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Der rote Hornsteihfindling
von Steckborn.

Von E. Geiger, Sekundarlehrer, in Hiittwilen.

Ein feines Gegenstiick zu dem gefiltelten Glimmermarmor
von Spliigen am Landungsplatz in Berlingen schmiickt nunmehr
die Schifflinde von Steckborn. Der rétliche, schon geaderte
Findling mifst 2.1 « 2.3 « 1 m¢ sein Inhalt wird auf zirka 4.5 m3
geschiitzt; was bei einer Dichte von 2.73 ein Gewicht von
iiber 12t ergibt. Er lag urspriinglich in der Biirgerwaldung
yFiunfreutenen“ am Miihlenrain, oberflichlich in einer Mulde.
Auf der topographischen Karte, Blatt 49/50 Steckborn, fehlen
diese Flurnamen; es handelt sich um den Wald &stlich der
Landstralie Steckborn-Horhausen zwischen dem Speckbachtobel
und dem Béchlein von Mauren her. Dieser ist auf der Karte
mit ,Buch® bezeichnet. Die Lage des Findlings war 200m
stidlich Speckbachbriicke zwischen den beiden Waldstrdfchen,
welche bei der Hohenkurve 500 abzweigen. Die Meereshihe
des Fundortes betrdgt 535 m. Die ganze Gegend des ,Miihlen-
raines“ mit ,Buch®* und ,Speck® ist mit Moréine bedeckt und
ihre Blocknatur trat dann beim Bau der Waldstralie besonders
in Erscheinung. Der Block wurde von der Biirgerverwaltung
dem Verkehrs- und Verschonerungsverein geschenkt und von
diesem mit Bewilligung der Ortsbehirde nach seinem jetzigen
Standorte verbracht.! Dem Verkehrsverein lag es nun daran,
den Block nach Heimat und Gesteinsart bestimmen zu lassen.
So kamen einige Handstiicke nach Frauenfeld und von dort
nach Ziirich zu Herrn Prof. Dr. Heim. Dieser, unser beste
Kenner der Schweizeralpen, gab dann bereitwillig folgende
Auskunft: ,Es ist ein hochinteressantes Gestein, ein sicher
Radiolarien fiithrender Hornstein, rot und griin, dann
ausgewalzt, faltig verschiirft und verstaucht. Das Gestein ist

! Gefillige Mitteilung von Herrn Guhl-Bichtold.
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oberster Jura. Es findet sich in der Margnadecke, dann reichlich
in den unterostalpinen Decken und zwar nirgends miichtig,
im ganzen Oberhalbstein und noch von dort 6stlich bis an den
Julier und Albulapal;. In geringeren Mengen erscheint er
ebenso an der Lenzerheide und im ganzen Arosergebirge.
Die gleichen Radiolarite sind auch in den oberostalpinen
Deckengebieten vorhanden, aber nirgends verknetet, nur etwas
gebrochen. Von dem schénen mir gesandten Stiick kann man
sagen, daly ?/1p der Wahrscheinlichkeit auf Herkunft aus dem
Oberhalbstein spricht. Jedenfalls kam der Stein tiber Lenzer-
heide oder durchs Domleschg und Rheintal an den Bodensee
linksseitig. Vielfach ist dieser Radiolarit mit Manganerz ver-
gesellschaftet. Oft durchzieht dieses Krz in feinen Hiuten die
Fugen. Die Manganerzgruben des Oberhalbsteins sind damit
verkniipft. Die Steckborner haben eine gute Tat vollbracht;
sie haben etwas sehr Interessantes gerettet und sind zu be-
gliickwiinschen. *

Die von Herrn Prof. Dr. Heim vorgeschlagene Inschrift
lautet:

~Verkneteter Hornstein (Radiolarit) des obersten
Malm der unterostalpinen Decken. So anstehend in
Mittelbiinden und besonders im Oberhalbstein verbreitet.“

Bewundernd miissen wir anerkennen, wie unser Altmeister
geologischer Forschung mit scharfgeschultem Auge und grofer
Erfahrung den Stein in sciner Zugehorigkeit nach kurzer Be-
trachtung zu erkennen vermochte und aus der groflen Manig-
faltigkeit alpiner Gesteinsarten den Heimatfels herausfand.

Petrographische Untersuchung. Fiir unsern erratischen
Block war die Heimatbestimmung im Vordergrund und er war
darum in erster Linie Untersuehungsobjekt des Geologen. Doch
wire das Bild wohl unvollstindig, wenn neben der Wander-
geschichte nicht auch seine Zusammensetzung und die
Bildungsvorgdnge gegeben wiirden. Mit andern Worten
gesagt: Es soll neben dem Geologen auch noch der Petrograph
zu Worte kommen. Dieser letztere wird sein Hauptaugenmerk
dem innern Getfiige und Mineralbestand zuwenden, um daraus
die Entstehung und Bildungsfaktoren abzuleiten.

Zu solchem Zwecke habe ich gleichzeitig und ohne von
der andern Untersuchung Kenntnis zu haben, Handstiicke nach
Hause genommen und davon auch Diinnschliffe angefertigt.
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Mit blollem Auge koénnen wir an dem Stein rote und griine
Bénder in wechselnder Breite feststellen, so daB es den An-
schein hat, als ob derselbe aus zwei Mineralien bestehen wiirde.
Im weitern zeigen Rutsch- und Gleitflichen den Seidenglanz,
der herrithrt von winzigen Kristallflichen, so dal} die Kri-
stallisation als Bildungsfaktor titig war. Betrachten wir
indes einen Querbruch, so erscheint derselbe erdig, also nicht
kristall- und glasglinzend und damit auf allerkleinstem Gebiet
rauh und durch die matte Farbe anzeigend, dall die innern
molekularen Krifte z.B. der Kristallisation in dieser Zone
bei der Bildung nicht tétig waren. HKs handelte sich blofl um
Anhéufung und Bindung kleinster Teilchen. Es ist der Vor-
gang der Sedimentation erkennbar. Wenn man den Stein
anhaucht, so nimmt man den charakteristischen Tongeruch
wahr, der uns sagt, daf} hier wasserhaltige Tonerde im amorphen
Zustande vorhanden ist. Dieser Stoff kann aber nur von einem
Vorgang der Natur herstammen, nédmlich von der Verwitte-
rung. Die Verwitterungsprodukte sind aber die Bauelemente
der sedimentiren Gesteine. Schon diese makroskopische Be-
trachtung 1dlt uns den Stein als ein Sediment mit aller-
feinstem Korn erkennen. '

Handelt es sich nun darum, den Mineralbestand fest-
zustellen, so kann das nur durch mikroskopische Durchforschung
von Diinnschliffen im polarisierten Lichte geschehen, weil dann
die verschiedenen optischen Eigenschaften der kleinen Einzel-
mineralien in charakteristischen Interferenzfarben sichtbar
werden. Unter dem Mikroskop l6sen sich nun rote und griine
Partien in ein dullerst feines Gemenge von KEinzelmineralien
auf, die in ihrer Grofle kaum !/;9o mm iiberschreiten.

Es sind folgende festzustellen:

1. Quarz in Kornchen, wasserklar durchsichtig in gewdhn-
lichem Lichte und gelblich bei gekreuzten Nicols. In zwei
Schliffen sehen wir die Kornchen buchtig ineinander greifen,
so dalb die typische Hornfelsstruktur in Erscheinung tritt.

2. Sericit als Schiippchen im gewéhnlichen Lichte sichtbar,
im polarischen Lichte indigofarbig. Diese Sericitschuppen er-
zeugen als Ganzes den Seidenglanz auf den Glattflichen.

3. Chlorit auch schiippchenartig, aber schon bei gewdhn-
lichem Lichte griinlich gefirbt. Dieses Mineral gibt der griinen
Partie die Farbe.
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Diese drei Mineralien sind in bestimmtem Mengenverhiltnis
durch griine und rote Partien des Steins verteilt. Die roten
Zonen lassen als fidrbenden DBestandteil ein neues Mineral
erkennen, das aber nur mehr oder weniger imprignierend
zwischen die andern hineinkommt. Das Mineral ist Limonit
(Brauneisenstein), undurchsichtig oder dann durchscheinend,
wenn die Umwandlung von amorphem Limonit in kristallisierten
Héimatit (Eisenglanz) vor sich gegangen ist.

Der Limonit ist punktférmig verteilt oder in Strihnen
gehidunft. Der Hématit, die kristalline Form des Limonites tritt
in feinen Plittchen auf.

Diese Untersuchung wurde an vier Diinnschliffen im minera-
logischen petrographischen Institut der Kidgenossischen Tech-
nischen Hochschule durchgefithrt und es zeigten sich dabei
noch folgende weitere Tatsachen. Die griinen Zonen sind
vollstindig frei von Limonit. Vorherrschender Gemengteil ist
hier der Quarz. Die andern treten stark zuriick. Iw Grenz-
gebiet zwischen roten und griinen Partien ist besonders der
Chlorit zur Ausbildung gekommen. Zwei Diinnschliffe zeigen
nun als wichtige FEinschliisse in dem Mineralverband die
Radiolarien. Als winzige Locher mit blolbem Auge sichtbar,
treten sie namentlich in den limonitreichen Teilen auf. Unter
dem Mikroskop sind es kreisrunde, mit gezihntem Rand ver-
sehene Scheibchen, welche den Querschnitt durch das strahlig
gebaute Kieselgeriist kugeliger einzelliger Lebewesen (Strahl-
tierchen, Grittertierchen) darstellen. Diese haben aus dem auf-
nommenen Meerwasser Kieselsiure abgeschieden. Welche von
den 15 Arten Radiolarien, die in Radiolariten nachgewiesen
sind, hier gesteinsbildend auftreten, habe ich nicht untersucht.

Der mikroskopische Befund deutet mit vorgehender Mineral-
bestimmung ebenfalls auf sedimentéire Bildung des Gesteins
und zwar handelt es sich vorwiegend um chemische Sedi-
mentation im Meerwasser mit geringer Beteiligung
biogenetischer Vorgéinge, worauf die Radiolarien hin-
deuten. Dieses hauptsiichlich chemische Sediment zeigt aber
schon die Anzeichen der Metamorphose, durch das Auftreten
von Sericit und Hématit. Makroskopisch deuten Schieferung
und Filtelung den starken einseitigen Druck an, den das
Gestein bei der Alpenfaltung betroffen hat und unter diesem
bildeten sich im Mineralbestand besonders diejenigen aus, deren
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Kristallwachstum in einer Ebene liegt. Aus amorpher Tonerde
entstand Sericit, aus Limonit der Himatit.

Die Bildung der Hornsteine. lis eriibrigt noch etwas im
allgemeinen iiber die Bildung der Hornsteine zu sagen. Zur
Lésung dieses Problems sei erwihnt, dal) auf dem Gebiete der
Sedimentpetrographie noch ein weites Arbeitsfeld der Forschung
offen ist. Bei den Sedimentbildungen wirken so viele ver-
schiedene Faktoren mit, daly eine experimentelle Nachpriifung
der in der Natur gefundenen Resultate dulderst schwierig wird.
Man ist noch viel zu viel auf blofie Naturbetrachtung an-
gewiesen und die daraus gezogenen Schliisse enthalten noch viel
subjektive Auffassung und weichen darum oft voneinander ab.

Fir die Hornsteine hat man gefunden, daly sie als Kin-
lagerungen oder Konkretionen in kalkigen Sedimenten vor-
kommen. Die Meerestiefe spielt dabei keine ausschlaggebende
Rolle, da in heutigen ozeanischen Becken Hornsteinbildungen
in verschiedenen Tiefen nachgewiesen sind.

Junge Radiolarengesteinbildungen sind bei der Insel Barbados
festgestellt worden. Sie sind etwa 40 m méchtig und mitten
zwischen Foraminiferenkalken, oft mit solchen auch wechsel-
lagernd. :

Deecke meint, daly die Hornsteineinlagerungen durch
Spongienrasen gebildet worden seien. Pontonié vertritt die
Ansicht, dall der Kieselgehalt ursprimglich im Kalkstein fein
verteilt war und nachher durch einen Zementationsprozely in
einer Zone angereichert wurde. Fiir die Bildung unseres Ge-
steins scheinen diese Beobachtungspunkte wenig Anhaltspunkte
zu bieten, da dieses nicht mehr als urspriingliches Sediment
erhalten ist und beobachtet werden kann. KEs wird am besten
sein, wenn wir diesen weiteren Faktorenkomplex so weit ein-
schrinken, daf} eine Uebersicht moglich ist und so beschridnken
wir uns auf die Frage, welche chemischen Stoffsysteme
bei der Bildung beteiligt waren.

Die Mineralkomponenten, die zum Aufbau des Gesteines
notwendig waren, sind folgende: Si 0,>> Fe, 0,> I'e 0) Al, O,)
K, O) Mg O. Diese Reihenfolge gibt abnehmende Menge an.
Das Medium, wo der Aufbau stattfand, war Meerwasser. Dieses
ist in erster Linie aufzufassen als ungesittigte Losung, und
zwar von Cl,>> 80,> CO, > 8 0,> NO, > Na, > Mg ; Ca)> K,.
Die Salze, die aus diesen Jonen hervorgehen, sind zum Teil
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leichtloslich und werden darum in Loésung bleiben. Bei andern
wird rasch eine Sittigung stattfinden und deshalb ein Aus-
flocken geschehen. Die ausgefillten Teilchen werden bei ge-
ringer Konzentration sich nicht weiter zusammenballen, sondern
als winzige Korperchen im Wasser schweben bleiben. Sie bilden
ein Kolloid, wobei das Meerwasser die Rolle des Dispersions-
mittels {ibernommen hat. Eine Reihe von Stoffen sind kolloidal
im Meerwasser enthalten. Zum Beispiel A/ (OH) ) und
S§i 0, H,O=). Treffen diese zusammen, so koagulieren sie
zu amorpher Tonerde.

Stoffe im kolloidalen Zustande haben wieder ganz bestimmte
Eigenschaften. Sovermag dasSi 0, - H, O das Fe( aufzunehmen
und kann dann ein Wasserhaltlges Elsensﬂlkat von griiner Farbe
bilden. Das Kolloid A/(OH), hat die Fihigkeit, Ka]lum und
Magnesium absorptiv festzuhalten. Das Kisen kann als Humat
oder Karbonat ins Meerwasser gefiithrt werden, wo es aber rasch
in die kolloidale Form des Fe O und Fe, O, iibergefiihrt wird.
Erreicht der Sauerstoffgehalt des Meeres ein Maximum, so
wird das FeO in Fe, O, oxydiert. Die roten und griinen Béinder
unseres Gesteins riihren davon her, dall das Meerwasser iiber
dem sich zu bildenden Sediment, das einemal sauerstoffreicher
und das anderemal sauerstoffirmer war. Wenn nun im Meer-
wasser iiber solchem Sedimentgebiet immerwihrendes Ausflocken
der genannten Stoffe stattfand, so muflite natiirlich Zufuhr er-
folgen. Dieselbe konnte einmal von benachbarten Meeresteilen
geschehen, wo submarine Verwitterung stattfand. Correns hat
diesen Vorgang Halmyrolyse genannt. Fiar die Radiolaren-
hornsteire der Margnadecke scheint nach Prof. Niggli die
submarine Verwitterung der Diabastuffe wahrscheinliche Quelle
des Materials gewesen zu sein.

Neben solcher submariner Zufuhr kann auch eine solche
durch die Fliisse erfolgt sein. Im Flullwasser steht unter den
gelGsten Stoffen die Kieselsiure an zweiter Stelle. Die geltste
Eisenmenge, die der Amazonenstrom dem Meere zufiihrt, ist
so grol5, dall nach 180 Jahren eine Eisenerzlagerstiatte von der
Grolle des Mesabidistriktes (Oberer See) gebildet sein wird.

Damit sehen wir, dall es keine Schwierigkeiten bereitet,
befriedigende Erklirungen fiir den Autbau und die Herkunft
des Baumaterials unseres Gesteins zu geben, wenn wir eine
Reihe von Faktoren auller acht lassen. Aber erst wenn diese
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in ihrer Gesetzmiliigkeit erkannt sind, wird es moglich sein,
die Frage zu beantworten, warum an dieser oder jener Stelle
unserer Erdrinde dieses und kein anderes Gestein gebildet
werden mulite.

Seien wir dankbar dafiir, dall uns die Natur auch aut
diesem Gebiete noch eine Fiille von Problemen zu bieten
hat, damit der Menschengeist nicht selbst der Versteinerung
anheimféllt. 1. August 1926.
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