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Achate, Spharolithe und Sternquarzaggregate

in Kieselhélzern aus dem Schilfsandstein (Grabfeld-/
Stuttgart-Formation, Trias) — Entstehung dieser auffilligen
Phanomene

Von SIEGFRIED NIKEL, Blihlerzell.

ZUSAMMENFASSUNG
In den Abhandlungen des Verfassers uber Kieselhdlzer aus der Stuttgart-Forma-
tion des oberen Buhlertals, veréffentlicht in den Jahresheften der Gesellschaft
fir Naturkunde in Wiirttemberg, wurde bereits auf die Prasenz von Achaten und
seltenen Quarzkristall-Aggregaten hingewiesen und diese mit Mikroaufnahmen
dokumentiert (NIKEL 1995; 2004; 2011; 2014). Abgebildet wurden Aufnahmen von
Achaten, Doppelenderkristallen, Holosphéarolithen und Sternquarzaggregaten.
Des Ofteren wurde in den Beitragen auch die Vermutung gedufRert, dass biogene
Substanzen wie kugelige Algen, nicht zersetzte Zellkerne oder Pilzsporen als Kris-
tallisationskeime fiir die vielen Holospharolithe und Sternquarzaggregate hat-
ten fungieren konnen. Es wurde aber wiederholt darauf hingewiesen, dass die
Ursachen flr die Erhaltung von Zellkernen im Holz und Sporen in anhaftenden
Quarzkonkretionen noch eingehender Untersuchungen bediirfen (NIKEL 2014).

Zwischenzeitlich wurden in der Absicht, neue Hinweise und Belege zu finden,
die diese Vermutung belegen konnten, weitere Schilfsandstein-Kieselhdlzer und
Quarzkristallkonkretionen angeschliffen und untersucht.

In dieser Arbeit werden zunachst Hinweise in der Achat-Fachliteratur zu dieser
Problematik aufgearbeitet. Zudem wurden uber 200 Kieselholzer von verschie-
denen Kontinenten, aber iberwiegend aus dem siiddeutschen Stubensandstein,
im Hinblick auf Spharolithe und Sternquarzaggregate untersucht. Mit Mikroauf-
nahmen wird dann versucht, den Verdacht zu erharten, dass in den Schilfsand-
steinholzern biogene Substanzen als Kristallisationskeime fir Sphérolithe und
Sternquarzaggregate anzunehmen sind.

Dokumentiert wird ferner, dass es Zusammenhange zwischen der Achatgene-
se und der Entstehung von Spharolith- und Sternquarzaggregaten gibt.

Dokumentiert werden auch die mit dem Auge nicht erkennbaren Chalcedon-
fasern und die divergentstrahlige Chalcedonfaseranordnung. Diese Strukturen
werden durch REM-Aufnahmen eindrucksvoll dokumentiert.

Schliisselworter: Stuttgart-Formation (Schilfsandstein), Kieselholz, Chalcedon-
phéanofasern, Spharolith, Holospharolith, Sternquarzaggregate.

ABSTRACT
The author’s previous publications on silicified trunk-fragments from the basal
part of the Schilfsandstein (Stuttgart Formation, kmSt) have addressed the pre-
sence of agates and other rare quartz crystals by evidence of micro-photographs
(NIKEL1995;2004; 2011; 2014). The illustrations feature agates, double-ended crys-
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tals (Doppelenderkristalle), holospherulites (Holosphaerolithe) and star quartz
aggregates (Sternquarzaggregate). It was suggested that biogenic substances
such as spherical algae acted as seed crystals for the growth of holospherulites
(Holosphaerolithe) and star quartz aggregates (Sternquarzaggregate). Additio-
nally, it was emphasized that further studies were necessary to unravel the rea-
sons for the preservation of cell nuclei within the wood and spores in quartz-con-
cretions (NIKEL 2014).

This publication presents the results of further examinations. On account of
this, additional polished thin sections of the silicified trunk-fragments were
prepared and investigated. The article first presents the various findings from a
literature review, summarizing the current state of science. As a part of the study,
more than 200 silicified trunk-fragments from the Stuttgart formation but also
from other sites in the world were examined: First, concerning the existence of
spherulites (Sphaerolithe) and star quartz aggregates (Sternquarzaggregate) and
then - using micro photographs — concerning evidence of biogenic substances
as seed crystals. Based on this, the publication elaborates on the relationship
between the genesis of agates and the development of aggregates of spherulites
(Sphaerolithe) as well as star quartz aggregates (Sternquarze). The final section
of the article describes findings in detail with respect to chalcedony fibres (Chal-
cedonfasern) and divergent radial orientation of the chalcedony fibres (diver-
gentstrahlige Chalcedonfaseranordnung) which can only be seen using micro
photography. These structures are documented by REM-images.

Keywords: Schilfsandstein, pebblewood, chalcedony pheno-fibres, spherulites,
holospherulites, star quartz aggregates.

1. MATERIAL UND METHODEN

Geologische und stratigraphische Situation im Fundgebiet
Das Fundgebiet der Kieselhdlzer im Schilfsandstein liegt zwischen den Ortschaf-
ten Bithlertann und Biihlerzell (Kreis Schwébisch Hall, Baden-Wirttemberg).

Hier wurden an der Grenze Grabfeld-/Stuttgart-Formation im Wirttember-
gischen Keuper (Ostwlrttemberg) zu Beginn der Schilfsandsteinzeit wihrend
eines Starkwasserereignisses eine grofdere Anzahl von Treibholzern in einen Alt-
armrestsee verfrachtet und im Sandstein eingebettet. Der Seeschlamm ist als
Tonhorizont erhalten geblieben und fungierte wegen seiner Wasserundurchlas-
sigkeit als Kieselsaurefalle, in der Treibholzer durch Einkieselung bis heute erhal-
ten geblieben sind. Da die Treibholzer einen sehr weiten und langen Transport-
weg, belegt durch exotische Gerdlle (KELBER et al. 1997), zuriickgelegt haben, sind
eine starke Faulniszersetzung und ein Pilzbefall mit anhaftenden Fruchtkorpern
selbstverstandlich anzunehmen. Uber dem Tonhorizont konnte sich amorphe
Kieselsaurelosung so stark anreichern, dass es zur Einkieselung der Treibholzer
und zu einer umfangreichen Quarzkristallbildung kommen konnte. Wahrend der
Einkieselungsphase haben sich im Holz Achate und zahlreiche Holospharolithe
gebildet. Vermutlich sind bei der Zersetzung von am Holz anhaftenden Frucht-
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korpern Hohlraume entstanden, in denen sich dann zahlreiche Quarzkristalle,
Holosphérolithe und Sternquarzaggregate gebildet haben.

Damit Holzer verkieselt werden konnen, muss die Matrix, welche die Holzer
einschlief3t, langere Zeit von kieselsaurereichen Porenwéassern durchflossen wer-
den (WARTH 1986). Welche Stoffe in den Keupersedimentlagen so viel amorphe
Kieselsaure Si(OH), geliefert haben, kann nur vermutet werden: Sich zersetzende
Equisetites-Pflanzen, sich zersetzende Silikatmineralien (Glimmerplattchen, To-
ne) und, eher unwahrscheinlich, Sandauflésungen. Die Ausfillung dieser gelos-
ten Kieselsaure wird vermutlich durch die Anderungen im pH-Wert bei der Holz-
zersetzung ausgelost. Sicher ist, dass der fast wasserundurchlassige Tonhorizont
eine wichtige Rolle bei der Bildung einer Kieselsaurefalle gespielt hat. Es mussen
sehr glinstige Bedingungen fur die Einkieselung der Holzer und fur die auffallige
Kristallbildung geherrscht haben (NIKEL 1996; 2004; 2011; 2014).

Untersuchungsmethoden
Es wurden Anschliffe von Kieselholzern im Quer-, Laings- und Tangentialschnitt
angefertigt, sowie Anschnitte von Quarzkonkretionen mit anhaftenden Holzpar-
tikeln und Anschnitte von weiteren Quarzkonkretionen, die nicht durch Kalkver-
drangung aus anstehenden Calcitknollen entstanden sind.

Anschliffe wurden grundsatzlich ohne Schleifpulver, sondern nur mit Dia-
mant-Schleifklotzchen durchgefiihrt, da Schleifpulverriickstande in der Regel
nicht mehr vollstandig entfernt werden konnen und die Mikroaufnahmen be-
einflussen. Die Anfertigung der mikroskopischen Aufnahmen erfolgte mit ei-
nem Stereomikroskop mit Kameratubus (Zeiss Stemi 2000; Digitalkamera Nikon
5100).

Die Kieselholzer und Quarzkonkretionen stammen ausschliefflich aus dem
Schilfsandstein-Basiskonglomerat vom Leippersberg nahe Kottspiel, Gemeinde
Biihlertann.

Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) wurden von DR. THE-
WALT (Universitdt Ulm) angefertigt.

2. EINLEITUNG
,Das sind ja Kunstwerke der Natur!“ So dufRerten sich des Ofteren Besucher beim
Blick durch das Stereomikroskop des Verfassers, wenn Achate, Holosphéarolithe
oder Sternquarzaggregate bei einer bis zu 100-fachen Vergrofierung zu sehen
waren. Das wundert ihn eigentlich nicht.

Auch ein Kalendergestalter hat in einer winzigen Achatspalte (St. Egidien, Sach-
sen, 4mm), ein sphérolithisches Gebilde, ein ,Auge”, entdeckt. Seine Phantasie
erkennt ein Fabelwesen. Er gestaltete aus der Mikroaufnahme ein sehr schones,
bewundernswertes Kalenderbild (50/40 cm) (Abb.1). Hochst interessant ist aber
der Kommentar dazu:,Ein paar Quarzkristalle, ein wenig Chalcedon, ein tropfen-
artiges Chalcedonrohrchen im Querschnitt als Auge - fertig ist das Fabelwesen
aus einer verzauberten Steinwelt. Ob die emsigen Forscher wohl herausfinden,
wie sich Achate genau bilden?“

‘ Seite 169
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Abb.1: Fabelwesen in ei-
ner winzigen Quarzspal-
te (evtl. Kieselholz) mit
einem auffallend groflen
spharolithischen  Auge;
Quarzkristalle bilden die
Kopfform und blonde
Haare; Hals und Oberkor-
per einer Dame sind deut-
lich erkennbar. Hinweise
auf die Entstehung dieses
Phantasiegebildes  gibt
es am Schluss dieses Bei-
trages. Foto: NIKEL; Spalt:
5mm.

In der Tat, das Fabelwesen ist deutlich erkennbar, und man erkennt auch die
die Phantasie anregende Schonheit und Farbigkeit der Stufe. Er sieht da eine
Zauberei der Natur und hofft, dass die Wissenschaftler diese Zauberei bald ent-
ratseln werden.

Achatbildung
Die Prozesse der Achat-, Chert- und Kieselholzbildung sind sehr dhnlich (LAND-
MESSER 2000). Bei den Achaten handelt es sich meist um Hohlraumfullungen in
vulkanischen Ablagerungen, die bei guter Kieselsdureversorgung durch Si(OH),-
Gel entstanden sind und unter dem Einfluss vieler aus dem vulkanischen Ge-
stein herausgeloster Mineralien die aufféllige Farbigkeit erhalten haben.

Bei Achaten, Achatisierungen und Einkieselungen im sedimentdr-diagene-
tischen p-T-Bereich — zum Beispiel bei Kieselhdlzern — stammt die Kieselsdure
aus Porenwassern in der Einbettungsmatrix. Es muss mit dem Einfluss von im
Zusammenhang mit Zersetzungsprozessen von Holz entstandenen Mineralien
und mit dem Einfluss von organischen Substanzen gerechnet werden. Die Mei-
nungen zur Achatgenese gehen auch heute noch weit auseinander.

Moosachate
Die umstrittensten Strukturen zeigen die Moosachate. Man ist sich nicht einig
dartber, ob die fadigen ,Moose" rohrenférmige Silikatgewachse und Silikatgar-
ten sind oder einen biogenen, pflanzlichen Ursprung haben. Manche Minera-
logen sprechen sogar von ,chemischen Gérten". LANDMESSER (2000: 70) nennt
solche Aulerungen zur Genese Entgleisungen der Phantasie. Er ist der Meinung,
dass das gelegentliche Vorkommen fossiler fadenformiger Gebilde — z.B. Pilzhy-
phen, Algen, Pflanzenwuchs, usw. — nicht von vorneherein ausgeschlossen wer-
den kann. Werden zerfallende, von Pilzen befallene Holzer silifiziert, so ist eine
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derartige Assoziation sogar anzunehmen. Er schlief3t demnach die Beteiligung
von organischen Substanzen nicht aus.

Mit dem Thema Moosachate (Silikatgewéachse, Silikatgarten, Chemische Gar-
ten) haben sich auch DR. THEWALT und Frau DR. DORFNER befasst (THEWALT 2012).
Sie haben zahlreiche Achate mit Moosen auf Lesbos (Griechenland), in Oregon
(USA) und bei Freisen (Saarland) selbst aufgesammelt. Das war nicht weiter
schwierig, da viele Sammler unschone Stufen liegen lassen. So stand ihnen in-
teressantes, aussagekraftiges Material zur Verfiigung. Es wurden fiir die Unter-
suchungen Anschliffe gemacht und Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmi-
kroskop (REM) angefertigt.

Eine mogliche Erklarung fur Moosachate beruht darauf, dass die in vulkani-
schen Ablagerungen entstandenen Hohlraume sich zunachst mit wassrigen
Losungen verfullten. Bei Temperaturen meist tiber 100 °C wuchsen vom Rand
aus Eisenbakterien in den wassergefiillten Hohlraum hinein und bildeten fadi-
ge Kulturen aus. Diese Bakterien beziehen ihre zum Leben notwendige Energie
aus der Oxidation von zweiwertigem Eisen (Fe!l) zu dreiwertigem Eisen (Fe!ll).
Diese Felll-Verbindungen sind meist schwer 16slich und wandeln sich in Goethit
(FeO(OH)) oder Hamatit (Fe,0;) um. Diese Mineralien bildeten tiber der fadigen
organischen Substanz einen Uberzug, und die Bakterienfaden wurden somit
eingeschlossen. Nach dem Eindringen von Kieselsdureldsungen wurden die
Bakterienfaden mit Chalcedonkristallchen ummantelt. Sank die Kieselsaurezu-
fuhr, so bildete sich eine Haut, stieg die Zufuhr wieder, bildete sich erneut ein
Chalcedonband.

Nach Meinung der Autoren lassen sich die beobachteten Strukturen nicht allei-
ne auf die Bildung von Silikatgewéchsen oder chemischen Garten zurtckfithren.

Holospharolithe in Achatmandeln von Freisen
Moosachate sind dort in den vulkanisch gepragten Mandeln nicht selten, Ho-
lospharolithe dagegen schon. Die Achatbanderung wird hier meist ausgeldst von
am Rand sich absetzenden, moglicherweise organischen Partikeln. Die Achat-
mandeln von Freisen zeigen aber auch Holosphérolithe. Es verwundert nicht, dass
der dortige Sammler KLaus ScHAFER die Benennung Holospharolith (altgriech.:
holo = ganz) initiiert hat. Er erkannte die Besonderheit und Seltenheit derselben.
Bei den Keimen denkt er an ein oberflachennahes Eindringen von organischen
Substanzen wie Algen, Pilzfaden und Sporen in die entstandenen Hohlrdume. Er
schlief3t Kolloidpartikel als Keime aus (SCHAFER 2002: 17). Kolloidpartikel konnen
als eine Zusammenlagerung eines Materials in der Grofienordnung von einigen
Nanometern bis etwa 1 Mikrometer aufgefasst werden. Es entstehen winzige
Partikel, die sich in feinster, mikroskopisch nicht mehr erkennbarer Verteilung in
einer Flissigkeit oder in einem Gas befinden (DUDEN 1966: 364).

Auffallig ist und hier deutlich erkennbar, dass Achate immer zentripetal, vom
Rand her Band fur Band nach innen, in den Hohlraum wachsen, wahrend Spharo-
lithe immer zentrifugal, von innen, von einem Keim ausgehend, nach aufien
wachsen.

‘ Seite 171
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Untersuchungen von Kieselhdlzern
Weltweit gibt es viele Fundstellen von eingekieselten Holzern. Der bekannteste
Fundpunkt ist der Petrified Forest in Arizona (USA). Bei der Durchsicht eigener
Funde und erworbener Stufen konnten vereinzelt schone Achate und Spharo-
lithe entdeckt werden, aber keine Sternquarze. Auffallig sind die unzahligen
roten Hamatitkigelchen, die aber offensichtlich keine Spharolithbildung auslo-
sen. Aber in kauflich erworbenen Kieselhdlzern von Madagaskar (Ambolobozo)
treten besonders grof3e, rote Spharolithe auf. Die Keime sind nicht bestimmbar.
Der Aufbau und die Farbigkeit sind den im Schilfsandstein auftretenden Spharo-
lithaggregaten sehr ahnlich und sie sind durchaus vergleichbar.

Der bekannteste Fundpunkt in Deutschland liegt in Sachsen nahe Chemnitz.
Das flachenmafiig grofite Verbreitungsgebiet liegt im Keuper Stiddeutschlands
und reicht vom Welzheimer Wald bis ins bayerische Franken hinein, bis nach
Coburg.

Die Untersuchung von etwa 200 Kieselhdlzern aus dem Stubensandstein er-
brachte ein unerwartetes Ergebnis: Nur in sechs Fallen konnten kugelige Sphéro-
lithe mit rundem Keim festgestellt werden. Haufiger treten spharolithartig um-
mantelte Holzpartikel auf.

Die Durchsicht von Dunnschliffaufnahmen von tertidren Kieselhodlzern aus
dem nordalpinen Molassebecken (Prof. SELMEIER, Ludwig-Maximilians-Uni-
versitdt Minchen) erbrachte keine Hinweise auf Sphéarolithe oder Sternquarz-
aggregate.

Zusammenfassung

In vulkanisch initiierte Drusen werden Achate meist von oft farbigen Achat-

bandern gebildet. Stangenspharolithische Gebilde treten vereinzelt auf, Ho-

lospharolithe sind selten und Sternquarzaggregate konnten keine festgestellt

werden.

In Kieselholzern werden vereinzelt mineralogische und biogene Partikel und

nicht bestimmbare Verunreinigungen mit Achatbdndern ummantelt.

Obwohl in den untersuchten Stubensandsteinhélzern sehr viel organische

Substanz fiir Biomineralisationsprozesse mit Si(OH),-Losungen zur Verfligung

steht, treten auffallend wenig Spharolithe und keine Sternquarze auf.

- Es scheint so zu sein, dass die Bedingungen fuir die Entstehung von kugeligen
Spharolithen und divergentstrahligen Sternquarzaggregaten sehr selten gege-
ben sind.

3. SCHILFSANDSTEINKIESELHOLZER IM OBEREN BUHLERTAL
Im oberen Buhlertal, rund um die Ortschaft Kottspiel (Gemeinde Bithlertann,
Nordwirttemberg), wurden seit den 7oer Jahren des 20. Jahrhunderts auf tber
40 Fundstellen eingekieselte Holzbruchstiicke aufgesammelt, in vier Fallen so-
gar Stammfragmente in situ geborgen. Paldobotanisch gesehen handelt es sich
dabei um Stammfragmente von Baumen, die weit im Norden unseres Konti-
nents gewachsen und bei starken Uberflutungen im damaligen riesigen Fluss-
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system bis ins obere Buihlertal nahe Kottspiel verfrachtet wurden. Auch nahe
Wettringen (Kreis Rothenburg, Bayern) und auf dem zum Hohenzug Osing bei
Bad Windsheim (Bayern) wurden solche Treibholzer gefunden. Im oberen Biih-
lertal wurden sie iber einer bis 20 cm maéachtigen Tonschicht in einem Schilf-
sandstein-Basiskonglomerat eingebettet und mit Schilfsandstein iiberdeckt. Der
Tonhorizont begiinstigte die Anreicherung von Kieselsdurelésungen (Si(OH),), so
dass die von Holzpilzen befallenen, stark zersetzten Treibholzer nach und nach
eingekieselt wurden. Die Einbettung geschah vor etwa 225 Millionen Jahren. Es
folgte eine lange Zeit der Uberlagerungen mit weiteren Keuper- und mit Jura-
schichten, sowie die Abtragung dieser Schichten bis auf das heutige Niveau des
Ackerlandes, wo sie dann angepfligt und teilweise freigelegt wurden. Die auf-
gesammelten Kieselholzbruchstiicke mussten sorgfaltig gereinigt werden und
konnten teilweise sogar wieder zusammengelegt werden. Vier Stammstiicke
wurden im anstehenden Schilfsandstein geortet, in situ ausgegraben und wie-
der kantenpassend zusammengefiigt (12 m; 3,60 m; 2,10 m; 1,50 m) (NIKEL 1995).

Besonders aufféllig ist, dass in den meist stark zersetzten Schilfsandstein-
Kieselholzern im noch erhaltenen Holz die natiirliche Holzbeschaffenheit op-
timal erhalten ist. Deutlich erkennbar sind Zuwachszonengrenzen, Holzzellen,
Zellwande, Holzstrahlen, Holzstrahlzellen und Hoftiipfel; sogar Pilzmyzel ist er-
halten. Bemerkenswert ist auch die Entstehung schoner Quarzkristallrasen und
die Entstehung zahlreicher Spharolithe im Holz sowie das Wachstum von sehr
seltenen Sternquarzaggregaten in am Holz anhaftenden Quarzkonkretionen.

Beim Aufsammeln von Schilfsandsteinkieselholzern im oberen Buhlertal sehen
die Fundstiicke meist eher uninteressant und unansehnlich aus. In seiner Dok-
torarbeit berichtet MENYEScH (1970: Umgebung Bithlertann) vom Fund einiger
Stammstticke im Schilfsandstein, bei denen er wegen der schlechten Erhaltung
jedoch keine Bestimmung vorgenommen hat. Doch schon der Osing-Kieselholz-
sammler JAKOB (1972: Bad Windsheim, Bayern) sieht das anders: ,Kieselhdlzer
aus dem Schilfsandstein stellen botanisch und mineralogisch gesehen eine ganz
besondere Spezies dar. Hervorzuheben sind Quarzkristallisationen in allen Varie-
taten und die 16chrige Struktur der Holzer”. Er verwendet erstmals den Begriff
Kristallkieselholzer, zeigt in Abbildungen ein Kieselholz mit Sphariten sowie ein
Holz mit einer anhaftenden Quarzkonkretion, auf der Sternquarzaggregate auf-
sitzen.

Esist bekannt, dass die Einkieselung und die Quarzkristallbildung im sedimen-
tar-diagenetischen p-T-Bereich schwierig sind, weil die Prasenz von Si(OH),-L6-
sungen stark schwankt und weil beim Zersetzungsprozess organischer Substan-
zen freigesetzte Partikel und Mineralien die silikatische Substanz verunreinigen.
Im Bereich des Schilfsandsteins stammen die SiO,-Losungen auch nicht von
vulkanischen Gesteinen, sondern werden bei der Zersetzung von Glimmer, Ton,
Sand oder Bioopal freigesetzt. Bioopal bildet das Stiitzskelett von Schachtelhalm-
baumen, die damals an Fluss- und Seeufern wuchsen.

Beim Aufschneiden der Schilfsandsteinholzer zeigt sich aber ein anderes,
hochst interessantes Bild: Es mussen besondere Einkieselungsbedingungen
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geherrscht haben, und die Holzer mussen als Faulnisholzer mit weniger guter
Erhaltung eingebettet worden sein. Als ein besonders grofies Zufallsgeschehen
muss die Einbettung dieser von weit aus dem Norden hertransportierten Treib-
holzer uber einem fast wasserundurchldssigen Tonhorizont angesehen werden.
Letzterer bildet die notwendige Kieselsaurefalle. Fiir die Einkieselung und die Bil-
dung von Kristallaggregaten ist eine hohe Kieselsaurekonzentration notwendig.
Inden Hohlraumen, die beim Zerfall der Holzsubstanz auf dem weiten Transport-
weg entstanden sind, entstehen Quarzkristalle, Achate, Sphérolithe und Stern-
quarzaggregate. Dies ist gebunden an die Bildung der SiO,-Variante Chalcedon,
welcher aus winzigen faserartigen Kristalliten besteht. Im Binokular sind diese
farbenprachtigen Aggregate bei einer 100-fachen Vergrofierung gut erkennbar.
Hinzu kommt noch, dass hier Holzpartikel und winzige biogene Partikel prasent
sind. Die Reaktion dieser Partikel mit der Kieselsdurelosung ist offensichtlich und
fuhrt oft zu einer Ummantelung mit Achatbéandern.

Bei all diesen Beobachtungen wird deutlich, dass die Bildung von Quarzkris-
tallen, Achaten, Spharolithen und Sternquarzaggregaten ein auflerordentlich
komplexer Vorgang ist.

Die Bildung der Kieselholzer im Schilfsandstein lasst sich eventuell wie folgt
beschreiben: Ein langer Transportweg, Faulniskammern, Pilzbefall mit Frucht-
korperbildung, Starkwasserereignis mit Einbettung der Treibholzer iiber einem
Tonhorizont, Kieselsdurefalle, Prasenz von Eisen-Verbindungen und moglicher-
weise ein totaler Luftabschluss bei der Uberlagerung mit Schilfsandstein (NTKEL
1995; 2004; 2011; 2014). Man kann durchaus behaupten, dass diese Fossillagerstat-
te eine regionale Besonderheit ist.

Besonderheiten
In einer grafischen Darstellung werden nachfolgend die besonders auffalli-
gen Phanomene in Schilfsandstein-Kieselholzern und in am Holz anhaftenden
Fruchtkorpern dargestellt. Die Genese dieser Phdnomene wurde bisher eher in
sensu stricto oder zur Diskussion stehend (cf) angesprochen (NIKEL 2004; 2011;
2014).

Voraussetzung fur die Entstehung dieser Phanomene ist die Prasenz von Kie-
selsdurelosung. Kieselsaure ist ein stark hydrophiles Kolloid. Die Grofie der Kol-
loide liegt im Nanometer-Bereich, das heifst mit dem bloflen Auge sowie mit
einem normalen Mikroskop sind sie nicht direkt wahrnehmbar. Die kolloidale
Kieselsaure (Si(OH),) kann sehr leicht mit biogenen Substanzen, zum Beispiel der
Holzsubstanz, reagieren und dabei das Holz ersetzen und feste Strukturen bilden.
Weiterhin kann es durch Veranderungen in der chemischen Umgebung und den
Oberflachenladungen auch zu einer chemischen Reaktion und zur Ausfallung
der winzigen Kolloidpartikel kommen. Mehrere Autoren, die sich mit Kolloidpar-
tikeln der Kieselsaure befasst haben, weisen darauf hin, dass Kolloidpartikel als
Keime fur Spharolithaggregate nicht in Frage kommen.

In vielen Holzresten der Schilfsandsteinkieselhodlzer ist unter dem Mikroskop
deutlich zu sehen, dass die Keime vor der Spharolithbildung im Holz prasent sind.
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Abb. 2: Phanomene (im Holz, links); im Fruchtkorper (rechts)

1: Holzgewebe mit Pilzhyphen, Hyphenstrange; 2: punktchenférmige Kris-
tallisationskeime; 3: Sphéarolithe mit einem Ring; 4: Holospharolithe; 5: Tra-
cheidenholospharolithe; 6: Festungsachat; 7: Holospharolith mit organischer
Verunreinigung; 8: Plektenchymgewebe; 9: ideomorphe und xenomorphe
Quarzkristalle; 10: Sternquarz im Hohlraum einer Quarzkonkretion; 11: Stern-
quarz mit spharolithischem Ring; 12: Kristallisationskeime, mit und ohne Ring
im Randbereich; 13: Rote, kugelige Chalcedonaggregate mit spharolithischen
Ringen; 14: Plektenchym-Gewebelagen mit Piinktchen (Kristallisationskeime);
15: dunkle Haut zwischen Holz und anhaftender Quarzkonkretion; 16: objekt-
bezogene Einkapselung.

Erst im Randbereich des Holzes bildet sich, wenn ausreichend Si(OH),-Losung zur
Verfiigung steht, ein erster sphérolithischer Ring (Abb.3, Abb. 4).

4. ACHATE, SPHAROLITHE UND STERNQUARZAGGREGATE

4.1 Achate — schéne Hohlraumfiillungen
Achate, die sich im vulkanischen Gestein bilden, entstehen in der Regel in einem
Hohlraum und wachsen von der Wand aus nach innen. In gleicher Weise entste-
hen auch die Achate in Hohlrdumen von heimischen Kieselholzern. Die Achate
wachsen ebenfalls von aufien nach innen (Abb. 5 bis 8).

4.2 Objektbezogene Einkapselungen
Eine Besonderheit in den heimischen Schilfsandsteinkieselholzern sind objekt-
bezogene Einkapselungen. Da die Schilfsandsteinhdlzer als stark zersetzte Treib-
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Abb. 3: Sphérolithbildung beginnt im Randbereich eines zersetzten Kieselhol-
zes; helle Punktchen im zersetzten Holz sind Kristallisationskeime; Foto: NIKEL/
FOLMER (100x); aus: NIKEL 2011.

Abb.4: Spharolithbildung im zersetzten Holz; Kristallisationskeime bilden
schon im Holz sphérolithische Ringe. Foto: NIKEL/FOLMER (100X); aus: NIKEL
2011
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Abb. 5: Achat in einer Kieselholzspalte: An der Entstehung dieses am Holz zwi-
schen einem abgedrifteten Holzsplitter entstandenen Achates sind sehr viele
Spharolithe mit einem Ring beteiligt. Auch die Spalte ist mit Sphérolithen ver-
fullt. Der Achat ist in einem Spaltenhohlraum entstanden, da ein Wachstum
von aufden nach innen erkennbar ist. Foto: NIKEL (10x).

Abb. 6: Festungsachat: Sich berithrende, beieinander liegende grofie und kleine
Spharolithe bilden, wenn sie sich beriihren, einen Hohlraum. Wenn die ,,echte”
Si(OH),-Lésungskonzentration ausreicht, bilden sich Achatbénder von aufien
nach innen. Die Sphérolithe bilden ein Geflige, das aussieht wie eine mittelal-
terliche Befestigungsanlage. Der Name driickt das sehr deutlich aus, stammt
aber sicher von einem Fotografen, der in den Sphérolithen runde Festungsttir-
me sieht. Der Name ist aber kein geologischer Begriff. Foto: NIKEL (50X).
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Abb. 7: Spaltenachat: Auch dieser Achat ist eine Hohlraumverfullung, er wachst
von aufden nach innen; im zersetzten Holz sind Keime erkennbar. Foto: NIKEL
(20%).

Abb. 8: Spaltenachat mit Pilzhyphen. Foto: NIKEL (100x).
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holzer in Sand eingebettet wurden, drifteten viele Holzpartikel, auch diinne Holz-
splitter, sogar einzelne Holzzellen, im Kieselsauregel vom Holzverband ab. Diese
Partikel wurden bei glinstiger Kieselsaurekonzentration mit Achatbandern um-
mantelt. Es handelt sich aber nicht um Achate, sondern um eingekapselte, grofie
organische Keime, von denen aus die Achatbander von innen nach aufien ange-
legt wurden. Wird ein Holzsplitter zufallig im Langsschnitt erfasst, so zeigt dieser
Keim auffallend kleine runde Kérperchen. Es gibt aber in einer Holzzelle nur ein
winziges rundes Korperchen, den Zellkern. Man kann deshalb auf Grund dieser
Aufnahmen davon ausgehen, dass Zellkerne nicht zersetzt und zum Keim eines
Sphérolithen wurden, da viele schon sphérolithische Ringe zeigen (Abb. g bis 15).

4.3 Sphérolithe
Bei einem Spharolithen handelt es sich um ein kugelférmiges Kristallaggregat,
das um einen Kristallisationskeim schalenartig aus faserigen Chalcedon- oder
kugeligen Jaspiskristalliten angelegt wird. Die hier gezeigten Sphérolithe sind
Chalcedonspharolithe. Es sind ganzkugelige Holospharolithe mit bis zu 13 Scha-
len, meistens besitzen sie aber nur eine bis drei Schalen. Trifft der Sdgeschnitt die
Mitte des Spharolithen, so wird ein runder Kristallisationskeim sichtbar.

Der Aufbau ist nur unter dem Mikroskop erkennbar. Die divergentstrahlige
Anordnung der Chalcedonfasern wird in jeder Schale eingehalten, das heif3t die
Chalcedonfasern sind alle sehr gleichartig und alle radialstrahlig vom Keim aus
angelegt (Abb.16).

REM-Aufnahmen (THEWALT) zeigen diesen Aufbau besonders deutlich (Abb. 28
bis 32).

Warum Zellkerne in so grofer Zahl von Pilzen und Bakterien nicht zersetzt wur-
den, kann nur vermutet werden. Den Zellkern umgibt eine zweilagige semiper-
meable Kernhiille mit winzigen Poren. Zum einen ist es durchaus denkbar, dass
Cellulose zersetzende Pilze und Bakterien die Kernhulle nicht zersetzen konnen.
Zum anderen besteht der Zellkern nicht aus Cellulose, sondern aus Proteinen,
die moglicherweise auch nicht zersetzt werden, da sie -~ chemisch bedingt — sehr
schnell mit Si(OH),-Lésung reagieren. Das Eindringen von Kieselsaurelosung ver-
hindert die Zersetzung.

Die ,Zellkernkeime” sind rund, und deshalb bilden sie auch runde Ringe. Ein
Ring entsteht, wenn sich bei gleichbleibender Si(OH),-Losung Chalcedonfasern
rund um den Keim radialstrahlig anordnen. Andert sich die Konzentration der
Losung, bildet sich eine Haut (Schale). Andert sich nachfolgend die Losungskon-
zentration wieder, so entsteht ein neuer Ring. Dieser Vorgang wiederholt sich
und dauert unterschiedlich lang. Es gibt Spharolithe mit bis zu 13 unterschiedlich
dicken Ringen. Dieses Phanomen ist durchaus vergleichbar mit den Jahresringen
der Baume. Der Unterschied besteht nur darin, dass das Wachstum abhangig ist
von der Bereitstellung geldster Kieselsaure. Dies ist wiederum abhangig vom
Zerfall kieselsaurehaltiger Stoffe im Sediment und der Diffusion der Losung
durch das Sediment in die sich auflésenden Holzpartikel (Abb.17 bis 21).
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Abb. 9: Ein grofier Holzsplitter, komplett eingekapselt, zeigt erhaltene Zellker-
ne, die schon mit Chalcedon ummantelt sind und spharolithische Ringe bilden.
Foto: NIKEL (50X).

Abb.10: Stark zersetzter eingekapselter Holzsplitter; erhaltene Zellkerne bilden
schon spharolithische Ringe. Foto: NIKEL (50x).
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Abb.11: Eingekapselter, durch Kohlenstoff dunkel gefarbter Holzsplitter; erhal-
tene Zellkerne haben schon grofie Sphérolithe gebildet. Foto: NIKEL (50x).

Abb.12: Eingekapselter Holzsplitter in der Mitte zeigt mehrere Keime; nicht ein-
gekapselte Holzsplitter (schwarz) zeigen auffallend viele erhaltene Zellkerne
(Keime). Foto: NIKEL (20X).
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Abb.13: Eingekapselter Holzsplitter; nicht zersetzte Zellkern-Keime bilden
aufierhalb schon Sphérolithe und schliefen Holzzellen ein (Tracheidenho-
lospharolithe). Foto: NIKEL (50x).

Abb.14: Eingekapselter Holzsplitter mit erhaltenen Pilzhyphen; erhaltene Zell-
kerne sind zwischen den Hyphen als dunkle Punkte schon erkennbar; (links)
kleiner Pyritkristall. Foto: NIKEL (50x).
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Abb.15: Eingekapselter Holzrest und viele abgedriftete zersetzte Holzsplitter
aufBerhalb; Sphéarolithbildung tiberall. Foto: NIKEL (50X).

Abb.16: Grafische Darstellung: Aufbau eines Spharolithen; Zellkern als Kristal-
lisationskeim (links); Spharolithbildung startet mit grofen biischeligen Chal-
cedonfasern (rechts).
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Abb.17: Wachsende Spharolithe. Foto: NIKEL/FOLMER (100X).

Abb.18: Chalcedon-Spharolithe; reiner Chalcedon leuchtet blau; Keime sind
hell; die Ummantelung mit reinen Chalcedonfasern ist deutlich erkennbar.
Foto: NIKEL (50%).
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Abb.19: Spharolithe bilden Chalcedonfasern tiber einer Schale; so wéachst ein
neuer Ring; die Ringbildung ist hier noch nicht abgeschlossen, es fehlt die Scha-
le; (links) Spharolith mit Keim. Foto: NIKEL/FOLMER (100X).

Abb.20: Tracheidenholosphérolithe: Geschieht das Wachstum eines Sphéaro-
lithen im noch intakten Zellverband, so wachsen die Ringe durch die Zellwénde
hindurch und schliefen die Tracheiden ein. Die Zersetzung der eingeschlosse-
nen Holzzellen ist gestoppt, aulerhalb des Sphérolithen geht der Zerfall weiter,
so dass der Tracheidenholosphérolith mit Keim freischwebend im Hohlraum
auftritt; in der Regel sind immer mehrere Sphéarolithe beieinander; aber nur
wenn die Mitte eines Spharolithen im Anschliff getroffen wird, ist der Keim
sichtbar. Foto: NIKEL/FOLMER (100X).
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Abb. 21: Sphérolithe im zersetzten Holz. Foto: NIKEL (100X).

4.4 Sternquarzaggregate
Quarzkonkretionen treten an der Basis des Schilfsandsteins sehr haufig auf.
Schon 2004 wurde ein Bericht tiber diese Konkretionen in den Jahresheften der
Gesellschaft fiir Naturkunde in Wiirttemberg verdffentlicht (NIKEL 2004). Da-
mals wurde noch kein Unterschied gemacht zwischen Konkretionen, die sich
aus Calcitknollen im kieselsdurereichen Grundwasser zu Quarzkonkretionen
entwickelt haben und Konkretionen mit anhaftendem Holz. Dies muss als Feh-
ler eingestuft werden, da nach neuesten Erkenntnissen ein ganz gravierender
Unterschied bei der Entstehung vorliegt.

Pilzhyphen und dicke Hyphenstrange sind in den Treibholzern erhalten geblie-
ben. So kann man davon ausgehen, dass auch Holzer mit anhaftenden Frucht-
korpern eingebettet wurden. Die meisten derselben sind wohl in Faulnis tiber-
gegangen, und es entstanden Hohlraume. Wahrend der Einkieselung der Holzer
wurden diese Hohlraume mit Kieselgel verftllt. Eingekieselt wurden nicht zer-
setztes Plectenchymgewebe und Hymeniumrotte, sowie Reste der zahen Aufien-
wand und auch nicht abgestofiene Sporen.

Sporen sind zdhe, dauerhafte Fortpflanzungsstadien mit einer schwer zersetz-
baren Hillle aus langfaserigen Molekiilen. In der modernen Wissenschaft werden
sie fir Altersbestimmungen und bei der Erforschung von Fossilisationsprozessen
eingesetzt.

Interessant ist auch der Neufund von pyritisierten Sporen in einem 12.000 Jah-
re alten Pilzfruchtkdrper in einer Kiesgrube bei Hochstadt/Aisch (Bayern). Der
Fund belegt, dass Sporen eine andersartige chemische Reaktion auslosen als das
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Abb.22: Grafische Darstellung: Sternquarzaggregattypen im anhaftenden
Fruchtkorper; Sternquarzaggregat mit Spharolith-Kombination: Keim, Spharo-
lith, Quarzkristall (rechts), Sternquarzaggregat mit Quarzkristall-Kombination:
doppelpyramidische Quarzkristalle sind radial zum Keim angeordnet, die radi-
alstrahlige Anordnung der Chalcedonfasern (Phénofasern) fehlt (links).

umgebende Fruchtkorpergewebe (Abb.22a). In den hier betrachteten fossilen
Fruchtkorpern sind sie ebenfalls erhalten geblieben und wurden zu Keimen fiir
Sphérolithe und Sternquarzaggregate (Abb. 22).

Abb. 22a: Pyritisierte Sporen in einem 12.000 Jahre alten Baumpilzfossil (Fomes
fomentarius), gefunden in einer Kiesgrube bei Hochstadt/Aisch (Bayern). Foto:
NIKEL (100X).
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Sternquarz ist kein Quarzkristall, sondern ein Quarzkristallaggregat, das aus
vielen doppelpyramidischen Kristallen iiber einem runden Keim aufgebaut wird
(Abb. 22 links). Da die Kristalle vom runden Keim aus radialstrahlig nach aulen
wachsen, entstehen zwangslaufig dipyramidale Quarzkristalle, wie sie eigentlich
im kristallographischen Symmetriegesetz fiir Quarz untypisch sind. So entsteht
ein sternformiges, asteroides Gebilde mit Seltenheitswert. Die Einfarbungen in
rot und gelb verstarken die auffallige Besonderheit in den Schilfsandsteinkiesel-
holzern (Abb. 23 bis 27).

5. REM-AUFNAHMEN
Inden REM-Aufnahmen von THEWALT und DORFNER ist das spharolithische Gefu-
ge der Spharolithaggregate besonders deutlich zu erkennen. THEWALT und DOREF-
NER haben die Calcit- und Quarzmineralbildungen der Ulmer Gegend erforscht
und beschrieben. Sie bearbeiteten auch die Kristallbildungen in den Hohenloher
Feuersteinen, und in diesem Zusammenhang sind auch die Aufnahmen von den
Spharolithaggregaten in den Schilfsandsteinkieselholzern entstanden.

Die Aufnahmen zeigen sehr deutlich die divergentstrahlige Anordnung der
Chalcedonfasern und wie sie radial, von einem Keim aus, wachsen. Es ist auch
deutlich zu erkennen, dass Achatbander die gleichen Chalcedonfasern aufwei-

Abb. 23: Kieselholz (links) mit anhaftendem Fruchtkorper (rechts); im Kieselholz
eine Pilzhyphenkumulation (gelb) in der Mitte, parallel zum Holzrand verlau-
fend ein Hyphenstrang; (rechts) ein durch Eisenoxid rot gefarbter anhaftender
Fruchtkorper mit unregelméfigen Spharolithen und spharolithischen Kugeln
im Randbereich. Foto: NIKEL/FOLMER (20X).
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Abb. 24: Fruchtkorper an zersetztem Kieselholz; Fruchtkérper-Plektenchym er-
kennbar. Foto: NIKEL/FOLMER (20X).

Abb.25: Rote Sternquarzaggregate: im Bild ist deutlich erkennbar, dass die
Quarzkristalle divergentstrahlig, mit einer Spitze, direkt auf dem Keim auf-
wachsen. Sie schliefien auch mit einer Spitze ab und bilden einen Stern. Foto:
NIKEL (50x) aus NIKEL 2004.
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Abb. 26: Sternquarz; erhaltene Sporen bilden zunédchst etwas unregelmafiige
Spharolithe, auf denen sich dann divergentstrahlig oben spitzige Quarzkristalle
bilden. Im Bild sind zwei solcher Sternquarze im mittleren Bereich angeschlif-
fen. Foto: NIKEL (50x) aus NIKEL 2004.

Abb. 27: Sternquarzaggregate mit Keim. Foto: NIKEL (50Xx).
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sen. Im Grunde sind die Spharolithaggregate winzige Kugelachate. Aber ein Un-
terschied ist deutlich erkennbar: Achate wachsen von aufien nach innen und
verfullen einen Hohlraum. Sphérolithe wachsen von innen, von einem Keim aus,
nach aufden. Eindrucksvoll ist in diesen Bild-Dokumenten die Prasenz von Chal-
cedonfasern und die radialstrahlige Ausrichtung dieser Kristallite zum Keim hin
zu sehen (Abb. 28 bis 32). Besonders deutlich sieht man in drei Sphérolithen die
Entstehung grofier, biischeliger Chalcedonfasern (Abb.28, 29, 32). Die Aufnah-
men zeigen, wenn beim Anschliff der Keim getroffen wurde, wie grofie Chal-
cedonfasern buischelartig am Keim ansetzen (Abb.32). Die Chalcedonbiischel
werden immer feingliedriger und gehen ohne Schalenbildung in radialstrahlig
angeordnete kleinere Chalcedonfasern tUber (Abb. 28, 32). Fir dieses Phdnomen
gibt es im Moment noch keine wissenschaftlich belegte Erklarung.

6. DIAGNOSE UND SCHLUSSBETRACHTUNG
Es war sicher ein aufiergewohnlicher Zufall, dass in den 8oer Jahren die Landwir-
te mit starkeren Traktoren und grofieren Pfliigen sehr tief gepfliigt haben und
so den fossilfithrenden Horizont, das Schilfsandsteinkonglomerat, grof3flachig
freigelegt haben.

Wie sich ,echte” Si(OH),-Losung in den Keuperschichten des oberen Bithlerta-
les anreichern konnte und wie Chalcedonfasern in riesiger Zahl wachsen und
warum sie sich radial korrekt zu runden Keimen hin ausgerichtet haben, wurde
in diesem Bericht nicht angesprochen. Der Sachverhalt ist noch unerforscht. Es
darf dartber ausfihrlich diskutiert werden.

Es mussen sicher optimale Bedingungen flr die Kieselsaureanreicherung ent-
standen sein, so optimal, dass im p-T-Bereich solche SiO,-Besonderheiten ent-
stehen konnten. Man kann davon ausgehen, dass die Einbettung der fossilen
Treibholzer unmittelbar tiber einem Tonhorizont und die Entstehung einer Kie-
selsdurefalle diese optimalen Bedingungen geschaffen hat.

Die Schalenbildung in den Spharolithen ist in den gezeigten Bildern sehr deut-
lich zu erkennen, und die radialstrahlige Ausrichtung der Chalcedonfasern zum
Keim hin wird durchweg eingehalten. THEWALT & DORFNER (2012) haben diese
Schalenbildung in REM-Aufnahmen dokumentiert und auf eine zeitweise Kie-
selsdurereduktion zuruckgefithrt. Welche Zeitraume fiir diese Schalenbildung
und die Kristallbildungen (Abb.2) sowie auch fiir die Einkieselungen der Holzer
anzunehmen sind, ist sehr schwer zu beurteilen.

THEWALT und DORFNER beschreiben zudem die Entstehung von Goethitge-
flechten im Weiflen Jura. Hier wird auf die Beteiligung von Mikroorganismen
hingewiesen. In den hier betrachteten Kieselholzern werden auch organische
Mikropartikel mit Chalcedonfasern ummantelt. Vielleicht kann mit vergleichen-
den Untersuchungen geklart werden, welche chemischen ,Ausstrahlungen” or-
ganische Stoffe freisetzen, die solche Reaktionen auslosen. Dieses Phanomen ist
in den Schilfsandsteinkieselholzern offensichtlich die Ursache, jedoch bedauer-
licherweise nicht erkennbar. Aus diesem Grund wurde dieses Thema hier nicht
diskutiert.
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Abb. 28: Radialstrahlige Anordnung der Chalcedonfasern. Foto: THEWALT/
DORFNER (REM).
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Abb. 29: Spharolith; moglicherweise wurde die Keimsubstanz durch die Reini-
gungsfliissigkeit aufgeldst. Foto: THEWALT/DORFNER (REM).
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Abb. 30: Mit Achatbdndern ummantelte Sphérolithe; bei zwei Spharolithen ist
der runde Keim erkennbar. Foto: THEWALT/DORFNER (REM).
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Abb. 31: Sphérolithe in grofler Zahl in Schilfsandsteinkieselholzern; zersetztes
Kieselholz nicht mehr erkennbar. Foto: THEWALT/DORFNER (REM).
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Abb. 32: Blischeliges Wachstum grofler Chalcedonfasern von einem Keim aus-
gehend. Foto: THEWALT/DORFNER (REM).

In der Sammlung des Verfassers gibt es noch viele interessante, bearbeitete
und nicht bearbeitete Kieselholzer, auch Quarzkonkretionen mit anhaftenden
Holzpartikeln. Sie stehen Wissenschaftlern fir weiterfithrende Untersuchungen
jederzeit zur Verfugung.

Mineralien- und Fossiliensammler aus der Region berichten von Sternquarz-
knollen-Funden in den Mainschottern stuidlich von Nurnberg. Auch KarL WIED-
MANN aus Crailsheim hat nahe Wettringen, Kreis Rothenburg (Bayern) Schilf-
sandsteinkieselholzer mit Sphérolith- und Sternquarzaggregaten aufgesammelt.
Die Aufarbeitung dieser Funde war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich.

Das ominose Fabelwesen

Die hier diskutierten Beobachtungen in den Schilfsandsteinkieselhdlzern sind
durchaus auf das in der Einfilhrung erwahnte ,Fabelwesen" tibertragbar (Abb.1).
Der dunkle Fleck links oben ist moglicherweise ein zersetzter Holzpartikel, so
dass der winzige Spalt nicht in einer Quarzknolle sondern in einem Kieselholz
entstanden ist. Das , Auge” ist ein sphérolithisches Gebilde, welches moglicher-
weise Uber einem eingeschwemmten, biogenen, runden Keim gebildet wurde.
Wahrscheinlicher aber ist, dass iiber einem runden Algenfaden vier Schalen und
funf Ringe aus Chalcedonfasern entstanden sind. Uber diesem Sphérolithen ha-
ben sich Quarzkristalle gebildet. Bekannt sind solche nicht kugeligen, sehr gro-
Ben Quarzgebilde aus Achatmandeln in Brasilien.
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Durch Anschnitt und Anschliff wurden die Kristalle im Bild weitgehend zer-
stort, nur eine ,Nase®, ein ,Mund“ und ein ,Kinn“ sind erhalten geblieben. Die
wuscheligen ,Haare" bestehen aus Chalcedonfasern. Die Koérperform der ,Dame"”
wird durch ins Kieselgel eingeschlossene Eisenoxide ausgelost.

Nun weif? der Kalendergestalter auch wie sein ,Fabelwesen entstanden ist.
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