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Beobachtungen an Achaten aus dem oberen Weien Jura
der Schwabischen Alb

Von ULF THEWALT und GERDA DORFNER

ZUSAMMENFASSUNG
In den Sedimenten des oberen Weifden Jura der Schwabischen Alb kommen Chal-
cedon und sedimentdre Achate vor. Die Banderung zeigt sich in unterschiedli-
chen Grautonen und unterschiedlicher Durchsichtigkeit. Gebildet haben sich die
Achate in Hohlrdumen, die in Brachiopoden, Korallen, Feuersteinen und Skelet-
ten von Kieselschwadmmen sowie im Kalk vorgelegen hatten.
Schliisselworter: Chalcedon, Achat, Spharolithe.

ABSTRACT
In the sediments of the Upper Jurassic of the Swabian Alb, chalcedony and sedi-
mentary agates occur. The banding is indicated by varying shades of grey and
varying transparency. The agates have formed in cavities that have existed in
brachiopods, corals, flint stones and skeletons of siliceous sponges.
Key words: Chalcedony, agate, spherulites.

EINFOHRUNG

Wenn von , Kieselsdure” im Zusammenhang mit Weifiem Jura die Rede ist, denkt
man zundchst an verkieselte Fossilien und insbesondere an die hervorragend
erhaltenen verkieselten Korallen der mittleren und ostlichen Schwébischen Alb.
Dann vielleicht noch an Feuersteine, die in einigen Gegenden gehauft auftreten.
Kaum beachtet oder bekannt ist jedoch, dass in den Weifjjurasedimenten der
Schwébischen Alb Achate vorkommen. Solche Achate sind weder farbig noch
besonders grof3. Die Banderung ist nicht besonders ausgepragt und oft kaum
erkennbar. Hierher gehéren wahrscheinlich ,,.. die prachtvollsten smalteblauen
Chalcedonkugeln”, die QUENSTEDT (1858: 692) bei Oberstotzingen (Wiirttemberg)
angetroffen hat. Beispiele fiir Achat- bzw. Chalcedonabscheidungen lassen sich
an mehreren Stellen in den Ablagerungen aus dem Weiflen Jura zeta (Mergel-
stetten-Formation) des Grofraums Ulm/Heidenheim finden. Bei den entspre-
chenden Sedimenten handelt es sich in erster Linie um Riffschutt mit relativ
hohem SiO,-Gehalt, was sich jeweils in der Anwesenheit verkieselter Korallen-
reste und kieselig erhaltener Spicula von Kieselschwammen widerspiegelt. Auch
Feuersteine konnen unter Chalcedon/Achat-Aspekt interessant sein.

CHALCEDON
Chalcedon zeigt sich als nahezu klar-durchsichtiges bis weif3lich-tritbes SiO,-Ma-
terial, das Hohlraume im Gestein ausfillt, mehr oder weniger gebandert ist und
dessen Oberflache bzw. Wachstumsfront ein warzig erscheinendes Aussehen
besitzt. Verwitterungseinfliisse fithren dazu, dass das Material blitenweif3-un-
durchsichtig wird.
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Die Bildung von Chalcedon beginnt offenbar damit, dass von einem Kristalli-
sationskeim ausgehend radial angeordnete Phidnofasern entstehen. Die Gesamt-
heit der Phdnofasern, die von einem Startpunkt aus gewachsen sind, bildet einen
Spharolith (Abb. 1, 2). Genauer: Im Allgemeinen handelt es sich um halbe Sphéaro-
lithe, die der Wand der Kristallisationskammer oder vorausgegangenen, bereits
fest gewordenen SiO,-Abscheidungen aufsitzen. Die Sphérolithe lassen einen
Aufbau aus unterschiedlich triiben Schalen erkennen. Dies hangt wahrscheinlich
mit zeitlich variierender Zusammensetzung der umgebenden wassrigen Losung
wiahrend ihres Wachsens zusammen. Bei vorsichtigem Atzen mit verdinnter
Flusssaure zeigt sich, dass die einzelnen Kugelschalen unterschiedlich resis-
tent sind (Abb. 3, 4). Dabei wird auch der Aufbau aus Phanofasern gut sichtbar
(Abb.s).

Gelegentlich findet man weifSlich-tribe Halbsphérolithe, die den Eindruck
machen, als hatten sie sich in einem frithen Bildungsstadium von ihrer Unter-
lage abgel6st und wiirden nun in der verfestigten SiO,-Grundmasse schweben
(Abb. 6). Eine nédhere Inspektion zeigt allerdings, dass die weifllichen Gebilde
auf bereits vorhandenen Chalcedonlagen gewachsen sind. Wenn diese, sowie
die spater abgeschiedenen Chalcedonlagen, nahezu farblos-durchsichtig sind,
kommt der Eindruck kleiner schwebender weifler Sphérolithe zustande.

Abb. 1: Chalcedonspharolithe, teils unbeschédigt, teils durchgeségt. Die Spharo-
lithe sind auf der Wand eines Hohlraums in einem massiv verkieselten Kiesel-
schwamm (Cylindophyma milleporata) gewachsen. Herkunft: Acker im SO von
Gussenstadt (nahe Heidenheim). Bildbreite g mm.
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Abb. 2: Andere Stelle des Handstiicks von Abb. 1. An dieser Stelle ist die SiO,-
bzw. Chalcedonabscheidung weitergelaufen. Der ehemalige Hohlraum ist vol-
lig mit Chalcedon gefullt. Aus den Achatspharolithen ist ein — wenn auch nur
kleiner — Achat geworden. Bildbreite 7 mm.

Abb. 3: Aufgesagter Chalcedonspha- Abb. 4: Durch vorsichtiges Atzen mit

rolith. Verdiinnte Flusssdure hat die verdinnter Flusssaure ist der Bau
einzelnen Schalen unterschiedlich der Chalcedonspharolithe aus Pha-
stark angegriffen. Herkunft: Oberste nofasern sichtbar geworden. Mate-

Sohle des Steinbruchs bei Gerhau- rial und Herkunft wie bei Abb. 3.
sen.
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Abb. 6: Mikroachat in einem (ehe-
maligen) Hohlraum innerhalb eines
Feuersteins. Chalcedon-Halbspharo-
lithe scheinen in klarer SiO,-Matrix
zu schwimmen. Der Zentralbereich
ist mit relativ grofien, aneinander-
stoflenden Quarzkristallen geftllt.
Herkunft: Oberste Sohle des Stein-
bruchs der Fa. Schon & Hippelein bei
Schnaitheim. Bildbreite 12 mm.

Abb. 5: Das in Abb. 4 gezeigte Mate-
rial bei starkerer Vergrofierung.

Anmerkungen:

(1) Beziiglich des Begriffs Phanofaser, der Entstehung der Sphérolithe, der betei-
ligten SiO,-Phasen und des Aufbaus aus winzigen Quarzkristéllchen sei auf die
Arbeiten von LANDMESSER (1984, 1988) hingewiesen.

(2) Die Sedimente, aus denen die meisten hier vorgestellten Objekte stammen
(oberste Sohle des Steinbruchs bei Gerhausen, Fa. Eduard Merkle), gehdren zum
Weiflen Jura zeta 2 (KOCH & SENOWBARI 1999).

ACHAT
Wie im Ublichen Sprachgebrauch beruht auch hier die Unterscheidung von
Achat und Chalcedon auf dem visuellen Eindruck: Beim Achat fallt vor allem die
Banderung, beim als Chalcedon bezeichneten Material die warzige Oberfldche
ins Auge.

Die Achatbander stellen die Fortentwicklung der Schalen der Chalcedon-
spharolithe dar, indem sich eine gemeinsame Wachstumsfront fur die SiO,-Ab-
scheidung ausbildet (vgl. Abb. 7).

Im Zusammenhang mit der Besprechung von SiO,-Formen, die bei der Verkiese-
lung von Korallen der Schwiébischen Alb eine Rolle spielen, konstatieren NAGEL &
LAUXMANN (1990: 630), dass in Hohlraumen von Korallen vorkommender Chalce-
don eine ,achatartige gebanderte” Ausbildung aufweisen kann. Die Banderung
wird auf ,unterschiedliche Limonitgehalte” zuriickgefiihrt. Letzteres trifft sicher-
lich im Allgemeinen nicht zu, da Brauntone (charakteristisch fiir Fe(III)-Oxidspe-
zies) nur sehr selten vorkommen. An der grofien Mehrheit der hiesigen Achate
treten nur Grautone auf. Unterschiedliche Grautone der einzelnen Bander korre-
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Abb. 7: Beim Wachsen der Chalce-
donspharolithe entstehen die Lagen
des gebanderten Achats. Material,
Praparation und Herkunft wie bei
Abb. 3.

lieren mit ihrer Korrosionsresistenz: Beim Behandeln mit verdiinnter Flusssiure
l6sen sich die hell erscheinenden Lagen schneller als die relativ dunkel erschei-
nenden. Dies hangt offenbar mit unterschiedlichen Grofien und unterschiedlich
dichten Packungen der Kristallite zusammen. Die Technik, geschliffene Achate
mit Flusssdure anzudtzen, wurde von dem Osterreichischen Mineralogen LEY-
DoLT (1851) entwickelt. Thm ging es darum, Druckvorlagen der filigranen Achat-
muster fir das ,Naturselbstdruck“-Verfahren zu erzeugen.

UBERBLICK UBER DIE HIESIGEN CHALCEDON- UND ACHATBILDUNGEN
Nachfolgend wird ein Uberblick iber die hiesigen Chalcedon- und Achatbildun-
gen gegeben.

(1) Achate in abgeschlossenen, von Brachiopodenschalen gebildeten Hohlrau-
men. Entsprechende achatisierte Terebrateln lassen sich gelegentlich im obers-
ten Bereich des Steinbruchs bei Kirchen, nahe Ehingen und im stidlichen Stein-
bruch im Schammental bei Blaustein antreffen. Die Terebrateln sind jeweils in
Feuersteinen eingebettet. Die Achatbadnderung ist nur schwach ausgebildet. Bei
geeigneter Beleuchtung ist sie aber gut erkennbar (Abb. 8, 9). Dass vielerlei Mine-
rale in Hohlraumen kristallisieren kénnen, die von Brachiopodenschalen gebildet
werden, ist bekannt. Die Schalen halten auch nach dem Tod der Tiere zusammen
und stellen Kristallisationskammern dar, in die die Materialzufuhr durch Diffu-
sion erfolgt (THEWALT & DORFNER 2013).

(2) Achate innerhalb einzelner Korallenskelette. Mit den Prozessen, die bei der
Verkieselung von Korallen aus dem Wiurttembergischen Weifdjura abgelaufen
sind und den Endprodukten befasst sich eine Arbeit von NAGEL & LAUXMANN
(1990). Dort wird gezeigt, dass neben Chalcedon im engeren Sinn auch Quarzin
eine Rolle spielt (Quarzin: Faserartiges SiO,; andere Orientierung der aufbauen-
den Quarzkristallchen beztiglich der Faserachse als beim Chalcedon). Der Grund
flr die Verkieselung von Korallen ist letztlich die thermodynamische Instabilitat
von Aragonit gegeniiber Kalzit (unter Normalbedingungen). Verkieselte Korallen
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Abb. 8: Eine komplett mit Achat gefullte Abb. 9: Eine teilweise mit
Terebratel. Diese ist in einem Feuerstein Achat geftllte Terebratel,
eingeschlossen. Herkunft: Steinbruch der eingeschlossen in einem
Fa. Schotterwerk Kirchen, nahe Ehingen. Feuerstein, aus dem auf-
Bildbreite 32 mm. gelassenen Steinbruch im

Schammental bei Ulm (Fa.
Marker-Kalk). Der untere
Hohlraumbereich ist mit
eingedrungenem, feinem
Sediment gefullt. Bildbreite
12 mm.

Abb. 10: Trotz enger Nachbarschaft sind die einzelnen Korallenskelette hier in
sehr unterschiedlichem Ausmaf verkieselt. SiO, zeigt sich in Grau und Weif3,
Kalk in Hellbraun. Bei der zentralen Koralle ist der Bereich der ehemaligen
Septen durch Megaquarz ersetzt, ummantelt mit einer dinnen Achatlage. In-
nerhalb der anderen Korallen und zwischen ihnen kommen Mikroachate vor.
Herkunft: Oberste Sohle des Steinbruchs bei Gerhausen. Bildbreite 27 mm.



Jh. Ges. Naturkde. Wiirttemberg ‘ 170.Jahrgang —Teil 1 ‘ Stuttgart, 15. Dezember 2014

Abb. 11: Durch nattrliche Kalkauflo-
sung im Boden freigelegte Koralle.
Die Achatlagen sind ankorrodiert,
aber noch gut erkennbar. Herkunft:
Aus dem abgetragenen Waldboden
oberhalb des Steinbruchs bei Ger-
hausen. Bildbreite 26 mm.

Abb. 12: Mit Chalcedon und Mega-
quarz gefillter Bereich zwischen
partiell verkieselten benachbarten
Korallenskeletten. Herkunft: Obers-
te Sohle des Steinbruchs bei Gerhau-
sen. Bildbreite 22 mm.

kann man in den Riffschuttsedimenten an vielen Stellen der Mittleren und der
Ost-Alb finden, beispielsweise an den bekannten Fundpunkten bei Nattheim,
Gerhausen, Gerstetten und Gussenstadt. Die vorkommenden Chalcedon- und
Achatbildungen sind unscheinbar (Abb. 10, 11). Auch Bereiche zwischen benach-
barten Korallendsten kénnen durch kleine Achate plombiert sein (Abb. 12).

(3) Achate in Hohlraumen, die von der Gesamtheit der Korallen eines Koral-
lenstocks gebildet werden. Hierher gehdren wahrscheinlich die in der Einfiih-
rung erwahnten ,Chalcedonkugeln” (QUENSTEDT 1858: 692). Wir haben Beispiele
hierzu im obersten Bereich des Steinbruchs bei Gerhausen gefunden (Abb.13 bis
15). Die Durchmesser der Hohlraume liegen im Bereich mehrerer Zentimeter. Die
entsprechenden Hohlraumwande sind meist mit einer Achatschicht bedeckt,
auf die eine Kruste wasserklarer Quarzkristalle folgt. Zusétzliche Uberkrustung
mit Kalzitkristallen ist nicht selten. Es ist nicht ersichtlich, wie die Hohlraume
entstanden sind. Vielleicht im Zusammenhang mit der Entwicklung von Verwe-
sungsgasen in einer frihen Phase der Diagenese?

Abb. 13: Die einzelnen Korallen eines
Korallenstocks sind hier so ange-
ordnet, dass ein in erster Naherung
kugelféormiger Hohlraum entstand.
Die Korallen sind mit einer diinnen
Schicht Chalcedon uberkrustet. Da-
rauf folgen Quarzkristalle (Gréfe
im mm-Bereich) und dann noch
Kalzit. Herkunft: Oberste Sohle des
Steinbruchs bei Gerhausen. Grofiter
Durchmesser des Hohlraums 14 cm.
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Abb. 14: Auch hier lag ein Hohlraum innerhalb eines Korallenstocks vor. Die
Achatbildung ist weiter fortgeschritten als beim Korallenstock von Abb.13.
Zusatzlich sind grofiere Bereiche des umgebenden ehemaligen Carbonat-
schlamms verkieselt. Herkunft: Oberste Sohle des Steinbruchs bei Gerhausen.
Bildbreite 18 cm.

Abb. 15: Details des Steins von Abb. 14. Bildbreite 2,8 cm.

(4) Achate in Hohlraumen von Feuersteinen. Gelegentlich kommen in Feuer-
steinen von der Schwéabischen Alb Bereiche vor, die aus Chalcedon/Achat be-

Abb. 16: Achate, die sich in ehemaligen Hohlraumen in einem Feuerstein ge-
bildet haben. Die Gelbtone des oberen Achats sind wahrscheinlich bei der Oxi-
dation von Fe**-Ionen entstanden, die in eingedrungenen Losungen enthalten
waren. Herkunft: Oberste Sohle des Steinbruchs der Fa. Schon & Hippelein bei
Schnaitheim. Bildbreite 13 mm.
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Abb. 17: Aufgesdgter Feuerstein mit

eingeschlossenem  Skelett eines
lithistiden Kieselschwammes. Die
blaulichen Bereiche im Skelett sind
zum Teil Mikroachate. Herkunft:

Abb. 18: Anschliff einer Kieselknolle
mit eingeschlossenem Skelett eines

Kieselschwamms  (Cylindrophyma

milleporata). An mehreren Stellen
haben sich Mikroachate gebildet.
Rechts unten ist ein Didymoklon (fir
Cylindrophyma typisches Skelettele-
ment) zu erkennen. Herkunft: Obers-
te Sohle des Steinbruchs bei Gerhau-
sen. Bildbreite 4 mm.

Oberste Sohle des Steinbruchs der Fa.
Schon & Hippelein bei Schnaitheim.
Breite des Steins 10,9 cm.

stehen (Abb. 16). Die entsprechenden ehemaligen Hohlrdume rihren mogli-
cherweise von verwesten oder aufgeldsten Resten von Organismen her. Ob sich
die Fillungen wahrend oder nach der Feuersteinentstehung gebildet haben, ist
unklar. Farbige und deutlich gréfiere Achate als die hier gefundenen, treten in
Feuersteinen aus dem Keuper aus der Gegend um Rot am See (Hohenlohe) auf
(vgl. Abb. in ScHUSSLER et al. (2000)). Als spezielle Fille von Achaten in Feuer-
steinen lassen sich die unter (1) und (5) aufgefihrten auffassen. Haufiger als
Feuersteine mit Chalcedon-Fillungen kommen Feuersteine vor, bei denen die
Hohlraumwande mit Quarzkristallen tiberkrustet sind. Mit den Feuersteinen der
Schwébischen Alb beschaftigt sich BEURER (1971). Geflillte oder leere Hohlrdume
in Kieselknollen werden nicht erwahnt.

(5) Achate in begrenzten Bezirken innerhalb eingekieselter Skelette von Kiesel-
schwammen. Feuersteine der Schwéabischen Alb schliefSen haufig gut erhaltene
Skelette von Kieselschwammen ein (Abb. 17). Man hat geradezu den Eindruck, als
hatten Schwammskelette die Entstehung von Feuersteinen initiiert (THEWALT
& DORFNER 2011). Dabei ist bemerkenswert, dass im Bereich der eingekieselten
Schwammskelette kleinvolumige Bereiche mit Achatstrukturen vorkommen
(Abb. 2, 17, 18). Dies bedeutet, dass 1osungsgefiillte Hohlrdume existiert hatten
und dass die in ihnen ehemals vorhandenen Skelettteile sich aufgeldst hatten,
bevor die Hohlraumauskleidung mit Chalcedon (oder einem Vorlaufermaterial)
ablief.

(6) Achate in carbonatischer Umgebung. Im fest gewordenen Riffschutt, aus
dem die oben aufgefiihrten Objekte stammen, trifft man auch auf Chalcedon/
Achat-Bildungen, bei denen die SiO,-Abscheidung offensichtlich auf einer Kalk-
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Abb. 19: In Kalk-Umgebung entstan- Abb 20: Diese Achate sind in partiell

dener Achat. Herkunft: Oberste Soh- verkieseltem Kalksediment entstan-

le des Steinbruchs bei Gerhausen. den. Herkunft: Oberste Sohle des

Bildbreite 25 mm. Steinbruchs bei Gerhausen. Bildbrei-
te 57 mm.

unterlage begonnen hat (Abb. 19, 20). In welchem Ausmaf die Unterlage bereits
verfestigt war, 1asst sich nicht erkennen. Nicht ersichtlich ist auch, wodurch die
Hohlrdume im Sediment entstanden waren. Eventuell durch Verwesungsgase?

BEMERKUNGEN BEZUGLICH DER ENTSTEHUNG DES CHALCEDONS UND ACHATS
Damit sich Chalcedon bzw. Achat abscheiden konnten, mussten mehrere Voraus-
setzungen erfullt sein.

(1) Es mussten Hohlraume existieren, auf deren Wanden die Abscheidung/Kris-
tallisation beginnen und ablaufen konnte.

(2) Die Hohlraume mussten mit geeigneter wassriger Losung gefiillt sein. Unter
geeignet ist zu verstehen, dass die Konzentration an H,SiO, die Loslichkeit der
kristallisierenden SiO,-Phase Uiberstieg.

(3) Es musste mehr oder weniger kontinuierlich iber langere Zeit hin Kiesel-
saure, H,Si0,, geliefert werden. Kieselsaure war in den Sedimenten des oberen
Weiflen Jura verfigbar. Davon zeugen die grofien Mengen verkieselter, ehe-
mals carbonatischer Organismenreste in Gebieten mit Riffschutt. Eine zentrale
Rolle spielte der biogene Opal der Skelettelemente von abgestorbenen Kiesel-
schwammen. Solcher Opal ist relativ gut 16slich (verglichen mit den kristallinen
Si0,-Formen; vgl. FUCHTBAUER 1988: 503). Beim Auflosen entsteht molekulare
Kieselsaure, die via Diffusion im (wahrscheinlich noch nicht verfestigten) car-
bonatischen Sediment wandern kann. Verkieselungsprozesse, dhnlich den hier
beschriebenen, diirften auch bei der Bildung der bekannten verkieselten Koral-
len von der Tampa-Bucht, Florida, eine Rolle gespielt haben (Tampa-Formation,
spates Oligozan) (LUND 1960).

Man kann davon ausgehen, dass die hiesigen Achate bei Raumtemperatur oder
nur wenig erhohter Temperatur entstanden sind, denn die Sedimente des oberen
Weiflen Jura waren nicht von grofieren Mengen spater abgelagerter Sedimente
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bedeckt. Sedimentére Achate, die wie die hiesigen aus dem Oberjura stammen,
kommen in der Umgebung von Rudice im Mahrischen Karst vor. Die dortigen
Exemplare sind allerdings knollig und in einem sehr salzreichen Milieu entstan-
den (PETRANEK 2009).
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