgiinge erkannte. Aber
er fand damit nur wenig Anklang und man darf wohl auch sagen wenig Verstindnis bei
den Petrographen. Nicht viel besser erging es 10 Jahre spiiter dem Botaniker in Breslau
Ferd. Cohn. Im Jahre 1891 kam ich an die Ufer des Great Salt Lake in Utah, der reich
an rezenten sich noch bildenden Oolithen ist, von denen ich einige mit nach Hause genommen
habe. Die mikroskopische Untersuchung belehrte mich, daf die konzentrisch struierten
kugel-eifsrmigen Oolithe in ihren Kalkhiillen die toten Korper winziger Spalt-Algen ein-
schlieGen, die ich damals als Gloeocapsen bestimmte. Ich schlof daraus, daB sie Kalk
aus dem Seewasser ausscheiden und die Bildner dieser QOolithe sind. Da ich #hnliches
auch in den Suez-Oolithen fand, so gewann ich die Anschauung, da die Oolithe organischen
Ursprungs sind, dhnlich den Kalkknollen, die ich vorher schon als Sphiirocodium beschrieben
hatte. Auch die noch kleineren kurzstabfirmigen, oolithdhnlichen Gebilde, die im GroBen
Salzsee mit den alten Oolithen zusammen vorkommen, habe ich damals irrtiimlich als eine
besondere Art damit vereinigt, aber spiiter erkannt, dak diese ganz strukturlosen Kérperchen
die Kotballen der Artemien sind, die diesen See in grofien Mengen bevilkern. Ich kehrte
spiiter nochmals zu jenem See zuriick und habe jene Gebilde in groferen Mengen gesammelt,
um sie in eingehenderer Weise zu studieren als dies bis dahin mit dem wenigen Material
von 1891 moglich war. Leider bin ich mit dieser Untersuchung nicht zu Ende gekommen,
da andere Arbeiten sich vordringlicher erwiesen und es nun fiir mich zu spit damit ge-
worden ist. Auch sonst war ich bemiiht, rezente und fossile Qolithe von {iberallher zu-
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sammenzutragen und ich wurde dabei immer mehr in der Anschauung bestirkt, daf wir
es hierbei mit echten organogenen Bildungen zu tun haben, die untereinander allerdings
manche Verschiedenheiten zur Schau tragen und jedenfalls auf verschiedenartige Bildner
zurlickgeftihrt werden miissen.

Inzwischen wurde auch auf der anorganischen Seite an dem Oolith-Problem eifrig
weiter gearbeitet und von besonderer Wichtigkeit wurden die Mxperimente, iiber die
G. Linek 1903 berichtete. In kiinstlichem Meerwasser, dem aber kohlensaurer Kalk giinz-
lich fehlte, erhielt er durch Zufithrung von Ammoniumkarbonat-Lésung bei gewdhnlicher
Temperatur einen Niederschlag von winzigen, kurzsiulenformigen Aragonitkristallen, die
z. T. vereinzelt lagen, z.T. zu desminbiindelartigen faserigen Aggregaten oder bis zu 0,2 mm
* grofien kugelférmigen Gebilden zusammengruppiert waren, die er kurzweg als Sphirolithe

bezeichnet, obwohl dieser Vergleich weder durch eine genauere Beschreibung noch durch
mikrophotographische Abbildungen gestutzt wird. Jedoch die Bemerkung, daB sie sich
durch Aufdriicken des Deckglases leicht durch die Mitte entzweispalten, scheint auf einen
nicht unerheblichen Unterschied hinzuweisen. Echte Oolithe hat Linck jedenfalls nicht
erhalten, wohl aber einen feinen Aragonit-Niederschlag, der fiir die Entstehung dichter
Kalksteine wie der bekannten Lithographenschiefer von Bedeutung sein kann. Nicht nur
lebende Organismen, sondern auch die Zerfallprodukte toter Organismen kénnen somit
Kalk im Meere ausscheiden und zur Kalksteinbildung beitragen. Einen weiteren Beitrag
w dazu hat endlich 1914 Drew geliefert durch den Nachweis, da der feine Kalkschlamm
in den seichten Meeresteilen bei Bahama und den Tortugas-Inseln durch denitrifizierende
Bakterien bei Anwesenheit von verwesenden Tier- und Pflanzenleichen erzeugt wird. Winzige
Sphirolithen werden zwar auch da in dem feinen Kalkschlamm vereinzelt gefunden, aber
sie zeigten nach der mikroskopischen Untersuchung durch in keiner Weise die
\ Struktur von Oolithen.
& ‘ Bis zum heutigen Tage ist es noch nicht gelungen, echte Oolithe im Meer auf rein
g anorganischem Wege entstehen zu sehen oder solche in kiinstlichem Meereswasser, selbst
] unter Mitwirkung von Leichen oder denitrifizierenden Bakterien, zu erzeugen. Da driingt
sich wohl natiirlich die Frage auf, ob dieser Weg nicht ein Irrweg ist. Fir einen Teil
| dessen, was man frither mit zu den Oolithen gerechnet hat, ist die organische Entstehung
| f sicher bewiesen (Sphaerocodium, Spongiostroma etc.) und man hat sie deshalb von den
Oolithen weit hinweg gestellt, weil die sie erzeugenden Organismen verhiltnismifig grob
‘?’ sind und eine sehr charakteristische' Form besitzen. Fiir die Oolithe miiBte man viel
‘ kleinere und einfachere Wesen zu Hilfe nehmen, wie es z. B. die Spalt-Algen sind. TIhre B
Spuren sind in den fossilen Oolithen um so schwerer nachzuweisen, als diese alle wahr-
‘ scheinlich eine Umkristallisation aus Aragonit in Kalzit durchgemacht haben, und so miissen
i ‘ _ wir denn unsere Hoffnung durchaus auf ganz junge, noch im Aragonit-Zustand befindliche
Oolithe setzen, die noch Uberreste ihrer Erzeuger einschlieBen. Von den heifen Quellen
der Festlinder sind besonders die von Meskoutine in der Provinz Constantine wegen der
grofien Oolithe berithmt, die sich fortgesetzt in den Quelltiimpeln bilden. Duparc und )
Lacroix haben sie frither untersucht und Lacroix hat gefunden, daf das spezifische Gewicht
dieser Oolithe etwas geringer als das des Aragonites sei, er nahm deshalb eine neue Modi-
fikation des kohlensauren Kalkes an, die er als Ktypeit bezeichnete. Beim vorsichtigen
Auflssen des Kalkes von Stiicken, die ich in fritheren Jahren dort selbst gesammelt hatte,




fand ich, daB winzige Pflanzenreste zuriickblieben, die vollstindig das etwas kleinere spezi-
fische Gewicht der Knollen erkléren kénnen und wiederum ein Hinweis sein kénnten, dak
auch bei Entstehung dieser Oolithe niedere Organismen eine wichtige Rolle spielen.

Ich habe mich deshalb zur Bestimmung dieser Reste an einen Botaniker von Fach
gewendet und mein Freund Professor Giesenhagen hat sich hierzu bereit erklirt, gerade
als der groBe Weltkrieg ausbrach, der solche Pline allerdings zunéichst in den Hintergrund
schob. Meine Gesundheit 1dBt es unwahrscheinlich erscheinen, da ich das Ende dieser
Untersuchung noch erleben werde, aber ich habe einstweilen die Einleitung zu dieser Arbeit
geschrieben, in der dem Endergebnis nicht vorgegriffen ist, aber dessen Wichtigkeit fiir
die Gteologie hervorgehoben wurde. Mein Plan war natiirlich ein viel weitergehender. Es
sollten noch alle rezenten Oolithe, die ich gesammelt habe, beschrieben, ihre Beziehung
zu den fossilen nachgewiesen und die Formvielfiltigkeit der letzteren dargestellt werden.
Das muB3 ich nun anderen iiberlassen.

Die biologische Aufgabe bei der Bearbeitung des Oolithen-Problems,
(Geschrieben von K. Giesenhagen.)

Die im vorstehenden gegebene Darstellung des Oolithen-Problems ist von meinem
am 27. Januar 1918 verstorbenen Freund Professor Dr. August Rothpletz in den letzten
Tagen seines Lebens niedergeschrieben worden. Rothpletz hat auch in seinem nach-
gelassenen Testament auf diese Niederschrift Bezug genommen. Es heiit darin: ,Professor
Giesenhagen hat eine vorldufige Untersuchung schon begonnen und mein Wunsch ist es,
daB er sie fortsetze und vollende.“ So stellt die Arbeit iiber die rezenten Oolithe aus den
Thermen von Meskoutine in Algerien fiir mich ein teures Vermichtnis dar und es erscheint
mir als Freundespflicht, die Arbeit nach besten Kriften zu fordern und soweit es mdog-
lich ist, den Wunsch des Verstorbenen zu erfiillen.

Rothpletz hat die Ansicht, dag die Oolithe organischen Ursprungs seien, schon friih
gewonnen und in seinen Werken ausgesprochen?). In der Einleitung zu seiner Abhandlung
iiber die systematische Deutung und die stratigraphische Stellung der &ltesten Versteine-
rungen Europas und Nordamerikas mit besonderer Beriicksichtigung der Cryptozoen und
Oolithe sagt er?): ,ﬁber die Oolithe sind die Meinungen geteilt; ich will sie deshalb in
einem spiteren Teil besonders behandeln, um durch Vergleiche mit rezenten Oolithen ihre
Zugehorigkeit zu den Versteinerungen zu beweisen.®

Die Arbeit iber die Oolithe sollte also gewissermaBen der Schlufistein seiner grof
angelegten Abhandlungen iiber das Vorkommen von Versteinerungen in den priikambrischen
Schichten sein. In dem Faszikel mit den Oolith-Notizen, welches mir nach den Bestim-
mungen des Rothpletzschen Testamentes tibergeben worden ist, findet sich eine Anzahl
von schriftlichen Aufzeichnungen, welche ergeben, daf Rothpletz schon sehr umfangreiche

1) Bot. Zentralbl. 1892, 51, 265.
2) Abhandl. d. K. Bayer. Akad. d. Wissensch., Math.-phys. K1, 1915, XXVIII. Bd., p. 1.
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Vorstudien fir den die Oolithe behandelnden Teil seiner Abhandlung gemacht hatte. Ins-
besondere ist darin ein 114 Titel umfassendes Verzeichnis der einschldgigen Literatur ent-
halten. Es ist nicht ersichtlich, ob diese Sammlung bereits vollstéindig und abgeschlossen war.
Zwischen den einzelnen Titeln, die alphabetisch nach den Autorennamen geordnet sind,
ist Raum fiir Nachtrige gelassen, so daB es den Anschein hat, als ob der Verfasser das
Verzeichnis noch nicht fiir ganz vollstindig hielt. Es kann von mir als Nichtfachmann
auf dem Gebiete der Paliontologie wohl nicht erwartet werden, daf ich eine Nachpriifung
des Verzeichnisses auf seine Vollstindigkeit vornehme. Ich glaube aber spiteren Bearbeitern
der Oolithenfrage das Verzeichnis als eine Arbeitserleichterung nicht vorenthalten zu sollen
und. gebe es deshalb in seiner vorliegenden Form als Anhang bei. Neben der Titelliste
enthilt das Faszikel auf 56 eng beschriebenen Folioseiten Ausziige aus der Oolithen-
.Literatur, welche Rothpletz offenbar als Arbeitsbehelf fiir seine Abhandlung zusammen-
gestellt hatte. Bei den einzelnen Exzerpten finden sich in Klammern kurze Notizen,
welche die Stellung von Rothpletz zu den in den fremden Arbeiten gegebenen Erklérungen
fiir die Entstehung der Oolithe kennzeichnen. Da Rothpletz in der vorstehenden Kin-
leitung seine Stellung zu den bisher aufgestellten Hypothesen iiber die Entstehung der
Oolithe mit hinreichender Schirfe klargelegt hat, glaube ich von einer Verdffentlichung
dieses Manuskript-Teiles absehen zu sollen. Jeder spitere Bearbeiter der Frage wird doch
die Originalarbeiten zur Hand nehmen miissen. ’

Anders ist es mit einem in Maschinenschrift hergestelltlen Manuskript-Teil, der von
den Oolithen und oolithartizen Bildungen im allgemeinen handelt. Die Maschinenschrift
dieses Teiles ist von Rothpletz’ Hand durchkorrigiert und mit handschriftlichen Zusétzen
versehen. Br diirfte von Rothpletz zur Verdffentlichung im 3. Teil seiner Abhandlung
iiber die systematische Deutung der Cryptozoen und Oolithe bestimmt worden sein, und
kann wohl als druckreif angesehen werden. Die darin enthaltenen Angaben hat Rothpletz
sum Teil in der vorstehenden Einleitung wiedergegeben, als ihm zum Bewufttsein kam,
daf er den AbschluB seiner Abhandlung iiber die Oolithe nicht mehr erleben werde. Aber
neben den in der Einleitung kurz zusammengefafiten Ausfithrungen tiber die Oolithe ent-
hilt dieser Manuskript-Teil manches dort nicht beriicksichtigte und manches, was dort in
Kiirze gegeben wurde, in ausfiihrlicherer Darstellung, so daB ich es nicht fiir iiberfliissig
halte, diesen Abschnitt im nachstehenden zu verdffentlichen. Er ist offenbar als ein Bruch-
stiick des durch die Uberschrift gekennzeichneten Kapitels anzusehen: Von den Brklarungs-
versuchen, welche fiir die Entstehung der Oolithe bisher gemacht worden sind, werden nur
_die experimentellen Erklirungsversuche auf unorganischem Wege* eingehender besprochen.

Endlich liegen mir noch einige Manuskript-Seiten vor, welche Rothpletz, wie aus der
Unterschrift ersichtlich ist, im Oktober 1917 niedergeschrieben hat. Sie behandeln die
Groge und Form der Oolithe. Rothpletz hatte die Gewohnbeit, die Manuskripte, welche
fiir die Verdffentlichung bestimmt waren, mehrmals umzuarbeiten, bis ihr Inhalt und ihre
Form ihm einwandfrei und reif zur Verdffentlichung erschienen. Ich glaube nicht, daB er
das vorliegende Manuskript, das in einem Zuge geschrieben ist und wenige unwesentliche
Korrekturen aufweist, schon unveriindert in die Presse gegeben haben wiirde und habe
deshalb anfinglich Bedenken getragen, ob ich im Sinne des verstorbenen Freundes handle,
wenn ich seine Niederschrift unverindert der Offentlichkeit ibergebe. Andererseits aber
erscheinen mir diese Aufzeichnungen als eine wertvolle Grundlage fir die Beschreibung,

- ??fw._.;,,?r:v;_»:r,.:_v. ke B w‘ ‘
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welche ich von den mir zur Untersuchung vorliegenden Oolithen aus den Thermen von
Meskoutine in Algerien zu geben habe; deshalb lasse ich sie weiter unten im Druck folgen,
in der Erwartung, dab etwaige Unebenheiten in der Darstellung den Wert der zusammen-
fassenden Abhandlung in den Augen des Lesers nicht herabsetzen werden.

Als Rothpletz mich im Jahre 1914 zuerst mit dem Plan seiner Oolithen-Abhandlung
bekannt machte und mir auseinandersetzte, welcher Teil der Arbeit mir als dem Biologen
zufallen solle, hatte er selber schon Voruntersuchungen mit Hilfe des Mikroskops ausge-
fuhrt. Fr glaubte in Priparaten, welche durch Entkalkung von Splittern der rezenten
Oolithe hergestellt waren, Reste gefunden zu haben, die er fiir organischen Ursprungs
hielt, wenn auch die Beschaffenheit dieser d@uBerst feinen Riickstéinde, die nur bei stirkeren
VergréBerungen wahrnehmbar waren, ihm keinerlei Anbaltspunkte boten, um iiber die
Natur der bei der Entstehung der Oolithe beteiligten Organismen etwas aussagen zu konnen.
Es konnte demnach fiir mich nur die Aufgabe in Betracht kommen, seine Beobachtungen
nachzupriifen und in systematischer Weise zu erginzen.

Um tiber die Loslichkeit der vorliegenden Aufgabe ins klare zu kommen, habe ich
damals einen mir zum Zwecke der Untersuchung iibergebenen Oolith von Meskoutine in
einem sorgfiltig gereinigten Glasrohrchen mit Essigséiure, die keinerlei mikroskopisch sicht-
bare Partikelchen enthielt, iibergossen, und mehrere Tage wohlverschlossen aufbewahrt.
Sodann wurde der Oolith aus der Fliissigkeit herausgenommen und aus dem mit blofiem
Auge eben sichtbaren flockigen Bodensatz der Fliissigkeit ein mikroskopisches Priiparat
hergestellt. In dem Priiparat zeigten sich verschiedenartige Organismen aus der Gruppe der
Algen, die ich in 850facher VergroGerung
mit dem Zeichenapparat auf ein Blatt zeich-
nete und zwar in der Weise, daB die im
Préiparat immer nur vereinzelt auftretenden
Bilder in der Zeichnung nebeneinander
zur Darstellung kamen. So entstand die
Abbildung, welche in der nebenstehenden
Figur 1 wiedergegeben ist. Die Figur darf
also nicht so aufgefat werden, als ob die
bei der Auflésung der #uberen Schichten
des Oolithen zuriickgebliebenen organischen
Reste dichtgedringt in dem Priiparat ge-

legen hiitten, vielmehr wurden die einzelnen Figur 1.
Organismen von einem Oolithen von Meskoutine.
(Vergr. 425.)

Formen nur bei sorgfiltiger Durchmuste-
rung des Préparates vereinzelt aufgefunden.

Wie leicht ersichtlich ist, handelt es sich bei den dargestellten Organismen um ver-
schiedene Algenformen. Am auffilligsten erscheinen die Vertreter der blaugriinen Algen
+ (Cyanophyceae: Rivularia, Gloeocapsa, Anabaena, Oscillaria). Daneben kommen vereinzelt
Gebilde vor, die zu anderen Algengruppen zu stellen sind (Protococcaceae, Desmidiaceae).
Besonders hdufig aber fanden sich feinste Fadenstiicke, die ihrer Beschaffenheit nach an
Fadenbakterien erinnerten.

Wir waren keineswegs dartiber im Zweifel, daf nicht alle diese Organismen an der
Bildung der Oolithe beteiligt sein kénnen, vielmehr lag auf der Hand, dab der grofite Teil
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der gefundenen Algenformen von der Oberfliche des Oolithen stammen muBte. In den
feinen Fadenbildungen aber glaubte Rothpletz die Riickstinde wieder zu erkennen, welche
er in seinen Priparaten bereits hatte beobachten konnen. Nichtsdestoweniger war Roth-
pletz der Meinung, daB auch alle die gréfieren Algenformen in der beabsichtigten Publi-
kation auf Tafeln abgebildet, nach ihren morphologischen Verhiltnissen genau bestimmt
und nach Méglichkeit mit bereits beschriebenen Formen indentifiziert werden miifiten.

Fiir das Oolithenproblem haben meines Erachtens diese gréferen, den Oolithen HuBer-
lich anhaftenden Algen keine Bedeutung. Die Frage geht allein darum, ob einer der ge-
fundenen Organismen bei der Entstehung der Oolithe mitbeteiligh ist und in welcher
Weise man sich das Zustandekommen der Oolithstruktur unter der Mitwirkung dieses
Organismus vorzustellen hat. Die Arbeiten, welche ich unternommen habe, um iiber diesen
Punkt Klarheit zu schaffen, sollen im nachstehenden im Anschluf an die Veroffentlichung
der von Rothpletz hinterlassenen Manuskripte mitgeteilt werden.

Ich war bei meinen Untersuchungen lediglich auf das von Rothpletz gesammelte
Material angewiesen, das seit Jahren in der Sammlung aufbewahrt worden war. Meine
Arbeit konnte deswegen auch nur das eine Ziel verfolgen, festzustellen, ob in den Oolithen
von Meskoutine organische Reste eingeschlossen sind, die nach Form und Anordnung die
Vermutung bestiitigen, daB die in den Oolithen vorliegende Kalkablagerung unter der Mit-
wirkung lebender Organismen zustande gekommen ist. Fine Erginzung des positiven
Befundes durch Beobachtung der Organismen im lebenden Zustande, durch den Versuch,
die fraglichen Lebewesen auf kiinstlichem Nihrboden zu ziichten, ihren Stoffwechsel und
seine Beziehungen zu der Kalkablagerung aufzukliren, muff Forschern iiberlassen bleiben,
welche die Moglichkeit haben, an dem Fundorte rezenter Oolithe ihre Arbeitsstitte aufzu-
schlagen, was mir durch die Zeitverhéltnisse unmoglich gemacht ist.

Uber die Oolithe und oolithartigen Bildungen im allgemeinen.
(Unvollendetes Manuskript von A. Rothpletz.)

Ein seltsamer Schleier liegt tiber diesen Gebilden. Schon der Name Oolith ist mif-
leitend. Die einen verstehen darunter den oberen Teil der Juraformation, die anderen
ein Gestein, das aus kleinen kugeligen Korpern zusammengesetzt ist, und noch andere,
eben jenen kleinen Korper selbst. Als Bezeichnung fiir die obere Juraformation ist der
Name in England in Gebrauch gekommen, weil dort die oolithische Fazies besonders auf-
fillig hervortritt. In anderen Liindern hingegen ist diese Fazies im Jura gar nicht oder
nur ganz untergeordnet entwickelt und zeichnet statt dessen andere geologische Horizonte
aus. Man hat deshalb selbst in England in neuerer Zeit diese Bezeichnung mit Recht
durch mittleren und oberen Jura zu ersetzen begonnen, und wenn auch Haug in seinem
Lehrbuch der Geologie neuerdings wieder diesen Namen fiir das Ober-Jura-System vom
Bayocien an bis zum Portlandien das Wort geredet hat, so glaube ich doch, daB dieser
Versuch, einen obsolet gewordenen Namen wieder zu erneuern, keinen Anklang finden
wird, um so weniger, als dafiir eine Notwendigkeit durchaus nicht besteht. Kalkowsky hat
den Vorschlag gemacht, den Namen Oolith fir die oolithischen Gesteine zu reservieren
und fiir die sie zusammensetzenden Oolithe das Wort Ooid zu gebrauchen. Er gibt aller-
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dings zu, daf dieses Wort phonetisch nicht schén ist wegen der Hiufung von Vokalen,
er weiff aber keinen anderen Rat, um den Doppelsinn des Wortes Oolith zu beseitigen.
Nur zdgernd hat dieser neue Name HEingang in der Literatur gefunden; aber mir scheint,
daB alle diese Schwierigkeiten- am leichtesten zu iiberwinden sind, wenn man sich ent-
schlieft, fir Ooid das Wort Oolith beizubehalten und die aus Oolithen zusammengesetzten
Gesteine als Qolithgesteine oder, was sie ja meistens sind, als Oolithkalksteine zu bezeichnen.
AuBerdem ist es eine Tatsache, die wohl Ofters iibersehen worden ist, daf Gesteine, die
auschlieflich aus Qolithen bestehen, grofie Seltenheiten sind. In den meisten Fillen ist die
Bezeichnung oolithische Kalksteine viel richtiger, weil sich an deren Zusammensetzung ge-
wohnlich neben den Oolithen eine ganze Menge anderer Kiorper, wie Quarzsand, Muschel-
schalen, Crinoidenglieder usw. beteiligen. Ich werde deshalb das Wort Oolith nur auf
die oolithischen Korper anwenden. Doch sind damit noch nicht alle Schwierigkeiten und
Zweideutigkeiten beseitigt. Denn es kommen neben und zwischen den Oolithen in den ooli-
thischen Gesteinen noch oolithdhnliche Korper vor, deren Formenreichtum aber so grof
ist, daB nur ein Teil mit den echten Oolithen verwechselt werden kinnte, die extremsten
Formen aber als etwas ganz anderes erscheinen.

Der typische Oolith soll eine kugel- bis eiformige Gestalt und radidire, sowie konzen-
trische Struktur haben. Aber bei vielen Oolithen fehlt die eine oder andere dieser Eigen-
schaften. Die duBere Gestalt ist ungemein wechselreich und hingt da, wo ein Fremdkorper
in der Mitte des Qolithen liegt, in hoherem Grade von dessen Form ab. Die kugelige
Gestalt kann unter diesen Umstéinden ganz verloren gehen und die AuBenseite setzt sich
aus verschiedenen konvexen Flichen zusammen, weil der Oolithiiberzug die spitzen Kcken
und scharfen Kanten, welche die Fremdkorper oft haben, stets auszugleichen bestrebt ist.
Aber auch wo Fremdkorper fehlen, sind die Oolithe hiufig unregelmiiBig geformt, haben
die Gestalt von verzerrten Kugeln oder Ellipsoiden; oft auch zeigen sie Auswiichse oder
Verwachsungen, und wenn dann auch die radiire Struktur schwindet, so gehen sie schliei-
lich in scheinbar unregelmiBige globuldse Korper iiber, die zugleich die normale Grofe
der Oolithe bedeutend iiberschreiten und selbst Durchmesser bis zu einigen cm erlangen
konnen. Soll man solche Kérper noch als Oolithe bezeichnen? In den reinen Kalkablage-
rungen der alpinen Trias sind sie sehr hiufig und schon vor langen Jahren hat Escher
v. der Linth sie als Riesenoolithe bezeichnet. Die mikroskopische Untersuchung solcher
Steine lehrt aber, dak zwischen diesen Riesenoolithen auch dhnliche kleinere Gebilde liegen,
zum Teil von ebenso geringen Dimensionen, wie sie den echten Oolithen eigen sind, so
daB es schwer hilt, zwischen jenen und diesen scharfe Grenzen zu ziehen. Endlich aber
treffen wir auch solche Gebilde, die zwar die Struktur der Riesenoolithe und der echten
Oolithe haben, in der #uberen Form jedoch sich von diesen ganz unterscheiden, Sie haben
keine ringsum abgegrenzte Gestalt mehr, sondern sind langgezogene, in die Schichten der
Sedimente eingefiigte Lager, die man als Landschaftskalke oder Stromatolithe bezeichnet
hat. Dieselben kommen zusammen mit echten Qolithen vor und gehen stellenweise sogar
in solche iiber, so daf auch genetische Zusammenhiinge bestehen miissen. Da aber in der
duberen Form und Struktur doch erhebliche Unterschiede existieren, so ist es notwendig,
diese Verschiedenartigkeiten durch Namen zum Ausdruck zu bringen. Die echten Oolithe
lassen mindestens drei Verschiedenheiten erkennen. Fiir die radiir gebauten hat Giimbel
schon den Namen Ektoolith gegeben, von &xroc und nicht &&zog, also darf nicht Extoolith ge-
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schrieben werden. Die Oolithe, welche nur konzentrische, aber keine radiale Struktur zeigen,
konnten als Amphioolithe bezeichnet werden. Und endlich gibt es noch Entoolithe, wie sie
Giimbel genannt hat, bei denen sowohl die radiire wie die konzentrische Struktur fehlt.
Man kénnte auch versucht sein, alle Oolithe auferdem in zwei Gruppen zu bringen, je nach-
dem sie im Innern einen Fremdkérper haben oder nicht. Indessen scheint mir eine solche
Einteilung nicht durchfithrbar, weil auch bei Oolithen ohne deutliche Fremdkorper, deren
Mittelpunkt hiufig eine andere Struktur zeigt als die der peripheren Teile, und es dann
ungewik bleibt, ob nicht auch der Kern, trotzdem er aus Kalk besteht, als ein Fremd-
korper aufzufassen ist. Neben die echten Oolithe wiren dann die Bololithe zu stellen
(Bwios — der Knollen). Hiezu rechne ich die sogenannten Riesenoolithe und die ihnen
verwandten Formen. Als dritte Gruppe endlich haben die Stromatolithe zu gelten.

Alle oolithischen Gebilde, welche ich seit langen Jahren genauer studiert habe, lassen
sich in diese fiinf Gruppen unterbringen, wenn schon manchmal Schwierigkeiten insofern
entstehen, als diese Gruppen durch Ubergiinge miteinander verbunden sind. Das ist aber
eine jedem Systematiker wohlbekannte Eigentiimlichkeit aller Einteilungen; auch diirfen
wir nicht vergessen, daB es sich hier zunéchst nur um eine morphologische, nicht aber
um eine genetische Klassifikation handelt. Letztere wire erst moglich, wenn wir iiber
die Entstehungsgeschichte im Ilaren sind. Aber gerade in dieser Beziehung stehen sich
zwei Anschauungen ziemlich diametral gegeniiber. Die eine hilt die Oolithe fiir Kalk-
ausscheidungen, die auf rein unorganischem Wege zustande kommen und deshalb auch
auf kiinstlischem Weg im Laboratorium erzeugt werden kinnen; die andere sieht in ihnen
Bildungen lebender Organismen.

Experimentelle Erklirungsversuche auf unorganischem Wege.

Grundlegend fiir diese Auffassung wurden die Experimente von Link!). Er erhielt
durch Zufithrung sowohl von Na,CO, als auch von (NH,) HCO, in kiinstliches Meeres-
wasser, das 0,156°o CaSO,, aber keinen CaCO, enthielt, einen Aragonitniederschlag
von winzig kleinen Sphirolithen, von desminbiindelartigen faserigen Kristallaggregaten
und ziemlich zahlreichen, kurz siulenférmigen Einzelkristallen. Die Sphérolithe erreichten
einen Durchmesser bis zu 0,02 mm, bei Fillung mit Ammonium-Karbonatlsung erreichten
sie vereinzelt auch GroBen bis zu 0,2 mm. Sie waren nach Links Angaben voll-
kommen kugelférmig und vielfach zu zweien oder mehreren nach Art von Globigerinen
zusammen aggregiert. Durch Aufdriicken des Deckglases lieken sie sich leicht durch die
Mitte entzweispalten. Ohne eine weitere Beschreibung oder Abbildung derselben zu geben,
sagt er (S. 509), ,diese Sphirolithe sind nun nichts anderes als die runden Korper der
Oolithe und Rogensteine. Sie bilden sich auf unorganischem Weg als sphirische Kon-
kretionen mit oder ohne Kern, wie sie es haben kionnen“. Es fillt schwer, sich dieser
Schlufifolgerung ohne weiteres anzuschlieBen; denn eigentlich besteht das tertium compara-
tionis nur darin, dab die rezenten Oolithe ebenso wie diese kiinstlichen Sphirolithe aus
Aragonit zusammengesetst sind. Letztere scheinen wenigstens nach Beschreibung in ihrer

!) G. Link, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Beilageband 16 d. N.J. f. Mineral. etc
1903 S. 495 bis 518.
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radidren Kristallgruppierung tiber den Weg desminartiger Garben mit Einzelkristallen in
Verbindung zu stehen, eine Erscheinung, die bei den rezenten Qolithen noch nicht bekannt
geworden ist. Dahingegen fehlt diesen Sphirolithen die konzentrisch-lammellsse Struktur
der Oolithe, wie es scheint, ganz, da sie andernfalls von Link sicherlich betont worden
wire. Die radidre Struktur der Sphirolithe hingegen fehlt bei manchen Oolithen, so daB
sich diese Ahnlichkeit nur auf einen gewissen Teil der Oolithe beschrinkt. Bin weiterer
Unterschied, da& die kiinstlichen Sphirolithe die Maximalgréke der Oolithe nicht erreichten,
konnte wohl darin seine Hrklirung finden, daf die Aragonitausscheidung bei der kiinst-
lichen Sphiirolithbildung zeitlich zu bald ein Ende fand, wihrend sie im Meere unbe-
schréinkt lang anhalten konnte. Aber das ist doch nur eine Vermutung, die ebensogut
richtig als unrichtig sein kann. In vielen Fillen schliefien auBerdem die Oolithe einen
Fremdk&rper ein, der den kiinstlichen Sphiirolithen fehlt. Diesen Unterschied erkldrt Link
damit, daB in litoralen Gebieten oder in der Nihe von Korallriffen, wo die brandenden
Wogen fortwihrend Sandkornchen oder Bruchstiicke organischer Kalkmassen (Muscheln,
Korallen, Foraminiferen usw.) in flottierender Bewegung erhalten, die Aragonitfasern sich
um diese anlagern. DrauBen aber auf offenem Meere oder in ruhiger abgeschlossener
See sollen sie sich ohne Kern bilden. Das ist natiirlich auch nur eine Hypothese, fiir
welche das Tatsachenmaterial noch nicht erbracht ist. Es ist auch ein grofier Unterschied
zwischen sphirolitisch gestellten Kristallen und solchen, die sich palisadenartig auf einem
Fremdkorper anordnen und nur da eine radiire Stellung annehmen, wo sich die Ober-
fliche des Fremdkorpers einer Kugelfliiche niihert, und es ist deshalb auch wohl begreiflich,
daB, wo solche Kugelflichen fehlen, die Gruppierung der Kristalle annshernd zu einer
Parallelstellung wird, wie dies bei den Stromatolithen die Regel ist. Nach Link sollen
die brandenden Wogen den Fremdkorper in schwebender Stellung und tanzender Bewegung
erhalten, so daB die Kristalle die M&glichkeit haben, rings um diesen Kérper anzuschliefen.
Es ist aber zweifelhaft und jedenfalls in keiner Weise erklirt worden, wie das aus der
Verwesung von Tier- oder Pflanzenleichen entstehende Ammoniumkarbonat in so bewegtem
Wasser Aragonitkristalle ausfillen kann, die nicht etwa auf den Leichen selbst sich an-
setzen, sondern an den tanzenden Fremdk&rper heranschwimmen und sich an denselben
in ganz bestimmter und gleichbleibender Orientierung ansetzen. So interessant also und
wichtig die Experimente Links auch in anderer Beziehung sind, so kann man sich doch
nicht verhehlen, daf sie fiir die Entstehung der wirklichen Oolithe keinen entscheidenden
AufschluB gebracht haben. Er hat keine echten Oolithe, sondern nur Sphiirolithe kiinstlich
dargestellt. :

Einen anderen Weg haben Drew und Vaughan!) eingeschlagen. Sie gingen dabei
von den Verhiltnissen aus, die sich bei Bahama und den Tortugas-Inseln vorfinden. Und
indem Drew die Kalkniederschlige in den dortigen seichten Meeresteilen untersuchte, fand
Drew, daf eine Unmenge denitrifizierender Pilze (Bakterium calcis) sich in dem Meeres-
wasser vorfinde. Es gelang ihm nun auch, auf kiinstliche Weise mit solchen Bakterien
Kalkniederschlige zu erzeugen und er schlof daraus, daf der feine Kalkschlamm des Meeres

e

1) On the Precipitation of Calcium Carbonate in the Sea by Marine Bacteria, and on the Action
of Denitrifying Bacteria in Tropical and Temperate Seas. Preliminary Remarks on the Origin of the
Bahaman and Floridian Oolites. No. 182 of the Carnegie Institution of Washington 1914.
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durch die Titigkeit dieser Bakterien bei Anwesenheit verwesender Tier- und Pflanzenleichen
sich bildet. Allerdings bestand diesér Niederschlag nicht aus Sphiirolithen, sondern aus
halbkristallinem Kalkschlamm, in dem aber vereinzelte, winzig kleine Sphiirolithe bemerkt
wurden. Vaughan schlof daraus, da der amorphe Schlamm sich erst durch diagenetische
Vorgénge allmiihlich in Sphirolithe umbilde. FEr hat zum Beweise dessen eine Schlamm-
probe, die dem Meere entnommen und in welcher die Anwesenheit von Oolithen nicht
bemerkt worden war, einige Monate stehen lassen. Dann nahm er eine genaue Unter-
suchung vor und entdeckte eine kleine Anzahl kleiner Oolithe darin. Dieselben hatten einen
Durchmesser von 0,004 mm bis zur gewdhnlichen Grofe der Florida-Oolithe, die einen
Durchmesser von 0,1 bis 0,8 mm haben. Um nachzuweisen, daB diese Korper wirklich
im Schlamme wachsen, passierte er solchen Schlamm durch ein feines Sieb mit so engen
Maschen (mit 0,13 mm Durchmesser), daf keine groBeren Oolithe mitgehen konnten. Dieser
so gesiebte Schlamm blieb etwas iiber 8 Monate in Ruhe, worauf er von neuem unter-
sucht und die Anwesenheit von ,Oolithen* nachgewiesen wurde, deren kiirzerer Durch-
messer 0,17, deren lidngerer 0,23 mm maB. Fr faBt sie deshalb als Neubildungen auf und
hélt diese neugebildeten Sphérolithe, die aber bei dem gerings ten Druck zerquetscht wurden,
fir echte Oolithe. Doch sind seine Untersuchungen noch nicht abgeschlossen und es fehlt
noch der Nachweis, daB jene Schlamm-Sphirolithen auch echte Bahama-Oolithe waren.
Es haben die von ihm festgestellten, diagenetisch entstandenen Sphirolithe weder die GroBe
der Bahama- und Florida- Oolithe erreicht, noch auch fremde Korper umhiillt. Gerade das
Wichtigste also, sowohl bei den Untersuchungen von Link wie von Vaughan, steht noch
aus, niimlich der Nachweis, dat die beobachteten Sphirolithe auch wirkliche Oolithe sind.

Grosse und Form der Oolithe.
(Unvollendetes Manuskript von A. Rothpletz.).

Wenn man Form und GroBe aller der Gebilde angeben sollte, welche eben als Oolithen
beschrieben worden sind, so wiirde man fast vor eine unmigliche Aufgabe gestellt sein.
Denn sie schwanken zwischen mikroskopischer Kleinheit und iiber Kopfesgrife und mit
der regelmiifig kugelrunden Form beginnend variieren sie nach allen Seiten hin bis zur
vollstindigen Unregelmifigkeit, wobei nur eines immer gewahrt bleibt, nimlich die Ge-
schlossenheit der stets gekriimmten Oberfliche und damit die Selbstiindigkeit jedes einzelnen
Oolithen gegeniiber seiner Umgebung.

Einfach ist die Aufgabe, sobald wir diejenigen Gebilde ausschliefen, die trotz gewisser
innerer Ahnlichkeiten ihrer Entstehung nach doch sicher von diesen verschieden sind.
Dahin gehéren die mehr oder minder rundlichen Kalkknollen mit deutlicher Pflanzenzell-
struktur, die als Girvanellen, Sphiirocodien usw. beschrieben worden sind. Ebenso sind
aber auch die Pseudoolithen und die Bololithen auszuscheiden und ferner die kleinen
tierischen Exkremente (Sterkoma), welche eine kugelformige oder léingliche ellipsoide
Gestalt haben.

Von den Oolithen, die dann noch tibrighleiben, lifit sich sager, daf ihre Grofe
und Form in erster Linie von dem Fremdkdrper bestimmt wird, um den herum sie sich
gebildet haben. Ist dieser sehr klein, dann bleibt es auch der Oolith, dessen Durchmesser
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nach diesen Umstinden meist nur wenige Millimeter und nur selten einen oder auch mehrere
Zentimeter erreicht. Wo der Fremdkorper aber grof ist, erscheint es notig, die Dicke
der Oolithkruste anzugeben. Es ergibt sich dann, daB diese meist einige Millimeter nicht
iiberschreitet und nur selten die Dicke von einem Zentimeter und mehr erreicht.

Nach meinen Erfahrungen bleibt die Dicke der marinen Oolithkrusten im allgemeinen
hinter der von SitiBwasseroolithen zuriick und erreicht kaum jemals einen Zentimeter, meist
nur einige Millimeter.

Die Gestalt ndhert sich um so mehr der Kugelform, je kleiner der zentrale Fremd-
korper ist. Die kleinen UnregelmiBigkeiten solcher oft eckiger Fremdkérper sucht der
Oolith schon mit seinen ersten Lagen auszugleichen, so daf die Kugelform mit jeder neuen
Lage deutlicher hervortritt. Ks gelingt dies aber dem Oolithen um so weniger, je groer
und unregelmiBiger geformt der Innenkdrper ist und je nachdem entstehen linglich ellip-
soidische, stab-, warzenfésrmige oder ganz unregelmifige Oolithe, wobei jedoch immer die
eckigen und kantigen Formen des Fremdkorpers an der Oberfliche des Oolithen abgerundet
erscheinen. Weiterhin ist fiir die Form des Oolithen bestimmend die Art seines Dicken-
wachstums. In vielen Fillen ist dasselbe ein sehr gleichmiBiges, die Anwachsungen legen
sich in gleichen Abstiinden und allseitig iibereinander. So entstehen, wenn der Zentral-
korper sehr klein ist, kugelfsrmige Gebilde. Oft aber ist das Wachstum ein einseitig
rascheres, — es liegt der Fremdkérper dann nicht mehr zentral. Oder aber es zeigen die
einzelnen Anwachszonen selbst UnregelmiiBigkeiten, sie umschlieBen den Fremdkoérper oder
die #lteren Lagen des Oolithen nicht allseitig — sie liegen unter sich nicht véllig konkordant
und es verliert der Oolith die regelmifige konzentrische Struktur. Oft auch zeigen die Oolith-
krusten eine von dem zentralen Fremdkérper ganz unabhiingige Wachstumeigentiimlichkeit,
die zu kleinen warzenformigen oder miandrisch gewundenen Erhabenheiten an der Ober-
fliche fiihrt (Deicke, Ewald) und die den Bau jeder einzelnen Anwachszone beherrscht
(Kalkowskys Kegelstruktur). Stérungen treten zuweilen auch dadurch ein, daf sich wihrend
des Wachstums des Oolithen Fremdkorper auf seiner Oberfliche ansetzen, die dann von
den spiiteren Anwachszonen iiberwuchert und eingeschlossen werden (Grub). Die in der
Petrographie gebriiuchliche Bezeichnung, die Oolithen hitten eine konzentrisch-schalige
Struktur, ist somit nicht zutreffend und hat nur fiir gewisse Oolithen Giiltigkeit. In Wirk-
lichkeit bestehen die Oolithe aus Anwachszonen, von denen die jingeren die #lteren ganz
oder auch nur teilweise umhiillen. Die Form der jingsten Anwachszone bestimmt zagleich
die Form des ganzen Oolithen. In allen Fillen, wo also der Oolith einen unregelmifig
gestalteten groferen Fremdkorper einhiillf, z. B. eine Muschelschale, kénnen die Anwachs-
zonen keine sphiroidische Form haben und weichen so sehr von einer Kugelhiille ab, dak
mit Bezug auf sie und die anderen Hiillen nicht von einem Mittelpunkt gesprochen werden
kann, von dem ihre Bildung ausgegangen wiire, wie dies z. B. bei Sphirolithen oder Stirke-
kornern der Fall ist, selbst dann, wenn durch einseitiges Wachstum dieses Zentrum exzen-
trisch geworden ist.

Betrachtet man z. B. den Oolith, den ich aus Culm Gothlands (1913 Taf. 6 Fig. 2)
abgebildet habe, so erkennt man deutlich den schaligen Aufbau. Die Oolithhiille um-
schlieBt eine wellig gerippte halbkreisformige Muschelschale, deren freie Enden sich nicht
berithren, wihrend die Oolithhiille sich beinahe geschlossen hat. Solange dieser Oolith
noch nicht im Bindemittel des Gesteins eingeschlossen war, mub er wie eine 5 mm grofie
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Kugel ausgesehen haben, die im Innern aber hohl war. Das Bildungszentrum lag aber
nicht etwa in diesem mittleren Hohlraum und die innersten Schichten dieser Kugel waren
nicht etwa die iltesten, sondern ebenso wie die #ufBersten die jiingsten. Die Muschelschale
war ja das ,Bildungszentrum®, wenn man auf einem so gekriimmten flichenartig ent-
wickelten Fremdkorper diese Bezeichnung anwenden wollte und diirfte. Von einem kon-
zentrischen Schalenaufbau hier zu sprechen, wiirde entschieden verfehlt sein, wo es sich
doch nur um Schalen handelt, die eine Muschelschale annihernd gleichfsrmig umbhiillen.

Das fiir alle Oolithen Gemeinsame und Charakteristische ist somit, dag sie aus Kalk-
lagen bestehen, die einen Fremdkorper ringsum vollstindig umhiillen. Darin liegt der
Unterschied zu den Stromatolithen, bei denen die Kalklagen den Fremdkérper nur auf
dessen Oberseite bedecken und seitwiirts eine unbegrenzte Ausbreitungsmoglichkeit besitzen.
Die Oolithe hingegen, wenn sie einmal angelegt sind, konnen nur noch in die Dicke
wachsen, indem die vorhandenen Lagen von neuen umschlossen werden. Aber oftmals, ehe
dies geschieht, bedeckt sich die Oberfliche mit Sandkérnern und mit lebenden oder toten
Tieren und Pflanzen. Sie werden dann von den neuen Lagen iiberdeckt, die dann natiir-
ich an solchen Stellen eine andere Form als die ilteren Lagen annehmen miissen.

Manchmal treten auch oberflichliche Beschiidigungen der Oolithe ein, deren Ursachen
nicht immer festgestellt werden konnen; dann wird also die Oberfliche des Oolithen
nicht mehr durchaus von der obersten Schalenhiille gebildet und tiefere Teile kommen
zum Vorschein. Beim weiteren Wachstum legten sich dann die niichsten Hiillen konkor-
dant zur Oberfliche, aber diskordant zu den alten Lagen dariiber. Einen sehr extremen
Fall stellen in dieser Richtung die Hemioolithe Kalkowskys dar, wirend schwiichere Dis-
kordanzen leicht der Beobachtung entgehen, obwohl sie sehr hiufig sind.

Fiir die Gestalt der Oolithe bestimmend ist auch die Zwillingsbildung, welche gar
nicht selten zu sein scheint. Zwei urspriinglich selbstindige Oolithen legen sich aneinander
und die neuen Kalklagen umhiillen dann alle beide. So kionnen selbst Viellinge entstehen,
fiir die es charakteristisch ist, da die Oolithhiillen

(Die Fortsetzung des Manuskripts fehlt in den mir tibergebenen, von Rothpletz hinter-
lassenen Papieren.) -

Untersuchungen iiber die rezenten Oolithe aus den Quellen von
Meskoutine.
Von K. Giesenhagen.

Die Oolithe, welche mir gemiif der letztwilligen Verfiigung meines verstorbenen
Freundes Rothpletz von dem Konservator der palidontologischen Sammlung, Herrn Professor
Dr. Broili, ausgehiindigt wurden, befanden sich in einem offenen Kiistchen, dem eine ge-
gedruckte Etikette mit der Aufschrift:

Pisolithe aus den heifien Quellen Hamman Meshontine Algier
beigegeben war.

Es sind 173 Stiicke, von denen die meisten, nimlich 188 Stiick erbsenférmig, an-
nihernd isodiametrisch oder ausnahmsweise etwas verlingert bohnenfsrmig gestaltet sind.
Die iibrigen sind zum Teil flichenférmig (11 Stiick) oder unregelmifig kantig (24 Stiick)
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mit abgerundeten Ecken und Kanten. Nur bei vereinzelten kleineren Flichenstiicken finden
sich neben abgerundeten Kantenflichen scharfrandige Bruchfliichen, die den Eindruck er-
wecken, als ob ein flichenférmig entwickelter Oolith nachtriiglich durch mechanische Ein-
wirkung zertriimmert worden sei.

Auch bei den regelmiiBigsten isodiametrischen Stiicken ist die Kriimmung der Ober-
fliche niemals véllig gleichmiifiig, so daf die Idealgestalt der Kugel von keinem einzigen
Stiick erreicht wird. Es finden sich vielmehr bei allen wenigstens ein, meist aber mehrere
Oberflichenbezirke, die abgeplattet oder selbst flachmuldenfsrmig vertieft sind, etwa so wie
es bei Erbsen der Fall ist, welche bei der Berithrung in der Hiilse durch gegenseitigen
Druck stellenweise abgeplattet sind, nur mit dem Unterschiede, daf die abgeplatteten
Stellen nicht wie bei den Erbsen infolge der reihenweisen Anordnung in der Hiilse ein-
ander gegeniiberliegen, sondern in jeder beliebigen Lage zueinander auftreten kdonnen.

Bei den unregelmiBiger gestalteten Stiicken kommen neben den konvexen und ab-
geplatteten Oberflichenpartien auch grubige Vertiefungen und sattelfsrmige Ausbuchtungen
vor, die, wie es scheint, auf die Gestalt des Kerns zuriickzufiihren sind, um den sich der
Oolith gebildet hat. An den isodiametrischen Stiicken finden sich, abgesehen von den er-
wihnten flachmuldenférmigen Abplattungen, nur in ganz vereinzelten Fillen und in sehr
geringem Umfange unregelmifig grubige Vertiefungen und es hat dann meist den An-
schein, als ob diese vertieften Stellen in der urspriinglich gleichartigen Oberfliche nach-
triglich ausgesprengt worden seien.

Die Grofie und damit das Gewicht der Oolithe schwankt innerhalb ziemlich weiter
Grenzen. Die groBten Stiicke finden sich unter den flichenformigen und unregelmifbig
kantigen Formen. Unter den mehr regelmifBig isodiametrisch entwickelten Formen hat das
kleinste Stiick einen Durchmesser von kaum einem Millimeter, wihrend das grofite im Mittel
etwa 1 cm Durchmesser hat. Dazwischen sind alle Ubergiinge vertreten. Man kann die
138 erbsenférmigen Stiicke leicht in 8 Grofenklassen gruppieren. Dabei ergibt sich das
bemerkenswerte Resultat, daf die Stiicke der mittleren GréB8enklassen sehr viel zahlreicher
sind als die extremen Grofen. In Figur 1 der Tafel sind die regelmiifigen Stiicke nach
GroBenklassen geordnet in natiirlicher Gréfe photographisch dargestellt.

Uber die GroBenverhiltnisse gibt die nachstehende Tabelle zahlenméfigen Aufschluf:

S GroBter Durchmesser Anzahl Bemerkungen
klasse
I kleiner als 2 mm 3
1I 3—4 mm 9
III 4—5 mm 29
v ungefibhr 5 mm 47
v 5—6 mm 30
VI 6—7 mm 13
VII 7—9 mm 5 Alle Stiicke léinglich bohnenférmig,
VIII grofer als 10 mm 2

Aus der Zahlenreihe der dritten Spalte der Tabelle ergibt sich, daf die GréGenver-
h#ltnisse der rundlichen Oolithe, auf rechwinklige Koordinaten bezogen, eine dem Quete-
letschen Gesetz entsprechende Variationskurve ergeben, deren Verlauf in der Textfigur 2

dargestellt ist.
Abh. d. math.-phys. K1. XXIX, 5. Abh. : 3
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Figur 2.
Graphische Darstellung der Gréfenverhéltnisse der von Rothpletz in Meskoutine gesammelten Oolithe.

Die Einbeziehung der bei der vorstehenden Betrachtung zunichst unberiicksichtigh
gebliebenen flichenformigen und unregelméfig kantigen Stiicke kann dieses Ergebnis nicht
wesentlich beeintrichtigen. Fiir sie gllt die gleiche Gesetzmifligkeit der GroBenordnung
wie sich unmittelbar aus der in Figur 2 und 3 auf Tafel I gegebenen photographischen
Abbildungen dieser Stiicke erkennen lifit.

Es ist wohl nicht anzunehmen, daB Rothpletz beim Einsammeln der Oolithe in Mes-
koutine die mittelgrofien Stiicke besonders bevorzugt habe, vielmehr liegt es nahe, daB er,
da es sich fiir ihn um die Aufdeckung des Entwicklungsganges der Oolithe handelte, be-
sonders eifrig nach kleineren Stiicken gesucht haben wird. Wenn man diese Annahme
gelten lassen will, so muf die GréBenordnung als eine Wesenseigentiimlichkeit der Oolithe
angesehen werden und es kann der Wahrscheinlichkeitsschluf abgeleitet werden, daf nicht
etwa die kleineren Stiicke einfach als Jugendstadien der griferen angesehen werden diirfen,
sondern daf die mittelgroBen Stiicke die Norm bilden, wihrend die groGeren und kleineren
Stiicke von #uBeren Umstinden bedingte Abweichungen von der Norm darstellen, die um
so seltener auftreten, je weiter sie sich von der Norm entfernen. Man kann das Ergebnis
auch in der folgenden Form zum Ausdruck bringen: Die Grofie der Oolithe von Meskou-
tine ist nicht lediglich von ihrem Lebensalter, d. i. von der Zeitdauer ihres Wachstums
abhingig, sondern es spielt dabei ein Zufallsfaktor die ausschlaggebende Rolle.

Mit Riicksicht auf diesen Wahrscheinlichkeitsschluf halte ich es fiir angezeigt, daB
fiir die Beschreibung des inneren Baues der Oolithe und fiir die Untersuchung der Ver-
hiltnisse, welche geeignet sind, tiber die Entwicklung derselben Aufschluf zu geben, in
erster Linie die erbsenformigen Stiicke von mittlerer GroBe, etwa von der Grokenklasse
IIT bis VI herangezogen werden. Selbstverstindlich diirfen auch die von der Norm ab-
weichenden Stiicke nicht ganz vernachlissigt werden, vielmehr konnen die bei ihnen auf-
tretenden Besonderheiten ein Kriterium fiir die Richtigkeit der von den normalen Stiicken
abgeleiteten Erklirungsversuche abgeben; denn sofern die unregelmifigen Sticke wirklich
den normalen Oolithen wesensgleiche Bildungen sind, muff eine zutreffende Erklarung fiir
die Entstehung der Oolithe auch der Eigenart der ersteren Rechnung tragen konnen,
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Dem blofen Auge erscheint die Oberfliche der Oolithe von Meskoutine bei der
groBen Mehrzahl der Stiicke grauweiB, glatt und stumpf, d.i. glanzlos. Einige von den
groBeren und mittelgrofen Stiicken zeigen aber stellenweise oder durchaus einen spiegelnden
Hochglanz, sie sehen wie poliert aus. An unregelmifigen Stiicken ist der Hochglanz mehr
oder minder deutlich auf die konvexen oder planen Oberflichenteile beschrinkt, wihrend
die Vertiefungen die gleiche stumpfe Glitte zeigen, wie sie der Mehrzahl der Stiicke eigen
ist. Dieser Umstand sowie die Erfahrung, daB man an den glanzlosen Stiicken durch
Reiben mit dem Finger ohne Schwierigkeit gleichen Hochglanz hervorrufen kann, fiihren
zu dem Schlusse, daf die Politur der einzelnen Stiicke ein Kunstprodukt ist, welches wohl
zufillig durch oftmaliges Berithren oder absichtlich durch Abwischen zum Zwecke der
Sauberung von anhaftenden Staub- oder Schlammteilen herbeigefiihrt sein mag. Als eine
Ausnahme ist es anzusehen, dak bei ganz vereinzelten Stiicken, und zwar auch bei solchen
mittlerer Grofe die Oberfliche oder doch einzelne Stellen derselben dem unbewaffneten
Auge uneben und kornig rauh erscheinen. Unter der Lupe erkennt man, daB diese Hir-
scheinung auf dem Vorhandensein zahlreicher, ziemlich dicht, aber unregelmiRig stehender
Hockerchen oder Vorwélbungen beruht, welche an den normalen Stiicken nicht vorhanden
sind. Bei den letzteren zeigt das Lupenbild eine glatte Oberfliche, die wie mit einem
feinen abwischbaren Hauche iiberzogen ist. Wenn man eine Stelle mit dem Finger reibt,
so verschwindet der Hauch und der Hochglanz tritt hervor.

Um die innere Strultur der Oolithen erkennbar zu machen, wurde eine Anzahl von
Stiicken mit einer scharfen Zwickzange halbiert. Dabei zerspringen die rundlichen Kor-
perchen nicht selten in zwei anniihernd gleich groBe Stiicke, so daB eine nahezu ebene
Halbierungsfliche entsteht. Bisweilen aber verliuft die Bruchfliche nur durch die duBeren
Schichten ringsum in einer Ebene, wihrend ein innerer Kern von mehr oder minder grofem
Durchmesser ungespalten bleibt. Diese Unregelmikigkeit im Verlauf der Spaltungsfliche
steht im Zusammenhang mit der Struktur der Oolithe. Der Korper des Oolithen ist bis
auf einen zentralen Kern aus konzentrischen Schichten aufgebaut, welche auf der das
Schichtensystem radial durchsetzenden Bruchfliche mehr oder minder deutlich als ein
System von konzentrischen Ringen her-
vortreten. Der Zusammenhang der Sub-
stanz ist offenbar in zwei Richtungen un-
gleich, einmal in radialer Richtung, wor-
auf es beruht, daB die Schichten bei einem
senkrecht auf die Oberfliche kommenden
Druck in einer Radialfliche durchtrennt
werden, und sodann in der Richtung des
Schichtenverlaufes, womit es zusammen-
héingt, daB gelegentlich die inneren
Schichten, welche den ungeschichteten
Kern umbhiillen, in der Fliche ihres Ver-
laufes auseinandergespalten werden, so
daB dann der Kern mit den ihn umbhiil-
lenden Schichten sich in der Mitte der

Spaltfliche des einen Teilstiickes in Form Figur 3. Gespaltener Oolith. (Vergr)
3*
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eines rundlichen Hockers erhebt, wie es in der Textfigur 3 an einem zerspaltenen Oolithen
der Grogenklasse IV erkennbar ist. Wenn man mit einem feinen Meifel von der Ober-
fliche eines Oolithen durch Schub in tangentialer Richtung ein Stiick absprengt, so
werden die Schichtflichen am Rande des Bruchstiickes teilweise freigelegt, wie aus Figur 4
erkennbar ist. Wire die Substanz nach allen Richtungen hin von gleicher Dichte und
Festigkeit, so wiirden die so gewonnenen Spaltstiicke eine mehr oder minder gleichmige
Bruchfliche aufweisen miissen. Die Spaltbarkeit in
radialer Richtung und im Verlauf der Schichtfliichen
erklirt hier ohne weiteres die entstandene Form des
Spaltstiicks.

Wenn ein Oolith in einem Glasréhrchen oder einfach
auf einer Platinése in der nicht leuchtenden Bunsenflamme
bis zur beginnenden Rotglut erhitzt wird, so zerspringt
er, wobei sich meistens die Sprengstiicke schalenformig

Figur 4. von einem inneren Kern ablosen und auch noch in ein-

Schollenfsrmiges abgesprengtes Stick zelne Schichten auseinanderblidttern. Auch hierin zeigt

eines Qolithen, stirker vergrofiert. —gjoh deutlich die erhohte Spaltbarkeit des Oolithen im
Verlauf der Schichtungsfliichen.

Die Schichten des Oolithenkorpers zeigen verschiedene Breite. Bisweilen laft sich
mit Hilfe stirkerer VergroZerung die ganze Spaltfliche eines halbierten Oolithen bis auf
den ungeschichteten Kern in ein System feiner konzentrischer Linien auflosen (siehe Figur 3),
in anderen Fillen aber ist der Oolithenktrper nur teilweise aus derartigen feinen Schichten
aufgebaut, zwischen denen breitere Schichten von anderer Struktur eingeschaltet sind. Einen
besonders instruktiven Fall dieser Art zeigt die Textfigur 5, welche die Spaltfliche eines
Oolithen der GroBenklasse V in Lupenver-
groBerung darstellt. Um den ungeschichteten
Kern, der einen dreieckigen Querschnitt auf-
weist, liegen zuniichst dicke Schichten mit
kiornigem Gefiige. Dartiber folgt eine Reihe
von zarteren Schichten, dann folgen wieder
dicke Schichten mit kérniger Struktur, bei
denen eine radiale Anordnung der Teilchen
schwach angedeutet ist; zu duBerst liegt wieder
ein System feiner, dichter Schichten. Wir
konnen also hier zweierlei verschiedenartige
Schichtensysteme erkennen, feine dichte Schich-
ten und breite Schichten mit kdrniger, schwach
radial faseriger Struktur.

Die Verschiedenheit in der Beschaffenheit
der Substanz der Schichten tritt besonders
deutlich hervor, wenn man ein kleines Teilstiick eines QOolithen, das nur aus dichten
Schichten oder nur aus kornigen Schichten besteht, zwischen zwei Objekttrigern durch
leichten Druck zertriimmert. Im ersteren Fall entstehen scharfkantige Bruchstiickchen und
Splitter, welche in ihrer Formgestaltung an Porzellanscherben erinnern. Die Bruchflichen

Figur 5. Gespaltener Oolith. (Vergr.)
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folgen fast ausnahmslos den Schichtflichen bzw. den Spaltflichen in radialer Richtung.
(Siehe Textfigur 6A.) Aus dem kdrnigen Schichtenteil gehen bei dem gleichen Experiment
ganz unregelmiiige, aber mehr rundlich gestaltete Triimmer hervor, welche eine kornig-
rauhe Oberflichenbeschaffenheit aufweisen und bei denen, wie Textfigur 6 B erkennen liBt,
neben groBeren Triimmern auch viele kleine
und kleinste Stiickchen sich vorfinden, wahrend
bei den Bruchstiicken des fein geschichteten
Teiles derartige staubfeine Triimmer nicht
auftreten oder doch nur erst bei stirkerer und
wiederholter mechanischer Einwirkung erzielt
werden konnen.

Die Verteilung, d. i. die gegenseitige
Lagerung, der aus feinen Lamellen zusammen- :

S Figur 6.
gesetzten und der aus kdrniger Substanz be- A = Bruchstiicke des feingeschichteten Teiles
stehenden Schichten ist bei den einzelnen B = Bruchstiicke des kornigen Schichtenteiles
Oolithen wechselnd, bisweilen finden sich kor- eines Oolithen, stirker vergrofert.
nige Schichten nur in der nidchsten Umgebung
des ungeschichteten Kerns, bisweilen wird der Kern zunichst von dichten Schichten um-
hiillt, auf welche dann eine Zone korniger, radialfaseriger Schichten folgt, wiihrend gegen
die Oberfliche hin wiederum feine Schichten dariiber gelagert sind. Auch eine mehrfache
Abwechslung zwischen feinen und radialfaserigen Schichten ist nicht selten zu beobachten,
dabei schwankt das Mengenverhiltnis der beiden Schichtenarten innerhalb weiter Grenzen,
wie ja schon aus dem Vergleich der beiden in Textfigur 3 und Textfigur 5 dargestellten
Spaltstiicken zweier Oolithe hervorgeht. Stiicke, welche ganz aus kornigen Schichten auf-
gebaut waren, sind wir nicht begegnet. Immer waren wenigstens die der Oberfliche ge-
niherten Teile des Oolithenktrpers aus feinen, lamellenartig iibereinandergelagerten Schichten
zusammengesetzt.

Die Dicke der einzelnen Schichten oder was das gleiche bedeutet, die Breite der
Ringe auf dem Querschnitt des Oolithen ist in dem feingeschichteten Teil ziemlich gleich-
méBig, so dat die aus feinen Schichten aufgebauten Teile des Oolithen einen streng kon-
zentrischen Verlauf der Begrenzungsfliichen aufweisen. Bei den kornigen Schichten wechselt
dagegen die Dicke der einzelnen Schichten nicht selten in ziemlich betrichtlichem Grade.
So weicht z. B. in Textfigur 5 das um den ungeschichteten Kern gelagerte System kor-
niger Schichten in seiner Umrifform von dem umhiillten Kern betriichtlich ab und auch
die unter dem oberflichlichen System feiner Schichten gelegenen radialfaserigen Schichten
dieses Oolithen bewirken wiederum durch ungleiche Schichtenbreite eine Gestaltverinderung
des Gebildes gegeniiber dem von ihnen umhiillten Teil.

Das in Textfigur 5 dargestellte Spaltstiick eines Oolithen ldft noch eine Besonderheit
erkennen, welche bei einer groBeren Anzahl der gespaltenen Stiicke auffillig hervortrat
und deshalb nicht unerwihnt bleiben soll. Der ungeschichtete Kern wird hier von einer
feinen, schwarzbraunen Schichte begrenzt, wihrend im {iibrigen die Spaltfliiche eine durch-
weg gleichmifige grauweifie Féarbung aufweist. Auch der ungespaltene Kern des in Text-
figur 2 dargestellten Oolithen weist diese schwarze Firbung seiner Oberflichenschichte
auf. Unter der Lupe lét die durch die Spaltung freigelegte dunkle Schicht einen deut-
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lichen Metallglanz erkennen, dessen gelblicher Reflex an Schwefelkies erinnert. Ich werde
spiiter noch auf diese Erscheinung zurtckzukommen haben.

Wenn man kleinere Bruchstiicke und durchscheinende Splitterchen zertrimmerter
Oolithe der Beobachtung unterwirft, so kann man dabei auch stirkere mikroskopische
Vergrotierungen anwenden. Mittels dieses Verfahrens gelang es mir, einige weitere Auf-
schliisse iiber die Struktur der den Oolithkérper zusammensetzenden Schichten zu gewinnen.
Die Textfigur 7 ist die Darstellung vom durchscheinenden Rand eines feinen Splitterchens,
welches von den oberflichlichen Schichten eines halbierten
Oolithen in der Weise abgesprengt war, daB die Schichten
durch die Sprengfliichen senkrecht getroffen waren. Wir
haben also in der Figur einen Radialschnitt der &uleren
Schichten vor uns. Die Schichten, aus denen sich das

Splitterchen zusammensetzt, sind in verschiedenem Grade
Figur 7. Durchscheinender Rand  qurchscheinend. Es wechseln demnach im durchscheinenden

eines Oolithsplitters, dessen Haupt- ; : i :
flitchen d;e lszhlichten I‘ﬁdi}i,ll dul;sh- Lichte dunklere und hellere Streifen miteinander ab. Die

setzen. Stiirker vergroBert. dunkleren Streifen sind im vorliegenden Falle schmiler

als die helleren, an anderen Stellen konnte das umge-

kehrte Verhiltnis beobachtet werden. Sowohl die dunklen als die hellen Streifen scheinen
wieder aus feinen Lamellen zusammengesetzt zu sein.

Die suBerste dunkle Schicht ist an ihrer Aufenfliche, welche der Oberfliche des
Oolithen entspricht, nicht glatt, sondern fein gekornelt (Figur 7 bei a), was mit dem
Vorhandensein des frither geschilderten, abwischbaren Hauches auf der Oberfliche des
Oolithen zusammenhiingt. Auf die soeben beschriebenen feinen Schichten an dem Splitter
des Oolithen folgt mach innen zu eine breitere kornigere Schicht, welche nicht die scharf-
kantige, glatte Umrandung zeigt. Sie ist vielmehr teilweise unregelmiifig zersplittert,
wobei sie eine Neigung zur Auflssung in einzelne feine stab- oder stengelformige Ele-
mente verrit.

Diese stengelformigen Elemente finden sich immer massenhaft in dem Detritus, der
bei volliger Zerquetschung eines Oolithenstiicks unter dem Deckglas entsteht. Aus sehr
zahlreichen Beobachtungen gewann ich den Eindruck, daf sie nicht ebenflichige kristal-
linische Teilstiicke sind, sondern mehr unregelmikig stabformige Gebilde von verschiedener
Dicke und Liinge, die aber leicht durch Querbruch in kiirzere Teilstiicke zerfallen konnen.

Die Textfigur 8 zeigt eine Anzahl von kleinsten Bruchstiicken, welche bei stirkerer
Vergroferung (etwa 580) beobachtet und gezeichnet sind. Neben einzelnen, deutlich stab-
formigen Splittern von fast kristallinischer
Regelmiifigkeit finden sich kleine und kleinste
Partikelchen von allen méglichen Gestaltungen,
aber doch vorwiegend eckig und mit scharf-
kantigen Réndern, nicht oder doch nur aus-
nahmsweise kornchenartig abgerundet. Die
annshernd kristallinisch geformten Stibchen
sind von sehr unterschiedlicher Dicke. Hiufig
sind die Stibchen nach dem einen Ende zu

Figur 8. Kleinste Bruchstiicke zerquetschter > ¢ .
Oolithe. Vergr. 580. schwach verjiingt, bisweilen auch etwas ge-
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kriimmt. Ein einziges Mal sah ich in einem dickeren Stiick (Figur 8B) drei kuglige Ein-
schliisse. Wiederholte Beobachtungen an dem Priparat, das lingere Zeit erhalten blieb,
lief mir keinen Zweifel dariiber, daB die kugligen Korperchen wirklich im Innern des
Stibchens lagen. Eine Anordnung der Begrenzungsflichen, wie sie bei echten Kristallen,
auch wenn sie in Bruchstiicken vorliegen, gelegentlich auftreten mii3ten, konnte ich nicht
beobachten. Im polarisierten Lichte zeigten die Stébchen und ihre Bruchstiicke je nach
ihrer Lage zur Schwingungsebene blaue und rote Firbung.

Um die Frage zu losen, ob der Kalk, aus dem die Oolithen bestehen, organische
Reste einschlieft, habe ich die Oolithen der Einwirkung kalklosender Reagentien ausgesetzt.
BEs ist eine bekannte Erscheinung, daf die Einwirkung chemischer Losungsmittel auf kristal-
linische Substanzen von der Kristallstruktur beeinfluit wird!). An einem Marmorstiickchen
z. B. bilden sich bei Einwirkung einer Siure gekriimmte Abschmelzungsflichen heraus,
die durch mehr oder minder scharfe Kanten gegeneinanander abgegrenzt sind. Man fiihrt
das ungleichmiiBige Vordringen des Losungsmittels von der Oberfliche aus auf die An-
ordnung der kleinsten Teile der kristallinischen Materie in regelmifigen Raumgittern zuriick.
Bei amorphem Material liegen die Verhiiltnisse anders. Wenn es vollig homogen ist, so
wird die Abschmelzung durch das eindringende Losungsmittel von der Oberfliche aus all-
seitig gleichmiBig fortschreiten. Sind Stellen von ungleicher Dichte oder Zusammensetzung
in dem Material vorhanden, so wird das Vordringen des Losungsmittels an solchen Stellen
entsprechend beschleunigt oder verzgert werden. Kin dritter Fall liegt vor, wenn die
16sliche anorganische Substanz, gleichviel ob kristallinisch oder amorph, in ein organisches
Kolloid von bestimmter Struktur eingelagert ist. In diesem Falle bestimmt die Struktur
des Kolloids, seine Permeabilitit und die Verteilung und Lage der mineralischen Substanz
in dem Gesamtkomplex fiir das Losungsmittel die Geschwindigkeit und den Weg des Vor-
dringens. Bei meinen Untersuchungen iiber das Wachstum der Cystolithen von Ficus
elastica (Flora 1890 p. 1) hatte ich hinreichend Gelegenheit, tiber diese Tatsache Beob-
achtungen anzustellen. Die Fntkalkung der Cystolithen wurde mit verdiinnter Hssigsiiure
vorgenommen. Die Losung des kohlensauren Kalkes, welcher in die Zellulosemasse
des Cystolithenkdrpers eingelagert ist, erfolgte im ganzen von der Oberfliche aus ziemlich
gleichmiifiig, was dem Aufbau des Cystolithen aus konzentrischen Zelluloseschichten ent-
spricht. An den radialen Stringen, welche die Masse des Cystolithen von dem Stielansatz
bis an die Papillen der Oberfliche durchsetzen, machte sich regelmiifig ein schnelleres
Vordringen des Losungsprozesses bemerkbar, so daf die urspriinglich vorhandenen, den
Papillen entsprechenden Vorspriinge der Begrenzungsfliche zwischen dem kalkhaltigen
und entkalkten Teil des Cystolithen bald ausgeglichen und schlieblich deutlich in Einbuch-
tungen iibergefithrt wurde. Lings der radialen Stringe dringt also offenbar infolge der
Struktureigentiimlichkeit der Zellulose in diesen Partien das Losungsmittel schneller vor
als senkrecht zu den Flichen der Zelluloseschichten.

Aus diesen Erfahrungen leitete ich die Vermutung ab, daf das Losungsphénomen
auch bei dem Kalk der Oolithen iiber die Struktur der Materie Aufschluf geben konne,
daB insbesondere beim Vorgang der Losung erkennbar werden miisse, ob die Schichten

1) ¥ Rinne, Mineralogische Charakterziige der kristallinen Materie. Verh. d. Ges. deutscher Naturf.
u, Arzte 1913 I. Tl. p. 65.
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der Oolithe homogen sind, ob kristallinische Struktur einen Einflu ausiibt oder ob ein
in dem Mineral verteiltes Kolloid von besonderer Struktur das Vordringen des Losungs-
mittels bestimmt.

Durch zahlreiche direkte Beobachtungen habe ich mich {iberzeugen konnen, daf das
letztere der Fall ist. Ich benutzte zu diesen Versuchen kleine abgesprengte Splitter von
den verschiedenen Schichten des Oolithenktrpers, die in Wasser unter das Mikroskop ge-
bracht wurden. Wird dem Wasser eine kalklosende Siure zugesetzt — ich bediente mich
dazu meist der Essigsiure —, so beginnt alsbald die Entwicklung von Kohlensiure. Die
auftretenden Gasblasen erschweren dabei insofern die ununterbrochene Beobachtung, als
sie das Objekt im mikroskopischen Bilde oft verschieben, teilweise oder vollig iiberdecken
und durch die dabei sich ergebenden Lichtbrechungserscheinungen am Blasenrande ver-
zerrt erscheinen lassen oder undeutlich, oder selbst vortibergehend unsichtbar machen.
Bei einiger Ausdauer und oft wiederholten Versuchen gelingt es aber trotz dieser Stérungen
einwandfrei festzustellen, daB die Auflosung niemals in der Weise erfolgt, wie sie bel einer
homogenen Substanz oder bei einem Konglomerat kleinster Kristalle vor sich gehen miifite.
Bei ihnen miifite entsprechend dem Vordringen des Losungsmittels die Auflsung des
Kalkes von der Oberfliche aus nach innen fortschreiten. Die Hcken und Kanten miiiten
zuerst angegriffen und abgeschmolzen werden. Das ist aber bei den Splitterchen der
Oolithen niemals der Fall. Die Stiicke behalten bei der Losung des Kalkes, deren un-
unterbrochener Fortschritt durch die Gasentwicklung angezeigt wird, ihre Grofe und ihre
Umrifform bei, bis sie endlich ganz in einzelne stibchenformige Stiicke zerfallen, an denen
die Losung bis zum vollstindigen Verschwinden des kohlensauren Kalkes weitergeht.

Die verschiedenen Schichten der Oolithe, die dichten Schichten der konzentrisch-
schaligen Komplexe und die breiteren Schichten mit radialer Anordnung ihrer Elemente
verhalten sich dabei verschieden. Bei den ersteren ist die Zahl der Stidbchen, die bei dem
Zerfall der Splitter infolge der fortschreitenden Herauslosung des Kalkes sichtbar werden,
auBerordentlich gro. Die Stdbchen sind von sehr ungleicher Linge, meist nur kurz und
sehr diinn und in allen Richtungen, vorwiegend aber tangential zum Schichtenverlauf ge-
lagert. Bei den breiteren Schichten sind die Stdbchen im Verhiltnis zur Masse des Oolithen~
splitterchens weniger zablreich. Sie sind meist verhiltnismiBig lang und dick und an-
nihernd radial gelagert. Nach der villigen Aufldsung des Kalkes ist dementsprechend die
Masse der zuriickbleibenden organischen Reste bei den schmalen dichten Schichten merklich
groBer als bei den breiteren Schichten mit radialer Struktur.

Wie auf Seite 22 beschrieben und in der Textfigur 7 dargestellt wurde, setzen sich die
dichteren Schichtenkomplexe der Oolithe aus schmalen Schichten zusammen, die im Radial-
schnitt in durchscheinendem Lichte gesehen, abwechselnd opak und durchscheinend sind.
Um zu priifen, ob sich die opaken und die durchscheinenden Schichten
dem Losungsmittel gegeniiber gleich oder verschieden verhalten,
wurden kleine diinne Splitterchen, die von radialen Flichen begrenzt
waren, also Stiickchen, die einem medianen Diinnschliff des Oolithen
Figur 9. Oolithsplitter entsprechen, mit dem Losungsmittel behandelt. Das Ergebnis war,
quer zum Schichtverlauf je Figur 9 zeigt, daB die durchscheinenden Schichten vom Rande
nach kurzer Einwirkung :
von Essigsiure. (Vergr) her ohne Rest gelost werden. Der Losungsvorgang beginnt am

Rande der einzelnen durchscheinenden Schicht, d. i. an der Beriih-
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rungsfliche zwischen Substanz und Losungsmittel und schreitet ohne Spuren zu hinter-
lassen nach innen fort. In den opaken Schichten erfolgt die Lésung von innen heraus,
ohne daB zunichst ihr Gesamtumrif wesentlich geéindert wird., Der Umstand, daB schalen-
formige Stiicke der dichteren Schichtenkomplexe, wie oben beschrieben, bei der Losung
des Kalkes zuniichst ihre UmriBform und Grége beibehalten, beruht also nur auf dem
Verhalten der opaken Schichten.

Aus der mitgeteilten Beobachtung leite ich den Schluf ab, daf die durchscheinenden
Schichten der dichteren Schichtenkomplexe der Oolithe nicht von organischer Substanz
durchsetzt sind. Sie bestehen lediglich aus der siurelslichen mineralischen Substanz,
deren Struktur und Schichtung wohl durch einen Organismus aufgebaut sein kann, aber
nicht durch eine beigemischte organische Substanz bedingt ist, in dem Sinne, wie es bei
den opaken Schichten des Komplexes und bei den breiteren Schichten mit radialer Struktur
der Fall ist.

Von besonderem Interesse ist die Beobachtung der Vorgiinge, durch welche die letzten
Spuren des Kalkes aus den stiibchenférmigen Stiicken herausgeldst werden, in welche ein
Splitterchen aus einer radialgebauten breiteren Schicht des Oolithen nach lingerer Ein-
wirkung des Losungsmittels zerfallen ist. Zun#chst erscheinen diese Stiickchen noch in
ihrer ganzen Ausdehnung stark lichtbrechend infolge des Kalkgehalts. Allmidhlich ver-
mindert sich die Menge des Kalkes in dem Stdbchen, wobei die Liéinge des ganzen Gebildes
nicht abnimmt. Dann verlieren einzelne Partien des Stibchens das stirkere Lichthrechungs-
vermdgen. Sie werden undeutlicher, wihrend an anderen Stellen die Konturen noch scharf
hervortreten. Zwischen den einzelnen deutlich erkennbaren, noch kalkhaltigen Abschnitten

des Stiibchens bleibt aber eine kalkfreie Verbindung bestehen, allm#hlich verschwinden dann

auch die letzten Spuren des Kalkes und man sieht anstatt der scharf konturierten Nadel
ein feines Fddchen als Uberrest erhalten bleiben. Wiren die Kalkstidbchen, in welche sich
das Oolithensplitterchen unter der Hinwirkung des Losungsmittels aufgeldst hat, Kristall-
nadeln, so miiBte wohl ihre Abschmelzung wie von den Flanken aus so auch von beiden
FEnden gleichmifig gegen die Mitte hin fortschreiten und sie wiirden mit der letzten Spur
des Kalkes spurlos verschwinden.

Die Figur 10 zeigt verschiedene Stadien eines in Ldsung be-
griffenen Stibchens, die ich wihrend der Beobachtung mit der
Immersion bei starker Vergrofierung gezeichnet habe, um dem Leser
eine Vorstellung von diesem fiir die Deutung des Baues der Oolithen
ausschlaggebenden Vorgiinge zu verschaffen. Die dargestellten Stadien
a, b und ¢ wurden in wenigen Minuten durchlaufen. Leider ge-

Figur 10.

: ; : : : ¥ Kalkstibchen aus einem
statten die ungliicklichen Verhiltnisse, unter denen z. Z. alle wissen- Qglithen wihrend der

schaftlichen Versffentlichungen zu leiden haben, nicht, meine in Blei- Losung des Kalkes in
: e R ; i : 3 aufeinanderfolgenden
stift ausgefiihrte Zeichnung auf einer Steindrucktafel wiederzugeben. ggadien. Vergr. ca. 1000.
Die Umzeichnung zum Zweck der Herstellung einer Zinkotypie hat
die Feinheiten verwischt, so dak die bildliche Darstellung als schematisch erscheint und den
Unterschied zwischen den kalkhaltigen und entkalkten Teilen des Fadens nicht mit der
gleichen Deutlichkeit hervortreten léfit, mit welcher sie im Mikroskop wahrgenommen
werden kann.
Abh. d. math.-phys. Kl. XXIX, 5. Abh. 4
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Bei den feinen Stibchen, in welche die dichteren Schichten des Oolithen bei der
Losung des Kalkes schlieflich zerfallen, ist der Vorgang des Abschmelzens der letzten
Kalkreste in der soeben geschilderten Weise weniger leicht zu verfolgen. Die Stibchen
sind zarter und wenn sie sich aus dem Verbande losen, meist schon vollig kalkfrei. Bei
ihrer ungleichmiifigen Lagerung gelingt es auch nicht, sie vorher durch Druck auf das
Deckglas voneinander zu trennen, wihrend die Elemente der breiteren, radial aufgebauten
Schichten durch Druck isoliert werden konnen, bevor moch die Losung des Kalkes be-
gonnen hat, wie ja in Figur 8 zur Darstellung gebracht ist.

Die feinen, kalkfreien Fiden, welche bei der Entkalkung iibrig bleiben, werden sehr
bald undeutlich, so daf sie nicht in Dauerpriparaten vorgefiihrt werden konnen. Ich habe
in einer groBen Anzahl von Beobachtungen im Immersionsmikroskop das Aussehen dieser
Fiden studiert und die wahrgenommenen Bilder in Zeichnungen festgehalten. Einige
dieser Bilder sind in Figur 11 wiedergegeben, wobei indessen wiederum die Bleistiftzeich-
nungen bei der Umzeichnung
fiir die Zinkotypie wesentlich
vergrébert werden muBiten. Bis-
weilen erscheinen die Fiden,
welche aus den breiten, radial-
gebauten Schichten stammen,
wenigstens anfinglich nach dem
Verschwinden des Kalkes wie
von einer #uberst zarten Hiille
umschlossen. Manchmal ist diese
Hiille nicht wahrzunehmen. In

allen klar erkennbaren Fillen

- ; N erwiesen sich die Fiden als un-

Figur 11. Organischer Riickstand aus entkalkten Splittern der : B

kornigen Schichten eines Oolithen. Rechts unten eine Spirulina. verzweigt. Das letztere gilt
Vergr. 1030. auch von den Fiden aus den

dichten Schichten des Oolithen,
die keine scheidenartige Umhiillung erkennen lassen und nach volliger Entkalkung in
kurze Stiicke zerfallen.

Bei einer der dargestellten Gruppen (Figur 11 bei a) lag eine Spirulina. Ich konnte
nicht entscheiden, ob dieser Organismus etwa zufiillig in dem Korper des Cystolithen ein-
geschlossen war, oder nur seiner Oberfliche angehangen hatte. Da ich derartige Hin-
schliisse sonst micht beobachtete, dagegen an der Oberfliiche der Oolithen zahlreiche ver-
schiedenen Gruppen angehirige Algen anhingend gefunden habe, glaube ich, daf es auch
in diesem Falle sich nur um eine mit dem Splitterchen ins Priparat gebrachte Form von
der Oberfliche handelt. Sie mitzuzeichnen schien mir schon deshalb zweckmifiig, weil
dadurch ein Vergleichsobjekt fiir die Vergroferung gegeben ist.

Im Zusammenhang mit den geschilderten Entkalkungsversuchen mufy ich noch von
einer Wahrnehmung berichten, die regelmiig gemacht werden konnte, wenn ich ein Ober-
fliichensplitterchen zu den Versuchen verwendete. KEs zeigte sich dabei, daB bei dem Zer-
fall eines solchen Oberflichenstiicks bei der Entkalkung aufier den stibchenformigen Ele-
menten ein zartes, schwachgelblich erscheinendes Hautchen tibrig blieb, das in seiner
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Umriform und GroBe genau der Oberfliche des Oolithenstiicks entsprach. Bei sorgfiltiger
Verfolgung des Auflosungsprozesses konnte ich mit Sicherheit konstatieren, daf dieses
Hiutchen der feinkérnigen AuBenfliche des Oolithen entsprach, deren Vorhandensein
frither bereits konstatiert worden ist und deren Entfernung durch Wischen und Reiben an
den trockenen Oolithen den frither erwihnten Hochglanz hervortreten ldRt. Bei stéirkster
Vergroferung lifit das nach der Entkalkung zuriickbleibende Héutchen eine feinkdrnige
Struktur erkennen, ohne daB es indessen moglich wire, die punktfeinen Elemente mit
Sicherheit als Organismen, etwa als Bakterienzellen zu identifizieren.

Wenn ich die Ergebnisse der Entkalkungsversuche zusammenfasse, so lifit sich sagen,
daB nach der Auflosung der mineralischen Substanz der Oolithe fadenformige Reste zuriick-
bleiben, die ihrer mikroskopisch wahrnehmbaren Beschaffenheit nach nicht mineralischer,
sondern organischer Natur sind. AuBerdem ist auch die Oberfliche des Oolithen mit einer
diinnen Schicht {iiberzogen, welche nicht als ein Bestandteil des Minerals erscheint und
ebenfalls organischer Natur sein diirfte.

Man kann mit gutem Recht das Ergebnis auch folgendermafen formulieren: Die Oolithe
von Meskoutine bestehen der Hauptsache nach aus duBerst feinen organischen Faden, welche
mit einer Hiille von kohlensaurem Kalk umkleidet sind. Die aus diesen verkalkten Fiden

aufgebaute Substanz ist in verschieden dichten konzentrischen Schichtenkomplexen um einen

ungeschichteten Kern angeordnet. In den dichteren Schichtenkomplexen wechseln opake
und durchscheinende Schichten miteinander ab. In den ersteren liegen die verkalkten
Tiden ungeordnet dichtgedringt, vorwiegend in tangentialer Richtung zum Verlauf der
Schichtflichen. Die durchscheinenden Schichten zwischen ihnen bestehen aus Kalk ohne
organische Beimengung. In den breiteren Schichten sind die verkalkten Fiden vorwiegend
anniihernd radial angeordnet. Da die Kalkhiillen der einzelnen Faden hier meist. betrichtlich
dicker sind als in den schmalen dichten Schichten, so enthalten die breiten radialgebauten
Schichten im Verhiiltnis mehr Kalk und weniger organische Substanz als die opaken
Schichten der dichteren Komplexe. Diese letzteren sind aber durch Lagen reinen Kalkes
voneinander getrennt.

Bei meinen Versuchen, aus dem Vorgange der Losung eines Oolithsplitters durch
Essigsiiure Schliisse auf die Struktur des Gebildes zu ziehen, hatte sich ergeben, dak die
Qolithsplitter beim Abschmelzen des Kalkes sich weder wie grob- oder fein-kristallinische
noch wie rein amorphe Massen von kohlensaurem Kalk verhalten. Hs zeigte sich vielmehr,
daB der Losungsprozefi so verliuft, als ob die Kalkmasse von einer organischen Substanz
von bestimmter Struktur durchsetzt sei. Der Splittter behilt lange Zeit hindurch seine
Umrifform und GroBe bei, bis er sich schlieflich in einzelne stabférmige Elemente auflost,
aus denen die letzten Reste des Kalkes allmshlich verschwinden, wihrend ein kalkfreier
Rest zuriickbleibt. Wenn dieses Verhalten wirklich auf dem Vorhandensein einer orga-
nischen Substanz von besonderer Struktur beruht, so muf es moglich sein, den Losungs-
vorgang der Kalkmasse durch vorgiingige Entfernung der organischen Substanz zu ver-
sindern. Splitterformige Stiicke miissen sodann dieselbe von aufien nach innen vordringende
Abschmelzung zeigen, wie sie an kristallinischen oder amorphen Kalkstiicken beobachtet
wird,. Um zu priifen, ob das der Fall ist, verfuhr ich in folgender Weise. Ein Oolith
wurde auf einer Platindse liegend in die nicht leuchtende Flamme des Bunsenbrenners ge-

bracht. Nach kurzer Zeit, meist bevor noch ein eigentliches Glithen des Kalkes eingetreten
4*
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ist, zerspringt der Oolith, wobei sich seine Masse gewdhnlich bis auf einen ganz bleibenden
Kern entsprechend dem Schichtenverlauf in kleinere und groRere schalenférmige Stiicke
auflost. Ein solches schalenférmiges Stiick wurde nochmals mit der Pinzette in die Flamme
gehalten, bis es eben schwache Rotglut zeigte und sodann auf dem Objekttriger durch
einen Druck in kleinere Partikel zersprengt. Dabei ergab sich, dak der Widerstand, den
dhnliche Schalenstiicke eines ungegliilhten Oolithen dem Zerdriicktwerden entgegensetzen,
bedeutend geringer geworden ist, und die einzelnen Bruchstiicke zeigen auch nicht mit
gleicher Deutlichkeit die scharfkantigen Rinder, welche an Porzellanscherben erinnern, wie
es frither beschrieben und in der Textfigur 6a dargestellt worden ist.

Es liegt auf der Hand, dag durch das Erhitzen und Glithen dem kohlensauren Kalk
Kohlensiiure entzogen werden kann. Indessen ist offenbar dieser Prozefs, der bei Steigerung
des Glithens bis zur WeiBigluthitze zur Atzkalkbildung filhren miifte, bei dem von mir
eingeschlagenen Verfahren noch nicht in irgendwie betréichtlichem Grade fortgeschritten.
In Wasser gelegt zeigen die geglithten Stiicke keine merkliche Verinderung. Bei der Be-
netzung mit verdiinnter Essigséiure beginnt an den gegliihten Partikelchen die Gasblasen-
entwicklung mit der gleichen Lebhaftigkeit wie an nicht geglithten Stiicken. Und wenn
wirklich stellenweise eine Uberfilhrung des kohlensauren Kalkes in Atzkalk stattgefunden
hat (stirker geglithte Stiicke firben sich mit Phenolphtalein rot), so kann sich daraus
allein doch noch keine Anderung des Gefiiges ergeben. Wire die Natur des Kalkes ver-
sndert, die Struktur aber unveriindert geblieben, so miifite das Eindringen des Losungs-
mittels und damit der Gang des Auflosungsprozesses den gleichen Verlauf nehmen, wie
beim ungeglithten. Dadurch aber, daf bei dem Glithen des Stiickchens die organische
Substanz, welche das Gefiige des ganzen Gebildes bedingt, zersttrt worden ist, mul der
Gang der Auflosung in eine andere Bahn gelenkt werden. Das Lisungsmittel, das in der
strukturlos gewordenen Masse von auken nach innen vordringt, muf ein Abschmelzen von
auBen nach innen hervorrufen und es darf schliefilich auch nach der vollstindigen Losung
des Kalkes kein sichtbarer Riickstand iibrig bleiben.

Das wirkliche Verhalten der geglithten Stiicke im Versuch entspricht vollkommen
diesen Voraussetzungen. Wenn nimlich ein solches gegliihtes Teilstiickchen in einen
Wassertropfen gelegt und Essigsiiure zugesetzt wird, so beginnt alsbald das Abschmelzen
vom Rande her, wobei zuerst die vorspringenden Ecken und Kanten angegriffen und ab-
geschmolzen werden. Der Umrif des Stiickchens verkleinert sich fortgesetzt, bis endlich
der letzte Rest ohne jeden Riickstand vollstéindig verschwindet.

Bisweilen kommt es vor, dak ein solches der Einwirkung der Essigsiiure ausgesetztes
Stitck nach kurzer Zeit in mehrere Stiicke zerbricht, was darauf beruhen diirfte, daB bei
dem Absprengen des Stiickchens von der grifieren Scholle Risse und Spriinge entstehen,
in die das Losungsmittel eindringt, so daf die in den Spriingen sich bildenden Kohlen-
siureblasen die einzelnen Teile auseinanderdringen.

In umstehender Figur 12 A ist das Verhalten eines solchen gegliihten Stiickchens
wihrend der Einwirkung der Essigsidure in einer Serie von UmriBformen dargestellt, welche
in Zwischenrumen von 2 bis 3 Minuten mit der Kamera gezeichnet wurden. Figur 12B
zeigt zur Kontrolle ein in gleicher Weise behandeltes Stiick eines ungeglithten Oolithen.
Die beiden Stiicke, welche rechts und links in der Figur dargestellt sind, wurden in zwei
voneinander getrennten Wassertropfchen auf einen Objekttriger gelegt und so ihr Umrif
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mit der Kamera gezeichnet.
Die beiden Stiickchen waren
so ausgewihlt, daB sie un-
gefihr gleiche Flichengrofe
und gleiche Dicke besafRen.
Sodann wurde zu beiden I
Wassertropfchen je einTrop-
fen einer Kssigsdureldsung
aus der gleichen Pipette hin-
zugegeben. Die beiden Trop-
fen blieben auf dem Objekt-
trager durch einenZwischen-

raum getrennt. Kin Deck-
Figur 12. UmriBbilder von Oolithsplittern wihrend der Losung

glas wurde nicht aufgelegt. :
des Kalkes. I gegliiht, II ungegliiht. Siehe den Text.

Es wurde damit erreicht,
dat die auftretenden Gasblasen leicht entweichen konnten, wodurch das unausgesetzte Hin-
und Herriicken der der Losung ausgesetzten Stiicke vermieden wurde. Das in Figur 12
links dargestellte groBe Stiick I zerfiel nach 8 Minuten in die drei Teilstiicke Ia, Ib und Ie,
deren Umrisse in dem mittleren Teil der Figur 12 gezeichnet sind. Das untere der drei
Stiicke wurde in seinem weiteren Verhalten ununterbrochen beobachtet; da es seine Lage
im Priparat nicht veriinderte, konnten die sich nach kurzen Zwischriumen ergebenden
Umnvribilder ohne weiteres in die zuerst gewonnene Umriffigur mit der Kamera hineinge-
zeichnet werden. Der Vergleich dieser Umrifbilder zeigt, dat das Stiick vom Rande aus
abschmolz, wobei die nach unten gelegene Ecke etwas schneller gelost wurde als der obere
Teil. Als das Stiick ungefihr die Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks mit abgerundeten
Ecken angenommen hatte, zerfiel es in zwei ungleiche Teilstiicke, von denen das kleinere
schon nach wenigen Minuten spurlos verschwand, wihrend das grofiere einige Minuten
liinger sich erhielt, bis es gleichfalls geldst wurde, ohne eine sichtbare Spur zu hinterlassen.
Die beiden anderen Stiicke hatten sich in der Zwischenzeit gleichfalls sehr stark verkleinert
und verschwanden im Verlauf einer weiteren Viertelstunde ohne Rest. Das in der Figur B
dargestellte Stiick II eines ungegliihten Oolithen war wiihrend der ganzen Zeit den gleichen
Bedingungen ausgesetzt gewesen. Der Vergleich seiner Umrifiform mit der zuerst ge-
wonnenen, in der Figur 12B dargestellten Umrifizeichnung lief keine merkliche Grofen-
abnahme und Gestaltveriinderung erkennen, obwohl das unausgesetzte Auftreten von Gas-
blasen bewies, daf die Losung des Kalks auch an diesem Priparat ohne Unterbrechung
fortgeschritten war. Der einzige wahrnehmbare Unterschied gegeniiber dem Anfangsstadium
bestand darin, daf die Rinder des Stiickes nicht mehr scharfrandig hervortraten, sondern
eine sehr feine faserige Auflosung erkennen lieken und daf gelegentlich durch die aus
dem Innern hervordringenden Gasblasen kleinste stabformige Teilchen abgesprengt wurden.
Erst mehrere Stunden spiter, nachdem der allmihlich verdunstende Fliissigkeitstropfen durch
fters erneuerten Zusatz von Essigsiurelosung wieder ersetzt worden war, trat der Zerfall
des Stiicks in seiner ganzen Ausdehnung in die faserférmigen Elemente ein, wie es oben
bereits fiir Bruchstiicke von Oolithen geschrieben worden ist.

Der geschilderte Versuch bestitigt also, daf das Verhalten des nicht geglithten
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Oolithen bei der Einwirkung des kalklosenden Reagens zuriickzufiihren ist auf das Vor-
handensein der organischen Substanz, die beim Glithen zerstort wird.

Um die aus den bisher beschriebenen Beobachtungen gewonnene Anschauung, dab
der Kalk der Oolithen mit einer organischen Substanz von kolloidaler Beschaffenheit durch-
setzt ist, weiter zu stiitzen, habe ich noch eine Reihe anderer Versuche angestellt. Ich
ging dabei von der Annahme aus, daf ein durch den ganzen Kalkkorper des Oolithen ver-
teiltes Kolloid bei Benetzung Wasser durch Imbibition aufnehmen und dieses Wasser auch
mit groBerer Kraft festhalten miisse, als ein Kalkkorper ohne Kolloid. Zunichst schien
es mir notig, nachzuweisen, ob iiberhaupt Wasser in das Innere des Kalkes aufgenommen
wird. Ich legte einen Oolithen und ein Stiickechen eines weichen, grobkérnigen Marmors,
dem ich ungefihr die GroBe und Gestalt eines Oolithen gegeben hatte, in eine wiisserige
Fuchsinlésung. Nach drei Tagen wurden die Kiigelchen herausgenommen, in reinem
Wasser abgespiilt und oberflichlich abgetrocknet. Die beiden Kiigelchen, welche ober-
flichlich kirschrot gefirbt waren, wurden mit einer Zwickzange gespalten. Die Spaltfliche
des Marmorkiigelchens zeigte durchweg eine schwachrote Firbung. Unter der Binokular-
lupe sah es fast so aus, als ob Farbstoff nicht nur in den Berithrungsflichen der Kristéllchen
zurlickgeblieben sei, sondern als ob auch der Korper der Kristillchen selber geringe Spuren
des Farbstoffes aufgenommen hitte. Jedenfalls war erkennbar, daf die gefirbte Fliissigkeit
das ganze Korperchen durchdrungen hatte.

Die Tatsache war fiir mich iiberraschend; ich hatte erwartet, daf der Marmor innen
ungefiirbt bliebe. Bei dichterem, feinkornigem Marmor wird das Ergebnis des Versuchs
vielleicht anders ausfallen. Wenn ich zufillig einen weniger pordsen Kalkstein verwendet
hiitte, wiire ich bei meiner beabsichtigten Beweisfiihrung vielleicht einem Irrtum zum Opfer
gefallen, indem ich aus der Tatsache, daB der Oolith Wasser und Farbstoff aufnimmt, der
Marmor aber nicht, zu weit gehende Schliisse abgeleitet hitte.

Das Verhalten des Oolithen bei dem Versuch war fiir mich nicht weniger tiber-
raschend. Der Querschnitt war etwa bis zu Zweidritteln des Halbmessers vom Farbstoff
durchdrungen worden ; innen war also ein zentraler Teil ungefirbt geblieben. Die Férbung
der peripherischen Flichenzone der Halbierungsfliche war aber nicht gleichmiBig; sie
setzte sich aus konzentrischen, scharf gegeneinander abgesetzten hellrstlichen, dunkelkirsch-
roten und weiBlichen Farbringen zusammen. Der Schichtenaufbau des Oolithen wurde durch
diese differenzierte Farbung besonders deutlich wahrnehmbar gemacht. Zu &uferst war eine
schmale, dunkelrote Schicht vorhanden. Darunter lagen drei breitere Schichten mit radialer
Struktur, diffus rotlich gefirbt, nicht so intensiv als die duBerste Schicht und die Farbringe
in dem dichteren Teil des Oolithen, aber doch viel kriftiger als das Innere der Marmorkugel.
Dann folgte ein System von etwa 10 #ufierst feinen, dunkelkirschrot gefirbten Schichten,
die durch ebenso feine weiBe Schichten gegeneinander abgegrenzt waren. Die innersten
gingen allmiihlich mit abnehmender Farbenintensitit in den ungefiirbt gebliebenen Teil des
Oolithen iiber. Die Deutung des Befundes erscheint mir nicht zweifelhaft. Vermag auch der
Kalk, wie der Versuch mit der Marmorkugel zeigt, geringe Spuren des Farbstoffes festzu-
halten, die intensive Firbung der verschiedenen Schichten beruht doch vorwiegend auf dem
Vorhandensein der organischen Substanz. Die opaken Schichten der dichteren Schichten-
komplexe, welche nach dem Ergebnis der Entkalkungsversuche verhaltnismikig viel organische
Substanz und wenig Kalk enthalten, speichern den Farbstoff am reichlichsten. Die Schichten
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mit radialem Bau, die verhiltnismiBig mehr Kalk und weniger organische Substanz enthalten,
firben sich deutlich hellrot. Die durchscheinenden Schichten des dichteren Teils, in denen
keine organische Substanz eingeschlossen ist, erscheinen ungefirbt, die intensive Firbbarkeit
wie auch die Undurchsichtigkeit der opaken dichten Schichten sind direkt als eine Wir-
kung der hier am reichlichsten eingeschlossenen organischen Substanz zu betrachten.

Nachdem mir so der Vorversuch mit der Farblosung unvermutet eine erfreuliche Be-
stitigung der frither auf anderem Wege gewonnenen Ergebnisse geliefert hatte, ging ich an
den geplanten Benetzungsversuch. Ich wihlte 10 einigermafien isodiametrische Oolithe aus.
Zum Vergleich wurden 10 Marmorkiigelchen hergestellt. Das Gewicht der lufttrockenen
10 Oolithe betrug 8,5320 g, die lufttrockenen Marmorkiigelchen wogen zusammen
13,4259 g. Wenn beide Substanzen sich bei der Benetzung gleich verhalten, so muften
also, absolut genommen, die Marmorkiigelchen wegen ihrer gréBeren Oberfliche und Masse
mehr Wasser annehmen als die Oolithe. Der durchgefiihrte Versuch ergab das Gegenteil.

Die Kiigelchen wurden einzeln in gereinigte Reagenzgliser eingefiillt und mit einigen
cem destillierten Wassers iibergossen, das vorher sorgfiltig auf seine Siurefreiheit gepriift
worden war. Die mit Wattestopfen verschlossenen Reagenzgliser wurden miteinander in
den Kochschen Dampfkochtopf gesetzt und eine Stunde lang in gleicher Weise, wie bei
der Sterilisierung von Nihrboden fiir Bakterien verfahren wird, dem stromenden Dampf
ausgesetzt. Hs sollte damit erreicht werden, dak anhiingende Luftblasen entfernt wiirden, so
daf die Kiigelchen mit ihrer gesamten Oberfliche der direkten Benetzung ausgesetzt waren.
Zugleich glaubte ich die Imbibition etwa vorhandener organischer Substanzen durch Erwér-
mung des Wassers beschleunigen zu konnen. KEndlich wurde durch diese Methode erreicht,
daf der EinfluB etwa vorhandener Bakterienkeime, die bei lingerer Benetzung durch
Siurebildung eine Losung des kohlensauren Kalkes und damit eine Gewichtsverminderung
der Kiigelchen hitten bewirken kénnen, vollkommen ausgeschlossen war.

Nach der Sterilisation blieben die Qolithe wie die Marmorkiigelchen iiber Nacht in
dem sterilisierten Wasser. Am niichsten Morgen wurden die Kiigelchen durch Rollen auf
FlieBpapier in gleicher Weise von dem #uBerlich anhaftenden Wasser soweit als mdglich
befreit und nunmehr die 10 Oolithe und die 10 Marmorkiigelchen gleichzeitig auf der ana-
lytischen Wage gewogen. Das Gewicht der 10 Oolithe betrug nunmehr 8,5603 g, das
Gewicht der Marmorkiigelchen 13,4356 g. Demnach hatten die Oolithe 28,3 mg Wasser
aufgenommen, wihrend das Gewicht der Marmorkiigelchen trotz der gréferen Oberfliche
und Masse nur 9,7 mg zugenommen hatte.

Die Kiigelchen wurden nunmehr der Trocknung in freier Luft ausgesetzt und in
halbstiindigen Zwischenriumen gewogen. Dabei ergab sich fiir die Marmorkiigelchen ein
schneller Riickgang auf das Anfangsgewicht. Nach der ersten halben Stunde sank das
Gewicht auf 13,4263, nach der zweiten halben Stunde auf 13,4258 und bei der dritten
Wigung wurde das Gewicht mit 18,4257 bestimmt. Bei einer weiteren Wigung nach
halbstiindiger Zwischenpause war das Gewicht mit 13,4257 konstant. Die kleine Herab-
minderung in der vierten Dezimale unterhalb des anfinglichen Trockengewichts liegt inner-
halb der Fehlergrenze und ist deshalb ohne Belang.

Die Trocknung der Oolithen, genau unter den gleichen #ufieren Umstiinden vorge-
nommen, zeigt einen wesentlich anderen Verlauf. Die durch die regelmiBigen Wagungen
gewonnenen Zahlen sind aus der nachfolgenden Tabelle zu ersehen.




32

Zeit

_, Gewicht l Abnahme | Bemerkungen
der Wigung | t i
— ! -
vorm. 91 | 8.5603 g | — mg l
, 930 | 85560 g 4.3 mg
hie 10 | 855629 o 3.1 mg
. 1030 | 85508 g 2.1 mg
| el | 8.5491 g 17 mg
a , 1130 8.5476 g 1.5 mg | |
£H410 | 8.5466 g 1.0 mg | (
— ‘ — 1.2 mg | halbstiindlich im Durchschnitt |
nachm. 1 8.5442 g 12 mg |
o 21390 8.5437 g 05 mg |
L 8.5432 g 0.5 mg
900 8.5426 g 06 mg |
b 3 | 8.p420 g 0.6 mg |
. 33 | 8hild g 0.6 mg |
i 4 8.6411 g 0.3 mg. .|
. g a0 8.5408 g 0.8..me; |
' nach weiteren ‘
| 24 Stunden 8.5342 g 6:6img
' nach 2mal | ‘
24 Stunden 8.5335 g 0.7 mo
nach 3mal |
24 Stunden 8.6810 g 0.25mg |
nach weiteren
8 Tagen | 85305 g 0.5 mg

| Zunichst zeigt sich, daf trotz der annihernd 3mal so grofen Gewichtszunahme der

l Oolithen, die Gewichtsabnahme nach der ersten halben Stunde kaum halb so grok war

als bei den Marmorkiigelchen.

‘ Der Umstand, daf von der durch die Oolithen aufgenommenen Wassermenge von

A 28,3 mg nur 4,3 mg in der ersten halben Stunde durch Verdunstung abgegeben wurden,

| ' beweist, daB die aufgenommene Wassermenge nicht oberflichlich den Oolithen anhaftete,

Z | sondern zum weitaus groften Teil im Innern der Oolithen festgehalten wurde. Die gleiche ;
Tatsache wird auch durch den weiteren Verlauf der Trocknung bestitigt, besonders da-

f durch, daf das anfiingliche Trockengewicht der Oolithen erst am 4. Tage der Trocknung

wieder erreicht wurde, wihrend die Marmorkiigelchen bereits nach 1 Stunde ihr ganzes

Wasser abgegeben hatten.

Die einzelnen withrend des ersten Tages halbstiindig durchgefiihrten Wigungen zeigen
n eine fortschreitende Abnahme der in der Zeiteinheit verdunstenden Wassermenge und lassen
‘ also erkennen, daf von den Oolithen das Wasser mit um so groGerer Kraft festgehalten :
! wird, je geringer die Menge desselben ist. HEs kann demnach dariiber kein Zweifel be- ’
stehen, daf das Wasser zwischen die Kalkteilchen der Oolithen aufgenommen und als
| Imbibitionswasser mit einer gewissen Kraft festgehalten wird, so wie es eben der Fall sein
' ‘ muB, wenn zwischen den Kalkteilchen eine wasserimbibierende kolloidale Substanz vor- |
1 handen ist. |
i Ich schlieBe damit den experimentellen Teil meiner Untersuchungen ab und wende
mich der theoretischen Auswertung des Ergebnisses zu.
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Die Oolithe aus den heifien Quellen von Meskoutine sind schon mehrfach Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen. 1888 hat M. L. Duparc in einer Mitteilung
an die Société de physique et d’histoire naturelle de Genével) einige Oolithe dieser Her-
kunft nach Grofe, Gestalt und innerem Bau beschrieben, die er sich durch Vermittlung von
Dr. Penard hatte verschaffen konnen. Seine Beschreibung stimmt in den wesentlichsten
Pankten mit meinen Angaben iiberein. In einer Hinsicht aber enthiilt sie eine auffillige
Abweichung, die besonderer Erwihnung verdient.

Nachdem Duparc auf Grund der Angaben seines Gewihrsmannes Dr. Penard eine
Beschreibung der heiBen Quellen von Meskoutine und ihrer Umgebung gegeben hat, fihrt
er fort: ,Dans la source pincipale I'’eau améne & la surface des pisolites pyriteux trés
curieux sur lesquels M. Daubrée a déja attiré 'attention.®

Die angedeutete Veroffentlichung von Daubrée war mir leider nicht zuginglich; es
ist aber wahrscheinlich, dat darin die Eigenschaft der Oolithe, welche Duparc zu der Be-
zeichnung ,pyriteux“ Veranlassung gab, die Hauptrolle gespielt hat. Denn die Arbeit
von Duparc beschiftigt sich hauptsichlich mit dem Nachweis, daf nur eine ganz diinne
Oberflichenschicht von Fe S; an den von ihm untersuchten Oolithen vorhanden ist, wihrend
die Hauptmasse aus kohlensaurem Kalk besteht und die Erklirungsversuche, die er an
seine Beobachtungen kniipft, beziehen sich vornehmlich auf das Zustandekommen jener
oberflichlichen, dunklen, metallisch glinzenden Pyritschicht.

Bei den von mir untersuchten Qolithen fand sich eine solche oberflichliche Schwefel-
eisenschicht in keinem Falle. Dagegen war, wie frither erwihnt wurde (siehe Seite 21),
hiufig bei den gespaltenen Oolithen im Innern eine derartige dunkle, metallisch glinzende
Schicht erkennbar, die meist nur durch wenige Schichten kohlensauren Kalkes von dem
eingeschlossenen ungeschichteten Kern des Oolithen getrennt war. Bei dem in Figur 2
dargestellten Oolithen ist der mit der dunklen Schicht umhiillte Kern ungespalten geblieben,
in Figur 5 erscheint die dunkle Schicht als dreieckig verzogener schwarzer Ring um die
inneren Schichten des Oolithen. Die Ansicht von Dupare, daf die Entstehung der Pyritauf-
lagerung eine sekundire, gelegentliche und mehr zuféillige Erscheinung ist, die mit der Bil-
dung der Oolithstruktur nicht oder nur duBerlich im Zusammenhang steht, gewinnt meines
Erachtens dadurch an Wahrscheinlichkeit. Man konnte fast meinen, daf die Verlagerung
der Pyritschicht in das Innere der von mir untersuchten Oolithe durch die nachtrigliche
Uberlagerung mit typischen Oolithschichten aus kohlensaurem Kalk sich wihrend der Zeit
vollzogen hat, die zwischen der Einsammlung der von Duparc untersuchten Oolithe und
dem Besuch der Quellen von Meskoutine durch Rothpletz verstrichen ist. Das wiirde zu
der Annahme fithren, daB der Schichtenaufbau bei den rezenten Oolithen verhiltnismifig
schnell erfolgen kann. Genaue Zahlen lassen sich aber schon deshalb nicht ableiten, weil
aus der Arbeit von Duparc nicht ersichtlich ist, in welchem Jahre seine Oolithe aus den
Quellen entnommen worden sind.

Fine zweite Arbeit iiber die Oolithe von Meskoutine stammt von Lacroix2?). Das
Hauptergebnis seiner Untersuchungen fait dieser Autor zusammen in den Sitzen: ,Quelle
que soit, du reste, I'hypothése adoptée, la substance de ces pisolites constitue une nouvelle

1) Archives, Sc. phys. et nat. Geneve, t. XX p. 537, 1888.

2) Comptes rendus de 1’Acad. des sc., t. CXXVI p. 602. Paris 1898.

Abh. d. math.-phys. K. XXIX, 5. Abh. 5
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forme du carbonate de calcium, différant & la fois de la calcite et de I'aragonite; je pro-
pose de la désigner sous le nom de ktypéite (xrvnéw), afin de rappeler sa propriété carac-
téristique de détoner quand on la chauffe.”

AuBer der Bigentiimlichkeit der Oolithe, in der Hitze zu zerspringen, fithrt Lacroix
noch an, daB die Substanz der Oolithe von Meskoutine eine geringere Dichte besitzt als
Calcit. Was die letzterwihnte Eigenschaft anbetrifft, die Lacroix als Unterscheidungs-
merkmal fiir seinen Ktypeit in Anspruch nimmt, so hat bereits Rothpletz in der Hinleitung
zu dieser Arbeit (siehe Seite 7) darauf hingewiesen, daf sich das etwas kleinere spezifische
Gewicht aus dem Vorhandensein eingeschlossener Pflanzenreste ungezwungen erkliren lasse.
Aber auch das Zerspringen der Oolithe in der Gliihhitze findet meines Erachtens in dem
nunmehr sichergestellten Vorhandensein organischer Substanz in den Schichten der Oolithe
seine hinreichende FErklirung. Die in die kollodiale organische Substanz eingebetteten
Molekeln oder Molekelgruppen des kohlensauren Kalkes werden durch sie verhindert, sich
einander so weit zu nihern, als es infolge der Molekularattraktion geschehen miite, wenn
keine organische Zwischensubstanz vorhanden wire. Wird nun die organische Substanz
durch Glihen entfernt, so tritt die Anziehung zwischen den Molekelgruppen augenblicklich
in Wirksamkeit. In den Schichten der Oolithen, welche organische Substanz enthalten,
wird also beim Gliihen durch die Summierung der Molekularkriifte ein betrichtlicher tangen-
tialer Zug entstehen miissen, der zur ZerreiBung der einzelnen Schalen fithrt. Die in
gleicher Weise zustande kommende Verminderung des Radialdurchmessers der einzelnen
Schichten bewirkt die schalige Zerblitterung der Sprengstiicke. Wenn man ein Bruch-
stitck eines Oolithen der Glithprobe unterwirft, so findet, wie auch Lacroix berichtet, kein
Zerspringen statt; die Bruchriinder gestatten bei kleineren Stiicken den Ausgleich der ent-
stehenden Spannungen, ohne daf eine Unterbrechung des Zusammenhanges notig wird.
Wenn ich aber annihernd halbierte Qolithe zu dem Versuch verwendete, so traten vom
Rand der Bruchfliche aus tiefe, etwas klaffende Spriinge auf, die deutlich erkennen liefen,
daB auch in diesem Fall schon eine Unterbrechung des Zusammenhanges der Substanz zum
Ausgleich der entstandenen Spannungen erforderlich war, nur ging es in den Kalotten,
aus denen die Oolithenhilfte sich aufbaut, ohne die explosionsartige Zertrimmerung ab,
die in den geschlossenen Kugelschalen am ganzen Oolithen unausbleiblich ist.

Nach dem tl\/[itgeteilten dirften die von Lacroix angegebenen Merkmale kaum hin-
reichend sein, um das Mineral der Oolithe von Meskoutine als eine neue Form des Cal-
ciumkarbonates, als ein spezifisch vom Calcit verschiedenes Mineral zu charakterisieren.
Die endgiiltige Entscheidung dariiber fillt den Mineralogen zu. Vater!), dem die Wissen-
schaft die eingehendsten und sorgfiltigsten Untersuchungen iber die Kristallisation des
kohlensauren Kalkes verdankt, schrieb schon vor zwanzig Jahren in einer Arbeit, die zum
Teil dem Ktypeit gewidmet ist: ,Ob der Ktypeit lediglich ein porenreicher Aragonit ist
oder ein selbstiindiges Mineral darstellt, miissen erneute Untersuchungen erweisen. Vielleicht
zeigt der Nachweis der organischen Substanz in den QOolithen von Meskoutine auch den
Mineralogen fiir die Beurteilung des als Ktypeit bezeichneten Minerals neue Wege.

Die gewichtigste Frage, welche das Oolithenproblem unter den gegebenen Verhiilt-
nissen fiir den Biologen birgt, ist die Frage nach der Natur und systematischen Stellung

1) Zeitschr. f. Kristallographie, Bd. XXXV p. 158, 1901.
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der Organismen, deren Reste in den untersuchten Oolithen nachgewiesen wurden. Lebendes
Material, Untersuchungen an Ort und Stelle wiirden wohl sichere Anhaltspunkte bieten
konnen; ich mochte der Hoffnung und dem Wunsche Ausdruck geben, daf meine Arbeit
nach dieser Richtung hin bald eine Vervollstindigung finden mochte. Was ich ohne die
Méglichkeit lebendes Material zu untersuchen dariiber zu sagen habe, kann iiber Ver-
mutungen und Wahrscheinlichkeiten nicht hinausgehen und hochstens einen Wegweiser
fiir spitere, in Bezug auf die Materialbeniitzung giinstiger gestellte Bearbeiter darstellen.

Kohlensaurer Kalk kommt bei zahlreichen Pflanzen als Ausscheidungsprodukt des
Stoffwechsels vor. Er findet sich in vielen Fillen den Pflanzenteilen duBerlich aufgelagert,
oft in groBer Massenhaftigkeit. Noch zahlreicher sind die Angaben tiber Einlagerung von
kohlensaurem Kalk in Zellmembranen bei Pflanzen der verschiedensten systematischen
Gruppen, selbst bei hoheren Pflanzen, wie z. B. in den Cystolithen der Moraceen, Acan-
thaceen, Cannabinaceen u. a. m. Bei den Oolithen kann es sich selbstverstindlich nur um
niedere Pflanzen handeln. Von ihnen werden in der Literatur besonders zahlreiche Cyano-
phyceen genannt, in deren Zellwinden und Gallertscheiden eine Ablagerung von kohlen-
saurem Kalk beobachtet worden ist. Ich will hier nur die Arbeiten von Penhallow?),
Harshberger?) und Tilden®) erinnern, in denen die zum Teil sehr michtigen Kalksinter-
bildungen in den heiBen Quellen des Yellowstone-Parkes in Nordamerika auf die Lebens-
tatigkeit von Nostocaceen und Chroococcaceen zuriickgefiihrt werden.

In allen diesen Fillen wird die Verkalkung der Zellwiinde als eine Hinlagerung des
Kalkes in feinster Verteilung in die kolloidale Substanz der Zellwand oder Scheide auf-
gefat. Man kann sich die Entstehung dieser Einlagerung in der Weise vorstellen, daf
dem im Imbibitionswasser der Zellhiille gelssten doppelkohlensauren Kalk durch die Lebens-
titigkeit des Plasmaleibes der Zelle €O, entzogen wird, wodurch die Ausfillung des kohlen-
sauren Kalkes in den Micellarinterstitien des Kolloids erfolgen mufi. Wieweit allenfalls
noch Adsorbtionsvorgiinge mitwirken, mag dahingestellt bleiben.

Gegen die Annahme, daB die in den Oolithen von Meskoutine enthaltenen organischen
Reste etwa von niederstehenden, HuBerst diinnfidigen Cyanophyceen herriihren konnten,
spricht der Umstand, daf nach allen Beobachtungen die Oolithe, soweit nicht die oben
erwiihnte Pyritschicht eine Ausnahme bedingt, stets reinweif, jedenfalls nie blaugriin oder
sonstwie griinlich erscheinen. Mit dem gleichen Argument miissen auch die niederen
Griinalgen, die etwa wie das Oocardium stratum Nigelis in ihren Gallertstielen Kalk-
ablagerung aufweisen, als mutmaGliche Erbauer der Oolithe abgewiesen werden. So bleiben
also wohl nur die Schizomyceten iibrig, von denen allerdings bisher eine Kalkeinlagerung
in die Membranen meines Wissens nicht bekannt geworden ist.

Dag durch die Lebenstitigkeit gewisser Bakterien im Wasser geloster Kalk zur Aus-
fallung gebracht werden kann, ist eine in der neueren Zeit einwandfrei festgestellte Tat-
sache. 1911 entdeckte Drew, daB in dem warmen Oberflichenwasser der westindischen
Meeresteile und besonders in dem Kalkschlamm der Gewiisser ein Bazillus in ungeheurer
Massenhaftigkeit vorkommt, der die Fihigkeit hat, aus dem Meerwasser Kalk auszufillen,

1) Botan. Gazette, Bd. XXI p. 215, 1896.
2) Amer. journ. pharm., Bd. LXIX p. 625, 1897.
3) Botan. Gazette, Bd. XXIV p. 194, 1897.
5*
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der zu Boden sinkend, den feinen Kalkschlamm bildet. Drew bezeichnete den von ihm
studierten Organismus als Bacterium calcis und vertrat die Meinung, daB dieses Bacterium
mit anderen verwandten Arten ein wichtiger Faktor bei der Entstehung verschiedener
Kalkschichten der Erdrinde gewesen sei. Andere amerikanische Forscher haben sich ihm
angeschlossen und’ seine Funde bestétigt. Kine Zusammenfassung der diesbeziiglichen Er-
gebnisse bis zum Jahre des Kriegsbeginues findet sich in Smithsonian miscellaneous collec-
tions, Vol. 64 Nr. 2.

Als ein zweites Beispiel dafiir, dafi im normalen Stoffwechsel von Bakterien kohlen-
saurer Kalk abgeschieden wird, will ich die von Gicklhorn?) beschriebenen Purpurbakterien
Chromatium Linsbaueri und Rhabdochromatium Linsbaueri erwihnen, die in der Natur
stets im Innern, in ihrem Zellplasma Kornchen von kohlensaurem Kalk eingelagert enthalten.

Die Abscheidung des Kalksalzes erfolgt bei Bacterium calcis auBierhalb der Zelle, bei
den genannten Purpurbakterien im Zellplasma. Daf aber auch die Einlagerung der beim
Stoffwechsel der Zelle zur Ausfillung kommenden anorganischen Substanzen in die Mem-
bran der Bakterienzelle keine ungewdhnliche Erscheinung ist, beweisen die als Eisenbak-
terien bezeichneten Arten von Crenothrix, Leptothrix, Gallionella u. a. m. Sie lagern in
ihren Zellhiillen massenhaft Eisenoxydhydrat ab und bilden, gesellig wachsend, z. B. in
Wasserleitungsrohren, oft dichte Ansammlungen des Minerals, in denen schlieflich die Reste
der abscheidenden Organismen nur sehr schwierig oder iiberhaupt nicht mehr nachweisbar
sind. Die tiber die Morphologie und Physiologie dieser Organismen durch die Arbeiten
von Winogradski, Molisch, Lieske u. a. gewonnenen Erkenntnisse sind so allgemein be-
kannt geworden, daB es dariiber wohl hier keiner weiteren Ertrterung bedarf.

Die Organismen der Oolithe von Meskoutine sind also vermutlich Bakterien, welche
in dem Chemismus ihres Stoffwechsels dem Bacterium calcis u. a. #ihneln, wihrend sie sich
in Bezug auf den Ort der Ablagerung ihres Abfallstoffes den Eisenbakterien anschliefen.

Aus den Ergebnissen meiner Untersuchungen weitergehende Schliisse abzuleiten, ins-
besondere die Entscheidung dariiber zu treffen, bei welchen fossilen Oolithen auf Grund
der morphologischen Ubereinstimmung mit den Oolithen von Meskoutine der Analogie-
schluf auf die Mitwirkung von Organismen bei ihrer Entstehung allenfalls zulissig erscheint,
muf3 den Mineralogen, Geologen und Paliontologen vorbehalten bleiben. Von der Biologie
erwarte ich die Bestitigung, Sicherung und Erweiterung meiner Befunde durch Unter-
suchungen an lebendem Material und durch Ausdehnung der Beobachtungen auf andere
rezente Kalkabscheidungen #hnlicher Art.

Sollte es je gelingen, die riitselhaften Organismen der Oolithe, welche sich vielleicht
aus einer frithen Epoche der erdgeschichtlichen Vorzeit, in der noch alle Gewisser auf
Eirden hohere Temperaturen hatten, in den heiBen Quellen von Meskoutine bis in die
Gegenwart hinein unveriindert erhalten haben, in ihren Gestaltungs- und Lebensverhilt-
nissen so weit klarzustellen, daf ihre Einreihung in das System der Organismen einwandfrei
erfolgen kann, so miite ihre wissenschaftliche Bezeichnung mit dem Namen meines ver-
storbenen Freundes August Rothpletz verbunden werden, der als erster ihre Spuren
entdeckt und richtig gedeutet hat.

1) Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., Bd. XXXIX p. 312, 1921.
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Die Figuren 1, 2 und 8 der Tafel I zeigen die fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden,
von A. Rothpletz gesammelten Oolithe aus den heifien Quellen von Meskoutine in natiirlicher Groke.
In Figur 1 sind die annihernd isodiametrischen Stiicke abgebildet. Sie sind nach GroBenklassen ge-
ordnet und so gelegt, daB von jeder GréBenklasse drei Vertikalreihen gebildet werden. Auch die un-
regelmiifig eckigen Stiicke in Figur 2 und die flichenférmigen Stiicke in Figur 3 sind nach dem gleichen
Prinzip angeordnet, doch bildet hier bei der geringen Anzahl der Stiicke jede GroBenklasse nur eine

Vertikalreihe.
Figur 4 gibt die Originaletikette, geschrieben von Rothpletz’ Hand, wieder.
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