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I. Einleitung. 
Im Herbst vorigen Jahres wurden wir zum erstenmal auk die 

interessanten und seltenen Litoralgebilde des Grol]en P15ner Sees auf- 
merksam, welche uns in der Arbeit S. 225 besch~iftigt haben. Wir 
haben sie als RShrensteine bezeichnet, weft sie eine zentra]e R6hre 
besitzen. Anfangs dachten wit an einen Zusarnmenhang mit den ]ange 
Zeit bekannten, von LENZ (1924) beschriebenen unterseeischen Quell~ 
kalkausscheidungen. Bald aber zeigte sich, dal~ es sich um Konkretionen 
g~nzlich anderen Ursprunges handelte. Wir wollen uns an dieser 
Stelle mit denjenigen Bildungen befassen, welche auf Grund ihrer 
Gestalt und ihres Aufbaues mit R6hrensteinen verwandt sind. 

Eine ~uliere Ahnlichkeit besteht unbedingt mit geschichteten Bio- 
lithen, wie sie u. a. die Schnecklisande des Bodensees und naheliegender 
Gew~sser darstellen. Naeh SCHMIDLE (1916) besteht dieser Kalk- 
sand teilweise nur aus Schne, ckenmumien. Diese zeigen infolge der 
regen Assimilationst~tigkeit von Algen, wie Schizothrix, Rivularia 
usw. Jahresring-~ihnliche, schalige Struktur, was SCHMIDLE damit 
erkl~rt, dal] die ,,Mumien im Sommer rascher als im Winter wachsen, 
wo sie zudem meist trocken ]iegen". Auch spricht SCHMIDLE yon 
verzweigten, die Kalkinkrustationen durchziehenden KalkrShrchen und 
gibt damit wahrscheinlich einen kurzen Hinweis auk die ,,Kegelsteine" 
des Mindelsees sowie eines Wiesengrabens oberhalb des Doffes Auf- 
kirch bei Uberlingen; im Bodensee fehlen sie. Brieflich teilte mir 
Herr Geh. Rat Dr. W. SCHMIDLE mit, dal] die Kegelsteine Kalkaus- 
scheidungen einer Chantransia-Art darstellen. Sie erreichen mehr 



282 II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 

a]s 6 cm HShe und mehr als 3 em Durchmesser, wie ich an den 
Exemplaren messen konnte, die mir Herr  Geh: Rat Dr. SCHMIDLE 
gtitigst zur Verfiigung stellte. Der im Zentrum befindliche rShren- 
fSrmige, oben und unten offene Hohlraum ist auf einen Phragqnites- 
Ha]m zurfickzufiihren, um den sich die Chantransien angesiedelt 
hatten. Die COs wird dem Wasser dutch die Algen entzogen, so dal] 
die gelSsten Karbonate, im wesentlichen CaC03, ausfallen, lm Laufe 
der Zeit entsteht ein Kalkpolster - -  die anderen Karbonate mSgen 
der Einfachheit halber unberiieksichtigt bleiben - - ,  an dessen Ober- 
fi~che die A]geff immer welter gedeihen, w~hrend sie im Bereieh der 
Inkrustationen selbst allm~ih]ich absterben. Im Sommer erfolgt die 
CO2-Assimilation infolge erhShter Temperatur gegeniiber dem Winter 
in st~trkerem Mal~e; die Folge ist eine erhShte Kalkausseheidung. 
Stirbt dann der Phragmites-Halm ab und verwest allm~thlich, so 
haben wir ein Gebilde vor uns, wie es oben kurz besehrieben worden 
~st. Die Oberfl~che der Kegelsteine ist mit kleinen Ka]kw~irzehen 
bedeckt, welehe den ehemaligen Chantransien-Kolonien entsprechen. 

Rein Rul]erlich ganz ~ihn]icher Beschaffenheit sind die Travertin- 
rShren der Tivoli-Wasserf~tlle (COItN, 1864). Diese Konkretionen 
zeigen meist grSliere Ausmal~e als die Kegelsteine und tragen rings- 
herum kleinere und grSl~ere W~rzehen, die letzten Kennzeichen der 
einzelnen Algenkolonien. Im Gegensatz zu den Bi]dungen des Mindel- 
sees sind die TravertinrShren um verschiedenartige Initialien, z .B.  
um abgefallene Aste beliebiger B~tume usw. orientiert. F~illt dieser 
Krista]lisationskern sp~ter heraus, so entsteht hier genau so der 
zentrale Hohlraum. Im Quersehnitt wechseln konzentrische dichte, 
strahlige mit weiohen, erdigen Schichten ab. CO~N maoht diese 
Fo]ge yon der Beschaffenheit des Wassers abh~ingig. Da die Regen- 
giisse in Mittelitalien sehr regelm~il~ig in bestimmter Zeit des Jahres 
erfolgen, so glaubt COl=IN die Sehichtungen a]s Jahresringe erkl~ren 
zu kSnnen. Als prim~ire Ursache der Schatenbildung erkl~irt er die 
Kryptogamenvegetation; das weitere Anwachsen der Zylinder aber 
k~ann ohne Mitwirken yon Lebensprozessen edo]gen. 

Die Entstehung der Kegelsteine wie der TravertinrShren ist in 
chemischer Hinsicht nicht sehr verschieden von den Kalktuffbildungen, 
welche h~iufig zu finden und z. B. durch EUZElffSTEIN (1866) vom 
Uracher Wasserfall beschrieben worden sind. Zwischen Moosstengel- 
ehen, in der Hauptsache von Hypnum commutatum, wird ein Teil 
der gelSsten freien COz anf biologisehem wie auf rein physikatischem 
Wege entfernt, und an derselben Stelle wird Kalk ausgeschieden. 
Da es sieh hier schon um verh~tltnism~l~ig grebe Pflanzen handelt, 
ist die Schichtung der Ablagerungen nur undeutlich oder nieht zu 
erkennen. In kalkreichen B~tchen, wie sie auf Rfigen h~iufig sind, 
gedeihen auf den iiberspfilten Steinen und hineingefallenen Baum- 
zweigen usw. Algen, welche fiir eine allm~ihliche Ausscheidung des 
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Kalkes weitgehend verantwortlich sind. Im Sommer wird viel und 
lockeres Karbonat gebildet, im Winter dagegen wenig, daffir um so 
festeres. Das Ergebnis ist eine wohl ausgebildete feine Schalenbildung 
um die Kristallisationskerne herum. 

Alle die beschriebenen Kalkkonkretionen sind auf die gleiehe 
chemische Entstehungsformel zu bringen: Auf physikalischem oder 
auf assimilatorischem Wege wird die CO2-Konzentration herabgesetzt, 
so dal~ das LSsungsgleichgewieht der gelSsten Karbonat-Ionen gestSrt 
wird. Im wesentlichen bestehen die Konkretionen aus Ca C03; abet 
auch FelC03 bzw. Fe(OH)3 ist meistens in hohem Prozentgehalt ver- 
treten. 

II. Die bisherigen Forsehungen iiber Eisen- bzw. Mangan= 
konkretionen. 

Die bedeutendsten Beitr~ge zur Erforschung der Probleme hat 
EINAtr ~AUMANN in zahlreichen Vel)Sffentlichungen gegeben. Es 
waren vor allem die schwedisehen, im vorigen Jahrhundert noch 
vielfach abbauwfirdigen See-Erz]ager, welche den Autor zu diesen 
Forschungen veranlal~t haben. Noch heute wird im See VidSstern 
nach Erz gebaggert, wie mir Herr Prof. Dr. E. NAUMANN freundliehst 
mitteilte. Bereits 1919 ste]Ite er fest, dab das Fe in Tonen oftmals 
in Oxydverbindungen um durch Pflanzenwurzeln erzeugte Kaniile ab- 
gesehieden wird. 1921 besehrieb er verschiedenartigste RostrShren- 
bildungen, die jedoch nur zum Teil in Tonen lagen. In den schwe- 
dischen Urgebirgen sind ja die Tone selten; sie finden sich bei 
einigen Seen von besonderer glazigener Natur, den eisgestauchten 
Wannen. Aber auch hier stehen sie sehr oft nicht im Literal an, 
so dal3 sich keine RostrShren darin bilden kSnnen. Ob dieTatsache 
der relativen Seltenheit yon RShrenerzen m~ter den fibrigen mannig- 
faltigen Formen schwedischer Erze damit in Einklang zu bringen 
ist, vermSgen wir nicht ohne weiteres auszusagen. Die Oxydations- 
tinge, welche die zentralen RShren konzentrisch umgeben, fiihrte 
NAU3~ANN auf LIESEGANGsche Ph~nomene zurfick. In seiner Ab- 
handlung fiber die Entstehung der See- und Sumpferze Sfid- und 
Mittelschwedens (1929) gab NAUMANN dann allgemeine Erliiuterungen 
fiber die chemischen Grundlagen der Erzbildung. Er schlo~ sieh eng 
an S. OD]~N (1919) an, indem er ftir die AuflSsung des Fe und ffir 
seinen Transport Humussiiuren verantwortlieh machte, w~ihrend die 
Hydrokarbonatbindung nur selten in Frage kommen sollte. Auch 
wurde die Geltung der Meinung AARNIOs (1918) als mSglieh be- 
traehtet, der annahm, dab Fe kolloidal als Ferrioxyd unter Mit- 
wirkung von Humus als Sehutzkolloid in L6sung gehalten wiirde. 
Bei der Ausf~llung des Fe muBte es sieh daher um Oxydationen 
der Humusstoffe handeln. Diese Ableitungen sind offenbar ,,regional 
bedingt", insofern als diesen Forsehern nur kalkarme, humose Wiisser 
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zur Verffigung standen. 1NAUMANN macht schon selbst darauf auf- 
merksam, da~ derselbe Effekt erreicht wird, wenn die Hydrokarbonate 
einer Oxydation unterliegen. Besonders bemerkenswert sind die yon 
NAU]Yi[ANN gegebenen Abbildungen, unter denen sofort die Schemata 
der konzentrischen Ringbildungen yon eisenschiissigen Zonen um 
Pflanzenwurzeln auffal]en. Eine besondere Art unter den formen- 
reichen See-Erzen schwedischer kalkarmer Seen stellen die RShren- 
erze dar, we]che yon NAU~ANN auf RostrShrenbildungen zuriick- 
gefiihrt werden. Als Initiale ffir diese Konkretionen dienen dort 
meistens die elitoral wachsenden Pflanzen Iso~tes, Lobelia u~d Subu- 
latin. Es handelt sich dabei jedoch nicht einzig und allein um eine 
mechanisehe Wirkung der Wurzeln, indem die RShren gebildet werden. 
Die schwedischen RShrenerze sind an Ausma~ viel geringer als unsere 
RShrensteine. Die Ursache daffir ist u. a. in den verschiedenartigen 
Initialen zu suehen. Die Wurzeln von Iso~'tes, Lobelia usw. sind 
bedeutend kleiner als diejenigen von t)hragmites, Typha usw. Aul~er- 
dem ist bestimmt auch der Kalkgehalt des Untergrundes fiir die GrS~e 
der Konkretion verantwortlich. Auf die iibrigen von NAU~ANN ge- 
nannten Initialmaterialien braucht hier nicht n~iher eingegangen zu 
werden. NAUMANN machte dann 1928 auf die Bedeutung der sidero- 
genen Organismen ftir die See-Erzbildung aufmerksam, und 1929 
schlo~ er sich im wesentlichen an die bereits in den genannten Ver- 
5ffentlichungen dargelegten Anschauungen an. 1930 gab er die letzte 
Zusammenfassung im Rahmen seiner ,,Bodenkunde der Seen", in 
welcher den Mikroorganismen erh5htes lnteresse gewidmet ~vird. 

Ebenso wie NAUMANN setzen sich ASCHAN (1907, 1932) und 
PERFILIEV (1926) ftir die grunds~itzliche Bedeutung der Mikroben 
bei der See-Erzbildung ein. PERFILIEV wendet sich mit aller Ent- 
schiedenheit a n  die Gegner dieser Anschauung. Die vergeblichen 
Bemtihungen einzelner Forseher, in den Erzen Bakterien nachzu- 
weisen, sind, wie der russische Autor betont, nicht als Gegenbeweis 
anzusehen, denn. die Oxydhydrate sind in derartig umfangreicher 
Masse abgelagert, dal] die Mikroorganismen nahezu g~inzlich verdeckt 
werden und ,,die sorgf~iltigste mikroskopische Untersuchung erfolglos 
bleiben mull". 

Die bisher aus Rui~land bekannten See-Erze weisen einen nur 
geringen Ka]kgehalt auf. Die dutch PEI~FILIEV wiedergegebenen 
chemischen Analysen der Erze des Seg-Sees geben z. B. einen Gehalt 
yon 0,66~ CaO und yon 40,47~ FeuOa an. 

Auf die Resultate PERFILIEVS mu~ weiterhin aufmerksam gemaeht 
werden, wenn eine Parallele von den See-Erzen zu denjenigen Fe- 
reichen Bildungen gestattet ist, die unmittelbar in grSl]erer Seetiefe 
entstanden sind. PERFILIEV (1929) land, dal] in den im Schlamm 
zahlreicher Gewi~sser auftretenden grell gefarbten Mikrozonen von 
Eisenoxydhydrat in Massen die Eisenbakterie Gallionella auftritt. 
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Ffir die regionale Verbreitung der See-Erze gibt NAUMANN fol- 
gende Grundziige an: Sie fehlen in den Kalkgebirgen; speziell ]~il~t 
sich aussagen, dai] die Erzbildung unterbleibt, wenn ein Einflu~ von 
Kalkgesteinen, yon Tonablagerungen oder von e]ektrolytreichen Ge- 
wassern besteht. Umgekehrt  gehSren die Erze in erster Linie den 
Urgebirgsgegenden Schwedens an und treten zusammen mit Silikat- 
gesteinen, mit  Grusablagerungen und mit  e]ektrolytarmen Gew~ssern 
auf. So liegen die Verh~ltnisse in Schweden, wie NAUMANN (1930) 
uns beschrieben hat. 

Bereits 1866 charakterisierte STAPFF die zahh'eichen sehwedischen 
Fundorte yon See- und Wiesenerzen. Fiir die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts  ist diese regional-limnologisehe Darstellung als eine 
hervorragende Leistung anzusehen; und daher sollen die zusammen- 
fassenden Schlu~folgerungen STAPFFs bier wSrtlich zitiert werden: 

,,So stellt sich heraus, dab die See- und Wiesenerze den Gegenden vor- 
zugsweise angehOren, welche an W~tldern und Torfmooren reich sind, deren 
Boden aus Grus und Sand besteht, welche FlOtz-Kalk, kalkigen Thon und 
Mergel entbehren, und wo Grtinsteine und andere Bergarten vorherrschen, 
welche eisenhaltige Wi~sser veranlassen kOnnen." 

Ffir Norddeutschland sind wenigstens in rein theoretischer Hin- 
sieht einige Erg~nzungen zu machen, welche als Ausnahmen von den 
genannten Regeln zu bewerten sind. An einen praktischen Abbau 
der anzuffihrenden, im Vergleich zu den schwedischen minimal  kleinen 
,,See-Erzlager" kann niemals gedaeht werden. Ihre Existenz in kalk- 
reicher Umgebung aber ist wissenschaftlich yon einigem Interesse. 

Die iiltesten Angaben fiber See-Erzbildung in einem kalkreichen 
Gew~isser s tammen yon WELTNER (1905), der sie zum erstenmal im 
Madfi-See in Pommern land. Eine Wasseranalyse yon j enem See 
besitzen wir leider nicht; fiber den Kalkreichtum des Wassers orien- 
tieren aber ungefiihr aueh die von WINTER ausgeffihrten und yon 
WELTNER wiedergegebenen Sedimentanalysen. Der Schlamm yon 
der Schar der Madfi besa;] einen CaCQ-Geha l t  yon mehr  als 30~ 
Mit der Dredge fa~te WELTNER in 2 0 - - 3 0  m Tiefe des Sees kleine, 
im frischen Zustand hellbraun gef~rbte, an der Luft dunkler werdende 
Kfigelehen. In deren Zentrum sai~ manchma] ein kleines Schnecken- 
geh~iuse oder ein grSl~eres Sandkorn usw. Diese Stoffe dienten offenbar 
als Initialmaterial.  Darum sind in konzentrischen Schalen weichere 
und h~rtere Lagen yon See-Erz orientiert, welche naeh dem Kochen 
mit  Salzsiiure feinste SandkSrnchen, Diatomeen, PollenkSrner usw. 
im Riiekstand erkennen lie~en. Die Abscheidung tier Metallhydroxyde 
wird durch die O2-Abgabe der Pflanzen befSrdert, sofern diese vor- 
handen sind. Aul]erdem weist WELTNER, indem er sich an BECK 
(1903) anschliegtt, auf die mSgliche Bedeutung von Eisenbakterien hin. 

Eine weitere Mitteilung fiber ka]kreiches See-Erz s tammt  wieder 
von NAUMANN (1922), und zwar yon der Spree bei Berlin. Es 



286 II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 

handelt sich dort um schrot- und erbsengrol]e Konkretionen yon z. T. 
vSllig unregelm~iliiger Gestalt, entsprechend den ungleichm~i~ig ge- 
formten Initialen, wie grSl~eren SandkSrnern usw. Der Autor ver- 
suchte, die Eisenfiillung rein chemisch-physikalisch verst~indlich zu 
machen, indem er sich eine Koagulation yon Ferrihydroxyd-Sol an 
kapillaren Rissen der SandkSrner vorstellte. Sehon KOLKWITZ (1909) 
hatte die Spree-Erze kurz beschrieben und festgestellt, dad der Kern 
derselben stets mit organischen Fragmenten erfiillt ist. Teilweise 
fand KOLKWITZ darin Molluskengeh~iuse. Eine wichtige Erg~inzung 
zu diesen Daten ist die NAUMANNsche Arbeit. 

Aueh WESENBERG-LUND (1901) berichtet in seiner Arbeit fiber 
die Sedimente des Fure-Sees yon See-Erz. Es wurde auf Grund der 
vorherrschenden Form als Bohnerz bezeichnet und ist auch vom 
d~inischen Tjustrup-See bekannt. Der Fure-See besitzt einen durch- 
schnittlichen Kalkgehalt yon 40 lmg Ca (BRONSTED und WESENBERG- 
LUND, 1911) und ist daher als kalkreich zu bezeichnen. Einige 
andere see]~indische und jiitische Gew~isser enthalten ebenfalls See- 
Erz, im Vergleich zum Fure-See aber weniger; sie stehen in der 
Karbonatkonzentration meistens in gleicher HShe wie der Fure-See. 
Als Initialmaterial dienten am h~iufigsten Molluskenschalen, welche 
gewissermal~en im Laufe der Zeit in Limonit umgewandelt werden. 
Wie welt Mikroorganismen e~ne Rolle bei der Erzentstehung spielen, 
l~il~t WESENBEEG-LUND ausdrficklich unentschieden. 

Weitere Vorkommen yon See-Erz sind yon vier kalkreichen Seen 
der Alpen bekannt, vom Starnberger, Tegern-, Kochel- und Mill- 
stutter See. Profundale Eisenanreicherungen beschreibt WASMUND 
(1930) auch yore Enzig-See in Pommern. Dort waren Chironomiden- 
RShren in 35 m Tiefe des Sees dutch Fe gelbrot gefiirbt. Eine ~ihn, 
liche Beobaehtung machten wir an den Tiefensedimenten des Scht~alen 
Lucin in Mecklenburg (OHLE, 1934). 

Damit ist die uns bekannte Literatur erschSpft, die sich speziell 
mit See-Erzbildung kalkreicher Gewiisser beseh~iftigt. Eine Zusammen- 
fassung his zum Jahre 1908 hat POTONI]~ gegeben, nachdem er schou 
1899 die RostrShrenbildungen kurz erw~ihnt hatte. Er bezeichnete 
sie als Ton-Eisen-Hosen. Allgemein ist wahrscheinlich die Anh~iufung 
yon Eisenhydroxyd in kalkreichen Gewassern h~iufiger, als man bisher 
angenommen hat. 

Die RostrShren kalkreicher Landschaften gehSren unbedingt auch 
zu dieser Kategorie yon Eisenablagerungen. Von Gewiissern jener 
Gegenden sind sie noch nicht beschrieben worden, wohl aber von 
feuchten Standorten, yon denen meistens nicht ermittelt werden kann, 
ob sie ehemals vielleicht unter Wasser gelegen haben. 

Als erste ausfiihrliche VerSffentliehung dieser Art ist diejenige 
von GEINITZ (1912) zu  nennen. Wenn der Autor auch eine unzu- 
reichende Erkl~irung ffir den Ursprung der eisenschfissigen Zonen an- 
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gegeben hat, so bleibt doch das Verdienst bestehen, die Konkretionen 
zum erstenmal besehrieben zu haben. Au~erdem war es dieser. 
geniale Forscher, der als erster die Bedeutung der Kolloidehemie ffir 
die Ausbildung der konzenttisch angeordneten Schalen wechselnden 
Fe-Gehaltes erkannte, zu einer Zeit, a]s noch nieht einmal die ,,Geo- 
logischen Diffusionen" von LIESEC~ANG (1913) erschienen waren. 

Das Material, welches GEINITZ wahrscheinlieh z u r  Verffigung 
stand - -  so nehmen wir an, obgleich der Autor keine n~heren An- 
gaben fiber die Herkunf t  seiner Proben macht, vielmehr a]lgemein 
yon ,,unseren Diluvialtonen" spricht - - ,  haben wir in dankenswerter 
Weise vom Mineralogisch-Geologischen Insti tut  der Universit~t Rostock 
leihweise erhalten. Die Konkretionen haben das gleiche Aussehen 
wie unsere vom Ufergel~nde des GroBen P]Sner Sees, darunter kuge]ige 
und elliptische Formen; andere wieder sind von zylindrischer und 
weitere yon flacher Gestalt. Herr  Prof. Dr. CORRENS machte mir  
die Mitteilung, woffir ieh meinen Dank an dieser Stelle wiederholen 
mSchte, dab ffinf Stfiek der Konkretionen aus der Warnow-Niederung 
sfid], von Rostock von den Orten PS]chow, Papendorf und Ziegelei 
Papendorf s tammten und zwei weitere Gebilde yon Hohenfelde sfid]. 
yon Doberan. Gew~sser liegen nicht  in der N~he. Wie die Verh~lt- 
nisse in frfiherer Zeit lagen, l~6t sich nicht ohne weiteres entscheiden. 
In  allen F~illen fanden sich die Gebilde im Diluvialton, dessert geo]ogisch- 
zeitliehe Stellung bisher nicht genauer ermittelt worden ist. Beim 
Ausgraben kam der sehalige Bruch zum Vorschein, der auf die durch 
Fe-Fallung hervorgerufene Erh~rtung zurfiekzuffihren ist. Au~ diese 
Weise sind die mecklenburgischen Konkretionen den RShrensteinen 
des Gro6en P15ner Sees sehr ~ihnlieh; es fehlt  nur der sekund~re  
A]genbewuchs. Auch der Kalkgehalt  der crsteren ist groB. 

Eine ausffihrliche chemische Untersuehung von RostrShren s tammt  
yon FROSTERUS (1913). Mit seinen Ergebnissen hatten wir die 
unserigen ausffihrlich zu vergleichen (S. 237 ft.). In der N~he yon Paimio 
(Finnland) besteht der Boden maximal  bis zu einer Tiefe von 60 m 
aus postglazialen Tonablagerungen. Es finden sieh, wie an Hand  
yon Bestimmungen der fossilen Diatomeenflora nachgewiesen werden 
konnte, Tone der Yoldia-, der Aneyclus- und der Litorina-Zeit fiber- 
einander gelagert. Die RostrShren liegen in einer Tiefe von 45 bis 
175 cm unter der Oberfl~iche. I m  sfidlichen Finnland wurde ein 
weiteres Profil durch B~nderton bei Lepp~koski erschlossen. Die 
konzentrisch um Wurzeln gelagerten Zonen wurden dort his zur 
oberen Grenze des Grundwasserhorizontes noeh in einer Tiefe yon 
4 m angetroffen. ID Holstein betr~gt die Maximaltiefe des Vor- 
kommens 1,5 m. An der Oberfliiche des Gel~indes wurden in Finn- 
land niemals RostrShren beobachtet, so dab es auch nieht zur Bildung 
yon R5hrensteinen kommen konnte. 
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Letzthin berichtet MOCKE~]~AUSEI~ (1934) aus der Umgebung yon 
.Landsberg (Warthe) yon ,,rShrchenfSrmigen Eisenhydroxydbildungen, 
Konkretionen yon Raseneisenstein und Kalziumkarbonat". Wichtig 
ist die kurze Angabe des Autors: , ,Es ist charakteristisch, da~ in 
dem Sand das Sesquioxyd des Eisens homogen zum Absatz kommt, 
was in dichtem Lehm und Tonboden nicht der Fall ist." 

IIL Die Entstehung Yon Rostriihren. 

Im GroBen P15ner See sind es Phragmites communis, Tyloha lati- 
folia~ Juncus supinus, Scir~vus lacustris u. a., in schwedisehen Ge- 
w~issern sind es nach NAU~AN~ (1922) im wesentlichen die Charakter- 
pflanzen der kalkarmen Gew~sser, Iso~'tes, Lobelia und Subularia, 
welche RostrShren ausbilden. Dabei ist die Pflanzenart sicherlich 
ohne Bedeutung, indem alle Litoralpflanzen derartige Bildungen her- 
vorrufen kSnnen. Sie miissen nur bef~higt sein, ihre Wurzeln tief 
genug in den tonigen bzw. kalkigen Untergrund zu schicken, d. h. 
sie mfissen die obersten Zentimeter lockerer Ablagerungen durch- 
dringen, obgleich auch hier schon F~rbungen yon Eisenhydroxyd 
beobachtet werden konnten. Prinzipiell entspreehen die in der See- 
kreide ~erlaufenden Fe- und Mn-F~illungen denjenigen der Tone, ent- 
behren jedoch im allgemeinen der sekund~ren Erhiirtungsprozesse 
und sind mechanischen Beanspruchungen gegenfiber nieht besonders 
widerstandsf~hig. Wir wollen sie daher bei unseren weiteren Be- 
trachtungen vernachl~ss!gen, wollen &ber noeh einmal hinzuffigen, 
dab fiir sie die meisten an tonigen Gebilden n~iher studierten Er- 
scheinungen zu verallgemeinern sind. 

Die Wurzeln pressen den Ton auf Grund ihres Wachstums aus- 
einander. ~()~NERBLAD (1933) vermochte nachzuweisen, dal] die 
Wurzeln in den so entstandenen RShren 02 abgeben, weleher im 
Zellgewebe dorthin diffundiert. Isogtes zeigte in Laboratoriums- 
versuchen an den Wurzelspitzen ein lebhaftes Waehstum, so dal] der 
02 in dieser Region dafiir total verbraucht wird. s com- 
munis und Juncus su~vinus aber atmeten dort weniger und proda- 
zierten 02. Gerade diese Pflanzen haben ftir das Problem in Holstein 
Bedeutung. An Hand unserer Untersuchungen kSnnen wir die 
LON~ER:BLADsehen Ergebnisse stiitzen. Die RostrShren der beiden 
Pflanzen reiehten stets bis zu den feinsten Wurzelspitzen, ein Zeiehen 
ftir die hohe 02-Abgabe und die dementspreehend geringe Wachstums- 
intensit~t dieses Teiles. Als wichtigstes Faktum ist die Oe-Abgabe 
als solche hinzustellen. Es mul~ LONNEP~BLAD (1933) zugestimmt 
werden, wenn er sagt: ,,Die Entstehung der RostrShren ist also naeh 
meiner Ansicht in hohem Grade an die Lebensprozesse der Pflanzen 
gebunden. Die erste Anreieherung yon Eisen um das Wurzelorgan 
ist indessen nur als ein Beginn zu betrachten . . ." Die Meinung 
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STAPF~S, der freigemachte Sauerstoff werde durch ,,die faulenden 
Substanzen ozonisiert", ist fiberholt. Die weitere Verdickung der 
Wurzelhfilse soll nach Ansicht LONNERBLADs ,,auf rein physikali- 
schem Wege und ohne Mitwirken des Organismus" erfolgen, indem 
neue Partikel adsorbiert werden. ,,Dieser Prozel~ kann dann noch 
lange nach dem Tode der Pflanze ~ortdauern und erreieht eine ganz 
besondere M~ichtigkeit innerhalb der sowohl ]okal wie regional be- 
grenzten Gebiete, die ein eisenreiches Grundwasser zeigen." Wohl 
hat L()NNEI~BLAD damit einen wichtigen neuen Gesichtspunkt, die 
O2-Abgabe tier Wurzeln, in die Debatte fiber die RostrShren geworfen, 
das Problem aber ist nach unserer Ansicht auf diese Weise nicht 
erschSpfend behandelt. Die postvitale Anreicherung des Eisenhydro- 
xyds bezeichnete NAUMANSI (1921) als fiberwiegend gegenfiber der 
zur Vegetationszeit erfolgenden und versuchte, die Lokalisierung ins- 
gesamt auf rein chemisch-physikalische Ursaehen zuriickzufiihren. 
SSOSTEDT (1921) konstatierte bei seinen Studien an den Kfisten yon 
Schonen das Vorherrsehen der Eisenf~llung an ~ilteren Algen; dem- 
gegeniiber ,,zeigten sich junge, neugebildete und zwar lebhaft assi- 
milierende Zellen und Thallusteile immer ganz frei" davon. Auch 
dauerte die Zunahme der Braunfiirbung noch postvital an. Erl~iute- 
rungen zu die~en Erscheinungen hat SJ-(~STEDT nicht gegeben. Die 
Eisenausf~illungen an Batrachospermum vagum erkannte LUNDQVIST 
(1923) als physiologiseh veranla~t und sekundfir durch ,,Konkretion 
fortgesetzt". Die rShrenartigen Bildungen bleiben nieht lange er- 
halten, da das Eisenhydroxyd nach dem Absterben des Batracho- 
spermum wieder in LSsung geht. Sehr bedentsam sind die An- 
deutungen, welche NAUMAI~ (1922) macht fiber den Hergang der 
nachtr~gliehen Verdickung zun~ichst nur klein ausgebildeter See-Erze. 
Das Pflanzenmaterial kSnne z.B. durch den Gehalt an Gerbstoffen, 
die Molluskensehalen wegen ihres Kalkgehaltes infolge der Reaktion 
mit EisenlSsungen yon Bedeutung sein. Nicht geringere Beaehtung ver- 
dienen die Hinweise auf die F~llungswirkungen der Mikroorganismen. 

Die Hervorhebung ehemisch-physikaliseher Faktoren ftir die Fe- 
Lokalisierung dutch •AUMANN (1921) kann durch weitere Literatur- 
angaben erg~inzt werden. Mit ihren Anschauungen haben AARNIO 
(1913) und FI~OSTERUS (1913) in derselben Richtung gewiesen. Der 
erstere neigt dazu, den Kolloidcharakter von gel6stem Eisenhydroxyd 
als wesentlich in den Vordergrund zu stellen, indem einerseits Elek- 
trolyte wie z. B. H~SO~, die ja, wenn auch selten, in Naturw~ssern 
vorkommen kann, und anderseits negativ geladene Hydrosole, vor 
allem Si02 und Humusstoffe, das Fe fest]egen. FROSTERUS ma~ 
sich auf Grund seiner Ergebnisse erstens auch zu tier Bedeutung der 
Humusstoffe als ~illendes Agens bekennen, zum anderen aber alleinige 
Wirkung von Oxydationsprozessen annehmen. 

Geologische Rundschaa. XXV 19 
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Mit Bestimmtheit l ~ t  sich aussagen, da~ allen diesen verschie- 
denen Ableitungen mehr oder weniger eine Bedeutung zukommt. Im 
Einzelfalle mud entschieden werden, ob das eine oder andere Faktum 
(iberwiegt. 

IV. Den R~hrensteinen "~hnliche Bildungen. 
Den RShrensteinen analoge Gebilde kSnnen die Corophium-RShren 

der Watten darstellen, wenn auch in viel kleineren Ausma~en. 
WOHLENBERG (1931) fand die WohnrShren yon Corophium volutator 
mit Eisenhydroxyd bedeckt, das sich aus dem yon oben in die 
RShren gelangenden Oe und dem reichlich vorhandenen Eisensulfid 
sowie anderen Fe-Verbindungen des Schlammes gebildet hatte. In 
der unmittelbaren Umgebung der RShren waren die Sand- und Ton- 
partikelchen in einer etwa 1 mm d icken  Sch i ch t  miteinander dutch 
Eisenhydroxyd (auch Schleim?) verkittet. Der Autor teflt au~erdem 
mit: ,,So fand ich in Gebieten, die in der Abtragung waren, vom 
strSmenden Wasser herauspr~parierte Corophium-RShren. Der die 
RShren umgebende Schlick war durch die Wasserbewegung fort- 
gewaschen worden, die RShren hingegen befanden sich zum Tell noch 
in ihrer ursprOnglichen Lage und iiberragten wie S~iulen das aus- 
ger~umte Substrat". 

Die RShrensteine des Gr. P15ner Sees sind nun mit RostrShren 
in ihrer ersten Entwicklung identisch. Die RostrShren sind erhs 
der umliegende Ton wurde durch das bewegte Uferwasser fortgespfilt, 
und auf diese Weise blieben einzelne S~ulen stehen, die RShrensteinel). 

Eine weitere interessante Parallele zu den RostrShren und RShren- 
steinen sind die yon RAMANN (1911, zit. nach NAUMANN, 1931) 
beschriebenen Osteokollen. In den dutch Wurzeln im Erdboden er- 
zeugten G~ngen ]agert sich unter gewissen Bedingungen Ca CO3 ab. 
Diese Osteokolla entsteht in trockenen, leichten Sanden und hat, 
nachdem der letztere fortgeweht ist, grol]e Ahnlichkeit mit einem 
Tierknochen, daher der Name. Ganz analog den RShrensteinen und 
RostrShren bewirkt der durch die verwesten Wurzeln entstandene 
Erdkanal eine st~rkere Durchliiftung. Die C02 hinzutretender kalk- 
reicher W~sser wird zum Teil an die Luft abgegeben und auf diese 
Weise das" LSsungsgleichgewicht der Karbonate gestSrt. Es f~l]t 
Ca CO3 aus; bei den RShrensteinen wird zum Teil wahrscheinlich in 
gleicher Weise Eisenkarbonat gebildet, das anschliel~end sogleich der 
Oxydation unterliegt. 

Y. Fossile kegelartige Gebilde. 
Als solche kSnnte man schon die ungeheuer zahlreichen Konkre- 

tionen der oben genannten Uferregion am Gr. P15ner See bezeichnen. 
Die obersten Lagen yon ihnen mfissen mindestens 50 Jahre alt sein. 

1) Vgl. die Ergebnisse der hierfiber angestellten Untersuchungen in dieser 
Zeitschrift, 19347 S. 225. 
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So lange Zeit ist seit der Seesenkung veto Jahre 1882 vergangen. 
Die in 1 m Tiefe des jetzigen Uferlandes anzutreffenden RostrShren 
aber mfissen bedeutend ~ilter sein. Das gleiche gilt wahrscheinlich 
ftir die meeklenburgischen Konkretionen. Eine zeitliche Festlegung 
war bisher leider nicht mSglich, kSnnte indessen vielleicht auf pollen- 
analytischem Wege erreicht werden. 

Die bekanntesten fossilen WurzelrShren sind diejenigen aus dem 
mioziinen Miinzenberger Sandstein (LIESEGAN6-, 1913; 1931). Das 
tonig-quarzige Milieu war durch 02-Armut ausgezeichnet, and es bildete 
sich daher nieht wie bei den RShrensteinen Limonit; sondern H~matit 
umgibt die WurzelrShren in zahlreichen Kreisen, welche teilweise 
einen bedeutenden Durchmesser erreiehen. Wir besitzen von dem 
Miinzenberger Sandstein ein paar geschliffene Stficke, die einem 
Achat .an SchSnheit kaum naehstehen2). 

Kugel- und kegelfSrmige Konkretionen sind in verschiedensten 
geologisehen Sehichten verbreitet. Nur se]ten sind die Gebilde auf 
WurzelrShren als Initial zurtickgeftihrt worden. Teilweise mtichte 
man annehmen, dal] nur die exakte Ableitung dieser Bildungsweise 
noch nicht m5glich gewesen ist. In einigen F~illen aber ist klar zu 
erkennen, dab nicht Pflanzenwurze]n, sondern QuarzkSrner, Mollusken- 
schalen, Tierleiber usw. als wirksame Ausgangszone dienten. Die 
Herleitung eines Teils der Fe-Konkretionen aus dem Quadersand- 
stein der nordbShmischen Kreideplatte yon oxydierten, knollen- oder 
sehnurf5rmigen Anhfiufungen ehemaliger Pyritkristalle, wie sie GRABER 
(1908) vornimmt, ist anzuzweifeln, zumal ein de'rartiger Irrtum aueh 
bei den pommersehen, einwandfrei andersartigen Konkretionen vor- 
gelegen hat. 

Eine eingehende chemische Untersuchung von Mangankonkretionen 
ist von GLEISSNER (1913) durchgeffihrt worden. Es handelte sieh 
um Mn-reiche, knollenartige Gebilde aus dem Diluvium yon Bruehsal 
in Baden. GLEISS~qER konnte auf Grand seiner Untersuchungsergeb- 
nisse nicht genau angeben, ob die Bildung der Manganknollen auf 
biologisehem Wege oder auf rein ehemisch-physikalisehem Wege er- 
folgt ist. Ich habe reich mit Herrn Prof. Dr. M. HELBIG, unter 
dessen Protektorat die genannte Arbeit entstanden ist, in Verbindung 
gesetzt. Leider sind die durch GLEISSNER eingesammelten Proben 
bei einem Brande des Freiburger Institutes fiir Bodenkunde verloren 
gegangen, wie mir Herr Professor HELBICT mitteilte. Wir mtissen 
daher darauf verzichten, GLEISSNERs Untersuehungen n~iher zu be- 
rficksichtigen. 

Wit glaubten anfangs, die ,,Sandkegel" des Ostseestrandes, welche 
DEECKE (1906)zuerst beschrieben hat, auf Grund ihrer wohl aus- 
gebildeten konzentrischen Struktur als Wurzelgebilde deuten zu kSnnen. 

o) Ffir die freu1~dliche ~berlassung der Proben m~chte ich hiermit Herrn 
Prof. Dr. J~IESEGANG meinen Dank wiederholen. 

19" 
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Vor aUem schien uns die yon dem Autor gegebene Ableitung, der 
sich ANDR]~E (1912a, 1912b, 1914 und 1920) angeschlossen hat, nur 
schwer verst~ndlieh, wenn er schreibt: ,,Die konzentrisch-schalige 
Anordnung entsteht durch Kapillarspannung des Wassers; in dem 
Ma[~e, wie sich das Wasser seitw~irts ausbreitet, w~iehst die Kugel zu 
einer bestimmten GrSl~e." - -  ,,Dann fiberwindet die Sehwere schlie~- 
lieh die Kapillarspannung, und es geht aus der Kugel durch Ein- 
sickern die Kegel- oder Tutenform hervor." Diese Erkl~rung wurde 
zu einer Zeit gegeben, als LIESEGANC~ mit seinen gr61~eren geologischen 
Arbeiten noch nicht an die 0ffentlichkeit getreten war. Herr Geh. 
Rat Prof. Dr. W. DEECKE hatte die Giite, mir brieflich l~ngere Aus- 
fiihrungen fiber die Sandsteinkegel zu geben, wofiir ich hier meinen 
Dank wiederholen mSchte. Daraus geht hervor, dal~ es sich bei den 
Kegeln um lockere, beim Austroeknen verg~ingliche Gebilde aus dem 
Diinensand am Darl~ (Vorpommern) handelt. Sie sind wegen ihrer 
losen Beschaffenheit in keiner geologischen Sammlung zu finden. Sie 
entstehen und vergehen am Strande in zwei bis drei Tagen, kSnnen 
jedoch, dutch Kalk- oder HumatlSsungen zu widerstandsfiihigen Kon- 
kretionen verfestigt, geologische Zeiten fiberdauern. So sind naeh 
DEECKE die Kegel von Bornholm aus dem unterkambrischen NexS- 
sandstein, ebenso diejenigen aus den oberen Coblenzsehiehten (Kreis 
Marburg, Hessen) mit den vorpommerschen Sandsteinkegeln der Ostsee- 
kfiste verwandt. Ich verdanke Herrn Geh. Rat Prof. Dr. DEECKE, 
diese fossilen Sandsteinkegel aus der Sammlung des Freiburger Geo- 
logisehen Instituts in H~nden gehabt zu haben. Von zentralen RShren 
war niehts zu entdecken. Es fehlten aber auch die geringsten Spuren 
yon Diffusionsringen, welche bei denselben Gebilden der Jetztzeit im 
Dfinensand deutlich ausgebildet sein sollen (nach DEECKE, 1906); 
die Erh~rtungsprozesse mfil~ien demnaeh die der Entstehungsweise 
entspreehende Struktur vernichtet haben. Die Deutung der Genese 
bietet somit gewisse Schwierigkeiten und darf uns an dieser Stelle 
nicht welter beschiiftigen. Wir wollten nut ganz allgemein den Leit- 
satz herausstellen, da[~ nicht alle kegel- oder kugelfSrmigen Kon- 
kretionen, mSgen sie im Querschnitt konzentrische Ringe aufweisen 
oder nieht, auf das Wachstum von Pflanzenwurzeln zurfickzuffihren sind. 

VI. Zusammenfassung. 
Den RShrensteinen des Grol]en PlSner Sees verwandte Bildungen 

werden an Hand der wichtigsten Literatur beschrieben. Fe- und Mn- 
Konkretionen - -  unter diese fallen See-Erze, Rostr6hren, Fe-Anh~u- 
fungen in Seesedimenten u. a. - -  sind naeh dem jetzigen Stande der 
Forschung im wesentlichen durch Mikroben gebildet oder wenigstens 
in ihrer Entstehung dutch diese Organismen unterstiitzt, obgleich 
meistens eine rein chemiseh-physikalische Deutung der Prozesse m 5 g- 
l i ch  ist. Die Grundziige der regionalen Verbreitung yon See- und 
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Wiesenerzen in Schweden wurden zuerst von STAPFF darge]egt und  

sp~ter durch  NAUhiANiV den neuesten Anschauungen  angepai~t. Kalk,  

Ton und  elektrolytre iche Gewasser unterdr i icken die Erzbi ldung.  

Auch von karbonat re ichen  B5den und  Wassern sind Anh~tufungen 

von E i senhydroxyd  bekannt ,  aber den schwedischen Massenvorkommen 

gegentiber geringfiigig. Die En t s t ehung  der RostrShren wird n~iher 

erl~iutert. 02-Abgabe der Pflanzenwurzeln,  physikal ische Adsorpt ions-  

prozesse, wahrschein l ich  auch Gerbstoffe und  Ka]k usw. f~llen Fe  

und Mn aus. Den R5hrenste inen ~hnliche Bi ldungen sind bei den 

WohnrShren  yon Corophium beobachtet  women.  Auch die Osteokollen 

gestat ten eine Paral le le ;  dennoch handel t  es sich dabei um Kalk-  

f~llung. Die bekanntes ten  fossi len RostrShren s t a m m e n  aus dem 

Mtinzenberger Sandstein.  
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