Vergleichende Untersuchungen liber die Thermalsinter
von Béttingen und Steinheim auf der Schwabischen Alb,

Karlsbad und Vichy.
Von Dr. Wilhelm Maier, Ulm.

Einleitung.

Auf Grund vierjahriger Beobachtung der Steinbrucharbeiten in der
Thermalspalte bei Béttingen, sind die nachfolgenden Schilderungen und
Folgerungen entstanden. Vergleiche mit analogen Bildungen von Steinheim,
Karlsbad und Vichy, die ich an Ort und Stelle untersuchte, werden gezogen.

I. DIE THERMALSINTER VON BOTTINGEN.
A. Allgemeine Lagebeziehungen.

Die in Bottingen gebrochenen Gesteine werden zum gréRten Teil maschinell
klein gestolien und als Terrazzozusatz verwendet; einzelne grofRe Blocke aber
auch zugehauen. Letztere haben selten ein grofieres Ausmal als 1/4 cbm, und
zeigen nur dann ihre reizvolle weifrote Badnderung, wenn sie poliert sind. Die
leuchtende Rotbanderung, durch Eisenocker verursacht, ist durchaus derjenigen
gleich, welche die Karlsbader Thermalsinter zeigen. An den Altaren von San Nicolo
in Catania beobachtete ich Marmorplatten, die strukturell durchaus mit denen von
Bottingen Ubereinstimmen. Der Kuster erklarte bezuglich ihrer Herkunft, daR sie
von Frankreich stammen wurden. Doch vermute ich, daR es sich um dasselbe
Material handelt, das nach Gemellaro (1) (1, S. 197) beim Sakramentsaltar der
Kathedrale von Catania verwendet ist, und von einer Thermalspalte bei Aderno am
SidfuB des Atna stammt.

Als Spezialarbeiten tber Béttingen sind die von Berckhemer (2 und 3) zu
erwahnen, nachdem bereits Graf von Mandelsloh, Quenstedt und W. Branco (4)
knappe Berichte gegeben hatten.

In dem Malde, als im Bottinger Bruch die Forderungsarbeiten weiter gehen,
insbesondere in die Tiefe dradngen, nachdem nunmehr zwei Betonbdgen in 15 m
Tiefe die Seitenwande verstreben, werden sich die Kenntnisse erweitern und sich
vielleicht auch neuere und bessere Erklarungen einstellen. Interessant wére es zu
wissen, wer den Bottinger Marmor zuerst als wertvolles Material erkannte und
abbauen lie3, und insbesondere, ob die Ausgleichung des Gehéanges Uber der
Thermalspalte immer so, wie gegenwartig war, oder ob die Sinterfelsen dartber
aufragten, was nicht unwahrscheinlich ist. In Vichy ist dies der Fall. Im Park der
Quellen des Célestins ragen die Thermalsinter seitlich derQuellspalte, trotz
frheren Abbaues, tiber 4 m auf. Auch in Steinheim bei Heidenheim stehen
machtige Sinterblécke auf der Kuppe und am Rand des Klosterberges an.

Nicht wohl abzutrennen von dem Auftreten des Thermalsinters am
Sternenberg bei Bottingen ist das in 1 km Entfernung gelegene in siidéstlicher

Richtung unweit der alten unteren Stralle Boéttingen-Magolsheim, das von Branco
unter Nr. 3 beschrieben wurde (4, S. 694). Berckhemer geht auf dieses
Vorkommnis nicht weiter ein. Tats&chlich finden sich aber daselbst auf den Ackern
viele Thermalsinterstiicke von rot-wei3er Banderung, neben anderen mit mehr
schwarzer Banderung, die durch einen relativ hohen Gehalt von Mangan (Pyrolusit)
bewirkt wird. Doch ist Mangan auch in dem Spaltsinter im Sternenberg
nachzuweisen. Basalttuff wurde von mir trotz nachhaltigem Suchen am
Vorkommnis 3 nicht festgestellt. Nimmt der Mangangehalt zu, so nehmen die Sinter
mehr gelbliche Ténung an, worauf bereits Berckhemer fir Béttingen-Dorf hinweist.
Auffallend ist das Auftreten von leuchtend roten Adern in den Jurafelsen, die
nordlich der StralRe Boéttingen-Minsingen beim Queren des Béttentales anstehen

(Fig. 1).

Fig. 1

Lageskizze der Thermalbildungen von Béttingen. 1, 2, 3, Areale weildrot gebanderter Thermal-
sinter. Am Stidende von 2 die langgezogene Grube. 11 Jurabreccien beiderseits der Thermal-
sinter. 8 Basalt-* tuflf. 12 Gelbe Kalke. 4 Grobkérnige manganfiihrende Kalke. 6 Lochkalk mit
Kieselknollen (Hydro-* phan). 9 Kalkbruch. 7 Weie Jurafelsen mit hellroter Aderung. 10
Weildjurakalkbruch mit gelbrot gebandertem Hartlehm. Alles eingelagert in Weiljura €

Wieder halbwegs zwischen diesem Punkt und Hardt liegt nérdlich der Strale
ein Steinbruch mit Hartlehmmassen, die hellrote Querstreifung zeigen, und hierin
mit den letzten querliegenden lehmigen Spaltausfullungen im Bruch des
Sternenberges Ubereinstimmen. Auf den Feldern zwischen den rot durchsetzten
Jurafelsen und dem Bruch am Sternenberg finden sich auch sonst
Bandmarmorstlicke. Manches Stlick mag verschleppt sein, doch deutet die
Haufigkeit der Stlicke auf eine Fortsetzung der thermalen Erscheinungen nach
Westen. AuBerdem liegen stark gerotete, teilweise grobkristalline Jurakalkstticke
umbher, wie sich solche in Nahe der Basalte bei Gomadingen vorfinden. Die



mikroskopische Untersuchung dieser gerdteten Kalke lafl3t nichts charakteristisches
wahrnehmen, nichtsdestoweniger sind sie, wie sich aus nachfolgendem ergibt, mit
Thermalbildungen in Zusammenhang zu bringen.

Hier soll auch des Uberaus reichlichen Vorkommens von Hydrophan halbwegs
der neuen Strafte von Boéttingen nach Magolsheim gedacht werden, woselbst diese
scharf nach Stiden umbiegt. Der dortige Steinbruch im Lochkalk liefert in seinem
ostlichen Teil Kalke, die weilde Konkretionen bis beinahe zur Grolie einer halben
Faust fihren. Diese Konkretionen erweisen sich als wasserhaltiger Quarz, als
Hydrophan, der stark an der Zunge klebt und sich mit Wasser unter Austreten von
Luftblaschen vollsaugt. Unter dem Mikroskop zeigt der Hydrophan ein mehr oder
minder dichtes Geflige von quarzartigen Kérnern mit etwas schwacherer
Lichtbrechung gegeniiber Quarz und darin porphyrartig rhombische Einsprenglinge
von Calcit; doch tritt dieser auch skelettartig auf. In die Locher des Kalkes erfolgten
offenbar Infiltrationen von Kieselsaure und Kalziumkarbonat. Da dieses
Vorkommnis nur ungefdhr 500 m nérdlich und 60 m oberhalb von den mit Mangan
infiltrierten Jurakalken liegt, die Berckhemer erwéhnt und als mutmalflich thermal
ansieht, so erscheint es nicht unmdglich, dalk auch hier die Thermalgewasser
genetisch eine Rolle spielten.

Es ist anzunehmen, daf alle diese erwahnten Erscheinungen Aufienposten
der Thermalsinterbildung am Sternenberg und in erster Linie causal an den
Basalttuff gebunden sind, der in den Kellern von Béttingen ansteht. Dieser
Basalttuff ist gleichartig mit den eruptiven Tuffen, die so typisch fir die mittlere
schwabische Alb sind, und von Branco beschrieben wurden. In der Nahe der
Vulkanembryonen zeigen sich allerorten Rotfarbungen des Juragesteins, wie das
Branco oft erwahnt. Einzigartig ist Gbrigens der Thermalsinter von Béttingen auf der
schwabischen Alb nicht, denn Quenstedt erwahnt bereits von Laichingen
Erbsenstein, den Berckhemer naher an Sammlungssticken untersucht hat.
Unsicher sind Angaben Uber Erbsenstein aus Feldstetten und Sirchingen.
Personliche Nachfrage und Nachsehen an beiden Orten verlief ohne Ergebnis.
Hellgelber, gebanderter Kalk wurde von mir beim Basaltvorkommen am Dietenbihl
bei Gruorn in Einzelstiicken gefunden und scheint nach mikroskopischer
Uberpriifung Sinterkalk zu sein. Rétlicher Sinterkalk findet sich offenbar auch an
der Sulzburg und am Randecker Maar, doch sollen diese Vorkommnisse
Gegenstand einer anderen Abhandlung sein. Kein Sinterkalk findet sich, wie in
Tageszeitschriften gemutmalft wurde, bei Buttenhausen vor. Es handelt sich hier
um geringe Mengen von, wohl durch Uberlagende Bohnerzreste rot getdnte
Jurakalke, die nach unten rein weild werden. Hier moge erwahnt werden, daf}
grobstengelige Kalkmassen von rétlichgelber Farbung, wie bei Bottingen, auch hart
ostlich des Aussichtsturmes vom Aalbaumle bei Aalen und in der Mitte des
Wendtales auftreten. Es ist rlcksichtlich des kryptovulkanischen Beckens von
Steinheini zu mutmafen, dal auch hierin letzte thermale AuRerungen zu erblicken
sind.

B. Der Sinterbruch bei Béttingen.

Selten ist wohl eine Thermalspalte so betrachtlich tief, bis 20 m abgebaut
worden, wie gerade in Béttingen, woselbst der Bruch auch die betrachtliche Lange
von 75 m hat (Tfl. I,Fig.4). Die vielfach vertikalen Wande sind durch eine groRe
Anzahl Balken abgestrebt worden. Da trotzdem Einstlrze erfolgten, so wurden auf
der Sohle des Bruches zwei Betonbriicken als Streben erstellt, um noch weiter in
die Tiefe Vordringen zu kénnen, denn der Besitzer der Grube legt besonders auf
den sogenannten edlen Marmor Wert, der nahezu saiger steht und die rotweille
Banderung am schonsten zeigt (Tfl.3,Fig.9). Infolge kleiner sekundarer
Verwerfungsspalten, die vielfach mit Lehm ausgefiillt sind, bricht der edle Marmor
leicht auseinander, sodal} es schwer ist, groliere Blocke zu erzielen. Blécke und
Abraum werden mit einer Motorwinde auf schiefer Geleisanlage in Wagelchen
hochgezogen. Sprengungen sind selten und nur dann nétig, wenn grof3e Weil3-
Jurablécke das Vordringen erschweren. Durch die Langsrichtung der Grube zieht
der Spaltsinter (edler Sinter) mit einer Machtigkeit, die am derzeitigen oberen
sudlichen Ende der Spalte beiderseits etwa 1 m betrdgt. Nach unten steigert sich
seine Machtigkeit auf 1,5 bis 2 m.
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Fig.2
Aus wechselnden Stadien der Grabarbeiten zugsammcngcstellte Skizze der
Sintermarmorgrube von Béttingen. 1 Wallsinter zu beiden Seiten des Spaltsinters 2. 3
WeiBjurabldcke mit teils eingedriickten, teils Ubergossenen Schichten des Wallsinters. 4
Lehm <Juralehm> mit vulkanischem Tuffmaterial, eingeschwemmt in die Quellspalte a, die
Verwerfungsspaltc b und in die querliegende Rinne h—i. In i treten neben Basalttuff noch
kleine Granittrimmer auf. f und g Verwerfungen mit Fallen nach Westen, c Stellen rascher
Umbiegung des Wallsinters zum Spaltsinter. Bei a letzte Bildung horizontal gelagerten roten
Sinters, mehrfach alternierend mit Lehm, d Umbiegen des Spaltsinters zum Wallsinter in
groRer Ausdehnung und Kanallécher, die der Quellspalte entschleudertes Wasser wieder
zurlickstromen lieRen. 5 Schutthalde. MaRstab 1:500



Die geologische Skizze des Bruches (Fig. 2) ist, um eine Gesamtiibersicht zu
gewinnen, so angelegt, daf’ die nahezu vertikalen 6stlichen und westlichen
Seitenwande mehr geneigt dargestellt wurden, um deren Aufbau in der
Horizontalprojektion Gberhaupt zur Ansicht bringen zu kénnen. Das Bild entspricht
jetzt schon nicht mehr dem tatsachlichen Aussehen der Grube, infolge von
Aufschittungen im siidwestlichen Teil. Die Quellspalte von SSO nach NNW
streichend, zeigt ein Fallen von rund 80° gegen Westen, ist also nach unten dem
vulkanischen Schlot, der unweit westlich des Bruches liegt, zugewandt, was
deutlich auf ein Abstreben der Thermalgewasser vom Entstehungszentrum
hinweist. Die Seitenwande der Spalte, im ganzen ebenflachig, sind in ihrer kleinen
Struktur auf o dem grofRen Flachen schwach konvexschalig gegeneinander
zugekrimmt und zeigen vielfach vertikal geordnete AbfluBwulste. Berckhemer gibt
ein Bild horizontaler Streifung auf den Spaltsinter und vermutet darin
Wasserstandsmarken. Die nach der Spaltmitte gewandten Flachen der sich oft
leicht ablosenden Spaltsinterplatten sind rot gefarbt, die abgewandten meist weild.
Ganz rein weile Partien des vorwiegend calcitischen Spaltsinters bestehen aus
Aragonit, der vielfach stengelig bréckelt. Der Spaltsinter zeigt auch bis 10 cm
machtige mit Sinter ausgefillte Querspalten, in denen der ausfiillende Sinter
symmetrische Strukturanlagen aufweist. Sowohl im Innersten dieser manchmal
nicht ganz geschlossenen Querspalten, als in den mehr oder weniger schmalen
Vertikalraumen des Spaltsinters findet sich ein gelblicher Lehm eingeschwemmt,
ahnlich, wie dies aus Karlsbad von Suel} geschildert wird. Selten findet sich in den
Spalten Erbsenstein. In den bis jetzt erreichten gréten Tiefen sieht der Spaltsinter
ab und zu wie gebleicht aus. Das leuchtende Rot der Bander ist alsdann durch ein
mattes Gelb ersetzt, daflr sind aber die Kliftungsfugen oft ganz dicht mit
schwarzem Manganmulm erfullt. An einer tieferen Stelle des Spaltsinters wurde
eine nahezu saigere Flache beobachtet, die schrage Schraffur, wie ein Harnisch
zeigte. Im suddstlichen Teile der Grube biegt der Spaltsinter auf einer Flache von
mehreren Quadratmetern aus der Vertikalen in die Horizontale um, was klar
ersichtlich an Farbe und Lagerung ist (Tfl.2,Fig.6u.7). Sonst gewinnt man meist den
Eindruck, daf} der Spaltsinter scharf diskordant gegen die ihn umgebenden nach
beiden Seiten schrdgauswarts gelagerten Schichten des sogenannten wilden
Marmors absetzt, der aber einen Wal! um die Spalte bildet, und deshalb besser
Wallsinter genannt wird. Genauere Prifung zeigt, dals Umbiegungen des
Wallsinters zum Spaltsinter nicht nur, wie vorerwahnt, im Grof3en vorliegen,
sondern auch in mittlerem und kleinstem Ausmal. In solchen Féllen liegt also eine
Obergufischichtung vor (Tfl. 1, Fig. 5). Vielfach beobachtet man zwischen dem
Spaltsinter und dem Wallsinter Gesteinslagen von 20 bis 30 cm Machtigkeit, die ein
wirres Geflige zeigen, indem Roéhrchen, durch die das Thermalwasser flol3 neben
Sinterwilsten durcheinandergreifen.

Auffallig, aber fiir die Bildung der Thermalsinter weniger von Bedeutung, ist
eine nahezu saigere Verwerfungsspalte von etwa 60 cm

Weite, die sowohl den Spalt-, als den Wallsinter durchsetzt. Diese Spalte ist mit
braunem Lehm ausgefiillt. In dem mehr gelben Letten der Quellspalte im nérdlichen
Teil der Grube waren zu einer gewissen Zeit des Abbaues in 10 m Tiefe, acht
nahezu horizontale Lagen von abwechselnd gelbem Letten und orangefarbenem

brockeligem Sinter von je 10 cm Machtigkeit zu beobachten. Es handelt sich hier
offenbar um letzte Thermalablagerungen der sich mit Lehm ausfiillenden Spalte.
Fossilien scheinen im Spaltsinter im Gegensatz zum Wallsinter nicht
eingeschlossen zu sein. Sowohl der Lehm der Quellspalte als der
Verwerfungsspalte fuhrt kleine Mineralpartikelchen von Glimmer und zersetztem
Magnetit, als auch kleine Lapilli mit zersetzten Olivinkemen; Materialien, die von
vulkanischem Tuff herrihren.

Der Wallsinter beiderseits der Spalte, zeigt von der Spalte nach auswarts
Neigungen von der Wagrechten bis zu 60°, ist rot, zeigt aber nach auRen
Ubergange in gelb und weil. Vielfach ist er mit Réhren und Kanélen durchzogen,
die horizontal und vertikal verlaufen. Im Wallsinter finden sich vorzugsweise in den
weiflen und gelblichen Partien Fossilien, wie Pflanzenstengel, Blatter und
besonders Tausendfifler, welch letztere durch Gewicht und Gestalt besonders
geeignet waren, um in mehrere Meter Tiefe eingeschwemmt zu werden. Die
Wallsinter zeigen sich auch rot und weil3, bezw. rot und gelb unregelmaRig
gebéandert und umschlieRen bis Uber cbm grofie Weil3-Jurablécke, an denen die
Sinterlagen teils scharf absetzen, teils aber auch unten durchgebogen, oder
daruber gegossen erscheinen. Jurablocke wurden noch in 20 m Tiefe festgestellt.

Besonders im sudostlichen Teil der Grube zeigt der Wallsinter bis 60 cm weite,
grofRe Hohlen, die von oben nach unten gegen die Spalte zu verlaufen. Saigere
Verwerfungen und Kluftungen in Nordstdrichtung, als auch Rutschflachen, die 15°
gegen Westen geneigt sind, treten im Wallsinter auf. Im Langsverlauf der beiden
Seiten des Spaltes zeigt der Wallsinter keineswegs gleichmaflige Hohe, sondern
weist Mulden auf, die mit grauem Lehm ausgefiillt sind, in dem wiederum grof3e
Jurablécke zu beobachten sind. Dieser Lehm ist nicht so klebrig, sondern lockerer
wie der in den Spalten. Aufterdem zeigt er Bankung von grobem und feinem
Material. Im grobem Material lassen sich rote Kalksinterstiickchen, vulkanischer
Tuff (Lapilli mit verwitterten Olivinkernen) und selbst eckige Granitsteinchen
unterscheiden.

Zu oberst ist der Wall- und der Spaltsinter, wie auch die Lehmablagerung
durch eine offenbar abwarts kriechende Schottermasse von ungefahr einem halben
Meter Machtigkeit bedeckt, die aus Lehm, Jurakalksteinen und Sinterkalksteinen
besteht.

C. Petrographischer Teil.

Hierin kommen, nachdem in den zwei vorhergehenden Teilen von der
Allgemeinlage der Sinter und dem Aufbau der Sintergrube von Béttingen die Rede
war, die daselbst sich findenden Gesteine zur Beschreibung und zwar:

1. Der Basalttuff von Béttingen.

2. Der Wallsinter, der beim Abflud der Thermalgewasser gebildet wurde, und
seine Verschiedenheiten einesteils der succesiven Abkuhlung und
Gasausscheidung der Therme, andererseits der Einschwemmung umgebender
Gesteinsmaterialien verdankt.



3. Der Spaltsinter, der sich in der Quellspalte bei hoherer Temperatur und
héherem Druck abschied, aber naturgemal Verknipfungen und Ubergange mit
dem Wallsinter zeigt.

4. Die Lehme, welche die Spalten ausfiillen und den Wallsinter umkleiden.

C. 1. Der Basalttuff.

Der Basalttuff, in mehreren Kellern von Béttingen anstehend und als
Gartenmauerstein verwandt, wurde bereits von Gaiser als Melilithbasalttuff
angefihrt. Er ist im ganzen von grauer Farbe und |3t dunklere Lapilli von 1 bis
rund 5 mm Durchmesser erkennen, die mit einer weiRen Masse verkittet sind.
Manche Lapilli zeigen innerhalb ihrer Rundung gelbe, matte, verwitterte Olivine. In
der Kittmasse sind auf3erdem, jedoch sparlicher, eckige, graue und rote Trimmer
von derselben GroRe wie die Lapilli wahrzunehmen, die Sedimentgesteinen
zuzuweisen sind.

Mikroskopisch gibt sich zu erkennen, daR die Lapilli aus mehr oder weniger
kristallographisch gut umgrenzten, doch meist umgewandelten Olivinen bestehen,
die von basaltischer Grundmasse umkleidet werden. Deren Hauptmasse bestreiten
Melilithleisten, die durch die Verwitterung gelb geworden sind. Haufig ist die
Verdrangung von Olivin durch Calcit. Perowskit und Magnetit treten reichlich in
kleinen, meist gut umgrenzten Oktaedern auf. Augit, sonst in dem Basalt der
schwabischen Alb haufig, fehlt. Olivin tritt auch ohne Grundmassenumhdllung in
eckigen Kornern auf. Sehr selten sind Kérner aus Hornblende, sowie Biotittafelchen
wahrzunehmen. Bemerkenswert ist das haufigere Vorkommen von Orthoklas und
Quarz in Kérnern innerhalb der Kittmasse. Es ist wohl anzunehmen, dal} diese
Kdrner aus mitgerissenen Tiefengesteinsstiicken stammen.

Die eckigen Trimmer der Sedimentgesteine sind vorwiegend kalkig und
zeigen in nahezu dichtem Kalk Aufhellungen durch rundliche Partien gréRerer
Calcitkérner. Andererseits treten auch einzelne Rhomboeder und unregelmafig
umgrenzte Korner von Calcit auf. Die Rhomoeder zeigen innerhalb ihrer
Umgrenzung vielfach faserige Struktur. Es scheint, daf auch sehr viel
Magnesitkristallchen vorliegen. Auffallend sind eckige Trimmer, die aus ziemlich
gerundeten Quarzkdérnern mit schwarzem, offenbar glasartigem Bindemittel
bestehen, doch sind sehr selten. Die calcitische Kittmasse der Béttingertuffe ist hier
und dort durch Eisenoxydhydrat gelblich bis rétlich gefarbt.

Angelehnt an die Umgrenzung der Lapilli, finden sich vielfach strahlig
ausgebildete Kristallgruppen eines zeolithischen Minerals, das als Desmin oder
Philippsit anzusprechen ist, bezw. ein isomorphes Glied beider darstellt. Dieses
zeolithische Mineral ist prismatisch, 4-5 mal so lang als breit und an den Enden
stumpf pyramidal abgegrenzt. Die Langsschnitte I6schen geradeaus, zeigen aber
optische Anomalien, Streifung parallel der Langskante in 3-4facher Folge.
Spaltbarkeit tritt quer zum Prisma, wohl nach dem Klinopinakoid auf. Die
Querschnitte sind teils rein quadratisch bei kleinen Individuen, teils an den Ecken
rechtwinklig eingeschartet, wie sich dies aus der Zwillingsbildung ergibt. Optische
Anomalien zeigen sich im Querschnitt als vier verschwommene, sich
durchkreuzende Felder, die auf den Seiten aufsitzen. Durch Einwirkung von

Salzsaure und nachfolgende Behandlung mit Eosin laRt sich gelatinierte
Kieselsdure erkennen.

Der Boéttinger Melilithbasalttuff stimmt durchaus mit dem von Gaiser (5, S. 70),
als intersertaler Typus bezeichneten Basalttuff tiberein.

C. 2. Wallsinter.

Alle mehr oder weniger geneigt gelagerten Wallsinter gehéren den
Calcitsintern zu, doch kdnnen sich recht verschiedene Abarten entwickeln, je nach
der Entfernung von dem Quellausbruch, und je nach den von der Umgebung
hereingeschleppten und beigemischten Materialien. Hereingeschwemmt wurden
letztere vorwiegend durch riickflieRende Ausbruchwassermassen des Sprudels,
weniger durch Regenwasser. Nachfolgend wird nach Farbe und Struktur
unterschieden: gelber Wallsinter, wei3gelb gebanderter Wallsinter, roter Wallsinter,
weildrot gebanderter Wallsinter, gelbrot gebanderter Wallsinter und
Wallsinterbreccien.

Gelber Wallsinter. Dieser stellt die letzten randlichen Ausscheidungen des
Thermalwassers dar. Seine Struktur ist oft recht locker bezw. faserig und wird durch
Calcitkorner gebildet. Einzelne Calcitkristalle der lockeren Wallsinter von 1/15 mm
Grole zeigen kristallographische Begrenzung von 2 R, R und o R. An den
langgezogenen von einander abstehenden Calcitkornreihen haben sich manchmal
hier und dort braune, nahezu undurchsichtige Kristallchen von 1/20 mm GréR3e
entwickelt, die teils rhombische, teils hexagonale Durchschnitte zeigen. Letztere
lassen des 6fteren zonaren Aufbau erkennen, was in Verbindung mit der
Unléslichkeit in kalter Salzsaure daftr spricht, da® Braunspath vorliegt. Die
Kristallform ist offenbar das Grundrhomboeder. Hellgelbe Hautchen, die
fleckenweise die Calcitkorner tberziehen und gleicherweise in Salzsaure unléslich
sind, jedoch starke Licht- und Doppelbrechung zeigen, scheinen mit dem Hamatit,
dem Roteisenocker, identisch zu sein, der die Rotfarbung der Béttinger Sinter
verursacht.

Der dichte gelbe Wallsinter weist die meisten pflanzlichen Versteinerungen,
wie Blatter, Blattstengel usw. auf, was sich aus seiner Bildung wohl erklart. Die
Strdmung des abflielenden Thermalwassers bildete um Pflanzenstengel, die am
Rand der AbfluBrinne wuchsen, kleine Wirbel, sodal® Kristallbildungen um die
Pflanzenstengel in spiralischer Anordnung entstanden. Haufig zeigen sich auch
wellige Strukturen auf der Oberflache der plattenweise sich ablésenden Sinter, was
bereits Berckhemer erwahnt und abbildet. Die Ursache liegt in Strdmungen des die
Kristalle ausscheidenden Thermalwassers. Ahnliches kennt man auch von anderen
Thermalquellen, so von Karlsbad. Die Wellenziige lassen meist eine glatte Lee-
und rauhe Luvseite erkennen, woraus sich die Stromungsrichtung bestimmt. Da
solche Wellenstrukturen auch in tiefen Lagen von 12 m auftreten, ergibt sich das
Vorhandensein friherer tief gelegener Abflurinnen. Mit der Lupe und
mikroskopisch [af3t sich feststellen, dal3 um kleine Réhrchen, die der Schichtung
der Sinter parallel laufen, die Calcitkdrner stengelig und besonders grof3 entwickelt
sind. Die nach der Hauptachse gestreckten Individuen, zeigen undulése
Ausldschung, und facherige palmwedelartige Ausbildung. Da letztere sehr typisch



ist und vielfach wiederkehrt, scheint mir die Bezeichnung ,Palmettstruktur*
angebracht. Wurden die Réhrchen nachtraglich ausgefiillt, so geschah dies durch
feinkdrniges Material. Ubrigens zeigt ein Teil der Réhrchen, insbesondere solche,
die der Quellspalte naher liegen, konzentrischen Aufbau, was auf langer
andauernden Durchflu® des Thermalwassers deutet.

WeiB-gelb gebanderter Wallsinter. Gleichfalls in der randlichen Zone des
Wallsinters auftretend, kommt demselben eine mehr oder weniger breite Banderung
in rein weild und gelb zu. Er besteht aus Lagen von Calcitkérnern, deren
Langsachsen senkrecht zur Banderung stehen. Zeigt sich gelbliche Tribung in den
palmettartig ausgebildeten Kristallen, so ist diese besonders zu beiden Seiten einer
mit der Hauptachse zusammenfallenden Kristallisationsnaht wahrzunehmen. Die
einzelnen Lagen sind am Rande vielfach gelblich oder rétlich durch Roteisenocker
gefarbt. Zwischen den Bandern finden sich auch kleine Hohlraume, die mit
Calcitdrusen ausgeflillt sind. Infolge lokaler Druckwirkung sind mehrfach die
offenbar noch halbfesten Gesteine in Falten gelegt worden. Die Druckwirkung ergab
sich wohl durch UberméaRige, einseitige Anhaufung des Wallsinters, oder durch
Stoérungen beim Ausbruch der Thermen. Bildete sich der pordse, stengelige gelbe
Sinter im Wasser selbst, so bildete sich der Bandsinter als UberguRausscheidung
des abflieRenden Thermalwassers.

Roter Wallsinter. Von fleischroter Farbe, kann dieser Sinter dicht, als auch
pords entwickelt auftreten, doch dies seltener. Hier und dort finden sich einzelne
Réhren bis 3 mm 0, die dem Abstrémen der ausgeschiedenen Kohlensaure des
Thermalwassers dienten. Manchmal sind diese Réhrchen eng beieinander
angeordnet, wie dies fir Karlsbad gleicherweise beobachtet wurde. Die Réhren
scheinen aber keineswegs vorwiegend senkrecht gestellt zu sein, sondern liegen
nach Beobachtungen im Bruch, selbst bei haufiger Gruppierung auch wagrecht. Der
durch Rotocker gefarbte Wallsinter zeigt mitunter rein weilde Flecken durch
sekundare Infiltration von reinem Calcit in vorhandene Gasréhrchen und Poren.

WeiR-rot gebinderter Wallsinter. Derselbe tritt mit Ubergéngen zu
vorerwahntem weif3-rot geflecktem Wallsinter auf, und seine Bildung ist ihm
gegenuber gleichartig zu verstehen, wie dies von dem gelben Wallsinter und dem
weilR-gelb gebanderten Wallsinter beschrieben wurde. Hier Entstehung unter
Wasser, dort Entstehung durch UberflieRendes Wasser. Die Einzellagen des weil3-
rot gebanderten Wallsinters kénnen mit 1-3 mm Dicke einige cm lang aushalten, um
dann auszukeilen, oder um sich zu umwulsten. Die Ursache des Farbenwechsels
der Banderung ist dieselbe wie bei den spater beschriebenen Spaltsinter, und wird
dort erortert. Der Calcit zeigt stets dort, wo das rote Pigment des Ockers auftritt,
feinkdrnige Struktur. In den lichteren ockerfreien Partien ist der Calcit gréber und
weist mehr oder weniger deutliche Palmettstruktur und undulése Ausléschung
seitlich der Hauptsache auf. Mikroskopisch zeigen sich in den Calcitkérnern viele
Hohlraume, die genetisch offenbar mit der Kohlensaure-Ausscheidung
Zusammenhangen. Manche Calcitkérner lassen im Innern zur Umgrenzung parallel
verlaufende scharf gezogene Ockerlinien erkennen und sind teilweise nach aulRen
pigmentiert. Es handelt sich hier um Calcitkristalle, die sich in Drusenraumen
bildeten, nachtraglich durch Infiltration mit Ocker Gberzogen wurden, um dann
weiter zu wachsen. Der Rotocker, manchmal gleichmaRig durch die Calcitkérner

verteilt, tritt auch in fahnenférmiger Anordnung langs der Hauptachse der Kristalle
auf und es ergibt sich hieraus, dafl Ocker und Calcit wohl gleichzeitig abgeschieden
wurden. Reine Calcitausscheidungen gingen aber noch weiter vor sich, nachdem
sich der Ocker bereits ausgeschieden hatte. Manche rote Wallsinter umschliel3en
Pflanzenreste und zeigen Wellenbildung, doch selten. Faltelungen, wie beim weil3-
gelben gebanderten Wallsinter zeigen sich gleichfalls, doch sparlicher, was
naturgemal ist, da ja die Belastung des zuwachsenden Sintermaterials sich von
innen nach aufen verstarkt auswirken mufte.

Seltsam ist das Auftreten einer Art Fluidalstruktur, indem auRerst diinne
Stabchen parallel in Stromungslinien liegen, welche auch um Hohlrdume umbiegen.
Die Stabchen sind isotrop, es handelt sich um feine Aragonitstdbchen, die
mutmaflich irgendwo wuchsen, durch eine Thermalwasserstrémung, welche
FluBsaure enthielt, losgerissen, erfaldt, und mit anderem Detritus abgelagert
wurden, wobei sich Fluidalstruktur bildete. Die FluRRsdure machte die
Aragonitstédbchen, die mit solchen von Steinheim Ubereinstimmen, isotrop, bezw.
wandelte sie unter Beibehaltung der Form in FluRspath um, was mit den
Steinheimer Aragonitnadelchen durch Einlegen in konz. FluRsaure leicht zu
erharten ist. Die Einwirkung von FluBsaure auf den Aragonit kommt spater bei
Beschreibung der Calcitspaltsinter mit Aragonitparamorphosen eingehend zur
Schilderung.

Aus kleinen Drusen kann man kleine aufgewachsene Calcitkristallchen
herauslésen, an deren Habitus mit dem Mikroskop die Formeno R, R 3, 2R
abgeschéatzt werden konnten. Oberseits sind die Kristallchen schwach gelb
angelaufen.

Gelb-rot gebanderter Wallsinter (Tfl. 4, Fig. 10). Dieser fand sich in groRRen
Mengen im Nordostwinkel des Bruches und sieht beinahe wie der weif3-rote
Bandsinter aus, nur daf} statt rein weilen, gelbliche Lagen auf treten. Wenn aber in
den roten Lagen der Rotocker sich mindert, dann gibt es Ubergénge zu gelb-weil
gebandertem Wallsinter, der meist tiefschwarze Manganmulmkrusten streifenweise
zeigt. Die rot und gelben Bander lagern ca. 3 mm méachtig, keilen aus, oder
umranden sich bogenférmig. Schmale Hohlraume finden sich gleichfalls vor.
Mikroskopisch erweisen sich die roten Bander mit denen des weildrot gebanderten
Wallsinters Ubereinstimmend, aber die gelben, mit ihren schwarzen
Mangandendriten machen durchaus den Eindruck von Jurakalk, der ja auch solche
enthalt. Man kdnnte vielleicht zu der Meinung kommen, die Thermalgewasser
hatten die Jurakalkmassen durchsetzt, doch ist dies aus verschiedenen Grinden
abzuweisen. Vor allen Dingen sind die gelben Bander viel weicher als Jurakalk, und
es finden sich darin undulds ausléschende Quarzkérnchen, sparlich zersetzter
Feldspath, wohl Orthoklas (ein kleines Kérnchen wies Perthitstruktur auf), ferner
fand sich ausgebleichter Biotit. Hier liegen zweifellos Einschwemmungen von
Materialien der Umgebung, von Juratuffbreccien vor, innerhalb deren sich der
Sinterwall ausschied. Wahrscheinlich wurden diese Fremdmaterialien
hereingeschwemmt durch Zuriickfluten ausgeworfener Thermalgewasser, weniger
durch Regenwasser.



Wallsinterbreccien. Wenn die Einschleppungen in die Wallsinter nicht mehr
aus so fein aufgeschwemmten Jurakalkpartikelchen bestanden, wie dies bei dem
oben beschriebenen gelb-rot gebanderten Wallsinter der Fall ist, sondern gréRere
Dimensionen annahmen, entstanden Breccien. Dieselben finden sich ziemlich
sparlich, nesterweise im Wallsinter, und wurden in Tiefen bis 18 m beobachtet;
manchmal in der Nahe vieler Kubikdezimeter grof3er Jurablocke, manchmal aber
auch als Hohlraumausfillung. Die Grundmasse der Breccien ist gelbroter bis roter
Sintercalcit. Darin liegen eckige Weildjurakalk- und eckige altere Rotsinterstiickchen
eingesprengt, die erkennen lassen, dal® neben dem Aufbau des Wallsinters, an
anderen Stellen teilweise Zerstdrung desselben statt hatte. Auch
Bohnerzpartikelchen wurden festgestellt. An Versteinerungen fand sich eine
SiRwasserschnecke, deren Gehause mit feinem brecciésem Material angefullt war.
Einige Breccienstlickchen sind hellgelbe Calcitkérneraggegate, die porphyrisch
eingesprengt grofRere Calcitrhomboeder zeigen. Dieses Gestein scheint nach dem
mikroskopischen Geflige mit dem hellgelblichen Gestein identisch zu sein, das an
dem vom Dorf zum Sinterbruch hinauffiihrenden Weg, und zwar in einer Entfernung
von 5 m, vor der Umzaunung des Stof3werkes ansteht. In diesem Gestein finden
sich sparlich abgerollte, undulés ausldschende Quarzkérner. Es ist fraglich, ob
dieses Gestein dem Jura selbst zugehort, oder eher mit dem Sprudel genetisch zu
verbinden ist. ahnlich gelbe, doch nicht naher untersuchte Gesteine fand ich an der
Gutenbergersteige, und in der Nahe anderer Vulkanembryonen. Die in der

Breccie auftretenden Stlickchen haben ihre porphyrische Struktur wohl
hydrothermalmetamorph erhalten, denn dem massigeren Auftreten an dem
Dorfweg mangelt sie und dies wiirde daflr sprechen, daf® das Gestein dem oberen
Jura zugehort.

Hier einzureihen sind rot und gelb-rot gebanderte Gesteine, die sich westlich
von Béttingen, nérdlich der Stral3e nach Munsingen auf den Feldern finden. Denn
diese Calcitsinter flihren zertrimmerten serizitisierten Feldspath, Glimmer und
Quarz, als auch Konkretionen von Chalcedon ahnlichem Material. Das Auftreten
von Feldspath, Glimmer, Turmalin und Quarz einerseits in den Wallsintern mit
eingeschwemmtem Material, und der Mangel von basaltischem Material anderseits,
ist Uberraschend. Da aber in dem, den Wallsinter eindeckenden Lehm Granitstlicke
neben vulkanischem Tuff gefunden wurden, so ist doch wohl zerstérter Granit allein
fur das Auftreten der genannten Mineralien in Anspruch zu nehmen. Man muBte
also annehmen, dal Tiefengesteine in der Tuffbreccie verhaltnismaRig haufiger,
gegenlber dem eigentlichen vulkanischen Tuff waren, sofern sich derselbe unter
dem EinfluR der Thermalgewasser nicht besonders rasch zersetzte, was
wahrscheinlich ist. Ob die festgestellten Bohnerzkorner, wie es hier und dort bei
den Vulkanembryonen der Alb den Anschein hat, genetisch mit den vulkanischen
Tuffen in Verbindung zu bringen sind, etwa als umgewandelte Lapilli anzusprechen
sind oder nicht, mochte ich hier nicht entscheiden.

WeiBjurablocke des Wallsinters. Besonders interessant fur die Béttinger
Thermalspalte ist das Auftreten von oft cbm-groRen Weilljurablécken. Diese Blocke
sind gewissermalfen schwimmend in den Wallsinter eingelagert. Die Schichten der
Bandsinter stol3en ungestort auf sie und nur selten sieht man, wie Schichten unter
den Blécken einbiegen oder sich dartber wdlben. Augenscheinlich wurden die

Jurablécke auf meist bereits hart gewordenen Wallsinter aufgesplilt, oder kollerten
dorthin, um dann weiterhin einzementiert zu werden. AbflieRende Thermalgewasser
unterwlhlten mutmallich die steile Boschung der Jurabreccie, welche die Mulde
umsaumte, in der der Wallsinter gebildet wurde. Das Kleinmaterial wurde meist
abgeschwemmt. Gegen die Mdéglichkeit des Ortlichen Ersatzes von kleinem Material
der Weildjurabreccie durch Sinter, der dann gleicherweise die groften Blocke
umgeben wiirde, spricht das beiderseits der Spalte erfolgende starke Fallen der
Schichten des Wallsinters und die Tatsache, dal’ der weitaus gréRte Teil reiner
Sinter, und nicht mit Juramaterial durchsetzter ist. Eine hydrothermale
Beeinflussung der Jurabldcke ist festzustellen, da grofe grobkérnige Calcitnester,
als auch einzelne scharf umgrenzte Calcitrhomboeder sich in der sonst
feink6érnigen gelblich triben Calcitgrundmasse, wie sie dem gewdhnlichen Jurakalk
zukommt, bildeten. Die grobkornigen, aufgehellten Partien kébnnen auch schmale
Gange bilden. Psilomelan (Manganmulm) findet sich wie sonst im Jurakalk, doch
meist zu grofieren, unregelmallig gestalteten, sich verzweigenden Gebilden
zusammengehauft. Irgend eine bedeutendere Zuwanderung

von Material lieR sich nicht feststellen, insbesondere nicht von dem auffalligen
Rotocker. Selten finden sich kleine runde Nester einer chalcedonartigen Masse,
was aber bemerkenswert ist, riicksichtlich des reichlichen Auftretens von
Hydrophan in den Lochkalken des benachbarten Magolsheim. Interessant ist das
Auftreten ¢ von kleinen Kristallhohlrdumen sechseckigen Umrisses und
rechteckigen Querschnittes innerhalb der neu entstandenen Calcitkdrner, denn
dieselben weisen im Innern meist einen schwarzen Punkt auf, und es scheinen
Flussigkeitseinflisse mit Gasblasen vorzuliegen. Allerdings konnten Bewegungen
letzterer nicht beobachtet werden.

C. 3. Spaltsinter.

Die Bottinger Marmorgrube zeigt deutlich, dal die ostwarts der Spalte
gelegenen Wallsintermassen machtiger sind, als die westwarts gelegenen (Tfl. 1,
Fig. 4). Insbesondere gilt dies von dem suddstlichen Fligel, woselbst
UberguBschichtung, d. h. das Umbiegen der nach auRen fallenden Wallsinter zu
den nahezu saiger stehenden Platten des Spaltsinters unter Verjingung des
oberen vertikalen Schenkels am besten zu sehen ist (Tfl. 2, Fig. 6). Selten hat man
Gelegenheit, an der Westflanke der Spalte Umbiegungen wahrzunehmen. Meist
herrscht hier ein scharfes Absetzen der steil einfallenden Spaltsinter gegentiber
den Wallsintern. Wirr struierten Spaltsinter von rund 20 cm Machtigkeit zwischen
dem Spaltsinter und dem Wallsinter trifft man auch vorwiegend an der Ostflanke.
Ware nicht die unzweifelhafte Symmetrie im seitlichen Fallen des Wallsinters
gegenuber dem Spaltsinter fir den gréRten Teil des Bruches vorhanden, méchte
man sich der Meinung hingeben, daf sich von Osten und von oben her
Sinterterrassen aufgebaut hatten, die erst nachher durch eine Verwerfungsspalte
gekliftet wurden, in der erneut Thermalwasser nach oben drang, um den
Spaltsinter zu erzeugen, der mit dem Wallsinter zusammen dann erst spaterhin
durch eine zweite Verwerfungsspalte zerrissen wurde. Die Tatsache jedoch, dal}
der Spaltsinter, als auch die Quellspalte steil nach Westen einfallt, 1alt mutmalen,



daf3, wenn eine Thermalquelle mit Wasserauswurf und nicht allein mit AusfluB, also
ein Geysir vorlag, sich am Osthang besonders starke Sinterbildung infolge
einseitiger, bevorzugter Uberschiittung bilden muRte. Auf der Ostseite liegen auch
die meisten und gréflten Jurablocke, welche durch die zurlckflutenden
Thermalgewasser hereingeschleppt wurden. Die Wirkung des Geysirs war nicht
allein eine nach aufien aufbauende beziiglich der Bildung des Wallsinters, sondern
auch eine zerstérende, denn in dem Mal3e als der Sinterwall sich hob, wurde die
Innenwandung der Spalte durch die Thermalgewasser erodiert und die
Umbiegungen der Schichten, die erst vorhanden waren, verschwanden. Die
Zerstorung der Umbiegungsstellen war keineswegs Uberall gleichférmig, denn die
lokale Richtung und Geschwindigkeit des ausgestoRenen Wassers war
bestimmend. Dort, woselbst die Thermalgewasser einerseits emporbrachen, um
bald wieder zurtickzufluten, wurde gel6st und wieder ausgeschieden, hier bildeten
sich jene wirr struierten Sinterlagen mit unregelmafigen Kanalen und Wilsten, von
denen oben die Rede war. Fur das teilweise Zurickstromen der Thermalgewasser
in die Spalte, sprechen Hoéhlen bis zu 50 cm 0, die gegen die Spalte geneigt, den
Wallsinter durchsetzen, ferner die spater beschriebenen leopardenartig gefleckten
Gesteine. Jedes Thermalgewasser wirkt in der Tiefe |I6send, oben absetzend,
wobei die stoffliche Beschaffenheit, Druck und Temperatur eine Rolle spielen. Erst
nachdem der Wallsinter sich hochgetlirmt hatte, hoher als dies heute zu
beobachten ist, und im Innern teilweise chemische und mechanische Erosion sich
ausgewirkt hatte, schied sich unter veranderten, erhéhten Druck- und
Temperaturbedingungen in der Spalte der fur dieselbe so charakteristische
Aragonitsinter ab. Derselbe zeigt sich aber immer noch, wie dies der Prozel} des
Emporwachsens erfordert, durchsetzt mit wohlgebanderten Massen von teils
primarem Calcitsinter, teils solchem, der sekundar aus Aragonitsinter entstand. Die
Méachtigkeit der Spaltsinter nimmt nach der Tiefe zu, und diesen Spaltsintern gilt
insbesondere der Abbau. In dem Male, als die Quelle abnahm, verlegte sich die
Aragonitbildung mehr in die Tiefe, und der Abbau wird mit Recht nach der Tiefe
weiter verlegt.

Die Spaltsinter, die nachfolgend beschrieben werden, gliedern sich in
Calcitspaltsinter, die nach Lage und Beschaffenheit mit dem Wallsinter verknipft
sind und den eigentlichen Spaltsinter, dessen reinste Form der Aragonitsinter ist,
der teilweise durch hydrothermale Umwandlung sekundar in Calcitsinter
Ubergefiihrt wurde, jedoch auch in primarer Entstehung mit dem Calcitsinter durch
Ubergénge verbunden ist. Mit dem Aragonitsinter kommt der in Spalten desselben
gelagerte Erbsenstein nebst Breccien zur Beschreibung.

Primarer Calcitspaltsinter. Vorwiegend an den aufteren Wandungen der
Spalte auftretend, zeigt derselbe zum Teil véllige Ubereinstimmung, auch in den
wirr struierten Spaltsintermassen, mit dem roten Wallsinter. Dort jedoch, woselbst
er weil’-rot gebandert ist, kommt ihm diese Eigenschaft in ausgezeichneterer Weise
zu, als den weilR-rot gebanderten Wallsintern, indem die wechselnden Lagen lange
aushalten und reiner gegeneinander abgesetzt sind. In gewissen Abstanden von 'A
cm bis mehrere cm schwankend, lassen sich Sinterplatten, die einseitig mit Ocker
Uberzogen sind, von einander abheben. Die Flachen der Platten sind vielfach
gegen die Mitte der Spalte zu konvex muschelig und gegen auen entsprechend

konkav entwickelt, in kleineren bis grofleren Ausmafen. Oft sieht man polygonal
sich verschneidende, wenige mm starke und mit Calcit ausgefillte Schrumpfungs-
oder wohl eher Zerbrechungslinien, der wahrscheinlich ziemlich rasch gebildeten
Spaltsinterplatten. An manchen Platten ist der hellrote Ocker noch abzureiben.
Manchmal springen die Platten beim Hammerschlag rot und weil® gefleckt
voneinander ab.

Aller Orten bildeten sich an den Calcitspaltsintern Wulste und hdngende
Zapfen bis 5 cm Lange mit zentralen Aufbaukanalen, von denen wiederum radiale
Kanale zu pustelartigen Gebilden der Umgrenzung abstreben. Im Diinnschliff der
Stalaktiten 18Rt sich eine progressive Dickenzunahme der Anwachszonen und ein
Ubergang von nadelférmigem zu flockigem Roteisen erkennen, was durch
gesteigerten Zuflu® und Temperaturabnahme infolge OberflachenvergréRerung zu
erklaren ist. Kalottenférmige bis 15 cm grof3e Auswolbungen, die stets der
Spaltmitte zugewandt sind, treten auf. Ferner zeigen sich tropfsteinahnliche
Bildungen in vertikaler Richtung, deren Oberflachen jedoch nicht so glanzend sind,
wie dies den gleichartigen Karlsbader Gebilden eigen ist. Auf den Platten der
Spaltsinter beobachtet man auch ab und zu konzentrische Kreise, die sich mit
benachbarten in Sehnen schneiden. Figuren, die sich nur so erklaren lassen, daf}
das Thermalwasser vielleicht in Fugen stagnierend schaumartige Konsistenz hatte,
und an der Basis der sich pressenden Schaumhalbkugeln Kristallisationen
einsetzten.

Bemerkenswert sind auch an manchen Platten unregelmafig verstreute,
nadelkopfgroRe Eindriicke, die wohl als versteinerte Einschladge vom Spritzwasser
des Geysirs anzusehen sind.

Die Banderung der Calcitspaltsinter durch Ocker ist eine haufige. Werden die
Bander ber 1 cm breit, dann zeigt sich oft ein schwammiges Geflige. Wie beim
Wallsinter, 1aRt sich auch hier mikroskopisch feststellen, daR die KérnergréRe bei
Anwesenheit von Rotocker klein wird, was Ubrigens gleicherweise fiir die spater
beschriebenen Aragonitsinter gilt. Eine Gesetzmaligkeit in der Aufeinanderfolge
der Bander an Zahl oder Starke der Farbung IaRt sich nicht erkennen. Vielfach hat
man den Eindruck, daf® die Ockerausscheidung mit einem sattroten Band sich
anmeldet und mit lichten Bandern endet, entsprechend dem raschen Ausbruch der
Therme und dem allmahlichen Erléschen desselben, das aber noch durch einige
Aufwallungen unterbrochen wurde. Ahnliches konnte fiir die Aragonitsinter
festgestellt werden. Uber die Form des ausgeschiedenen Ockers wird spéater die
Rede sein. Die Rotockerbander zeigen makro- und mikroskopisch festonartigen
Verlauf, und die Konvexkrimmung ist stets dem Innern der Spalte zugewandt. Dies
erklart sich aus dem von aul3en nach der Spaltmitte zu vorschreitendem Wachstum
der Sinter. Hier und dort sind die Calcitspaltsinter durch lokale tektonische
Vorgange, deren Ursache in der Therme selbst zu suchen sind, zerrissen worden,
und querliegende Calcitspaltsinter mit symmetrischer Banderung durchtrimmern
dieselben, sodal} sich im Bruch der Gesteine oft recht seltsame Maserungen
ergeben.

Calcitspaltsinter mit Aragonitparamorphosen. Dieselben sind Mittelglieder
zwischen den Calcitspaltsintern und den Aragonitspaltsintern, bezw. den daraus



hervorgegangenen sekundar gebildeten metamorphen Calcitspaltsintern. Der
Aragonit kristallisierte nur bei hdheren Temperaturen an den Wandungen der
Spalte aus. In den tieferen Regionen entstanden reine Aragonitgesteine, im oberen
Teil der Spalte kristallisierten jedoch nur einzelne Aragonitnadeln oder Bischel aus,
da die ausgeworfenen, nunmehr abgekuhlten Wassermassen des Geysirs
zurlickflossen und weiterhin nur Calcitaggregate zur Auskristallisierung kommen
lieRen. Die Aragonitnadeln erhielten sich jedoch nicht, verschwanden Uberhaupt,
oder wurden in Calcit umgewandelt, wie dies selbst mit einem Teil der reinen
Aragonitgesteine durch thermale metasomatische Prozesse geschah.

Viele der Spaltsinter lassen bereits makroskopisch gielfkannenférmig sich
verzweigende Gebilde von gelblicher Farbe im weilen Calcitgestein wahrnehmen,
wobei die spitzwinkligen Biischel, manchmal alle im gleichen Sinne nach einer
Seite fahnenformig gedriickt erscheinen. Letztere Beobachtung ist auch von
Karlsbad bekannt und durch Strémungen beim Kristallisationsvorgang bedingt. Das
Volumen der Kristallbuschel scheint manchmal bis 1/4 des Gesteins auszumachen.
Manche Typen hinwiederum zeigen bis 2 cm und mehr langgezogene Kanéle in
einer Dicke, die oft nur 1/10 mm und weniger ausmacht. Meist liegen schwarze
Partikelchen in den Kanalen.

Mikroskopisch laft sich wahrnehmen, dal} die gieBkannenartigen Gebilde und
die feinen Einzelkanale umgewandelte Aragonitkristalle sind, denn die Querschnitte
der Aragonitparamorphosen sind sechseckig, und die Langsschnitte sind aul3erst
lange Prismen, die durch die Basis begrenzt sind (Tafel 5, Figur 14). Alle
Ubergange zwischen den beiden Pseudomorphosen, Umhiillungspseudomor-
phosen und Faramorphosen sind festzustellen. Vielfach weisen die Paramorphosen
einen mehr oder weniger gekrimmten Mittelri} zwischen den Calcitkdrnern auf. Bei
beiden Pseudomorphosen finden sich kleine schwarze Partikelchen von
Manganmulm. Es liegt die Vermutung nahe, dal’ der Manganmulm mit der
Umwandlung verknipft ist, indem offenbar die Rotockermassen, welche die
Aragonitkristalle umhiillten, etwas Mangan fiihrten. Der Rotocker wurde aufgelost
und Manganmulm blieb zurtick. Hohlformen scheinen sich besonders dann gebildet
zu haben, wenn die Aragonitsaulchen, infolge der Einwirkung freier FluRsaure
einen Uberzug von FluRspath bekamen. Experimentell ergibt sich, daR der
Bottinger Aragonit selbst von konzentrierter FluRsaure, wie sie von Merck in Handel
gebracht wird, kaum angegriffen wird. Beim AufgieRen derselben treten nur wenige
Kohlensaureblaschen auf, die von Bildung der Fluorithaut herrihren. Nach rund 24
Stunden sind in den Aragonitstlickchen, wie sie sich zur mikroskopischen
Beobachtung eignen, isotrope Felder im Innern zu beobachten, aber besonders am
Rand, woselbst die Partikelchen am dlinnsten sind. Nach zwei Tagen ist der ganze
Aragonit unter Beibehaltung der Form und vorhandener Risse > in FluRspath
Ubergefihrt. Es haben sich Pseudomorphosen gebildet. L4t man die FluRsaure
nur kirzere Zeit einwirken und bringt nach dem Auswaschen Salzsaure dazu, so
I6st dieselbe das Innere der Aragonitsaulchen bezw. Partikelchen auf und es
entstehen Hohlformen. Man sieht deutlich unter dem Mikroskop, daf die
Kohlensaureblaschen wie aus einem Schlauch abstrémen. Durch Einwirkung von
Schwefelsdure kann der FluBspath aufgeldst werden.

Die Ubertragung dieser Versuche zur Erklarung der Abdruckhohlformen bezw.
der Paramorphosen von Béttingen scheint angebracht.

Es ist sicher, daR die Foérderung der Salzsaure, FluRsaure usw. nicht
gleichmalig erfolgte, vielmehr traten diese Sauren schwadenweise in die
Thermalgewasser Uber. Wenn nun eine mit FluRsaure beladene Aufwallung Uber
ausgeschiedene Aragonitsaulchen hinwegflutete, so wurden diese mit einem
aulderst zarten Fluoritiberzug versehen. Drangte eine weitere mit Salzsaure
beladene Aufwallung nach, so wurden die Aragonitkristallchen im Innern durch die
Salzsaure aufgeldst, und nur von diinnen Fluorithautchen gebildete Réhrchen
blieben zurlick, die spater von Calcit nebst Fluorit umschlossen wurden. Dal die
Salzsaure nicht erst nach der Umschlie3ung mit Calcit den Aragonit aufldste, ergibt
sich aus der groReren Loslichkeit des Calcits gegenliiber dem Aragonit, was fur die
Bottinger Mineralien bezliglich heil3er Salzsaurelésung nachkontrolliert und
bestatigt wurde. Eingang zu dem Innern der Aragonite, die von Fluorit iberzogen
waren, fand die Salzsaure vielfach an kleinen Bruchstellen, denn das Wasser, in
dem die Kristallisationen erfolgten, war mehr oder weniger bewegt.
Ausgeschlossen ist auch, daR die FluRsaure etwa spaterhin den von Calcit
eingeschlossenen Aragonit gelost hatte, denn dann miRte ja der Calcit, der viel
leichter als Aragonit in FluRsaure 6slich ist, verschwunden sein.

Was die Umwandlung des Aragonits in Calcit selbst betrifft, so wird dariiber im
Abschnitt Gber die sekundaren Calcitspaltsintcr berichtet.

Interessant sind plattenférmig sich ablésende Gesteine des Spaltsinters, die
auf rotem Untergrund bis zu 4 mm grof3e rundliche weil3e Flecken grober radialer
Calcitkdrnerbildung zeigen und leopardenfelldhnlich gemustert erscheinen. Der
Querschnitt 1403t reichliche, feine divergierende Kanalchen erkennen. Flecken und
Rohrchenbildung sind zweifellos miteinander verkniipft, indem die Kanalchen,
welche aus aufgeldsten Aragonitblischeln hervorgingen, von Kohlensauregas
(weniger wohl von Wasser) als Ausstrémungskanalchen benutzt wurden und so
den Rotocker verhinderten, sich gerade Uber diesen Kanalchen niederzuschlagen.
Es entstanden weilde Flecken auf rotem Untergrund. Dies spricht, da die
Strahlenbischel mit ihrer Divergenz gegen die Spalte gerichtet sind, dafir, dal}
Ruckflul oder Stauung von Gas oder Wasser gegen die Spalte statt hatte, und dies
war nur moglich bei einer intermittierend tatigen Thermalquelle.

War der Ausbruch erfolgt, so stromte aus den vielen Réhrchen des Wallsinters,
der, wie schon erwahnt, auch gréflere Hohlraume besitzt, die dem Spalt zugeneigt
sind, ein Teil des Ausbruchwassers zum Spalt zurlick. Die Anlagerung der
Spaltsinter geschah in der Spalte von auRen nach innen. Aus dem, daf die
Kristallisation zur Spalte divergierende Kristallblischel schuf, erklart sich die so
typische, bucklige und hdckerige Ausbildung der Sinterplatten. War der Spalt so
verengt, dal® sich das Wasser nicht mehr rasch verteilen und abkihlen konnte, so
fand keine Auskristallisation mehr statt, wodurch sich der erhaltene Raum innerhalb
der Spaltsinter erklart, als auch die kleinen Mittelkllifte der quer durchsetzenden
symmetrisch aufgebauten Sintergange, wie dies auch von Karlsbad bekannt ist. In
diese Kliufte wurde dann spater feinkdrniges Material der Umgebung
eingeschwemmt, was gleicherweise von Béttingen und Karlsbad gilt. Eigentumlich



ist die grof3e Adhéasion des Rotockers gegeniiber den erstgebildeten
Aragonitsaulen- und -Strahlenbilindeln, was in geringerem Male auch fir frei
wachsende Calcitkristalle gilt, wie schon friiher erwahnt wurde. Aus den
einspringenden Winkeln der Rotockerumkleidung, welche bei den Paramorphosen
nicht zerstort wurde, ergibt sich, dal} die Aragonitkristalle vielfach Zwillinge bildeten,
was schon Berckhemer feststellte. Schied sich viel Ocker ab, so sammelte sich
dieser rings um die Aragonitkristallchen in Baumchenform und zeigt manchmal
reizvoll einseitswendige Orientierung infolge Strdmung in der Ubersattigten Lésung
(Tfl. 4, Fig. 13). Im Schiliff parallel zur Banderung entstehen durch diese einseitig
entwickelten Rotockertberzige der kaum mehr erkennbaren Paramorphosen
eigentimliche hieroglyphenartige Zeichnungen. Solche zeigen sich auch
makroskopisch gelblich auf weil3, wenn wahrend der Kristallisation feine
Lehmpartikelchen in die Thermalquelle eingeschwemmt wurden und sich einseitig
an die Kristallchen anhefteten.

Sind die mit Rotocker umzogenen Paramorphosen schrag getroffen, so sehen
sie disenférmig aus (Tfl. 4, Fig. 12), und wenn dann gar um die Spitze sich
Rotocker gruppiert, kdnnte man meinen, — wozu besonders die beschriebenen
langen Kanalchen verleiten -, daf} hier wirklich eine Zerstaubung von Rotocker
stattgehabt hatte. Festzustellen ist jedoch, daf? die langen Rotockernadeln ohne
Zerfall mittels Salzsaure herausgelést werden kdnnen, sodal sie den Eindruck
machen, massiv zu sein, was bei der Auffassung als Paramorphosen nicht wohl
moglich ist. Fir die selbstandige Entwicklung nadelférmig und radialstrahlig
gestalteten Rotockers (Nadeleisen) im Gegensatz zu Berckhemer (1, S. 24) spricht
die Beobachtung, daR alle Ubergénge von wolkigem zu baumchenférmigem, zu
radial nadelférmigem Rotocker bestehen (Tfl. 4, Fig. 11). Diese dunkelbraunen
Nadelchen, die sich zum Schlu gewissermalen in Punktreihen auflésen, sind
auch vielfach senkrecht zur Oberflache der Aragonitsaulchen gestellt, was bei einer
jungeren Generation von Aragonitkristalichen gegenuiber einem alteren Individium
nicht zu beobachten ist, vielmehr streben hier die jungen Kristallchen mit einem
Winkel von ca. 20° ab. Der Rotocker, das Nadeleisen, kann also selbstandige
Kristallisationszentren bilden, sodal Kristallsonnen entstehen, doch die Zentren
lehnen sich vielfach an Aragonitsdulchen an. Beziehungen genetischer Art zu dem
strahlig entwickelten Glaskopf sind wahrscheinlich. Meist sind die Nadeln des
Rotockers randlich etwas gezackt.

Die verschiedenartige Ausbildung des Rotockers ist bedingt durch die
Temperatur und durch Beimengungen zur Lésung, entsprechend den
vorgenommenen Experimenten, die spater bei den Spaltsinterbreccien beschrieben
werden. Bestimmend fiir das Verschwinden bezw. die Umwandlung des Aragonits
in Calcit erscheint die Anwesenheit von Fluf3spath, der im Calcitspaltsinter stets
vorhanden ist, gleichglltig, ob derselbe sekundar oder primar gebildet wurde. Dem
reinen Aragonitspaltsinter fehlt der FluRspath, der in schwach violetten kleinen
Wiirfeln auftritt, die sich vielfach gruppenweise anhaufen. Es ist leicht, den
FluRspath mittels Salzsaure zu isolieren. Besonders haufig beobachtet man ihn
Ubrigens zur Seite der Kanalchen.

Aragonitspaltsinter. Dieses schonste Gestein von Boéttingen tritt in zwei
Abarten auf. Einmal als weil3-rot gebanderter Aragonitsinter, der allerdings in

tieferen Lagen vielfach ein gebleichtes Aussehen hat. Zum andernmal als strahlig
ausgebildeter Aragonitfels.

Der gebanderte Aragonitspaltsinter ist in seiner feinsten Ausbildung matt rein-
weill mit dunkelroten schmalen Rotockerbandern. Vielfach ist der Aragonit dann
zerreiblich. Wenn der Aragonitsinter aber nur eine bla3-gelbe diinne Banderung
zeigt, infolge sekundarer Auflésung des Rotockers, dann ist der Sinter wieder hart.
Statt des Rotockers tritt nun reichlich Manganmulm, besonders in den Kliften des
Gesteins auf. Das Ausbleichen des Rotockers, das Festwerden des Aragonits und
das Auftreten von Manganmulm hangt ursachlich zusammen und ist besonders in
den bis jetzt erreichten grofiten Tiefen der Grube zu beobachten. Es handelt sich
hier um eine Steigerung jenes hydrothermalen Vorganges, der, wie oben erwahnt,
im oberen Teil der Spaltsinter eingetreten ist und die erst ausgeschiedenen
Aragonitnadeln zur Auflésung brachte bezw. in Calcit Uberfiihrte. AulRer der
Temperatur scheint also bei diesem Vorgang der Druck mitbeteiligt gewesen zu
sein. Eben diese Druckverhaltnisse in der Spalte anderten sich in dem Mal3e, als
der Wallsinter sich aufbaute, und so war wohl die Méglichkeit gegeben, dal} der
erst ausgeschiedene Rotocker nachher wieder in Losung ging. Hierbei mdgen aber
auch, wie spater erortert wird, chemische Vorgange eine Rolle gespielt haben.
Stellenweise bricht der Aragonit nesterweise aus dem Sinter heraus (Tfl. 3, Fig. 9)
und zeigt einen Zerfall in kleine Aragonitstdbchen. Mit dem Fingernagel kdnnen
leicht die staubartigen Massen herausgeholt werden. Dieser Zerfall ist wohl zu
unterscheiden von der vorerwahnten primaren Zerreiblichkeit der rein matt-weillen
Aragonitstlicke, denn er tritt besonders dort in Erscheinung, wo der Aragonit
fleckenweise in Calcit umgewandelt wurde. Da bei der Umwandlung, infolge des
gréReren spezifischen Volumens vom Calcit (0,37) gegeniber dem des Aragonits
(0,34) Dricke auftraten, muRten die Aragonitkristallichen beim angebrochenen
Gestein sich lockern und herausquellen. Mit dieser Erscheinung diirfte auch die
Schwierigkeit groRe Stiicke aus dem Bruch nach Lagerung weiter zu verarbeiten,
Zusammenhangen. Das Gestein wird gewissermalfien faul. Aus solchen
DruckauRerungen infolge Anderung des spezifischen Volumens erklart sich
gleicherweise das Zerspringen thermaler Aragonit-Pisolithe beim Erhitzen, da
hierdurch Aragonit in Calcit Gbergefihrt wird. Aus diesem Grunde scheint auch F.
E. Suel fir Karlsbad nicht recht zu haben, wenn er annimmt, daf} die
GangvergroRerungen der Sinter in den dortigen Graniten durch den
Wachstumsdruck der Aragonitkristalle bewirkt sind. Vielmehr scheint sich eine
Sprengwirkung, wenn sie iberhaupt vorhanden war, aus den vorhin geltend
gemachten Griinden zu ergeben, denn auch Karlsbad besitzt auf3er Aragonit- auch
Calcitsinter.

Mikroskopisch scheint der Aragonit des Aragonitspaltssinters starke Neigung
zu spitzkegelformigem Wachstum zu haben, doch geben Schnitte, die nur wenig
zur C-Achse geneigt sind gleichfalls solche Bilder. Parallel zur Basis treten grobe
Spaltrisse auf. Im Querschnitt lassen sich einzeln des 6fteren Hexagone (110,010)
erkennen. Zwillingsbildung wurde nie beobachtet. Die stengeligen Aggregate
weisen im Querschnitt infolge der Neigung zur Polygonalumgrenzung eine Art
Wabenstruktur auf, sind aber gegenseitig eigentimlich verzahnt. Fir Bottingen ist
dies ein typisches Unterscheidungsmerkmal von Aragonitaggregaten gegenuber



solchen von Calcit. Im Diinnschliff gibt sich die Differenz der Lichtbrechung langs
der C-Achse und senkrecht dazu auffallend kund. Zwischen den wohl rasch
auskristallisierten Aragonitstengeln liegen, wie in Karlsbader Gesteinen,
Gaseinschlusse von teils unregelmafiger, teils ovaler und langgestreckter Form.
Manchmal sind solche Einschlisse in den Aragonitkristallen leiterférmig
untereinander parallel zur Basis angeordnet. Tritt Rotocker lagenweise auf, so zeigt
er sich meist lineal zwischen den Aragonitstidngelchen eingezwangt. Die
Kristallisation von Rotocker und Aragonit scheint ziemlich gleichzeitig erfolgt zu
sein, doch wurde auch beobachtet, dal} radiale, sonnenartig gruppierte
Aragonitkristallchen in der allgemein vorherrschenden Wachstumsrichtung von
parallelen Ockernadeln durchschossen werden, sodal} in diesem Falle der Ocker
vor dem Aragonit auskristallisierte.

Aragonitfels. Lokal bildete sich der Aragonit innerhalb der Spaltsinter zu
blalRroten, sich verastelnden Stengelblscheln aus, die eine Lange von 20 ein
haben. Solche Klétze von stengeligem Aragonitfels fanden sich in Ausmalfien von
mehreren cbdcm. Diese sich verzweigenden Aragonitblumen zeigen als schmale
Ausfiillung zwischen sich gewdhnlich roten Calcitsinter. Gefunden wurde solch
prachtiger Aragonitfels in 20 m Tiefe (Tfl. 3, Fig. 8). Der Dunnschliff (Tfl. 5, Fig. 16)
IaRt eine gewisse Verwandtschaft mit dem Karlsbader Erbsenstein erkennen, denn
die Kristallisationsblumen zeigen, wie diese Pisolithe, im Querschnitt kreisférmig
konzentrischen Aufbau, nur weiter gespannt, ohne jedoch zwischen gekreuzten
Nicols, die fur die Karlsbader Pisolithe so kennzeichnenden Konvergenzkreuze zu
zeigen. Der Unterschied ist dadurch bedingt, daR die Kristallisationsblumen des
Aragonitfels einen radialen Aufbau aus kleinen Aragonitstdbchen besitzen,
wahrend die Karlsbader Pisolithe schalenférmig struiert sind, In der duReren Zone
lassen sich die Aragonitfasern sehr wohl erkennen. Aus der Verschneidung
ergeben sich polygonal umgrenzte Figuren, wie sie bei dicht gedrangten Pisolithen
erscheinen. An den Nahten treffen entweder Aragonitnadeln auf Aragonitnadeln,
oder die Nahte sind mit Calcitkdrnern ausgefillt. Bei dem zweifellos rasch
verlaufenden Kristallisationsvorgang bildeten sich um einzelne Ockerkérnchen
neue Kristallisationszentren. Die von ihnen ausstrahlende Kristallisation wurde aber
durch die Hauptkristallisation tiberholt, sodal} parabelférmig umgrenzte kleine
Kristallisationsfelder in gréReren liegen. Durchaus Ubereinstimmende
Erscheinungen treten bei den Karlsbader Erbsensteinen auf. Die
Aragonitkristallisationsblumen wurden sekundar aufgerissen, wie dies auch fir den
Aragonitspaltsinter zu beobachten ist, und schmale Gange von Calcit entstanden.
A. Lacroix (6) nimmt fur die Karlsbader Pisolithe, wie fur die anderer
Thermalgebiete eine besondere Modifikation des Calciumcarbonats an, die er
wegen der Eigentumlichkeit, in der Hitze Teilchen abzuschleudern, Krypeit nannte.
Auch die oben beschriebenen Aragonitblumen zeigen diese Eigenschaft des
Abschleuderns kleiner Teilchen in der Rotglut, doch nicht mit derselben Vehemenz.
Der Karlsbader Pisolith zeigt einen Zerfall in kleine tangential dem inneren Kern
angelagerte Teile und ist auch bei 500facher VergréRerung krypto-kristallin, wie die
Béttinger Aragonitblumen; selten nur sieht man schmale einheitlich gerade
ausléschende gleicherweise tangential gelagerte Lamellen.

Sekundarer Calcitspaltsinter. Derselbe ist gebandert, da aber der Rotocker,
wie schon bei den oben erwahnten ausgebleichten Aragonitspaltsintern wieder
aufgeldst wurde, tritt die Banderung nur schmal und gelblich in Erscheinung. Das
Gesamtaussehen ist speckig. In seiner Lagerung ist er eng mit dem
Aragonitspaltsinter verknupft, was schon Berckhemer beschreibt und abbildet.
Doch ist keineswegs der gesamte Calcitspaltsinter aus dem Aragonitsinter
hervorgegangen, der ja innerhalb des Gesamtsinters nur einen kleinen Teil
ausmacht. Aragonit und Calcit setzen unregelmafig gegeneinander ab, sowohl
innerhalb der Bandlage, als vertikal dazu. Dies a3t mutmalfien, dal® der
metamorphe Vorgang nach der Bildung als Aragonitsinter einsetzte und beide,
Aragonit und Calcit, sich nicht durch- und nebeneinander bildeten, obgleich dies
nach den Beobachtungen an dem Steinheimer Sinter der Fall sein kann. Die
Umwandlung des Aragonitsinters in Calcit ist nicht, wie Berckhemer schreibt (1, S.
25), mit der Gesteinsfeuchtigkeit ursachlich verknupft, sondern mit dem Auftreten
von FluBspath in den metamorphen Zonen. Die GréRe der Flulspathwiirfelchen ist
1/300 mm. Kalb berichtet, daR Fluf3spath in Granit und Pegmatit in Oktaederform
auftritt, in Warfelform aber in apomagmatischen Erzgangen und zusammen mit
Calcit. Mit Recht nimmt Kalb (7, S. 420) die relativ niedrige Temperatur bei der
Ausbildung der Wiirfelform des Fluf3spaths in Anspruch. Der Metamorphismus des
Aragonits in Calcit ist ein hydrothermaler, bewirkt durch das Aufsteigen von
FluRsaure, was vor dem der Salzsaure bezw. deren Salze erfolgte. Fluor kennt man
aus den Thermen von Karlsbad, Vichy und Plombiéres. Auch das Experiment
spricht daftir. Aus einer Lésung von Kalk in kohlensaurem Wasser kristallisiert bei
Gegenwart von FluRsaure und bei 100° niemals Aragonit, sondern nur Calcit aus.
LaRkt man auf einem Objekttrager eine Calciumbikarbonatlésung langsam bei
gewodhnlicher Temperatur verdampfen, so scheiden sich nur Rhomboeder von
Calcit aus, bei hdherer Temperatur hexagonale Prismen mit Basis, und rasche
Verdampfung liefert Aragonitnadelchen, die auffallenderweise vielfach je zu zweien
parallel liegen. Wird nachtraglich der Losung Flu3spath zugesetzt und wieder
erhitzt, so wandelt sich der Aragonit in Calcit um. Doch gelang es nicht, Bottinger
Aragonit durch Behandlung mit FluBspath in kochendem Wasser in Calcit
Uberzufiihren. Mikroskopisch zeigt sich im sekundaren Calcitsinter die mehr oder
weniger verschwommene Struktur des Aragonitsinters, was am besten in
Querschnitten des Gesteins zur Geltung kommt. Bemerkenswert ist, daf’ die Anzahl
kleiner Hohlraume bei dem metamorphen Calcit gréfer erscheint, als im Aragonit.
Sind sie bei letzterem mehr lang gestreckt, so sind sie beim Calcit unregelmafig.
AuBerdem zeigen sich des 6fteren in den Flissigkeitseinschliissen bewegliche
Libellen, die nach Bildung mit denen in den Erbsensteinen Gbereinstimmen und
nachfolgend beschrieben werden.

Erbsenstein. Aul Platten des Calcitspaltsinters beobachtet man ab und zu
hervorstehende Halbkligelchen von 3 mm Grofde, die Schalenstruktur zeigen, wie
Erbsen. Die mikroskopische Prifung 1a3t kdrnigen Calcit erkennen, der innerhalb
der Schalen grobkérniger ist, als in der Hlllmasse. Es handelt sich hier offenbar um
ahnliche Kristallisationswolbungen im Kleinen, wie solche im Grof3en bis 20 cm
Ausmal an den Spaltsintern zu beobachten sind und schon beschrieben wurden.



Berckhemer berichtet bereits von echtem Erbsenstein aus Boéttingen. Ab und
zu findet sich solcher abgelagert in Spalten bis 15 cm Lange und 3 cm Machtigkeit
innerhalb der Calcitspaltsinter. Die Erbsen, weild von Farbe, zeigen zentral vielfach
einen roten Kern von Calcitsinter, um den sich die Schalen legen. Die Flllmasse
zwischen den Erbsen besteht aus weilem Calcit. Mikroskopisch erweisen sich die
Erbsen (Tfl. 5, Fig. 15), die im Gegensatz zu denen von Karlsbad beim Erhitzen
nicht zerspringen, als calcitisch. FluBspath ist anwesend, und so ist sicher, dal® die
Erbsen friher aus Aragonit bestanden, In den Schalen ist der Calcit tangential lang
gestreckt entwickelt. Es ist dasselbe Bild, wie es die Karlsbader Pisolithe zeigen,
nur da eben Calcit statt Aragonit vorliegt und die Struktur etwas verwischt ist.
Interessant sind zahlreiche Flissigkeitseinschliisse mit Libellen, die lebhaft
schwingen, und in den Erbsen, als auch in der Flllmasse auftreten. Wurde der
Erbsenstein mit destilliertem ausgekochtem Wasser in der Achatschale zerrieben
und rasch unter dem Deckglas mit Kalkmilch zusammengebracht, so schieden sich
kleine Calcitrhomboederchen aus. Kontrollversuche wurden durchgefiihrt. Dies
spricht dafiir, daf? die Libellen aus Kohlensauregas bestehen. In den Karlsbader
Pisolithen waren solche Flissigkeitseinschlisse mit Libellen nicht zu beobachten.
Es ist sehr wahrscheinlich, daB sich die Fllssigkeitseinschliisse mit Libellen erst bei
der Metamorphose gebildet haben. Infolge des Druckes, der durch das gréRere
Volumen des neugebildeten Calcits entstand, wurden Thermalwassereinschliss
gebildet, aus denen sich die C 02,-Libellen ausschieden. Sparlich finden sich
solche Libellen, wie erwahnt, auch bei den sekundar gebildeten Calcitsintern und
sind genetisch gleich aufzufassen.

Das gesteigerte Auftreten der Libellen in den Erbsenschalen erklart sich aus
der Summierung der Spannung innerhalb der Schale infolge der Kristallisation und
dem Druck, der durch die Volumenanderung wahrend der Metamorphose sich
ausloste.

Spaltsinterbreccien. Von Bedeutung war die Auffindung einer wenige cbdcm
betragenden Kluftausfiillung in den Calcitspaltsintern aus 20 m Tiefe. Diese Breccie
zeigt nicht nur, wie die friilher aus den Wallsintern erwahnte, Jurastiickchen,
Glimmer, Bohnerz, Orthoklas, Turmalin und Quarz, sondern auch Olivin und
insbesondere Erbsen, wie oben beschrieben, deren Bildungskerne jedoch
interessanterweise zersetzte, aber wohl erkennbare Melilith-Basaltlapilli waren, in
denen sich noch Olivin erhalten hat (Tfl.5,Fig. 17). Hierin liegt der unumstéRliche
Nachweis fur die Verknlpfung der Thermalsinter mit dem Basalttuff. Roter
Basalttuff, von dem Berckhemer (1,5.28) aus abseits gesammelten Sinterstiicken
berichtet, wurde nie von mir beobachtet. Der Magnetit des Melilithbasaltes ist nach
Form noch wohl erkennbar, aber zersetzt und es ist anzunehmen, dal} der
Rotocker der Sinter vom Magnetitgehalt des Basaltes, bezw. Basalttuffs herrthrt.
Dal} sich der Rotocker in wechselnd starken Bandern in den Sintern zeigt, von
Teilen eines mm bis zu mehreren cm, mag sich daraus erklaren, dal} die Quellen
bei ihrem wechselnden Lauf aus der Tiefe innerhalb der Jura- oder noch tiefer
liegenden Breccien verschieden groRe Nester von Basalttuff, bezw. Basalt
durchsetzten, dieselben auslaugten und sich so auch verschieden stark
anreicherten (Fig. 3). Es war wohl Salzsaure, weniger Kohlensaure, die den
Magnetit zersetzte und Eisenchlorid in L6sung brachte. Allerdings besteht auch die

Fig.3

Idealprofil der Therme von Béttingen. Ost—estgchnitt. 1 Vulkanische Tuffréhre mit Melilithba-
salttuff und mutmaRlichem Basalt. 2 Jurabreccien mit Basalttuff. 3 Spaltsinter, durch den sich
der Qtiellspalt 8 hindurchzieht. 4 Wallsinter beiderseits des Spaltsinters mit Jurablédten und
Verwerfungsflachen. Eine groBe Verwcrfungskluftliegt rechts, westlich der Quellspalte und
durchsetzt Spalt« und Wallsinter. 5 Ehemaliger Sinterwall (&hnlichVichy). 6 Profillinie der
einstigen langgezogenen und gekrimmten Mulde, in der sich der Sinter absetzte. 7 Recente
Profillinie. 9 WeiRjurakalk. MaRstab 1:4000

Mdoglichkeit gemal den Darlegungen von K. Schneider (8, S. 101), dal3 aus der
Tiefe vom Basaltschlot selbst heille Gase abstrémten, die Salzsdure bezw.
Eisenchlorid fihrten und vadoses Grundwasser erwarmten. Bekannt ist der gelbe
Uberzug vieler eben entstandener Laven mit Eisenchlorid. Bei der Beriihrung mit
dem Sauerstoff der Luft zerlegte sich Eisenchlorid, und es bildete sich
Eisenoxydhydrat, bezw. Eisenoxyd mit wechselndem Wassergehalt, der Rotocker.
Rhythmisch verlaufende Diffusionsvorgange im Sinne von Liesegang (9) scheinen
bei der Bildung der Bander innerhalb der Béttinger Gesteine keine Rolle gespielt zu
haben, denn vielfach sieht man seitlich von breiten Rotockerbandern keine
schmaleren parallel verlaufend. Haidinger und Pelikan (8, 10, S. 7) berichten von
der Entstehung des strahlig ausgebildeten roten Glaskopfes aus Limonit, und
ahnliches gilt bezlglich der Bildung der verschiedenen Modifikationen des
Rotockers von Bottingen gemaR den petrographischen Untersuchungen. Bei
niedriger Temperatur schied sich flockenférmiger Rotocker ab, bei gesteigerter
Temperatur kristallisierte derselbe baumchenférmig und weiterhin nadelférmig aus.



Die Wallsinter weisen nur flockigen Rotocker auf, die Spaltsinter hingegen
baumchen- und nadelférmig entwickelten. Experimentell 1alt sich dies
ausgezeichnet bestatigen. Wird eine stark verdiinnte Eisenchloridlésung mit
Kohlensdure gesattigt, so scheidet sich bei Zimmertemperatur flockiges, bei
gesteigerter Temperatur bAumchenférmiges, und bei Siedetemperatur fein
nadelférmiges lichtradialstrahlenartig struiertes Eisenhydroxyd bezw. Eisenoxyd
(Rotocker) aus. Besonders interessant ist, dal3 das synthetische Nadeleisen auch
vielfach wie in Béttingen randlich zerhackt erscheint, und noch seltsamer, daf} die
Kristallnadeln quer zur Langsrichtung aufgeteilt erscheinen kénnen bis zur
Entwicklung von Punktreihen, genau so, wie dies fiir den Rotocker der Boéttinger
Gesteine zu beobachten ist. Grofiere synthetische Rotockerkristalle, die linear
geordnet, jedoch vdllig voneinander getrennt sind, zeigen einheitliche Ausléschung'
nach der Hauptachse. Gleichartige Versuche wurden mit Eisenjodid durchgefuhrt
und zeitigten dieselben Ergebnisse. Uber das chemische Verhalten der
Eisenhydroxydgele gibt E. Scherf (11, S. 29) eine gute Zusammenstellung. Kamen
aus der Tiefe Thermalgewasser mit Salzoder FluRsaure, so wurde der Rotocker tief
gelagerter Sinter wieder geldst, um dann weiter oben erneut abgesetzt zu werden.
HeilRe Salz- und Fluf3sdure 16sen leicht den Boéttinger Rotocker.

Was fur den Rotocker gilt, muf® wohl auch fir den Manganmulrn gelten, der in
gleicher Weise in die Sinter eingebracht wurde, aber naturlich fur L6sung und
Ausscheidung andere Temperatur- und Druckverhaltnisse besal, sodal er als
Restbestand in den ausgebleichten Aragonitspaltsintern zurtickblieb.

C.4. Lehm.

Die ausflllenden Lehme sowohl der Quellspalte, als der Verwerfungsspalte
wurden zwecks Untersuchung geschlemmt. Stets fand sich reichlich Glimmer und
Manganmulrn, jedoch kein Magnetit, der vom Magneten erfal’t worden wére. Der
nordliche Teil der grofRen Verwerfungsspalte barg viele zersetzte vulkanische
Lapilli, kaolinisierte Feldspathe und etwas Quarz in sich. Letztere Mineralien rihren
offenbar von verwitterten Tiefengesteinen her, die im Tuff lagen.

Nordlich vom Bottinger Steinbruch liegt in rund 250 m Entfernung, am Rande
des Schiel3platzes ein Kalksteinbruch, in dem eine Spalte durchsetzt, die mit Lehm
erfillt ist. Die Uberpriifung von diesem Lehm ergab Quarz, Glimmer, Manganmulrn
und vielleicht verwitterten Feldspath, aber kein vulkanisches Material.

Solches fand sich am haufigsten in den nahezu horizontal gebankten Letten,
welche Mulden des Wallsinters 6stlich und westlich der Spalte ausfiillen. Neben
vielen Lapilli fanden sich Granitstiickchen von mehreren cbcm Inhalt, aber auch
rote Kalksinterstlickchen. Da diese, die ganze Sinterbildung (iberdeckenden Lehme
relativ mehr vulkanisches Material fihren, als die Sinter und die Einschwemmungen
in den Spalten, kdnnte man an eine spatere verstarkte vulkanische Tatigkeit
denken, doch wird wohl eher diese Anreicherung von vulkanischem Tuff durch die
Abschwemmung eines oberhalb befindlichen Tuffnestes innerhalb der Jurabreccie
entstanden sein.

D. Lagerung und Bildung der Thermalsinter von Béttingen.

So ausgezeichnet der Aufschluf? in Béttingen ist, so genugt er doch kaum zu
einer restlosen Klarung der Entstehung der Thermalsinter. Neigt Berckhemer auf
Grund der Niederschriften von Quenstedt und Branco dazu, eine Spalte im weif3en
Jura anzunehmen (2, S. 225), so mufd doch auf Grund andauernder Verfolgung der
Grabarbeiten und der petrographischen Ergebnisse angenommen werden, dal} sich
die Thermalquelle in der Jurabreccie Bahn brach, die den Eruptionskanal -
Bottingen, wie sonst die schwabischen Vulkanembryonen umkleidet. Die Eruption,
die sich im Auftreten von Melilithbasalttuff unweit der Spalte duflert, war die letzte
Ursache der Sinterbildung. Als Zeit der Eruption und Bildung der Sinter ist nach
Fossilienfunden innerhalb der Sinter gemal Berckhemer bezw. Joos das
Obermiozan anzunehmen.

Der Basalt, in der Tiefe vermutlich in grélRerer Masse vorhanden, gab Anlaf}
zum Aufsteigen von Thermalwasser, oder was wahrscheinlicher ist, von heil3en
Gasen, Kohlensaure, Salzsaure, FluRsaure und auch wohl Gberhitzten
Wasserdampfen, die in Berlhrung mit vadosem Grundwasser Thermen bildeten.
Besonders im Magnetitgehalt des Basalts und Basalttuffs ist der Ursprung des
Rotockers zu suchen, der dem Thermalsinter von Béttingen eine so intensive
Farbung und Banderung verleiht. Es ist hdchstwahrscheinlich, dal’ dem Basalt
auch Eisenchlorid in flichtiger Form entwich.

Die Boéttinger Jurabreccie enthalt wie die, welche knapp oberhalb Gutenberg
ansteht, volumetrisch nur einen kleinen Prozentsatz, wohl kaum 1 % Lapilli oder
sonstiges basaltisches bezw. Tiefengesteinsmaterial. In diesem lockeren Material,
das mehrere hundert Meter in die Tiefe reicht, bot sich fur das Aufquellen der
Thermalgewasser der geringste Widerstand. Aus der Kalkbreccie, deren feine
Zertrimmerung reichlich Angriffsflachen zur Auflésung durch die heilRen
Kohlensauregewasser bot, stammt der Kalkgehalt der Therme, In der Breccie lagen
unregelmafig Basalttuffmassen verteilt, und die wechselnde Zuflhrung des
Rotockers erklart sich aus der Erschépfung bezw. dem Neuaufschlufd solcher
Nester durch die Thermalgewasser (Fig. 3).

Gemal der Ausbreitung der Thermalsinter um Béttingen, deren
Zusammenhang aus Mangel an Aufschlissen jedoch ziemlich unklar bleibt, ist zu
mutmafen, dal® der Quellort, bezw. die Quellspalte, die schrag von dem
Eruptionsschlot abstrebt, sich verschoben hat. Als Folgerung des reichlichen,
zeitlich spateren Auftretens von Manganmulm in der Tiefe der Béttinger Spalte, und
des reichlichen Auftretens von Mangan in den an der Oberflache liegenden
Thermalsintern des 11/2 Kilometer sidlich gelegenen Vorkommens Nr. 3, wiirde
sich eine Langsverschiebung der Quellspalte von Nord nach Sud ergeben. DaR die
Béttinger Spalte sich weiterhin stidwarts fortsetzt, ergibt sich aus dem Aufbau der
Sudwand des Bruches (Tfl. 2, Fig. 6). Der Spaltsinter ist daselbst oben mit mehr als
1 m Breite beiderseits der Spalte quer abgeschnitten, hatte friiher sicher seine
Fortsetzung nach oben, und hat sie gegenwartig sidwarts. Beinahe ist die Spalte
geschlossen, und dies scheint nicht unwesentlich fiir die Erklarung einer Verlegung
der Spalte. Jede Thermalquelle hat die Neigung, ihre erst geschaffenen Kanale
bezw. Spalten wieder zu verstopfen bezw. zu versintern, weshalb periodisch



Thermalbrunnen nachgebohrt werden miissen. Dieses Verhalten muf} sich
besonders dann zeigen, wenn die Therme in ihrer Temperatur zurlickgeht, oder
wenn die Menge des gleich warm gebliebenen Wassers ortlich zuriickgeht, indem
sich unterdessen an anderer Stelle neue Abflulkanéle gebildet haben, oder wenn,
wie es wohl in Béttingen der Fall war, der Sinterkegel geniigend hoch geworden ist.
Wie Stratovulkane sich durch Aufschittung gewissermallen selbst zum Erléschen
bringen, und nunmehr seitlich parasitéare Kegel bilden, so auch bei Thermen.

Ist der Sinterkegel (Sinterwall) so hoch geworden, daf das Wasser nicht mehr
ausgeschleudert werden kann, dann wird sich dasselbe nach der Seite Bahn
brechen und, wie wohl mit Recht gemutmalfit werden kann, eine Sprengung der
Spalte in Fortsetzung der erst angelegten erfolgen. Die Therme wandert Iangs einer
mehr oder weniger geraden Linie, in deren Mitte sich der Spaltsinter und zu beiden
Seiten der Wallsinter absetzt. Unter diesen Voraussetzungen laf3t sich leicht
verstehen, dal der Spaltsinter scharf diskordant an den gesprengten Wallsinter
angrenzt, wie es hier und dort in Béttingen der Fall ist. Allerdings muf3te sich bei
dieser Annahme auch in der Langsrichtung der Spalte, innerhalb der seitlichen
Wallsinter eine UberguRBstruktur zeigen, was fiir den jetzigen Aufschluf® nicht
einwandfrei festzustellen ist. Inwieweit fur das weitere Aufrei3en einer primaren
Spalte der Druck in Frage kommt, der infolge Volumenvermehrung bei der
Umwandlung von Aragonit in Calcit entsteht, soll nicht ndher erértert werden. Es
scheint dies nur in unbedeutendem Mal3e der Fall zu sein, und kommt eigentlich
nur fir Querspalten kleineren Ausmales in Frage, aber nicht fir die Hauptspalte,
deren Seitenwandungen sich nie vollstandig bertihren. Dislokationen der gebildeten
Wall- und Spaltsinter traten vielfach auf. Sie geben sich kund in Harnischbildungen,
die vertikal und gegen Westen geneigt, vorliegen, aber auch in Spalten, die, wenn
saiger, entweder mit Breccien oder mit Lehm ausgefillt wurden. Am bedeutendsten
ist die westwarts gegen den Vulkanschlot zu gelegene, mit Lehm ausgefiillte
Spalte. Ursache der Stdrungen waren, wie oben erwahnt, einerseits Driicke, die
entstanden, indem die Therme sich selbst ihren Ausgang versinterte, anderseits
Driicke, die beim Ubergang von Aragonit in Calcit entstanden. Zudem mdogen in der
Tiefe Senkungen vor sich gegangen sein, sei es durch Zuriicksinken der
Tuffmassen in dem benachbarten Eruptionsschlot, sei es infolge Auslaugungen
durch die Therme selbst.

Zeitlich war die Tatigkeit der Therme verschieden stark, sie schwoll wohl nach
der Eruption rasch an, um dann allmahlich abzufallen. In der Jurabreccie schufen
sich die ersten Ausbruchsgewasser eine Mulde oder ein kleines Tal, in dem sich ein
langgezogener Sinterwall aufbaute. Ware nur mit einer Infiltration der Jurabreccie
durch das Thermalwasser zu rechnen, dann héatten sich in der Tiefe keine
Riffelmarken durch das Abstrémen des Thermalwassers bilden kénnen, und die
Wallsinter kénnten kein Fallen ihrer Schichten nach aul3en zeigen. In die sich
aufbauenden Wallsinter wurden Kalklehme, und bei gréf3eren Ausbriichen auch
Jurablécke von den Hangen der Breccie, welche die Therme umsaumten,
eingeschwemmt. Da die Breccie vulkanisches Tuffmaterial enthielt, wurde solches
auch in die groben Sinterbreccien eingeschlossen. Aus der Bandstruktur der
Wallsinter, sowohl der gelb-roten, als der weil3-roten, ergibt sich die Intermittenz der
Therme. Die Bandlagen des gelbweilRen Wallsinters sprechen dafiir, dall bei ihnen

jede Eruption der Therme sich in einer Ausscheidung von Rotocker und
nachfolgend von reinem Calcit duf3ert. Die Zwischenlagen von gelbem
eingeschwemmtem Kalklehm, der etwas erharten mufite, ehe sich wohl abgesetzt
eine neue rot-weilde Sinterlage bilden konnte, beweisen, dafl nach jeder Eruption
eine Pause eintrat. Da auf einem Querschnitt des gelbweilRen Wallsinters von 4 cm
Dicke 30 Bandlagen zu zahlen sind, kommen auf einen Meter Machtigkeit des
Wallsinters 750 Bandlagen, die gleichvielen Eruptionen entsprechen. Wird die
Méachtigkeit des Wallsinters unter Berticksichtigung der Denudation bei 30 Meter
angenommen, so hatte an dieser Stelle wenigstens der Geysir, — und um einen
solchen handelt es sich wohl hier — 22 500 Eruptionen gehabt. Die Dauer der
Intermittenz kann geschatzt und konnte weiterhin experimentell gepriift werden aus
der Uberlegung heraus, daR das eingeschwemmte Juramaterial, wie oben erwahnt,
jeweils etwas erharten mufdte, ehe sich neuer Rotsinter abschied. Gewil® kommen
viele Faktoren, wie Gefalle, Klima etc. herein, welche das Mal} der Schatzung
beeinflussen, doch mdgen zu einer einigermalien Festigung des Lehmes 1 bis 3
Tage notwendig gewesen sein, sodall auf das Jahr 150 Eruptionen kamen. An der
Stelle der Béttinger Grube ware der Geysir demgemaf 150 Jahre lang tatig
gewesen und langer Uberhaupt, sofern die Quellspalte sich verschob.

Da im &stlichen, und insbesondere stdostlichen Teil des Wallsinters
UberguBstruktur am besten und sogar machtig entwickelt ist, zudem die Quellspalte
ein steiles Einfallen nach Westen gegen den basaltischen Eruptionsschlot zeigt,
kann gefolgert werden, dall der Geysir wenigstens in diesem Abschnitt des
Bruches sein Wasser schrag nach Osten herausschleuderte. Hieraus ergab sich
einerseits, dal® der 6stliche Sinterwall grofier wurde, als der westliche, anderseits,
daR im dstlichen Wallsinter die meisten und gréf3ten Weiljurabldcke liegen, in dem
Male, als die Sinterwalle emporstiegen, erfolgten im Innern der Spalte Erosionen
und Corrosionen durch die Thermalgewasser, und es verschwand hier und dort die
UberguBstruktur. Infolge Riickstrémung des ausgeworfenen Wassers aus den
Hohlrdumen des Wallsinters bildete sich im Zusammenhang mit den aufsteigenden
ausscheidenden Gewassern die wirre Sinterstruktur, welche hier und dort zwischen
dem Wall- und Spaltsinter eingeschaltet ist. Der Spaltsinter bildete sich umso
machtiger nach unten aus, je hoher der Wall wurde und je gleichmaRiger die Spalte
sich zur selben Zeit erweiterte. Die HOhenentwicklung der Wallsinter war begrenzt
und die Quelle wanderte seitlich aus. In der verlassenen Quellspalte bildete sich
durch unbedeutende Thermalquellentatigkeit in der spateren Zeit, als bereits die
Auffillung der Spalte mit Lehm einsetzte, nochmals nahezu wagrecht gelagerter
roter Sinter in Abwechslung mit Lehmbanken. Diese letzten Ablagerungen in der
Bottinger Spalte, so ahnlich sie den rot gebanderten Lehmen sind, die in dem
Steinbruch liegen, der 2 Kilometer westlich von Béttingen nérdlich der Stralle
Bottingen—Miinsingen sich befindet, scheinen mit diesen doch nicht gleichzeitig
gebildet worden zu sein. Eher liegen bei diesem entfernteren Vorkommnis letzte
Ablagerungen nach Westen abgeflossenen Thermalwassers zur Zeit grofiter
Wasserférderung vor.

Kaum hydrothermal, wohl aber pneumatolytisch ist die intensive Rotaderung
der Jurafelsen an der StralRe Bottingen—Mdunsingen zu erklaren.



E. Zusammenfassung der petrographischen und chemischen
Untersuchungen.

Der Wallsinter entwickelte sich in umso helleren von rot iber gelb zu weil}
nuancierten Farbtdnen, je weiter er von der Quellspalte entfernt sich bildete, da der
Rotocker bei der Abklihlung der Thermalgewasser sich zuerst ausschied. Am
Rande des Wallsinters wurden am meisten Pflanzen eingeschlossen, wahrend
TausendfuRler infolge Rickstrémung des Auswurfswassers zur Spalte auch in
tiefere Lagen des Wallsinters verschleppt wurden. Durch AbfluR der Gewasser
bildeten sich Riffelmarken. Durch lokale Stérungen entstanden in den noch weichen
Gesteinen infolge Pressung kleine Falten und Verbiegungen. Die Wasser- und
Gaszirkulation, meist eine abstromende, geschah vorwiegend durch horizontale,
den Sinter durchsetzende Rohrchen, und in Hohlrdumen bildeten sich kleine, durch
gelben Ocker lberzogene Calcitdrusen. Von den Hangen, welche den Sinterwall
umgaben, wurde durch den Riicklauf der Thermalgewasser zermiirbtes
Jurakalkmaterial — Juralehm und Jurabl6cke—eingeschwemmt; es entstanden
gelbrot gebanderte Wallsinter. Die Jurabldcke wurden umsintert und in ihnen
bildeten sich durch thermalen Einflul} groRe Calcitrhomboeder. Aus der Banderung
der gelb-weiflen und rot-weiflen Wallsinter ergibt sich die periodische Tatigkeit der
Therme. In den Wallsintern 1aRt flockig ausgeschiedener Rotocker den Calcit nur
feinkdrnig zur Ausbildung kommen. Reine Calcitpartien bilden eine Art
Palmettstruktur. GroRere Breccien, die auRer Rotsinter und Jurastiickchen auch
Bohnerz, Glimmer, Feldspath, Quarz und Turmalin fihren, entstanden durch
nachtragliche Einschwemmung in die Klifte des Wallsinters. An den Knicken,
woselbst der nach aul3en fallende Wallsinter nach innen zum Spaltsinter umbiegt,
formten sich konzentrisch aufgebaute Stalaktiten mit nach auen gesteigertem
Wachstum.

Der Spaltsinter, an den Knicken der UberguRstruktur vielfach durch Ubergéange
mit dem Wallsinter verknupft, zeigt eine regelmaRigere und langer anhaltende
Banderung als der Wallsinter. Durch lokale Stérungen (Druck der Therme) wurde er
hier und dort zerbrochen und thermal wieder verkittet, sodaf sich eigentiimliche
Maserungen, je nach der Bruchlage einstellen. Mit der Tiefe nimmt in den
Spaltsintern der Gehalt an Aragonit zu, der eine héhere Temperatur zu seiner
Bildung nétig hat. Kristallisierten in den oberen Teilen der Spalte nur einzelne
Aragonitsaulchen, wohl beim Aufwartsfluten der Thermalgewasser aus, so wurden
diese weiterhin von Calcitausscheidungen umhiillt, da der Rickflu® — und fir ihn
zeugen gegen die Spalte zu gerichtete Héhlengange — niedriger temperiertes
Wasser hereinbrachte. Ehe der Aragonit von Calcit umschlossen wurde, schlug
sich Rotocker an ihm aus. Die Kristallisationsfolge war Aragonit-Rotocker-Calcit.
Rotocker schied sich aber auch selbstandig baumchen-, strahlen- und nadelférmig
aus. Experimentell gelang es, die verschiedenen Modifikationen des Rotockers von
Béttingen aus mit Kohlensaure gesattigten Eisenchloridlésungen bei zunehmender
Temperatur herzustellen. Durch Strdomungen innerhalb der Geysirspalte wahrend
der Kristallisation entstanden einseitige Anheftungen von Rotocker und
eingeschwemmten Lehmteilchen an den Aragonitsaulchen, sodaf’ Bandlagen
hieroglyphenartige, und Gesteinsquerbriiche fahnenartige Strukturen zeigen. Die
Aragonitsaulchen erhielten sich nicht in den Calcitspaltsintern, sondern wurden

entweder aufgeldst durch Salzsaure, oder durch Calcit ersetzt. Hohlrdume,
Kanalchen bildeten sich, wenn um die Aragonitsadulchen infolge Einwirkung von
FluRsaure erst eine Haut von Fluorit gebildet wurde, was das Experiment beweist.
Die Spaltsinter mit Aragonitparamorphosen enthalten reichlich FluRspath und zwar
entsprechend der relativ niedrigen Temperatur in Wirfelform. Jedoch fehlt der
FluBspath den reinen Aragonitspaltsintern, die gleichfalls durch Rotocker gebandert
sein kdnnen, aber auch ausgebleicht sind, infolge der Auflésung des Rotockers,
wahrscheinlich durch Salzsaure. Fehlt in den Aragonitspaltsintern der Rotocker, so
erscheint Manganmulm, der in kleinen Partikelchen schon in den erwahnten
Pharamorphosen zu beobachten ist. Der Manganmulm ist auf Kliften, und selbst in
kleinen Gangen anzutreffen, jedoch nur in den tieferen Lagen des Spaltsinters.
Neben weillem Aragonitsinter, der mikroskopisch in Bandlage Wabenstruktur zeigt,
findet sich speckiger Calcitsinter, der die Aragonitstruktur verdeckt zeigt,
gleicherweise ausgebleicht aussieht, wie manche Aragonitsinter und Flu3spath
fuhrt. Dieser Calcitsinter ist thermalmetamorpher Aragonitsinter. Die Umwandlung
geschah durch Flu3saure. Infolge des gréReren Volumens vom Calcit gegentber
dem Aragonit entstanden bei der Metamorphose Dricke, die freiliegenden Aragonit
zum Zerfall bringen, sodal} derselbe ganz murbe ist. Experimentell 1aRt sich
bestatigen, dal bei Anwesenheit von FluRsaure, aus Calciumbicarbonatldsung
neben FluBspath in der Siedehitze sich nicht wie sonst Aragonitnadeln, sondern nur
Calcitrhomboeder bilden.

Aragonitfels von mehreren cbdcm GréRe bildete sich in groReren Tiefen der
Spalte und zeigt bis 20 cm lange Kristallblumen von cylindrisch radialem Aufbau,
aber auch hier tritt bei Gegenwart von Fluf3spath Umwandlung in Calcit ein.

In kleinen Kliften des Spaltsinters, woselbst das Thermalwasser zum Rotieren
kam, bildete sich Erbsenstein mit roten Calcitsinterstiickchen als Kerne.
Urspriinglich aus Aragonit bestehend, wurde derselbe wie der Aragonitsinter
metamorphosiert, wofiir wiederum die Anwesenheit von Flu3spath spricht. Infolge
Struktur und Umwandlungsdruck, bildeten sich im Erbsenstein besonders viele
Flissigkeitseinschliisse mit beweglichen Gaslibellen. Das Gas lief3 sich als
Kohlensduregas bestimmen.

In Kluften des Spaltsinters, der sonst rein von fremden Einschwemmungen ist,
wie es seiner vertikalen Ausbildung entspricht, fanden sich in groRerer Tiefe
interessante Breccien, die wie der Erbsenstein als spatere Kluftausfiillungen zu
betrachten sind. Die Breccien setzen sich zusammen aus Jurakalk, Feldspath,
Glimmer, Quarz, Bohnerzkiigelchen und calcitschen Erbsen, die als Kerne Lapilli
des Melilithbasalttuffes besitzen. In diesen Kernen war noch frischer Olivin
festzustellen, ferner triibe Melilithleistchen und Pseudomorphosen nach Magnetit.
Letztere beweisen die leichte Auflésung des Magnetits durch das Thermalwasser,
und rechtfertigen die Annahme, dal} der Rotocker aus dem Basalt oder Basalttuff
herstammt. Die sowohl in die Quell- als Verwerfungsspalte nach Erldschen der
Therme eingeschwemmten Lehme fiihren Glimmer, Quarz, Feldspath und
Basaltlapilli. Doch in dem Lehm, der den Wallsinter Giberdeckt, sind am meisten
Lapilli und auch Granitstiickchen nebst Sinterstiickchen anzutreffen. Die letzteren
weisen bereits auf eine Zerstérung des aufgebauten Sinterwalles hin, der immer



noch von Jurabreccie und vulkanischem Tuff umgeben war. Die Denudation
nivellierte das Geschaffene.

Die Temperatur des Geysirs war zweifellos eine hohe, gemag der
Kristallisationsfolge Aragonit-Rotocker-Calcit und den experimentellen
Uberprifungen dieser Ausscheidungen und deren Formen, besonders beim
Rotocker. Sie muf® um 1000 und in den Tiefen der Spalte auch dartber gelegen
haben.

Der stoffliche Bestand der Therme war dem der Karlsbader mutmaflich
ahnlich. Kohlensaure, Calciumcarbonat, wenig Magnesiumcarbonat, reichlich
Eisenhydroxyd und Eisenoxyd, wenig Manganoxyd und Flu3spath wurden
nachgewiesen. Lithium glaubte ich einmal deutlich in typischen
Durchkreuzungszwillingen von Lithiumphosphat nachgewiesen zu haben, doch
Wiederholungen versagten. Auch spektroskopische Nachprifungen mit einem
Zeillschen Skalenspektrometer fuhrten bezlglich Lithium zu einem negativen
Ergebnis. Dasselbe gilt bezlglich Strontium und Barium, deren Abwesenheit nach
Berckhemer bereits Gaiser feststellte. Chlorjonen fanden sich im Sinter, doch
starker im Basalttuff. Spuren von Schwefelsaure zeigen sich gleich stark im Sinter
und Tuff. Verhaltnismalig viel Phosphorsaure scheint im Basalttuff zu sein,
hingegen gar keine im Sinter.

Il. UBER DIE THERMALSINTER VON STEINHEIM AM ALBUCH.

Wenn ich in Folgendem einen Beitrag zur Petrographie der Thermalsinter von
Steinheim gebe, so weist derselbe nicht allein auf bemerkenswerte Abweichungen
gegenulber den Thermalbildungen von Béttingen, Karlsbad und Vichy hin, sondern
gestattet auch Folgerungen fir das Problem der Entstehung des Steinheimer
Beckens zu ziehen.

Die Thermalbildungen, nach Kranz (12, S. 65) der mittleren Stufe des
Obervindobon zugehdrend, finden sich besonders schon auf und am Westrand des
Klosterberges in Nahe der Hilbe. Mehrere rund 5 Meter hohe, graue, etwas
I6cherige Felsen (darin Vichy ahnlich) stehen hier an, bilden Krénung und
mauerartige Umgrenzung dieser Bergseite. UberguRstrukturen sind sichtbar,
gréRere Quellspalten jedoch, wie sie in Béttingen und Vichy in Erscheinung treten,
fehlen, kénnten aber gleichwohl vorhanden sein, sofern nicht mehrere kleinere
Quellen sprudelten, was bei der weiten Ausbreitung der Thermalsinter nicht
unwahrscheinlich ist. Aus mehrere Centimeter weiten Hohlungen des Sinters lafdt
sich hier und dort ein rein weil3es flaumiges Mineral heraus holen. Dieses besteht
aus feinsten Aragonitnadelchen, die in Weichheit und rein weilRer matter Farbe an
manche, allerdings dichte, Aragonitvorkommnisse von Béttingen erinnern.

Manche der sonst dichten Sinterfelsen lassen zahlreich, strahlig ausgebildete
Aragonitbischel erkenen, und es treten bis 4 cm grofRe schalig und zugleich
strahlig aufgebaute Aragonitkiigelchen auf. Planorben scheinen nach oben zu in
den Sinterfelsen seltener zu werden, ja zu fehlen.

Mikroskopisch lassen sich im Rest des Schaumaragonits nach Auflésen
desselben in kalter Salzsaure viele kleine mehr oder weniger gut rhomboedrisch

ausgebildete Dolomitkristallchen feststellen und fremde eingeschwemmte
Mineralpartikelchen, von denen weiter unten die Rede sein wird.

Die Kalksinterfelsen erweisen sich mikroskopisch als ein seltsames Gefiige
von wohl magnesiumhaltigen Calcit und Aragonit. Letzterer liegt ab und zu in
lichten parallelen Bliindelchen in Calcitkérnern. Hier ist der Aragonit zweifellos die
altere, bei hdherer Temperatur erfolgte Ausscheidung (Tfl. 6, Fig. 19). Der Calcit
zeigt vorwiegend schaligen bezw. festonartigen Aufbau und erinnert hierdurch an
die Sinterbildungen von Vernet bei Vichy. Kugeln, Doppelkugeln, Bander, die zonar
aus Calcit aufgebaut sind, liegen neben und durcheinander und lassen Hohlraume
frei, in denen spéter, als die Thermalgewasser den Fels nicht mehr bildeten,
sondern nur noch hoch temperiert durchstromten, feine strahlige Aragonitbtndel
auskristallisierten. Andere konkav umsaumte Hohlrdume erhielten ihre
Calcitausfiillung offenbar erst sekundar. Die Zentren der schaligaufgebauten
Calcitkligelchen bilden meist einzelne, oft polygonal, wohl kristallographisch
umgrenzte Calcitkérner, die zahlreiche dunkle, mutmalflich eisenhaltige
Partikelchen umschlieen. Die schaligen Partien sind kryptokristallin strahlig
ausgebildet, doch Idschen manche Ringzonen einheitlich aus, sodaf}
gewissermalien schalenformig gekrimmte Kristalle vorliegen. Fir letzteren Fall ist
eine spatere Umlagerung der kryptokristallinen Schalen wahrscheinlich.

Am interessantesten von den Steinheimer Warmwasserbildungen sind die
Kieselsaure fihrenden Knauer und Riffe, die sich teils lagerartig, teils stotzig
entwickelt in den Schneckensanden der Pharionschen Gruben vorfinden. Von
weillgrauer Farbe, zeigen diese Kieselkalksinter unregelmafRige Durchdringungen
rauherer, heller, kalkiger Partien mit grauen, glatteren Kieselsaure fihrenden.
Schneckengehause finden sich hier wie dort. Mikroskopisch 1adt sich ein Gemenge
von Chalcedon, Calcit und Aragonit erkennen (Tfl. 6, Fig. 18). Die kleinen
Spharolite des Chalcedon zeigen oft ein geradliniges Aufeinandertreffen im
Dinnschliff, was beweist, dal} die Kristallisationszentren in dem Gel der
wasserhaltigen Kieselsaure sich ziemlich gleichzeitig und in gleich distanzierter
Verteilung bildeten. Besonders auffallend sind zahlreiche, allerdings meist
nesterartige gruppierte Gaseinschlisse. Das Gas ist vermutlich Kohlensaure, doch
wurde eine Prifung nicht durchgefiihrt. Flissigkeitseinschlisse mit
Kohlensaurelibellen, wie sie in den Béttinger Erbsensteinen auftreten, fehlen. Die
Kieselsaure tritt aullerdem in Form des Trydimits in sechsseitigen Tafelchen auf.
Fleckenweise zeigen sich Anhaufungen von Calcit bezw. Magnesit- und
Aragonitaggregaten. Die letzteren kbnnen mit konzentrierter FluRsaure
herausgel6st werden. Calcit und Magnesit entwickeln mit der FluRRsaure
Kohlensaure und die Kieselsaure wird aufgeldst. Nach ungefahr flinfzehnstiindiger
Behandlung zeigen sich die strahligen Aragonite isotrop infolge der
pseudomorphen Umwandlung in Fluorit. Die Durchschnitte der Schneckengehause
lassen in ihren Wandungen die aus Aragonit bestehende Prismenschicht erkennen
und im Innern Aragonitbiischel, deren Zwischenrdume von Chalcedon ausgefullt
wurden. Hieraus ergibt sich, dall der Aragonit sich eher ausschied, als der
Chalcedon aus seinem Gel. Ubrigens finden sich auch Stengelteile von Chara
eingeschlossen.



Selten beobachtet man in den Kieselkalksintern Glimmerblatichen und stark
lichtbrechende isotrope Korner. Um solche fremdartige Einschliisse kennen zu
lernen, wurden viele Abscheidungen derselben aus den verschiedensten
Warmwasserbildungen Steinheims durchgefuhrt. Der Arbeitsgang bestand meist in
einer Aufldsung des Kalkes durch kalte Salzsdure, und erst hernach Behandlung
des braunlichen Riickstandes mit heier konzentrierter Salzsaure. Alsdann I6sten
sich die Eisenhydroxydverbindungen, wahrend bei sofortiger Behandlung mit heiller
Salzsaure infolge beigemengter organischer Stoffe stérende Fallungen auftraten.
Die Fische fihrenden Schichten enthielten besonders viel organische bitumindse
Stoffe. Der nach Behandlung mit heiRer Salzsaure gebliebene Riickstand wurde
wiederholt ausgewaschen und mit der Zentrifuge abgeschieden. Die erzielten
Quantitaten, selbst von 150 Gramm Ausgangsmaterial, waren sehr klein, sodaf}
unternommene Versuche zur Trennung nach dem spezifischen Gewicht mittels
Bromoform aufgegeben wurden. Hingegen wurden die Riickstdnde mit heiller
Kalilauge behufs Losung des Chalcedons bezw. Trydimits, und mit FluRsaure
behufs Isolierung der anderen Mineralien behandelt. Das Auswaschen geschah
mittels der Zentrifuge. Als Ergebnis zahlreicher Untersuchungen der Steinheimer
Sande und der pulverisierten Gesteine wurde eine recht unregelmaflige Verteilung
der gefundenen und nachfolgend beschriebenen Mineralien festgestellt, was
offenbar durch Einschwemmungen bedingt ist.

Trydimit fand sich wiederholt in hexagonalen Tafelchen mit Rutilnadelchen,
die zonar parallel zur Umgrenzung eingelagert sind. Hier liegt offenbar eine
thermale Neubildung vor und die Titansaure durfte aus zersetzten Mineralien der
Tiefe, vielleicht aus titanhaltigem Magnetit, vielleicht aus Perowskit stammen.

Quarz fand sich in Kérnern mit teilweise unduldser Ausléschung. Auch in ihm
lagern teils in parallelen Blindeln, teils unregelmafig gruppiert Rutilnadelchen.

Graphit scheinen schwarze undurchsichtige Partien zu sein, die unregelmafig
zerstreut in Quarzkérnern auftreten.

Eisenerze sind, wie oben erwahnt, reichlich vorhanden, und Gberwiegen von
Kalk, Aragonit und Chalcedon abgesehen, die anderen Gemengteile. Sie fihren
nachweisbar Titansaure, sind gelb bis gelbbraun, durchsichtig, und bilden teils zarte
Hautchen, teils Kérner, die meist starke Licht- und Doppelbrechung zeigen.

Glimmer tritt in dinnen Plattchen auf. Manche sind braunlich, zeigen jedoch
selten Pleochroismus, sodal ausgelaugter Biotit vorzuliegen scheint. Am
haufigsten treten sehr feine dichte Aggregate von Glimmerschiippchen auf, die
sicherlich zersetzte Mineralien darstellen. Dort wo dieselben sich maschig
durchschneiden, wie dies fur Serpentin bezeichnend ist, durfte Olivin vorgelegen
haben, dort wo die Glimmeraggregate gelblich und grinlich und mit Quarzkérnern
durchsetzt sind, lag vielleicht Cordierit vor, soda® man es mit Pinit zu tun hat.
Einzelne dieser Kérner zeigen schwach in Gelb und Blau Pleochromismus, andere
Spaltrisse, und manche der Kérner sind voéllig isotrop, wobei das
Lichtbrechungsvermoégen dhnlich dem des Quarzes ist.

Granat fand sich sowohl in farblosen Kérnern, als skelettférmig mit wohl
ausgebildeter hexagonaler Umgrenzung entsprechend der Form des
Rhombendodekaeders innerhalb von Glimmeraggregaten, die in unmittelbarer

Umgrenzung des Granats spharolitisch gruppiert sind, wie bei einer keliphitischen
Zone. Die GréRenentwicklung ist rund 1/60 mm.

Turmalin in hemimorphen Saulchen auftretend, zeigt vielfach dunkle
Einschlisse und Pleochroismus in hell- und dunkelgrau-grinen Ténen.

Zirkon zeigt sich in den typischen prismatischen Formen mit mehreren
Pyramiden. Merkwirdig waren einige tetragonale Kristallchen mit ooPco, P. ., die
vielfach Atzfiguren aufwiesen, farblos, stark lichtbrechend, aber auffallender Weise
isotrop waren. Ob Zirkon oder Anatas mit optischer Anomalie vorliegt, oder gar
verzerrte Diamantkristélichen, fir die Atzfiguren typisch sind, ist fraglich.

Leukoxen umrandet die dunklen Eisenerze, die sich Uibrigens nie magnetisch
zeigten, tritt aber auch in einzelnen hellen bis braunlichen Kérnern auf, die zum Teil
eher kdrnigem Titanit entsprechen.

Bezuglich der Herkunft der aufgefiihrten Mineralien lieRe sich immerhin
denken, dafld man es mit durch den Wind eingebrachten Mineralien zu tun hatte,
obgleich die Absetzung solch kleiner Partikelchen im bewegten Wasser
unwahrscheinlich ist. Der Transportweg mit rund 20 Kilometer ware nicht
allzubedeutend, vermutet doch Weiger (20. S. 24) fir die hie und dort auf der Alb
liegenden mittel- und obermiozénen Sande selbst auf eine Entfernung von 30
Kilometer &olische Bildung aus der Meeresmolasse. Allerdings ist selbst bei dem
weitest entfernten Vorkommnis am Breitenstein beim Randecker Maar die
KorngréRRe der Mineralpartikelchen bis 0,5 mm, also viel groRer wie bei Steinheim
und gerade die gréReren Kérner maften sich im Wasser viel eher
niedergeschlagen haben als die nur 1/30 bis 1/60 mm grof3en Partikelchen. Bei
Forderung aus der Tiefe hingegen blieben grofiere Korner unten und nur die
feinsten wurden nach oben gespililt.

Sidlich von Steinheim liegen die Ulmer Schichten und die Meeresmolasse.
Nach A. Moos (13, S. 189) flhren die dem Aquitan eingeordneten Ulmer
SiRwassersande rotliche Granatkérner und keine farblosen, wie dies von
Steinheim gilt, und zudem Feldspath nebst Mikroklinkérnern, die gleicherweise in
Steinheim fehlen. Nur ein einziges Mal wurde unter Hunderten von Kérnchen ein
frisches Kornchen mikroklinartig gegittertem Feldspaths in Steinheim gefunden. Die
marinen Flachseebildungen zwischen Brenz und Wémitz in das Burdigal fallend,
fuhren nach A. Moos Feldspathe und Glaukonitkérner, die gleicherweise Steinheim
fehlen.

Somit spricht mehr fiir die Wahrscheinlichkeit, dal’ das Fremdmaterial nicht
aus der Nachbarschaft, sondern aus der Tiefe stammt. Vor allem wére an den
Melilithbasalt zu denken und hierzu ermuntert besonders ein Vergleich mit
Bottingen. In den mit den Erbsensteinen verknlipften Breccien daselbst liegen
Lappilli des Melilithbasalttuffs, welche durch die Thermalgewasser unter mehr oder
weniger deutlicher Beibehaltung der Struktur zersetzt sind. Vor allem ist
charakteristisch die Bildung von Eisenhydroxyd aus Magnetit, die Bildung von sehr
dichten Glimmer-Quarz-Aggregaten aus dem Melilith, und die Bildung von sehr
stark licht- und doppelbrechenden, hellen bis braunlichen Kérnern, die als
Leukoxen anzusehen sind und aus dem Perowskit, der verschwindet, entstanden.
Die aufgeléste Titansaure des Perowskit mag andererseits zur Bildung des Sagenit



und Titanit im thermal neuentstandenen Trydimit von Steinheim verwandt worden
sein. Aus dem Olivin bildete sich wohl Serpentin, wie er in Steinheim beobachtet
wurde. Farblose Granatkorner, selbst Kristalle, stellte Gaiser (5, S. 78) unter den
Schwereanteilen der Basalttuffe der Schwabischen Alb fest.

Quarz, Pinit, Graphit Turmalin lassen auf Gneise im Untergrund des
Steinheimer Beckens schliel3en, dhnlich denjenigen, wie sie von Schwarz (14) fur
Auswdrflinge des Basalttuffes der Alb und von Loffler (15) fur das Grundgebirge
des Ries beschrieben wurden. Auffallend bleibt der Mangel an Feldspath, der sich
sowohl in Boéttingen, Karlsbad als Vichy ohne erkennbare Zersetzung innerhalb der
thermalen Sinter vorfindet. Denkbar ist, dal® derartige kleinste Partikelchen,

wie sie in Steinheim vorliegen, eben doch auf dem Transportweg aus der Tiefe
zersetzt wurden.

DalR die nunmehr mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit nachgewiesenen Basalte
und Tiefengesteine recht tief, vielleicht Kilometer tief liegen, ergibt sich aus der
minimalen Grof3e, meist nur 1/30 bis 1/60 mm. der geférderten Teilchen. Weiterhin
ergibt sich aus der lichten Farbe der Steinheimer Thermalprodukte, daf3 die
Thermalgewasser weniger die basaltischen Gesteine, als die wohl dartber
lagernden Gneise durchstrémten, denn von ihnen dirfte die Kieselsdaure stammen.
In Bottingen hingegen ergab sich die auffallende Rotbanderung aus der
Auslaugung des benachbarten Basalttuffes. Da aber die Warme zur Bildung der
Thermalgewasser gleichwohl von dem aufbrechenden Basalt bezw. von den
abstromenden Gasen desselben geliefert wurde, ist wahrscheinlich, daly in den
durch eine Gasexplosion entstandenen und mit Jura- Keuper- und etwas Gneis-
und Basaltbreccien erfillten Schlot Oberflachenwasser eindrang, welches durch die
juvenilen Gase erwarmt und wieder emporgetrieben wurde. Erst schied sich bei
hoher Temperatur Kieselsaure, und spater bei abnehmender Temperatur Kalk aus.
Hierin zeigt Steinheim viel Ahnlichkeit mit Karlsbad. Doch war der Zeitabschnitt
zwischen den Extremen der beiden Mineralausscheidungen, fir den
Ausbruchspunkt der Thermen selbst betrachtet, in Steinheim viel geringer als in
Karlsbad und fiir Steinheim liegen petrographisch Ubergangsglieder vor.

Wie in Karlsbad heutzutage neben den Thermen sich noch Mofetten vorfinden,
indem Kohlensdure dem Boden entstrémt, so mag es sich auch friher mit
Steinheim verhalten haben, worauf die zahlreichen Gaseinschlisse der Kieselsinter
hinweisen. Es ist wahrscheinlich, daf} die lokale Zusammenhaufung tierischer
Leichen in den Steinheimer Thermalsinter damit zu verknlpfen ist. Die zur Tranke
ziehenden Tiere kdnnen in Mulden und Schluchten innerhalb der Sinterterrassen
gekommen sein, in denen Kohlensauregas stagnierte, sodal} sie erstickten. Leiche
haufte sich auf Leiche und diese wurden bei dem fortschreitenden Aufbau der
Sinterterrassen eingebettet. Dalk der Klosterberg auf jeden Fall innerhalb des
wahrscheinlichen Sees durch eine Landbriicke zu erreichen war, ergibt sich aus
den Fossilresten grélRerer Sduger.

Unwahrscheinlich ist gemaR vorliegender Untersuchungen die Annahme von
Kranz, dal® der Explosionsherd nur in einer geringen Tiefe von 200 bis 500 Meter
gelegen hatte. Das Steinheimer Becken ist prinzipiell nicht zu unterscheiden vom
Randecker Maar und anderen Ausblasungstrichtern mit relativ geringer

Zerstaubung des Materials, aber ausgepragter Nachsackung. Der Klosterberg
selbst kann das Ergebnis eines zweiten StoRes aus der Tiefe innerhalb des
Eruptionsschlotes sein, andererseits spricht viel dafir, dal® er eine rein thermale
Bildung ist, in die Braun- und Weiljura- und Keuperbldcke aus der Schlotbreccie
durch die Thermalgewasser von unten nach oben verschleppt wurden. Die
Ausdehnung und Machtigkeit dieser Ablagerungen wirde denen entsprechen, die
bei Vernet in' der Nahe von Vichy lagern.

lll. DIE THERMALSINTER VON KARLSBAD.

Uber keine Therme sind wohl soviele Abhandlungen geschrieben worden, wie
gerade Uber Karlsbad. Der Erklarung der Sinterbildung stellen sich aber auch eine
Reihe von Schwierigkeiten entgegen. Vor allem ist die Bebauung des Gelandes ein
Hindernis fiir erneute Untersuchung. Anderseits ist schon sehr viel von dem
Sintermantel abgebaut worden, bestand doch nach Knett (16, S. 33) im 16.
Jahrhundert ein Kalkofen, der den um den Stadtturm und die Kirche gelagerten
Sprudelsinter abbaute.

Die Karlsbader Thermen, deren Héchsttemperatur der Sprudel mit 73° hat,
entspringen teils aus Granit, teils aus darin lagernden Hornstein- bezw.
Granitbreccien, teils wie der Sprudel aus dem Sinter. Im Vergleich zu Béttingen und
Vichy fehlt der Spaltsinter, hingegen |at sich der Wallsinter, als der Sinter, der sich
beim seitlichen AbfluR der Thermalgewasser abscheidet, weithin im Tal der Tepl
verfolgen. Rund 300 Meter Tal auf- und 300 Meter Tal abwarts liegt er von dem
Kniepunkt der Tepl aus, in dessen Nahe die meisten Thermen, insbesondere der
Sprudel, sich befinden. Der Sinter lagert Gber dem Sprudel, restweise noch in 17
Meter Héhe am Stadtturmfelsen, und wurde unter dem Sprudel noch in 5 Meter
Tiefe erbohrt, worauf Granit folgt. Die meisten MutmaRungen gehen dahin, daf} die
frGheren Sinterlager am Sprudel mindestens 18 m machtig waren. K. Schneider (8,
S. 95) hingegen nimmt etwa entsprechend der Ausbildung von Hoch-, Mittel- und
Niederterrassen im Bett der Tepl drei verschieden hohe Sinterschalen an. Dies
scheint kaum denkbar, denn gerade die zu unterst liegenden Sinterkonglomerate,
nach Schneider die jungsten, fihren nach F. E. Suel} (17) kristalline Schiefer,
Amphibolithe Gneise, Quarz usw. in Geréllform, antransportiert durch alte FluBldufe
aus palaeozoischen, vermutlich sidwarts gelegenen Arealen. Andererseits ergibt
sich aus den Karlsbader Bildern von den Jahren 1652 und 1790 des Knettschen
Buches, dal sich tatsachlich an Hohlrdumen reiche und sich abwarts stufende
Sinter um den Stadtturmfelsen lagerten. Der Sintermantel des sonst aus Granit mit
Hornsteinbreccien bestehenden Stadtturmfelsen war also einst geschlossen und
viel machtiger als heute. Hierin befand sich vielleicht eine grol3e vertikale
Quellspalte mit Spaltsinter, von dem aus sich der Wallsinter talauf- und talab
seitlich absenkte. Jenes erst vorhandene Tal hatte wohl ein kleines Einzugsgebiet,
das aber immerhin kristalline Schieferlager umschlof3. Die gegenwartig sudlich den
Granit auflagernde Gneisdecken mogen einst weiter nordwarts gereicht haben, In
dieses kleine Tal griff dann spater der Teplbach Uber, durchschnitt die
Sinterablagerungen und verursachte ein Sinken im Niveau der Quellausbriiche.
Thermen zeigen die Neigung, absinkenden Talern zu folgen. Um Vichy sprudelten



frGher Thermen auf den umgebenden Hochflachen, sprudeln aber heute im Tal der
Allier und des Sichon. Die mit den schwabischen Vulkanembryonen verknipften
Thermen, liegen nicht mehr wie friher in Béttingen auf der Hochflache der Alb,
sondern im Filstal

(Goppingen-Ueberkingen) und im Neckartal (Cannstatt). In der Tat scheinen
sich Thermen, gleichglltig, ob kalte, warme oder heil3e, im Sinne von K. Schneider
durch Zutritt von vadosem Wasser zu Solfataren und Mofetten zu bilden.

Lieber das Alter der Karlsbader Thermalsinter kénnen bis jetzt nur
schwankende Angaben gemacht werden. Die Beschaffenheit der Hoffschen-
Hornsteinbreccie, die gangférmig im Granit erscheint und aus eckigen
Granittrimmern besteht, die durch grauen bis schwarzen dichten Kieselsinter
verkittet sind, in dem sich vielfach Pyrit zeigt, gleicht iberaus der, der
oberoligocénen Braunkohlenquarzite, die gleichfalls Pyrit fihren und dies 183t einen
zeitlichen und ursachlichen Zusammenhang vermuten. Was die Hornsteinbreccie
insbesondere betrifft, so ist sie als Breccie wohl eher durch Gasexplosion
entstanden, als durch tektonische Verwerfung, denn eine reine Gangbildung
scheint sie auch nicht zu sein. Sie ware also genetisch gleichzustellen den
Jurabreccien der Vulkanembryonen Schwabens.

Wenn K. Schneider von einem unerklarlichen plétzlichen Wechsel beziiglich
der héher temperierten Si 0,-Urtherme zur Ca C Oa-Therme spricht, so scheint dies
unberechtigt, erwahnt er doch selbst Thermen der Auvergne, die abwechselnd Kalk
und Kieselsaure flihrend sich erwiesen haben, was auch fir Steinheim gilt. Die
Kieselsaure fihrenden Thermen von Karlsbad enthielten seinerzeit auch Kalk, der
aber erst in weiterer Entfernung vom Quellmund abgesetzt wurde, sofern das
Thermenwasser nicht etwa in einen gré3eren Fluld oder See einflol3, wie dies fur
Karlsbad nicht unwahrscheinlich ist. Bis sich jener Binnensee zuriickgezogen hatte,
war aus der Si 02-Therme eine kaltere CaCO3-Therme geworden, die nunmehr
den Sinterkegel aufbaute, der spater durch die Erosion der Tepl und
Menschenhand abgetragen wurde. In den weiter vom Sprudel abgelegenen
Talabschnitten war die Uberschiittung der Thermalwésser und ihrer Ablagerungen
durch Gehangeschotter betrachtlich, doch noch starker ist dies in der Gegenwart.
Angesichts der Hohe des einstens in der Nahe des Sprudels gelegenen
Kalksinterkegels, dem vielleicht in der oberoligozanen Zeit ein Quarzitriff entsprach,
erscheint es durchaus denkbar, daf} sich der auf3ere Wallsinter soweit talauf- und
talabwarts entwickelt hat.

Petrographisch stimmen die Sinter zu einem grof3en Teil mit denen von
Bottingen Uberein, wenn auch die durch Rotocker gebanderten Steine nicht so
leuchtend rot sind. Prifung im Dinnschliff ergab, dal} keineswegs alle Karlsbader
Sinter Aragonitsinter, sondern auch teilweise Kalksinter sind. Letztere wurden
vermutlich in gréRerer Entfernung vom Quellmund ausgeschieden.
Paramorphosenbildung von Aragonit, wie dies in Béttingen unter dem Einfluf? von
FluRBspath der Fall ist, fehlt. Die Einlagerung des Rotockers ist mehr diffus und nicht
so reizvoll strahlenférmig wie in Béttingen. Der Aragonit &Rt im Querschnitt wie der
von Béttingen einspringende Winkel infolge Drillingsbildung erkennen. Auch in
Langsschnitten des Aragonits wurden Zwillingsnahte beobachtet. In den

Calcitsintern wurde Rotocker in den vielfach palmettartig gruppierten Individuen
langs der Hauptachse angehauft aufgefunden, was mit Bottingen Gbereinstimmt.
FluRspath selbst, wie in Bottingen, fand sich nicht, doch ist derselbe analytisch im
Sprudelsinter von Berzelius nachgewiesen worden und die Thermenanalysen
geben 0,05% Natriumfluorid an. Béttingen scheint nach alledem einen groReren
Fluorgehalt gehabt zu haben. Gaseinschliisse zwischen den Aragonitkristallen
treten gleicherweise wie in Bottingen auf.

Besonders charakteristisch fur Karlsbad sind die Pisolithe, deren Kerne
Quarz, Feldspath oder kleine Granitstiickchen tberhaupt sind, die mehr oder
weniger gerundet erscheinen. Um flache, kantige Mineralpartikelchen, wie etwa
Glimmerplattchen, formen sich keine Erbsen. GréRere bis beinahe 1 cm grolde
Erbsen kdnnen wiederum zahllose kleine Erbsen nebst sonstigen
Mineralpartikelchen umschlief3en, zwischen denen flaserige Aragonitstreifen
durchsetzen (Tfl. 6, Fig. 20). Ahnliches gilt fir Steinheim, jedoch besteht dort das
kryptokristalline Aufbaumaterial aus Calcit. Da die Erbsen sich ohne Zweifel in
wirbelndem Strudelwasser bilden, ist zu mutmalien, dal} sich jene Flaserzige in
rasch stromendem Wasser bildeten, in dem gewissermafen die
Aragonitkristallchen, die sich sonst senkrecht zur Ansatzflache bilden, eben durch
die Strdomung auf die Seite gelegt wurden.

Auf Grund von Beobachtungen der 1907 im Teplbeet unterhalb des Sprudels
durchgefiihrten Grabarbeiten von 74 Meter Lange, 8,5 Meter Breite und 4 Meter
Tiefe, kommt F. E. Suell zu dem Schluf}, dal? die Sintergange im Granit und den
daruber hangenden Konglomeratmassen sich durch den Kristallisationsdruck der
Aragonite erweitert hatten. Die Grabarbeiten lagen im Abflul3gebiet des Sprudels,
sodal 65° heilles Thermalwasser vorwiegend dort, wo Hohlrdume und Fugen den
Schotter und das harte Konglomerat bezw. dieses wiederum gegen den Granit
abtrennten, austrat. Das harte Konglomerat, mehr oder weniger wellig dem Granit
aufgelagert, besteht aus den bereits erwahnten verschiedenen Gneisarten in
Gerdliform, und aus eckigen, der Nachbarschaft entstammenden Granitstiicken, die
durch Aragonit verkittet sind. Wagrechte langgezogene Hohlraume finden sich am
haufigsten und gréten gegen den Sprudel zu. Thermalwasser kann I6send und
absetzend wirken, je nach Temperatur, Druck und Gehalt an Flu3-, Salz- und
Kohlensaure. Bei dem Hin- und Herpendeln der WasserabfluRfaden ergeben sich
so vielfaltige Bedingungen, dalk dort, wo friiher Aragonit sich absetzte, derselbe
spater wieder geldst wurde, wie solches in Bottingen zu beobachten ist.

Sinkt das Niveau der Quellausbriiche insgesamt, vielleicht infolge Senkung des
Grundwasserspiegels durch Erosion, so werden sich' die AbfluRrinnen und -kanale
der Thermalgewasser gleicherweise nach unten verlegen. Die AbfluRrohren werden
sich umso weiter von der Quellmiindung entfernen, je gréRer die AusfluBmengen
hochtemperierten Wassers sind. Zieht sich die Therme zurick, so werden diese
Roéhrensysteme sich beim Abnehmen des Druckes und der Temperatur mit Sinter
in konzentrischer Lagerform ausfullen. Daf} die Kanale vorhandenen Linien der
Schwachung, in dem Fall den Kontakten Schotter-Konglomerat-Granit folgten,
erscheint selbstverstandlich. Unvereinbar mit der Annahme Suel}, dalk die
wachsenden Aragonitkristalle abstemmend wirken, ist die gréRere Entwicklung
horizontaler Aragonitlager gegenuber vertikalen. Zur Erklarung genugt die



mechanische und chemische Corrosion des Thermalwassers. Ehe sich
geschlossene, grofie Aragonitlager im Konglomerat bilden konnten, wurde dieses
durch feine Aragonitdderchen zusammengebacken, ahnlich wie dies gegenwartig
bei dem darlber lagernden lockeren Schutt zu beobachten ist. Dann erst wurden
bei verstarkter lokaler Thermenleistung Kanale ausgelaugt, die beim Rickgang der
Therme versinterten. Dal in diese versinterten Kanale hier und dort Gerolle aller
Dimensionen bis zum Durchmesser der Réhre eingeschleppt werden konnten und
mit dem Aragonit verbacken wurden, ist augenscheinlich. Ubrigens war die
Strémungsgeschwindigkeit und die Temperatur meist so gering, dal sich selten
Pisolithe, wohl aber Aragonitiiberziige mit zur Wandung senkrecht gestellten
Kristallen bildeten, zwischen deren Spitzen noch Hohlraume verblieben, sodaf} von
einer Pressung durch Kristallwachstum nicht die Rede sein kann. An
eingeschwemmten, verwitterten Mineral- und Gesteinsstiicken, insbesondere an
Feldspathen, sieht man deutlich die Corrosionswirkung des Thermalwassers, in
dem sie von einer dunkleren Zone losgeloster Mineralpartikelchen, gewissermafen
von einer Aureole umgeben sind. In gewissen Fallen sieht man aufl’erdem
streifenférmig dunkle und helle Lagen, welch letztere aus Aragonit bestehen, im
Gerdlistiick. Ja es zeigt sich, wie Sueld erwahnt, eine gewisse Aufsplitterung des
Gesteins, doch scheint mir dies gleicherweise nicht durch den Wachstumsdruck der
Aragonitkristalle bedingt. In dem mir vorliegenden Material waren die mit Aureolen
umgebenen Gesteinsstlicke besonders stark verwittert und so die Corrosion eine
gesteigerte. Quarze zeigten stets scharfe Grenzen gegen den Aragonit. Das
Vorhandensein einer Hohlnaht in den symmetrisch bezw. konzentrisch aufgebauten
Aragonitgdngen, wie dies auch von Béttingen zu vermelden ist, spricht weiterhin
gegen die Annahme von Suel, denn sie lalt fir den Anfang der Pressung durch
zentrifugale Kristallisation gar keinen Fixpunkt aufkommen. Die Hohlnahtbildung
selbst bedeutet einen Gleichgewichtszustand zwischen Kanaldurchmesser, Druck
und Temperatur des Wassers, denn Verengungen der Rohre bedeuten Lésung, wie
Erweiterung Ausscheidung. Somit konnten nur noch eingeschwemmte
Fremdmaterialien die Hohlnaht verstopfen, wie dies auch der Fall ist.

Bestande ein Wachstumsdruck der Aragonitkristalle, so miten Holzréhren,
wie sie in Karlsbad zur Thermalwasserableitung verwandt werden, durch den
inneren Sinterbelag gesprengt werden und man ware von deren Verwendung
abgekommen. Wirde ein peripherisches Wachstum der Aragonitgange durch
kapillare Feuchtigkeit der umgebenden Gesteinsmassen statt haben, so miifdten
sich fremde Einschliisse besonders in der Nahe der Wandungen, finden, was nicht
der Fall ist.

Zudem sind die Wandungen selbst relativ glatt, was sich nur aus der Annahme
ihrer Entstehung infolge Corrosion erklart.

Ein ursachlicher Zusammenhang der Thermen mit den miocanen Basalten, die
nérdlich und 6stlich (Duppauer Gebirge) von Karlsbad anstehen, ist
héchstwahrscheinlich. In Karlsbad selbst soll der Basalt der bei St. Leonhard
ausbeildt, ein Leucitbasalt sein. Nach Géabert (18, S. 628) finden sich jedoch bei
Graslitz, 25 Kilometer nordwestlich von Karlsbad, Nephelinmelilithbasalte von
ahnlichem Charakter, wie sie zu den Basalttuffen von Béttingen gehéren, wahrend
bei Vichy mit den Sinterbildungen Nephelinbasalt verknlpft ist.

IV. DIE THERMALSINTER VON VICHY.

Die Thermen von Vichy sind nur die bedeutendsten einer ganzen Gruppe, zu
denen die von Saint-Yorre, Cusset, Chateldon u. a. gehéren. Als Geysir, allerdings
kinstlich erbohrt und Intermittenz zeigend, kann die Quelle von Bellerive
gegenuber Vichy, auf dem linken Ufer der Allier gelegen, gelten. lhre Springhdhe ist
6 Meter. Von den verschieden temperierten Quellen Vichys haben die Celestins
18°, die Grande Grille 41 °. Zum Vergleich mit Boéttingen regen besonders die
Ablagerungen der Celestins an, die der anderen Quellen sind nicht zutage tretend.
Voisins (19, S. 532) Beschreibung derselben bewogen mich, Vichy aufzusuchen.
Vichy, ziemlich eben im Tal der Allier gelegen, ruht auf miozanen, lacustren
Ablagerungen, die stromauf und stromab die Talgehange bilden und besonders
westlich von Pliozan eingedeckt werden. Zuganglich sind im Parc des Celestins
unweit der Allier die Sinterbildungen der dortigen Thermalquellen. Sie sind so
malerisch, dal} sie die Schénheit dieses Parkes bedingen. Gegenliber Béttingen
fallt auf, dal® einerseits das Gestein ohne Rotfarbung ist, vielmehr ein monotones
Grau zeigt, andererseits, dal3 die Sinter auf eine Lange von Uber 200 Meter aus
dem Boden herausragen. Sie kbnnen vom Maison de La Baillage durch den Parc
des Celestins bis zu den Bains Lardy verfolgt werden. Ihre gréf3te Héhe von rund 5
Meter zeigen die Sinter Uber der Trinkhalle im Parc des Celestins. An der
Rickwand der Trinkhalle treten Spaltsinter zutage mit deutlicher Umbiegung zum
Wallsinter. Der Spalt selbst von WNW nach OSO streichend, klafft 3/4 Meter weit
zwischen den Spaltsinterfelsen am Ostrande des Parks. Mutmalilich bot Béttingen
friher, ehe der Abbau einsetzte, ein dhnliches Bild. Ubrigens ist auch ein Teil der
Sintermassen des Parcs des Celestins friher als Baumaterial verwandt worden.
Die Spaltsinter, lagenférmig entwickelt, splittern nicht so leicht ab, wie die
Bottinger Spaltsinter. Sie zeigen vertikale AbfluBwilste und bestehen aus
stengeligem bezw. radialstengeligem Calcit. Voisin gibt Aragonit an, doch konnte im
Dunnschliff stets nur Calcit festgestellt werden. Rotocker ist nur sparlich vorhanden
und ohne Bedeutung. Bemerkenswert und bis zu einem gewissen Grade mit
Bottingen Ubereinstimmend, ist das Alternieren von fein- und grobkérnigen Lagen,
wobei benachbarte, grobstengelige Calcitindividuen in geraden Linien abschneiden.
Zum Unterschied von Béttingen ist der Wallsinter kaum gebandert. Eigentimlich
ist fur ihr. eine I6cherige Ausbildung, doch bleibt er fest trotz der mehrfingerdicken
Hohlraume, weshalb man ihn am besten Lochsinter nennen wiirde. Mikroskopisch
zeigt er hier und dort dichte Calcitoolithe.

Voisin (19, S. 583) berichtet nach M. Francois, der fur den Untergrund von
Vichy Basaltinjektionen vermutet, daR aus der Quelle Lucas Basaltstiicke
herausgeférdert wurden. Basalt fand ich nun keinen in den Thermalsintern von
Celestin eingeschlossen, wohl aber Orthoklas Plagioklas, undulés ausléschenden
Quarz und Glimmer nesterférmig eingelagert. Diese Mineralien stimmen so sehr mit
denen Uberein, die den Porphyr im benachbarten Tal des Sichon oberhalb dem
Thermalort Cusset in 2 Kilometer Entfernung bilden, dafl eine Unterteufung durch
diesen Porphyr fir Vichy wahrscheinlich ist. In diesem Porphyr, der in einer
mikrogranitischen Grundmasse, die fluidale Struktur zeigen kann, Einsprenglinge
von Quarz, Orthoklas und von saurem Plagioklas enthalt (dunkle Gemengteile
fehlen nahezu ganz) fand ich viel FluRspath, der geradezu die Grundmasse zu



verdrangen scheint. Die Thermen von Vichy fUhren gleichfalls viel Fluor und so
scheint es mir in Erwagung der Feststellungen von Béttingen zwangslaufig, dall
sich kein Aragonit, sondern nur Calcit in den Sintern von Vichy bilden konnte. In
Steinheim hingegen, woselbst kein Fluor nachzuweisen war, tritt Calcit und
Aragonit neben und durcheinander auf, ohne irgendwelche Umwandlungen, wie
dies fiir Bottingen festgestellt wurde.

Da in den 6stlich von Vichy gelegenen Porphyrarealen basaltische Gange
durchsetzen, kdnnte nichtsdestoweniger der am Ende des Miozéns aufbrechende
Basalt die Ursache der Thermalbildung sein, indem er unter den
Quellendurchbriichen eben stecken blieb, aber Gase entweichen liel3, die mit dem
Oberflachenwasser in Beriihrung gekommen, heil3e Quellen bildeten. Eigentliche
Kieselsinter fehlen und so ist zu mutmafRen, da die Quellen auch friiher bei ihrem
Ausbruch nicht sonderlich hoch temperiert war. Das Vichy nachst benachbarte
miozane Basaltvorkommnis vom Mont Peyroux tber der Ardoisiere im Tal von
Sichon suchte ich auf. Der Basalt liegt hier Uiber palaeozoischen Schiefern auf der
Kuppe des Berges. Voisin glaubt ihn dadurch, daf3 er in Richtung der Quellspalte
der Celestin liegt, in Verbindung damit bringen zu missen. Mikroskopische
Uberprifung ergab, daR ein Nephelinbasalt mit sehr viel Augit,
Olivineinsprenglingen und Magnetit vorliegt.

Uber Abrest ansteigend, besuchte ich auch die in die obersten Talgehange
eingeschnittenen Sinterbriiche von Vernet, 2 Kilometer stdlich von Vichy und
rechts der Allier. Hier scheinen besonders grof3e Sinterterrassenbildungen
vorzuliegen, denen viel erdiges Material aus der Umgebung beigemischt wurde.
Sinterwiilste zeigen sich in herrlichster Ausbildung. Mikroskopisch treten
abwechselnd grob und fein stengelige Calcitlagen mit festonartiger Abgrenzung in
Erscheinung. Rotocker fehlt hier gleicherweise, sodal die Farbe eintdnig zwischen
weilllich und braun-grau spielt.

Bei Hauterive 3 Kilometer stdlich von Vichy links der Ailler, woselbst
gleicherweise Thermalwasser austritt, das in Flaschen abgeftillt wird, liegen Sinter,
die reichlich dicht gebaute Oolithe in zwei verschieden groRen Generationen
fihren. Doch von eigentlichen Pisolithen kann nicht die Rede sein (Tfl. 6, Fig. 21).

-_—

Literatur-Verzeichnis.

C. Gemellaro, La condic. geol. etc. del Etna. — Atti d. Accademia. Gioenia
Cat. 1834.

Berckhemer F,, Ein Beitrag zur Kenntnis des Béttinger Marmors, Mitt. D.
Oberrh. geolog. Ver. N. F. X Seite 23—36.

Berckhemer F., Die geologischen Verhaltnisse des Thermalsinters v. Bot
tingen. Zeitschr. f. Vulkanologie 1923 VII Seite 218—225.

Branco W., Schwabens 125 Vulkanembryonen. Jahresh. d. Ver. I. Vaterl.
Naturk. Wirttbg. 50. Jahrg. 1894.

Gaiser E., Basalte und Basalttuffe der Schwab. Alb. Jahrb. d. Ver. |. Vaterl.
Naturk. 61. Jahrg. 1905.

6. Lacroix A., Sur la Ktypdite — Comptes Rendus (126 a) 1898.
7. Kalb G., Kristalltracht. Neues Jahrb. f. Mineralogie 1923.
8. Schneider K., Beitrage zur Theorie der heil’en Quellen. Geol. Rundschau

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

IV Heft 2.
Liesegang R., Geologische Diffussionen. Leipzig 1913.
Pelikan A., Uber Géthit usw., Tschermaks Min. u. petrogr. Mitt. 1895.

Scherf E, Hydrothermale Gesteinsmetamorphose. Zeitschr. f. Hydrologie |l
1922.

Kranz. Berz. Berckhemer, Begleitwort z. geol. Blatt Heidenheim 1924.

Moos A., Beitrage z. Geol. d. Tertiar UIm-Donauwdrth. Georgn. Jahresh.
37. Jahrg. 1924.

Schwarz H., Uber die Auswiirfl. und kristalline Schiefer i. d. Vulkanembr.
Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturk. 50. Jahrg. 1894,

Loffler R.. Die Zusammensetzung der Grundgeb. i. Ries. Jahrb. d. Ver. F.
Vaterl. Naturk. 68. Jahrg. 1912.

Knett J., Der Boden d. Stadt Karlsbad u. seine Thermen. Festschr. d. 74.
Ver. d. Naturf. u. Arzte 1902.

Suess E., Die Bildung der Karlsbader Sprudelschale. Mitt. d. Geol. Ges.
Wien Il 1909.

Gabert K., Die Geol. Umgebung v. Graslitz i. béhm. Erzgeb. Jahrb. d. Geol.
Reichsanstalt 49, 1899.

Voisin M., Memoire s. 1. sources mineral, de Vichy et des environs. Anna
les des mines 1897.

Weiger K., Beitrage z. Kenntnis d. Spaltenausfillung im Weillen Jura usw.
Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturk. 1908.



Tafel 1

Fig 4.
Blick von Stid nach Nord in den Réuinger Sintermarmorbruch. Im Vordergrund links
gebankte Lehmmassen, die Basalttuff und Granitstiickchen fiihren. Links in der Bruchwand
steiles Absinken des Wallsinters und Uberschichtung mit Lehm. Rechts im Bild Wallsinter.
Bildmitte Stutzbalken und Stiitzbetonbdgen. In der Tiefe Spaltsinter. Bildhintergrund
Fordcraeleise, Halden und Stofwerk.

Fig- 5
Ostliche Bruchwand, Tiefe 12 m. Das Bild zeigt das Umbiegen der Walllsinter zu den
Spaltsintern. Die Uhr - heller Fleck - liegt in der Nische einer Umbiegungsstelle.

Tafel 2

Fig. 6
Sudliches Ende der Grube. Ganz rechts liegt Lehm mit vulkanischem Tuff und
Granitstlickchen. Die rechte Spalte ist die groRe Verwerfungsspalte, die den Wall= und
Spaltsinter durchsetzt. Knapp Giber dem Schattenrand am unteren Ende der Spalte deutliche
Abtrennung des Spaltsinters. Der linke Spalt, oben offen und konvexe Wandungen zeigend,
ist der Quellspalt. Die drei Locher links sind Kanalendigungen, die ausgeworfenes Wasser
der Therme wieder zurlickleiteten. Zwischen den zwei unteren Lédtcrn Umbiegen der Spalt-
zu den Wallsintern, das gleiche weiter oben in hellen Partien.



Tafel 2 Tafel 3

Fig. 7 Fig. 8
Calcitsinter aus der dstliche Grubenwand im oberen Drittel den Ubergang von Spaltsinter Aragonitfels, Palmettartig entwickelter hellrosaroter Aragonit ist von rotem (dunklem)
rechts zum Wallsinter links. Nat. Gr. Calcsinter umschlossen. Nat. Gr.



Tafel 3

Fig. 9
Aragonitspaltsinter gefarbt mit Cobaltnitrat. Dunkel sind die Aragonit-, hell die Calcitmassen,
die beide von Rotockerbandern durchsetzt werden. Links oben Ausbruchshéhle von Aragonit
infolge Druckes der volumetrisch gesteigerten Calcitmassen bei der Metamorphose des
Aragonits nach Eindringen von Flusaure. Nat. Gr.

Fig 10
Gelbrot gebanderter Wallsinter. Eingeschwemm-
ter dichter Juralehm mit Mangandentriten steht in
Wechsel mit hellen Lagen grobkérnigen
Calcitsinters. Zwei Band« lagen zusammen
entsgrechen einer Eruption, umfassend Bildung
des Sinters nebst Einschwemmung. Je starker die
Eruption, umso enlr\}lger die Menge des
el_n?esc_:hwemm en Materials. Zu Beginn der
Sinterbildung schied sich der dunkle Rotocker in
dinnen Lagen in AbfluRrinnen des
eingeschwemmten Juralehmes ab. 40x

Fig. 12

Gebanderter Calcitspaltsinter mit
Aragonitparamorphosen. Aragonit sdulenférmig
und mit Basis entwickelt, kristallisierte bei héherer
Temperatur senkrecht zur Spaltenwand aus und
umhdillte sich mit baumchen-* und nadelférmigem
Rotocker. Bei niedrigerer Temperatur
kristallisierte in den Zwischenraumen und der
Lolgenden Lage Calcit. Ss)ater wurde der Aragonit

Yy
14

0rothermal (FluBsaure) in Calcit umgewandelt.
X

Fig. 11
Calcitspaltsinter. Aus bz?umchenf('j_rmig
gestaltetem Rotocker entwickelt sich o
nadelférmiger (Nadeleisen), der seitlich gesagt ist.

Fig. 13
Calcitspaltsintcr mit Aragonitparamorphosen.
Schnitt IEarallel zur Banderung. Sechseckige

Querschnitte von Aragonitparamorphosen mit
einspringenden Winkeln ( W||I|ngsb||dun%), durch
Rotocker umhiillt, liegen im Calcitsinter. Durch
Stréomung bildete sich der Rotocker einseitig
fahnenférmig aus. 40x



Tafel 5

Tafel 5

Fig. 14
Calcitspaltsinter mit Aragonitparamorphosen.
Schnitt senkrecht zur Banderung. Die bei hoherer
Temperatur ausgebildeten Aragonitnddelchen
nebst seitlich fiederig angeordneten Kristallnadeln
wurden von Calcit umhallt und spater
hydrothermal durch FluRséaure in Calcit
umgewandelt bezw. ganz zur Auflésung gebracht.
Rotockerumhdllungen verschwinden,
Manganmulmpartikelchen, schwarze Piinktchen,
bleiben in den Kanéalen zuriick. 40x

Fig. 16
Aragonitfels stengelig egtwickelt. Querschnitt. Vier
Aragonitstcngcl sind getroffen, zeigen
konzentrischen Aufbau und viele einzelne
Kristallisationszentren um eingeschwemmte .
Roteisenpartikelchen. Die Nahte sind teilweise mit
Calcit ausgefillt. 40x

Fig. 15
Erbsenstein. Den Kern der groRen ovalen Erbse
bildet Calcitsintcr mit baumchenférmig
entwickeltem Rotocker. Die Erbsen bestehen aus
konzentrischen Lagen von Calcit (metamorphem
Aragonit), der Flussigkcitseinschliusse mit
Kohlensaureblaschen hat. Die Fullmasse ist
Calcit. 40X

Fig. 1/

Spaksinterbreccie. In langgestreckte Hohlraume
des Spaltsinters wurden Erbsen eingeschfeppt,
die als Bildungskernc Basa/r/apifli haben, ferner
graue Jura* kaJksfli'ckchcn, Bohnerzkigelchen
und Glimmerplattchen. Alles ist durch Calcit
verkittet. 40x

Fig. 18
Kieselkalksinter von _Ste?nheim. Planorben, deren
Schalen aus Aragonit bestehen, sind beinahe
ganz ausgefullt mit Chalcedon und lagernin
solchem. UnregelmaRig verteilt finden sich Calcit-,
weniger haufig Aragoni agg?regate.
Charakteristisch sind im Bild 1-3 mm grofe
dunkle Gaseinschllsse innerhalb des Chalcedon,
die mutmaBlich Kohlensé&ure fiihren. 100x

Fig. 20

Pisolith von Karlsbad. Ingeiner roRen
Erbsenschale von 12 mm Durchmesser aus .
kryptokristallinem, schaligem Aragonit (oberer Teil
des Bildes) sind zahlreiche kleinere Erbsen
eingeschlossen, die Quarz- und Granitstlickchen
als Kerne besitzen. Zwischen den kleinen Erbsen
sind Hohlraume. 40 X

Fig. 19
Aragonitcalcitsinter von %t(—_zinheim. Calcilkérner,
zum Teil schalig und zugleich radialstrahlig
kry?tokrlstallm, aufgebaut, umschlielen tellweise
erst ausgeschiedenen &ulerst feinen
langstengeligen Aragonit. 40x

Fig. 21
Pisolith von Vichy (Haut%rive). Dichte calcitische
Erbsen in einer groRen und kleinen Generation
vorliegend, sind unvollkommen durch Calcit
verkittet und von hellen Bandern durchzogen,
deren Calcit beinahe krg{)tokrlstallln ist.

(Ubereinstimmend mit Steinheim.) 40x



