Der gemeine Feuerstein als Fundquelle mannigfélter

»kleinwunder”

door O. Wetzel
SUMMARY
With the help of numerous diapositives Dr. Wetzel gave a review of many microfossiles,
that can be seen in flint. Based on these microfossiles he developped a theory on the
origin of flint.

Es ist mir eine grosze Freude und Ehre, heute vor Thnen erscheinen zu dirfen,
um Jhnen {iber mein Fachgebiet einiges zu berichten.

Ist doch der Feuerstein, das Haupt-Thema Ihrer gegenwirtigen Zusammen-
kunft, auch Gegenstand meiner eigenen langjihrigen Sonderforschung, indem ich
seine mikroskopischen Inhaltskdrper untersuche.

Ich weisz freilich, dasz den meisten Zeitgenossen der Feuerstein vor allem durch
die zahlreichen Funde von sogenannten , Artefakte” aus Flint bekannt ist, und
ich selbst habe kiirzlich eine kleine Abhandlung in Heftform herausgegeben, in
welcher der Feuerstein als ,,Stein der Steine” von allen Seiten besprochen wird.
Doch werden gewisz anderweitige Vortrage aus Threm Kreise die historische und
technische Seite der Flintsteinforschung behandeln, und so werde ich hier vor-
nehmlich die sog. Mikropaldontologie, mein Spezialgebiet, zu erértern
haben sowie die Frage der Entstehung des Feuersteines und seine Verbreitung.
Zur Veranschaulichung dabei dient eine Reihe von Diapositiven; auszerdem halte
ich eine Auswahl meiner zahlreichen Dauerpriparate zu Ihrer Verfiigung fiir ein
kurzes mikroskopisches Studium.

Vorausgeschickt seien einige Bemerkungen iber die chemisch-physikalischen
Eigenschaften und iiber die Untersuchungsmethode des Feuersteines.

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist der Feuerstein ein Kieselsdureanhy-
drid, das heiszt Siliciumdioxid (Si O,) mit einem wechselnenden, doch stets sehr
kleinen Gehalt an mehr oder minder locker gebundenem Wasser (H,0). Gelegent-
lich enthilt er auch Einschliisse von Kristallen, sogar groszere ,Drusen” von
Quarz, Calcit und Schwefelkies. Er gehért petrographisch zur Mineralgruppe
Chalcedon, einer Abart des Quarzes, und ist dem Opal nahe verwandt. Er ist
von groszer Hirte (H=17) und auch von hohem Artgewicht (2,6 g/cm?). Das
mikroskopisch nur schwer erkennbare Kristallgefiige des Siliciumdioxids im
Feuerstein (Silex) ist duszerst fein (,,Fein-Chalcedon”); daher wird er auch als
,kryptokristallin’ oder gar als ,,pseudomorph” bezeichnet.

Infolge seiner glasidhnlichen Homogenitit zeigt der Feuerstein einen ,,musche-
ligen” Bruch, der ihn fir seinen praktischen Gebrauch in der Vorzeit so geeignet
gemacht hat. Seine eigentiimlichen Sprungflichen und -linien beim Anschlagen
lassen sich meistens von einem System von Spannungsrissen unterscheiden, die
durch rasch wechselnde Temperaturunterschiede in der freien Natur an ihm
auftreten kénnen.

Als namengebendes Merkmal sei die Funkenbildung erwihnt, die beim Zer-
schlagen von Handstlicken bezichungsweise beim Anschlagen an Schwefelkies
oder Stahl hervorgerufen werden kann (sieche ,Feuerzeug” und ,Steinschlag-
gewehr”). Eine eigentliche Oxydation ist beim ,,Silex” (SiQ,) nicht méglich;
hochstens beim Eisen und beim Schwefel. Zum Funkensprithen kommt noch ein
gelegentliches, voriibergehendes Aufleuchten beim Aneinanderreiben von Flint-
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sticken, die sog. ,,Frakturolumineszenz”. — Ein gelegentlich bemerkbarer ,,brenz-
licher Geruck” kann auf ein geringes Anbrennen von Hautschiippchen an der
Hand des werktidtigen Menschen zuriickgefithrt werden.

Der Formen-Reichtum des Feuersteins hidngt weitgehend von den besonderen
Verhéltnissen seiner Umgebung ab. Am hiufigsten ist das Konkretionsgestein
mehr oder weniger rundlich geformt (als ,Knolle”) oder (durch fritheren Druck)
abgeplattet; letzteres gilt besonders fiir die regelmiszig angeordneten Schicht-
banke an hochragenden Kreidekliffen.

Es wurden aber schon seit den friihesten Zeiten auch seltsame Gebilde aus Flint
gefunden, die der Mensch mit seiner Einbildungskraft als ,,Entenkopf”, ,,Nackt-
schnecke” oder eine andere Lebensform seiner Umwelt deutete. Diesen ,Natur-
spielen” stehen die echten ,Versteinerungen” oder Fossilien gegen-
iiber. Das sind Reste und Spuren fritherer, oft schon ausgestorbener Organismen
einstiger Meere, und zwar vor allem von Stachelhdutern (besonders Secigeln),
Tintenfischen, Ammonshérnern, Muscheln, Schnecken (Mollusken) und Schwim-
men (Spongien). Diese Lebewesen bilden Schalen oder Innenskelette, die kiesel-
oder kalkreich sind und daher leicht der Gestalt nach durch ,Steinkerne” oder
Abdriicke erhalten blieben (s. Abb. im Text). Solche Fundstiicke begegnen dem
heutigen Naturliebhaber nicht selten und fiillen seine Steinsammlungen.

Die meist dunkle Farbe der Flintsteine (wenigstens im Inneren) hingt von der
Art und Verteilung mikroskopisch kleiner Einschliisse ab; unter diesen spielen
die organisch zusammengesetzten Stoffreste eine wichtige Rolle, oft nur als
,schlierige’, nicht fest umrissene Bestandteile (,,Bitumina”). Spatere duszere Ein-
wirkungen, besonders das Wetter und die Bodenbeschaffenheit, konnen eine er-
hebliche Farbanderung verursachen.

Um die mikroskopisch erfaszbaren Strukturen und Eigenschaften des
Feuersteines zu erkennen, bedient man sich besonderer Aufbereitungs- und Unter-
suchungsmethoden. — Seit langem hat die Petrographie Gesteinsdiinnschliffe her-
gestellt und tut es auch weiterhin mit Erfolg trotz der Zeit und Kosten, die dies
beansprucht. Der harte und spréde Feuerstein macht dabei besondere Miihe; doch
kann er auf eine andere Art bequemer und billiger fiir die Mikroskopie vorbereitet
werden. Diese dient iiberwiegend der Paldontologie, in geringerem Masze auch
einigen Nachbarwissenschaften, wie der Vorgeschichte. Fir diese Zwecke hat
WALTER WETZEL (1922) eine steinzeitlich-primitive Schlagtechnik in die
Fachforschung eingefiihrt, die hier kurz geschildert wird.

Ein etwa handgroszes Flintbruchstiick wird an einer seiner scharfen Kanten mit
einem kleinen, leichten Hammer mehrmals kurz und maiszig stark angeschlagen.
So werden Lamellen 2nd Splitter, d.h. kleine Mantelstiicke eines Schlagkegels,
mehr abgerissen als abgedriickt. Statt der fir die mineralogische Beurteilung er-
wiinschte Planparallelitit eines Diinnschliffes ermoglicht die verschiedene Dicke
der Bruchstiicke bei der ,,Splitter-methode” ein besseres Urteil tiber die
Verteilung der farbenden Pigmente und Kristallanhdufungen im Flintstiick.
Auszerdem laszt sich so die natiirliche Oberflache von Flintknollen mikroskopisch
genauer beobachten, um etwa die Erscheinungen der Verwitterung (,Patinie-
rung”, ,Dendriten-Bildung”) oder die mechanische Beanspruchung der Feuer-
steingeschiebe und -gerélle zu untersuchungen (Taf. 1, Fig. 1-3). — In einem mit
Spiritus oder einer im optischen Verhalten ahnlichen Fliissigkeit gefiillten Uhr-
glasschilchen ldszt sich Splitter fiir Splitter (beiderseits!) genau betrachten; hier-
fir geniigt meistens eine schwache oder mittlere Vergroszerung. Wird eine stir-
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kere gewiinscht, wird das Stiick in eine helle Immersionsfliissigkit gebracht. — Bes-
ser als eine vorldufige Trockenaufbewahrung in einzelnen Behiltern ist wohl die
alsbaldige Einbettung der ausgewihlten Splitter fiir Dauerpriparate in einer
Harzmasse wie ,,Cidsax”, gegebenenfalls sogar ohne Deckgldschen.

Auf diese Weise wurden im Laufe der Jahre viele Tausende Flintsplitter von
Proben aus dem Anstehenden und aus umgelagertem Material mikroskopiert und
ein gut Teil aufbewahrt; die fiir das blosze Auge dunkel erscheinenden Hand-
stiicke erwiesen sich dabei am fiindigsten. — Neben den Splitterpriparaten sind
noch viele kieselige wie kreidige und tonige Gesteinsproben mit chemischen Mit-
teln behandelt worden, um den ausgeschlimmten Riickstand zu untersuchen; auch
diese Funde gehéren in’s , Mikroarchiv”.

Was nun die eigentliche Mikropaldontologie des Feuersteines betrifft,
so hat schon C. G. EHRENBERG (1795-1876) im Laufe des vorigen Jahrhunderts
in Berlin die ersten bisher unbekannten Mikrofossilien im Feuerstein entdeckt,
doch hat erst die heutige Forschung den Reichtum an winzigen, z.T. wohlerhal-
tenen, Lebensresten gerade im Flint festgestellt. Unter den Einzellern spielen die
Flagellaten und Foraminiferen die Hauptrolle; bei den Vielzellern sind es vor
allem die Spongien, Bryozoen und Echinodermen, auch Anneliden (Wiirmer) mit
ihren Kieferchen und Fische, von denen kleine knochige Korperteile als Flint-
einschliisse vorkommen.

Von den urspriinglich massenhaft im Meeresboden der Kreidezeit abgelagerten
einzelligen Algen sind die kalkigen bzw. kieseligen Schalen der Coccolithophori-
deen (,Kalkgeiszler”) und die Diatomeen (,Kieselalgen”) garnicht bzw. héchst
selten im Splitter eines Flintsteines erkennbar geblieben (s. Taf. 1, Fig. 4).
Nicht ganz so selten finden sich in Flintpraparat die zierlichen Kieselgeriiste der
Radiolarien (,Strahlentiere”), allerdings meistens nur in Form naturge-
treuer Nachbildungen (,,Pseudomorphosen™) aus sekundir ausgeschiedenem,
schwirzlichen Eisensulfid; dieses hat die abgewanderte oder fiir die Flintbildung
benétigte opaldhnliche Kieselsdure ersetz (s. Taf. 1, Fig. 5-7).

Etwas anders steht es bei den meistens kalkschaligen und gréber gebauten For a-
miniferen (,Kreide- oder Ultierchen”), die mit den Radiolarien verwandt
sind. So sind besonders in einigen Feuersteinen der dédnischen Kreide massenhaft
Einzelkammerschalen durch feinkérnige sekundire Porenfillungen sichtbar ge-
blieben; bei einigen grészeren Vertretern kommt auch eine bessere Erhaltungs-
weise vor (s. Taf. 1, Fig. 8-9). In der Liineburger und Riigener Kreide gibt es oft
Anhiufungen von dunklen Steinkernen oder hellen Resten zerbrochener oder
halbaufgeloster Mehrkammer-Foraminiferen im Feuerstein; letztere dhneln unt. d.
Mikr. ausgestantzten Blechstiicken und bestehen aus Resten opalreichen Chal-
cedons. — Petrographisch wie biologisch eigenartig sind schlieszlich die im siid-
schwedischen ,,Hanaskog-Flint” hiufigeren organisch-chemischen Funde von
Kleinforaminiferen, die auch im salzsauren Riickstand der Kreide gut erhalten
vorkommen. Dabei handelt es sich um hellbraune, manchmal noch durch Eisen-
sulfid geschwirzte hautige Abformungen der Kammerrdume (wie , Tapetenaus-
kleidungen”), wihrend die entsprechenden harten Schalenwinde selbst ganzlich
aufgeldst sind. So entstanden manchmal recht zierliche Gebilde (Taf. 1, Fig. 10-12).
Solchen Foraminiferen #dhneln schwarzbraune, blasentragende, etwas groszere
Stiele und Fiden, die manchmal verzweigt sind und ,,Chitinodendron” bezeich-
net werden; ihre genauere verwandtschaftliche Stellung ist jedoch noch nicht
gesichert (s. Taf. 1, Fig. 13).
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Noch eigenartiger sind winzige, hellbraune ovale Hiillen, die einen oder mehrere,
geiszelartig gewundene, feine Fiden von oftmals betrichtlicher Linge tragen und
die unter dem Namen ,,Ophiobolaceen” zusammengefast werden (s. Taf. 2,
Fig. 1-4). Der Anblick solcher so ,lebensfrisch” anmutenden Gebilde in einem
Flintstiick legt den Gedanken nahe, dasz die schiitzende Hiille der kieselsauren
Gelmasse sich schon bald nach dem Absterben und Absinken der einstigen Lebe-
wesen auf den Schlammgrund ausgebildet hat. Derartige zarte Zellorganellen wie
die Geiszeln — oder waren es in unserem Falle ,,Haftfaden” nach der Art gewis-
ser heutiger Griinalgen? — sind im abgestorbenen Zustand in der Regel sehr hin-
fallig und nur schwer zu priparieren. — Im Falle der vorliegender Fadentriger
aus der Kreidezeit ist bei ithrer guten Konservierung seit schitzungsweise achtzig
Millionen Jahren auch eine sehr frithe Bildung des sie einschlieszenden Flint-
steines beziehungsweise seines weichen Vorstadiums anzunehmen; solche relativ
frithen Produkte sind nach W. WETZEL (1922) als ,,primir” zu bezeichnen im
Gegensatz zu spateren Konkretionen, den ,sekundidren” oder gar ,tertidren”.
Vielleicht stammen seltene kleine Kugelformen aus sekundéren Eisensulfidkérnern
von Einzellern von bes. zartem Bau; sie wurden als Amoben gedeutet (s. Taf. 3,
Fig. 1).

Viel leichter als jene sehr kleinen Fadentriger sind die Peridieern oder Dinofla-
gellaten unt. d. Mikr. aufzufinden; sie sind z.T.(!) schon zeit den Tagen EHREN-
BERG’S als Flint-Einschliisse bekannt (s. Taf. 3, Fig. 4-9, auch Fig. 10-13 und
Fig. 2). Ihr Kérperbau ist meistens durch eine Querfurch, den ,,Giirtel”, in der
»Aquatorregion” ihres aus organischen Stoffen bestehenden rundlichen Panzers
und oft durch ein oder mehrere vorspringende ,,Hérner” an demselben gekenn-
zeichnet. Die beiden Geiszeln der lebenden Zellen fehlen diesen Mikrofossilien,
ebenso meistens die Ausprigung eines ,,Plattenmusters”, wie es auf der Auszen-
wand der rezenten Verwandten sogar zur Unterscheidung zahlreicher , Arten”
dient. Auch sehr lang gehdrnte Formen und solche mit einem feinen Stachelkleid
kommen sowohl! fossil als auch rezent vor.

Eine mannigfaltige Bestachelung und oft eine durchweg weitmaschige ,,Felde-
rung” zeigen die sogenannten ,,Stachelhiillen” von mehr oder minder runder Ge-
stalt. Gelegentlich haben sie Formanklinge an Sporen und Pollen héherer Land-
pflanzen, doch sind sie vorliufig unter dem Namen ,,Acritarchen (d.h. ,,unsiche-
ren Ursprungs”) zusammengefaszt, soweit ihr verwandtschaftlicher Zusammen-
hang mit den Peridineen (s.0.) noch nicht hinreichend wahrscheinlich geworden
ist; fir diese engere, peridineenhafte Gruppe hat man den bisherigen Namen
Hystrichosphaerideen (,Igelkugeln”) beibehalten. Unter ihnen fallen einige Klein-
formen durch ihren besonders zierlichen Korperbau auf, wie die mit einem radio-
larienhaften Gitterwerk oder einer Auszenhaut versehenen und die dreigeteilten,
dabei oft ganz stachellosen Formen (s. Taf. 4, Fig. 2-14, auch Taf. 3, Fig. 3
und 14).

Zu den Resten von Metazoen (héheren Tieren) aus der Kreidezeit gehéren Teile
von Kieselschwidmmen (Silicispongien). Meistens sind die hierher gehori-
gen Flintsteinschliisse Haufen von sogenannten Fleischnadeln in Form von gré-
beren oder feineren Spieszen und Stibchen, hier und da auch verzweigt oder
sternformig. Seltener sind kleinste Bruchstiicke von Gittergeriisten, nurmehr an
dem Abbild ihrer ,,Achsenkanile” erkennbar, die frithzeitig mit Kornern von
Eisensulfid gefiillt wurden und im durchscheinenden Splitter des ,,Silex” als
schwarze Striche oder Punktreihen erscheinen. — Auch Stiicke von Kalk-
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Schwammen sind gelegentlich als winzige Geriiste von Gugelform noch im Flint-
splitter zu sehen (s. Taf. 5, Fig. 1-7).

Als zweite wichtige Gruppe der vielzelligen Organismen haben die iiberwiegend
kalkschaligen Bryozoen (,,Moostierchen”) zu gelten. Meistens sind es nur
Bruchstiicke ihrer riffartig zusammenlebenden Kolonien, die zB. das Innere der
baltischen Danienfeuersteine schier erfiillen und im Dunnschliff oder Flintsplitter
verschiedene eigenartige Figuren innerhalb des mikroskopischen Gesichtsfeldes
ergeben kénnen. Schon an der Oberfliche eines ausgewaschenen Geschiebestiicks
des Bodens fallen oft die porigen Gehduse im ausgewitterten ,Rasen” solcher
Meeresbewohner dem beobachtenden Sammler auf. — Erst mit dem Mikroskop
sind dagegen gelegentlich kleine Knollen an und in ihren Wohnkammern zu
erkennen, die sog. ,,Braunen Kérper”, die wohl der Fortpflanzung der Tiere dien-
ten (s. Taf. 5, Fig. 8-9 und 10-12).

In weit geringerer Anzahl gibt es noch Teile einiger anderer Kalkschaler im
Flint, wie z.B. kleine Anschnitte von Seeigelstacheln oder sog. Pedicellarien der
Seeigelpanzer, Seeliliengliedstiicke und winzige ,,Skleriten”, meist in Radform,
wie sie noch heute in der Haut von ,,Seegurken” zu finden sind (s. Taf. 5, Fig.
13-18). — Als stabformige Gebilde fallen manchmal im Flintsplitter wie im
Kreideriickstand die zusammengeschwemmten Trimmer von zerfallenen Mollus-
kenschalen (aus ihrer ,,Prismenschicht”) dem Mikroskopiker auf, wihrend grosze-
re Schalenstiicke héchst selten sind (s. Taf. 6, Fig. 12).

Kleine, sehr zierlich gebaute und nicht so seltene Gebilde von dornig-hakigem
oder kammformig gegliedertem Aussehen sind die ,,Scolecodonten”, die
neuerdings als Teilsticke der Mundwerkzeuge (vornehmlich von ,,Anneliden”,
d.h. Ringelwiirmern) gedeutet werden (s. Taf. 6, Fig. 1-4). Auszerdem kommen
grobere Kieferchen und Einzelzihne im baltischen Flint vor; hiufiger noch zeugen
Knochensplitter sowie Wirbel und Schuppen von der einstigen Fischfauna
des Meeres. An manchen dieser kleinen Stiicke ist noch die zerstérende Wirkung
eines bohrenden ,Schmarotzerwesens” zu erkennen; nur ldszt sich kaum
entscheiden, ob es sich dabei um eine Alge, einen Pilz oder ein Urtierchen han-
delte (s. Taf. 6, Fig. 5-7 und Taf. 4, Fig. 1).

Von den Pflanzen der Vorzeit zeugen einzelne oder gehdufte Gewebefetzen
im Flint, hier und da ein deutbarer Pollen (von Nadelbdumen) oder nicht naher
definierbare, briunliche Fiaden (von Algen?) (s. Taf. 6, Fig. 8-10).

Schlieszlich seien als weitere ,,Lebensspuren” Kotsticke von kleinen Tieren
und schlierige oder jauchige dunklere Partien im Flintstein erwdhnt (s. Taf. 6,
Fig. 11 und Taf. 1, Fig. 3).

Rein anorganischen Ursprungs sind dagegen die eisblumendhnlichen sogenannten
Dendriten auf den Bruchflichen stark verwitterter, rissig gewordener Feuer-
steine; sie verdanken der Ansammlung und Ausscheidung von Eisen- und Man-
gansalzlosungen in feinsten Spalten des Gesteins ihre Entstehung. Ebenso ge-
héren Anhdufungen von Kristallen oder kleinen Drusen aus Calcit, Quarz oder
Eisensulfid hierherr (s. Taf. 1, Fig. 2).

Die ,Einkieselung” der kreidezeitlich sedimentierten Organismenreste hat also
— je nach den Ausgangsstoffen fiir die Konservierung — bei den oben genannten
Gruppen zu qualitativ und quantitativ verschiedenen Ergebnissen gefiihrt. Im
wesentlichen lassen sich dabei drei Richtungen feststellen:

1. Die Erhaltung kalkiger Bestandteile im Inneren der Flintmasse ist auch
bei gréberen Gehidusen oft mit weitgehender Umwandlung und Zerstérung der
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Struktur verbunden. Im Falle der Kleinforaminiferen fiihrte sie zur voélligen
Schalenauflésung bis auf die eigenartige Substanz der ,,organischen” Steinkerne.
Die winzigen Deckplatten der ebenfalls fiir die Kreide bezeichnenden , Kalk-
geiszler” sind hingegen offenbar ganzlich verschwunden im Flint.

2. Die kieselgepanzerten Kleinformen erlagen ebenfalls am Meeresgrund
chemischen Umwandlungen ihrer anorganischen Bestandteile. Selbst die meist
grober gebauten Geriiste der Spongien (Schwimme) sind oft nur mehr an den
schwirzlichen Ausfillungen ihrer Achsenkanile im Flint zu erkennen. Noch mehr
auf fremde Stoffzufuhr fiir ihre Konservierung angewiesen waren die zierlichen
Skelette der Radiolarien und Schalen der Diatomeen, die beide als Flinteinschlis-
se eine grosze Seltenheit bilden, ganz zu schweigen von der kleinen Gruppe der
winzigen Kieselgeiszler.

3. Im Gegensatz hierzu bilden die durch organische Stoffe konservierbar
gewordenen Hiillen der Einzeller ein auffallendes Kennzeichen der Lebensreste
im Flintstein, seien es nun echte Flagellaten (Geiszellinge) oder die ihnen z.T.
dhnlichen ,Stachelhiillen” (in weitestem Sinn). Auch die Wurmkieferchen und
die knochigen Stiicke von Fischen sowie Reste von Pflanzen (z.B. Algenfiden,
Gewebefetzen und Pollen oder Sporen) lassen sich hier anreihen, — mag auch die
stoffliche urspriingliche Beschaffenheit der genannten Objekte und dement-
sprechend ihre Diagenese (,,Alterung” im Sediment) im einzelnen recht verschie-
den gewesen sein.

Aus der geschilderten Mikropaldontologie des Flintsteines ergab sich sein relativer
Reichtum an organisch erhalten gebliebenen Kleinformen. Aus der Giite der Kon-
servierung zarter Strukturen an manchen unter thnen kann man auf eine schnelle
Einbettung der abgestorbenen Organismen in der Kieselmasse der Konkretion
schlieszen, die sich um sie ausschied und ihre Feinstrukturen vor dem vélligen
Zerfall bewahrte. Zum Verstindnis solcher beschleunigten Konkretionsvorginge
ist von den kalkigen und mergeligen Meeresabsitzen der spéteren Kreidezeit aus-
zugeben. Diese bilden ganz iiberwiegend das ,Muttergestein” fir die
Entstehung des Feuersteines und die Grundlage fiir die Bedingungen der Erhal-
tungsweise der organischen Riickstinde aus der damaligen Vorzeit; es handelt
sich also um den ,,Kieselhaushalt” des Kreidemeeres.

Einen wesentlichen Teil des Rohstoffes fiir den spiteren Feuerstein d.h. eben das
Siliciumdioxid, lieferte zundchst das Meerwasser selbst. In dieses transportierten,
wie auch heute noch, die Flisse, wenn sie darin einmiinden, die im Festlands-
boden durch Verwitterung entstandenen und daraus ausgewaschenen, lésbaren
Bestandteile in ihrem Wasser. — Es handelt sich hierbei allerdings nur um sehr
verdiinnte Losungen. Um so eindrucksvoller ist es, dasz die Lebewesen bei einer
Konzentration von nur etwa 0,0005 bis 0,1108 g Si O, je Liter Wasser des Welt-
meeres geniigend Kieselsdure in ihrem eigenen Korper anzusammeln vermogen,
um daraus ihre Schalen und Geriiste aufzubauen. ,,Spezialisten” fiir Kieselsdure-
speicherung sind, wie oben angefiihrt, die Kieselalgen, die Strahlentiere und die
winzigen Kieselgeiszler auszer den Kieselschwimmen. Besonders die beiden erst-
genannten Gruppen bevélkern noch heute die weiten Meeresrdume, meistens frei-
schwebend und z.T. in jahreszeitlich wechselnder Hiufigkeit, in so ungeheuren
Mengen, dasz thre nach dem Tode abgesunkenen Hartgebilde einen wesentlichen
Bestandteil des Bodenschlamms ausmachen und sich sogar Massen von Kiesel-
gesteinen bilden konnten (,,Diatomit” und ,,Radiolarit™).

Die mineralische Form fiir die Hartgebilde der ,,Kieselliebhaber” ist bei den ge-
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nannten marinen Organismen der O pal. Dieser ist relativ leicht 16slich. Damit
sind es auch die zarten Schalen der Diatomeen .und die zierlichen Geriiste der
Radiolarien, wenn sie in tiefere Wasserschichten mit hoherem Gehalt an Kohlen-
sdure oder anderen Verwesungsgasen absinken. So ldszt es sich verstehen, dasz
aus einer im Meerwasser weit verteilten und stark verdiinnten Silikatlgsung liber
die Lebenstitigkeit der genannten Organismen (einschlieszlich eines Teils der
Kieselschwdmme) vielleicht auch unter Mitwirkung von Bakterien, ein opalreiches
Sediment ansammelte. Dieses 16ste sich aber nach und nach wieder auf und ver-
teilte sich im Wasser der Bodenablagerungen gelést, das die Poren des jingeren
Kreidesediments noch erfillte.

Bei der folgenden Neubildung von Siliciumdioxid in mehr oder minder festem
Zustand mogen die Vorgange bei der Faulnis der Weichteile der Meeresorganis-
men im Bodenschlamm indirekt mitgewirkt haben. Die regen chemischen Um-
setzungen und die Lebenstétigkeit bestimmter Bakterien in der Kalkmudde lieszen
die Kieselsdure leichter herbeidiffundieren und sich hier, ebenso wie in Hohl-
rdumen, die beim Faulen und Schrumpfen von Tierleichen entstanden waren,
rascher konzentrieren. Dabei spielten Adsorptionsvorginge sicherlich eine grosze
Rolle. Nach der hinreichenden Konzentration flockte die Kieselsdure in halb-
festen, oft unregelmiszig geformten Klumpen aus (,,Koagulation™), und zwar zu-
nichst als nicht kristallines Gel. Dieser ,,Gelit” ist als Vorstufe des spiteren,
harten Feuersteines, der fertigen ,Konkretion” anzusehen. Zur Hairtung aber
fihrte frither oder spiter die ,,Diagenese” (Alterung) des umhiillenden, kreidigen
Muttergesteins der Knollen.

Auffalend bleiben dabei die Feuerstein-Binke mit ihrer regelmiszigen Wechsel-
lagerung in einem hohen Kreidekliff. In Parallele zur Erscheinung der sogenann-
ten LIESEGANG’schen Ringe in-der Kolloidchemie oder auch zu der seltsamen
»Binderung” von einzelnen Feuersteinknollen ist zu vermuten, dasz die Wande-
rung (,,Diffusion”) der Kieselsdurelésungen ungleichmiszig und ,stoszweise”, je
nach Nachschub und Veranderung der Stoffkonzentrationen, vor sich gehen konn-
te. Vertikale Bewegungen des Meeresbodens, Stromungen, Klimaschwankungen
u.a. wirkten vielleicht mit.

Weitere Theorien iiber die Entstehung des Feuersteines mag man im Schrifttum
nachlesen, von dem ich in meiner letzten, allgemeinen Verdffentlichung einen
Ausschnitt gab.

In dieser Abhandlung von 1968 brachte ich auch einen Abschnitt iiber die erdge-
schichtliche und die gegenwairtige Verbreitung des Feuersteines. Dabei stellte sich
heraus, dasz ,,Feuerstein”, wenn man den Begriff ganz weit auffaszt, ,,als kon-
kretionires Kieselsduregebilde sich durch fast alle erdgeschichtlichen Formationen
hindurchziehen und in allen Erdteilen vorkommen.” In solchem Falle werden die
dem Flint verwandten Gesteine ,,Hornstein” und ,Kieselschiefer” mit einge-
schlossen; der erstgenannte unterscheidet sich normalerweise durch merklich hé-
heren Kalkgehalt und hellere Farbe vom typischen Flint, wihrend der Kiesel-
schiefer durch seinen Reichtum an Kohlenstoff und eine schwirzliche Farbe auf-
zufallen pflegt. — Nebenbei seien hier die Kieselkonkretionen in gewissen Siisz-
wasser-Absitzen (als ,,Sinter”) erwéhnt.

Zu beriicksichtigen ist ferner die nicht seltene Umlagerung von Kieselkonkretio-
nen (,,Feuerstein”). Insbesondere ist die ortliche und oft auch &duszerliche Ver-
inderung des betroffenen Stiickes beim baltischen Flint bedeutend. So sind am
Ende der Tertiar-Periode viele Oberkreide-Feuersteine wihrend und nach
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einer voriibergehenden Festlandszeit aufgearbeitet und mindestens in der Auszen-
schicht stark verdndert worden, d.h. mit einer griinlich-braunen Rinde und z.T.
mit vielen Griibchen versehen.

Noch bekannter sind die quartiren Einwirkungen auf die kreidezeitlichen Ab-
sitze. Die Morédnenbildung durch die nordischen Eismassen mit ihrem gewaltigen
Transport an ,,Geschieben” zeugt davon, im einzelnen auch die Abschleifung und
Ritzung der harten Naturkérper. Dazu kommen die zahlreichen Gerélle der flu-
waschung von Feuerstein im Brandungsgerélle am ,,Blockstrand” unserer jetzigen
auf die alluvialen Fluszschotter und noch mehr auf die Ansammlung und Aus-
viatilen Terrassenkiese im auszerglazialen Gebiet. Schlieszlich ist hinzuzuweisen
Meereskiisten.

Hiermit schlieszt sich der Kreis unserer Betrachtung vom ,,Stein der Steine”, wie
man den gemeinen Feuerstein wohl nennen kann. Mége er weiter die verdiente
Beachtung beim Naturfreund finden!

Eutin 21-12-1968

DISCUSSIE N.A.V. LEZING VAN DR. 0. WETZEL

Vraag: T. Bruins: Zijn vuurstenen uit het Noorden die met de gletschers in ons land
terecht gekomen zijn en de vuurstenen die door de Rijn zijn aangevoerd van elkaar te
onderscheiden?

Antwoord: O. Wetzel: Voor zover te beoordelen kan men ze niet onderscheiden.

Vraag: W. Felder: Komen verkiezelde weke delen ook voor in de kalk welke de vuursteen
omringt?

Antwoord: O. Wetzel: Verkiezelingen komen zowel in de vuursteen als in de omringende
kalk voor.
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TAFEL 1
Fig. 1
Oberflachenstiick einer Feuersteinscherbe; geregelte Sprunglinien zeugen von gla-
zialer Schrammung (konvexe Seite der Bogen gegen die Druckrichtung gewandt). -
Vergr. 30 x. — Prip. A 1800. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 2
,Dendrit”; eisblumendhnliche Ausscheidung von anorganischen Stoffen in engen
Gesteinsspalten. — Vergr. 82 x. — Prap. A 100. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 3
Schlierige Streifen aus organischen Zerfallserzeugnissen in fossiler Jauche. — Ver-
gr. 25 x. — Priap. A 317. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 4
Kette von gehdrnten Zellen einer Diatomee (Pseudomorphose einer Trinacria sp.?).
Vergr. 110 x. — Prip. A 1838. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 5
Pseudomorphosiertes Kieselgeriist einer Radiolarie (Dictyomitra sp.). - Vergr.
630 x. — Prap. A 2340. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 6
Desgleichen (Theosyringium sp.?). - Vergr. 200 x. - Prap. 200. - Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 7
Desgl. (Rhizoplectopsis baltica O.WE.). — Vergr. 210 x. — Prip. Jt. 105a. — Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 8
Porenfiillungen runder Schalen (in polarisiertem Licht); wohl Reste von Forami-
niferen (Orbinularien?). — Vergr. 120 x. — Prip. A 383. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 9
Einkammerige Foraminifere (Lagena hispida REUSS); Pyritfullung der Schalen-
poren, Chalcedonfiillung des Inneren, Entkalkung. — Vergr. 45 x. — Prip. A 76. -
Geschiebefeuerstein.
Fig. 10
Perlenkette” von Kammerfiillungen einer Foraminifere; Schalenwinde aufge-
16st. — Vergr. 105 x. — Prip. 1741. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 11
Girlandenférmige Foraminifere; organische, hiutige Kammerauskleidungen; kal-
kige Schalenwinde aufgeldst. — Vergr. 80 x. — Prip. A 2946. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 12
Desgleichen eine Foraminifere in Spiralform. — Vergr. 75 x. — Prép. A 1886. — Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 13
Ein dem Chitinodendron Eis. dhnliches Fossil in organischer Erhaltung; vielleicht
den Foraminiferen oder den Bryozoen verwandt. — Vergr. 50 x. — Prip. A 350. -
Senonfeuerstein (Stevns Klint/Dén.).
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TAFEL 2
Fig. 1
Ovaler Fadentriger (Ophiobolus lapidaris O. WE.); vermutlich ein Flagellat des
Kreidemeeres. — Vergr. 1435 x. — Prip. A 626. — Geschiebefeuerstein.

Fig. 2

Dasselbe Stiick in andrer Foto-Einstellung. — Vergr. 2145 x.

Fig. 3

Ein andres Exemplar im gleichen Flint. — Vergr. 1290 x. — Prép. A 626.
Fig. 4

Gruppe von etwa acht ,,Geiszeltrigern (Ophiobolus lapidaris O. WE.). — Vergr.
400 x. — Prip. A 2697. — Geschiebefeuerstein.
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TAFEL 3
Fig. 1
Kugelige Hiufchen von Eisensulfid; Pseudomorphose von Einzellern mit Tei-
lungsvorgidngen (Amoeben?). — Vergr. 130 x. — Prip. A 379. — Hanaskogflint
(Sudschweden).
Fig. 2
Zusammengesetzter Flagellat mit mehreren Girtelfurchen (,Wetzelodinium”
DEFL.). — Vergr. 125 x. — Prap. A 639. — Senonfeuerstein (Stevns Klint/Dan.).
Fig. 3
Kolonie von Blischen in Maulbeerform (Palambages morulosa O. WE.). — Vergr.
350 x. — Prip. A 350. — Senonflint (Stevns Klint/Din.).
Fig. 4
Dinoflagellat (Palaeco-Peridinium cf. conicum O. WE.). — Vergr. 160 x. — Prip.
A 107. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 5
Desgl. andre Form (Palaeo-Peridinium tricuspis O. WE.). — Vergr. 170 x. — Prép.
A 473. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 6
Desgl. andre Form (Palaeo-Peridinium cf. claudicans O. WE.). — Vergr. 160 x. -
Préap. A 407. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 7
Desgl. besondere Form mit Felderhaut (Palaco-Peridinium illustrans O. WE.). -
Vergr. 470 x. — Préap. A 700. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 8
Langh6rnige Kapsel (Peridinee? ,,Ceratium operculatum O. WE.); oberes Horn
abgesprungen. — Vergr. 75 x. — Prép. A 340. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 9
Desgl. Form mit Borstenhaut. — Vergr. 75 x. — Prip. Kt. 7.
Fig. 10
Fiinfstrahliger Stern; Innenkdrper von Peridinee (,,Gymnodinium cf. pentasterias
(EHRBG.) SCHUTT”). —~ Vergr. 160 x. — Prdp. D 34. — Senonfeuerstein von Sasz-
nitz/Riigen. :
Fig. 11
Desgl. andre Form mit feinerem Bau. — Vergr. 230 x. - Prip. A 27. — Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 12
Gruppe tiitenférmiger Wohnkammern von Einzellern (cf. Dinobryon balticum
(SCHUTT) LEMM.). — Vergr. 255 x. — Prip. D 46. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 13
Ténnchenform von Einzeller (Flagellat?). — Vergr. 1875 x. — Prip. D 46. — Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 14
Nicht ganz glatte Hiille mit Innenkugel (Zyste?). — Vergr. 320 x. — Prip. A 488. -
Geschiebefeuerstein.
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TAFEL 4
Fig. 1
Rosettenform mit zentralem Loch; Schuppe von Fisch. — Vergr. 66 x. — Prip.
A 2812. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 2
Hiille mit langen diinnen Stacheln (Hystrichosphaeridee). — Vergr. 230 x. — Prip.
A 2228. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 3
Leere Gitterhiille von Hystrichosphaeridee. — Vergr. 285 x. — Prip. A 163. - Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 4
Kugelige Hystrichsphaera furcata (EHRBG.) O.WE. (,Igelkugel”). — Vergr.
285 x. — Prap. A 163. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 5
Hystrichosphaera mit ,Spannhaut” und ,,Giirtelfeld”. — Vergr. 225 x. - Prip.
A 158. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 6
Hille mit Felderung und vorspringenden Hautleisten (Hystrichosphaeridee).
Vergr. 150 x. — Prip. A 284. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 7
Dreiteilige Hiille (Triblastula nuda O. WE.). — Vergr. 190 x. — Prip. A 2360b. —
Geschiebefeuerstein.
Fig. 8
Desgl. mit Stacheln und Zapfen (Triblastula utinensis O. WE.). — Vergr. 220 x.
Prip. A 2109b. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 9
Gefelderte Hiille (Cymatiosphaera dictyospyroides O. WE.). — Vergr. 155 x.
Prip. A 482. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 10
Hiille mit borstiger und blasiger Oberfliche (Areoligera tenuicapillata O. WE.).
Vergr. 340 x. ~ Prip. A 159. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 11
Stachelhiille mit breitem Stachelgrund (Hystrichosphaera bulbosa EHRBG. sp.). —
Vergr. 180 x. — Prip. A 149. — Geschicbefeuerstein.
Fig. 12
Stachelhiille in Auszenhaut (,,Membranilarnax O. WE.”). — Vergr. 250 x. — Priép.
A 2025. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 13
Zentrale Kapsel mit peripherem Gitterwerk an drei Radialstiitzen (Canrosphaerop-
sis utinensis O. WE.). — Vergr. 210 x. — Prip. A 432. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 14
Stachellose Doppelhiille mit Giirtelsaum. —~ Vergr. 350 x. — Prip. A 504. — Danien-
kreide von Ustratorp/Siidschweden.
Fig. 15
Dickwandige Kapsel mit Porenkanélen (Tasmanites bzw. Pleurozonaria globulus
0. WE.); Zyste, Ei oder Spore? — Vergr. 445 x. — Prip. A 2350. — Geschiebe-
feuerstein aus Polen.
Fig. 16
Kantenansicht von dickem Ring, der einige fingerartige Fortsitze trigt (Coronop-
sis digitata O. WE.). — Vergr. 185 x. — Prip. A 2850. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 17
Doppelkette von dickschaligen, schachbestachelten Kugeln. — , Eierschniire” eines
Planktonten (,,Palaeobion catenatum O. WE.). — Vergr. 55 x. — Prip. Jt. 75a. —
Geschiebefeuerstein Moen/Din.
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TAFEL 5
Fig. 1
Kreuzférmiger Spongienrest, durch rhythmische Mineralbildung im Achsenkanal
der Nadel stiicke sichtbar. — Vergr. 100 x. Prip. A 1026. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 2
Sternférmige Schwammnadel. — Vergr. 50 x. — Prdp. A 151. — Geschiebefeuer-
stein.
Fig. 3
Ankerformige Kiesel nadel. — Vergr. 15 x. — Prip. A 446 (d47). — Geschiebefeuer-
stein.
Fig. 4
Stiick von Schwammgeriist; noch sichtbar durch Schwefeleisenabscheidung in den
chemaligen Achsenkanilen (Pseudomorphose). — Vergr. 80 x. — Prip. A 80. - Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 5
Ahnlicher Geriistfetzen; Maschen verzerrt. — Vergr. 20 x. — Prip. A 123. - Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 6
Hohlraum einer groberen Schwammnadel mit Sphaerolithendruse. — Vergr. 100 x.
Prip. A 166. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 7
Kugeliger Kalkschwamm (Porosphaera sp.), an der helleren Stelle einst festge-
wachsen. — Vergr. 7 x. — Prap. D 32. - Feuerstein des Mukronaten-Senons von
Riigen.
Fig. 8
Stabférmige Bryozoenkolonie. — Vergr. 42 x. — Prip. A 1197. — Geschiebefeuer-
stein.
Fig. 9
Zwei besonders zierliche Querschnittsbilder von Bryozoen. — Vergr. 20 x. — Prép.
Ds. 2. — Danien-Geschiebefeuerstein.
Fig. 10
Gruppe von sog. ,Braunen Kérpern” aus Bryozoen. — Vergr. 70 x. — Prip. Jt.
105b. — Kreidefeuerstein von Moens Klint.
Fig. 11
Bryozoen-Kammern mit Inhalt: je eine Knolle mit strahligen Auswiichsen, dhnlich
der Pseudastrorhizula EIS. — Vergr. 75 x. — Prip. A 2160. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 12
Einzelner ,Brauner Koérper einer Bryozoe. — Vergr. 65 x. — Prip. A 1969. — Ge-
schiebefeuerstein.
Fig. 13
Lingsschnitt durch Seeigel-Stachel. — Vergr. 20 x. — Prip. A 1617. — Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 14
Schrigschnitt durch ein andres Stiick. — Vergr. 30 x. — Prip. A 1781. - Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 15
Pfeilformige ,,Pedicellarie” von Seeigelpanzer. — Vergr. 72 x. — Prip. Mi. 3. -
Geschiebefeuerstein.
Fig. 16
Scheibe mit strahliger Struktur; Sklerit von Seegurke. — Vergr. 60 x. — Priip. Ds. 2.
Danienfeuerstein (Geschiebe).
Fig. 17
Desgl. in Radform. — Vergr. 65 x. — Prip. A 2450. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 18
Degsgl. in Sonnenform. — Vergr. 55 x. — Priip. A 1944. — Geschiebefeuerstein von
Hanerskag (Siidschweden).
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TAFEL 6
Fig. 1
Ein ,,Scolecodont”; kammférmiges Mundwerkzeug von Wurm (Annelide). — Ver-
gr. 300 x. — Prip. A 392a. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 2
Desgl.; Einzelhaken. — Vergr. 160 x. — Prip. A 455. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 3
Gruppe kammférmiger Scole,codonten, vielleicht von einem Individuum. — Ver.
gr. 225 x. — Prip. A 2165. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 4
Zangenartiges Scolecodontenpaar. — Vergr. 150 x. — Prip. A 879. ~ Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 5
Haifisch-Zahn; Spitze mit ,,Pulpa und Knochenmasse”. — Vergr. 50 x. — Prip.
A 160. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 6
Wirbelknochen eines kleinen Fisches. — Vergr. 30 x. — Prép. A 143. - Geschiebe-
feuerstein.
Fig. 7
Knochenplatte mit feinen Réhren eines Bohrorganismus (Einzeller?). — Vergr.
125 x. — Prap. A 147. — Geschiebefeuerstein.
Fig. 8
Pflanzliches Gewebe mit Lingsstreifung (Stengelfestigung). — Verg. 80 x. — Prip.
(Kiel) Nr. 576. — Feuerstein aus Maastrichtien-Kreide von Visé/Belgien.
Fig. 9
Zelliger Gewebefetzen in tierischem Fraszrest (?). — Vergr. 170 x. — Prép. A 2035.
Geschiebefeuerstein.
Fig. 10
Sterndhnliche Verkniipfung dunkler Binder; Algenfiden oder Fillungsreste von
Bohrgingen (?). — Vergr. 160 x. — Prap. Jt. 18. — Feuerstein von Erslev auf Mors/
Jiitland (Dén.).
Fig. 11 )
Dunkler, spindelformiger Kleinkérper; Echinodermen-Koprolith (?). — Vergr.
100 x. — Prép. A 814. — Senonfeuerstein von Moens Klint/Dan.
Fig. 12
Kalkschalenhilfte eines Brachiopoden mit Feinbau. ~ Vergr. 12 x. — Prap. A 441.
Geschiebefeuerstein.
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