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Biosignaturen in Achaten von Kerrouchen, Marokko

von Ulf Thewalt und Gerda Dérfner (Gerstetten, Deutschland)

AuBer cm-groBen blumenkohlférmigen Bakterienkolonien kommen weitere Biosighaturen
in Achaten von Kerrouchen vor. Die mikroskopisch kleinen Gebilde kann man vor allem in
den an die ,,Blumenkohle” angrenzenden Bereichen und weiter innen in den Achaten
finden. Fadenférmige, rundliche und kugelférmige Bildungen sind zu nennen sowie
Aggregate, die aus diesen Komponenten zusammengesetzt sind. Als Verursacher kommen
kettenbildende und kokkenférmige Bakterien in Frage.

Abb. 1: Achat von Kerrouchen, Marokko. 13,1 cm. Die Wande des ehemaligen Hohlraums sind mit
eingekieselten, blumenkohldhnlichen Gebilden besiedelt. In den umgebenden orangen, roten,
violetten und farblosen Bereichen liegen parallel zueinander verlaufende Chalcedonbander vor.
Im zentralen Bereich ist Megaquarz auskristallisiert. Foto und Sammlung Thewalt.

Einfiihrung

Je genauer man einen Achat betrachtet, Stereolupe oder ein Mikroskop legt und sich
desto mehr interessante Details lassen sich Zeit fiir das Betrachten nimmt. Die
erkennen. Mit ,genau betrachten” ist hier vorliegende Notiz betrifft Achate aus dem

gemeint, dass man den Achat unter eine Gebiet von Kerrouchen, einem kleinen Ort



im mittleren Atlas in Marokko.

Das Gestein, aus dem die Achate stammen,
ist Basalt aus der Trias. Die besondere
Schonheit der dortigen Achate ist in einer
Reihe von Publikationen dokumentiert
(beispielsweise Mayer 2013 und 1217, Zenz
2014). Mit Achaten von Kerrouchen
beschaftigt sich auch ein Bericht, in dem
gezeigt wird, was mit modernen
physikalischen Methoden alles gemessen
und dann berechnet und abgeleitet werden
kann (Natkaniec-Novac & al. 2016).

Die Rolle von Bakterien bei geologischen
Prozessen wird zunehmend erkannt
(Campos-Venuti 2022). Als eine
entsprechende Publikation mit Achaten im
Fokus ist die reich illustrierte Arbeit von
Schmitt-Riegraf & Riegraf (2015) zu
nennen. In dieser werden an Hand von
Achaten aus der Gegend von Idar-Oberstein
- insbesondere aus dem Steinbruch Juchem
- relevante Fakten vorgestellt und erldutert.
Fangt man erst einmal an, auf Spuren von
Mikroorganismen in Achaten zu achten, so
findet man solche in Achaten von
unerwartet vielen Fundstellen.

Bei den Kerrouchen-Achaten fallen vor
allem die blumenkohlahnlichen cm-groRen
Bakterienkolonien auf, die sich in den
duBeren Bezirken der Achate befinden
(Abb. 1). Manchmal werden sie als Plumes
bezeichnet (McMahan 2009). Um diese
Gebilde geht es hier aber nicht. Hier sollen
die vergleichsweise einfach gebauten
mikroskopisch kleinen Biosignaturen
vorgestellt werden. Solche kommen
hauptsachlich in Chalcedonbereichen
weiter innen in den Achaten und zwischen
den ,,Blumenkohlen” vor.

Eine Anmerkung zur Ausdrucksweise: Die
blumenkohldahnlichen oder wie Gestriipp
oder wie Schlauche aussehenden Gebilde

werden im  Folgenden einfach als
»Blumenkohl“ bzw. ,Gestriipp” bzw.
»Schlduche” (jeweils mit Anflhrungs-

zeichen!) bezeichnet.
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2 Fadenformige und andere langliche als
Biosignaturen gedeutete Bildungen

Im Inneren und an den Randern der
»,Blumenkohle” bestimmen schlauchférmig
aussehende Bildungen weitgehend das Bild.
In den umgebenden Bereichen ist es
anders.

Hier findet man kurze und lange gerade
und gekriimmte Faden ohne schlauchartige
Hullen. Manche Faden sehen aus, als
bestlinden sie aus glattem konstant dickem
Draht. Bei anderen ist in maRigem Umfang
Umkrustung durch Eisenoxide erfolgt. Auch
Aggregate aus solchen Bauelementen
kommen vor.

Bei der Entstehung all dieser Objekte
dirften Bakterien bzw. strangformige
Bakterienkolonien mitgewirkt haben, die in
bereits vorhandenem Kieselgel gewachsen
sind, die also jlnger sind als die
,Blumenkohle”. Die Tatsache, dass die
Gebilde frei in der Chalcedonmasse
schweben, deutet darauf hin, dass sie in
weichem gelartigem Kieselsaure-
polymerisat entstanden sind.

Dadurch waren sie am Ort ihrer Bildung
fixiert und konnten nicht auf den Boden der
Geoden sinken. Bei der so genannten
Gelkristallisation in der praparativen
Chemie ist es dhnlich. Hierbei ldsst man
kristalline Substanzen schonend in
weichem Kieselgel wachsen.

Auffallend an einem Teil der Einschlisse
sind die wiederkehrenden Farbmuster.
speziell die Verteilungen von Rot (Hamatit)
und Gelb (Goethit). Ahnliches ist an den
,Mikrospharen” (Abschnitt 3.1) zu
beobachten. Die interessante Frage, ob,
beziehungsweise inwieweit jetzt noch die
urspriinglich abgeschiedenen Eisen-
minerale vorliegen, ist noch zu klaren.



2.1 Gebogene und spiralformige rote glatte
Fadenstiicke

Solche Einschliisse kann man in den triiben
Chalcedonbereichen finden, von denen die
»Blumenkohle” umgeben sind. Dort treten sie
als Begleiter von ,,Mikrospharen” auf (Abb. 2,
3). (Naheres zu ,,Mikrospharen”s. Abschnitt
3.1).

Besonders die spiralformigen Gebilde
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fallen auf. Man denkt unwillkirlich an
spiralformige Bakterien (Spirillen).
Auffallend ist, dass die Faden eine
nahezu konstante Dicke besitzen,
gleiche Farbe aufweisen (braun,
kupferrot), und nicht tGberkrustet sind.

Abb. 2: Fadenstiicke, die in der Chalcedonmatrix schweben. Wahrscheinlich handelt es sich um
Bakterienstrange, die an Ort und Stelle gewachsen sind.
Die dunkelrote Farbe deutet auf die Aktivitadt eisenoxidierender Bakterien.
Bildbreite 0,6 mm.
Alle Fotos in diesem Artikel stammen von UIf Thewalt.
Die abgebildeten Achate befinden sich in der Thewalt-Dérfner-Sammlung.
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Abb. 3: Spiralformiges Fadenstiick. Bildbreite 0,36 mm.

2.2 Knduelartige rote Fadenaggregate Bakterienkolonien ist ein Forschungsgebiet
Solche Gebilde kommen nur in manchen in der medizinischen Mikrobiologie
Achaten vor (Abb. 4). Dass man es hier mit  (beispielsweise Mamou & al. 2016). Wenn
Resten Kolonien bildender Organismen solche Knduel vorkommen, kommen sie zu
(Bakterien) zu tun hat, ist wohl nicht zu mehreren vor. Abb. 5 zeigt zwei Knauel, die

bestreiten — jedenfalls was die Morphologie im gleichen Chalcedonband gewachsen
betrifft. Entstehung und Wachstum dhnlich  sind. Sie sind also wahrscheinlich
aussehender dreidimensionaler gleichzeitig entstanden.

Abb. 4: Knduelformige Kolonie aus Bakterienstrangen. Bildbreite 0,8 mm.
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Abb. 5: Die knauelférmigen Aggregate haben sich im gleichen Chalcedonband gebildet.
Bildbreite 1,6 mm.

2.3 Biindel aus gelben Bakterienstriangen

In etlichen Achaten von Kerrouchen lassen (gerade Form, spitz zulaufend). Andere
sich Aggregate aus jeweils mehreren gelben machen einen eher ,,organischen” Eindruck

linearen oder gebogenen Baugruppen (gebogene Form, Gabelungen, z. T. sehr
finden. Manche Aggregate sehen aus, als diinn) (Abb. 6 - 9). Das bedeutet, dass sie
bestlinden sie aus langlichen Kristallen als Biosignaturen aufzufassen sind.

Abb. 6: Aggregat aus vielen diinnen kurzen Faden, wahrscheinlich von Bakterien herriihrend.
Bildbreite 2,4 mm.
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Abb. 7: Aggregat aus relativ groen Komponenten. Die Morphologie deutet darauf hin, dass hier
Biosignaturen vorliegen. Bildbreite 1,6 mm.

Abb. 8: Auf den Asten dieser gelben Fadenkolonie haben sich viele wie Parasiten aussehende
Hamatitaufwachsungen abgeschieden. Bildbreite 1,36 mm.
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Abb. 9: ,,Schlauchartige” Bildungen mit sehr diinnen gelben Zentralfaden. Letzteres ist in dem
»Schlauch” im unteren Bildbereich zu erkennen. Bildbreite 1,6 mm.

2.4 Sehr diinne Filamente

Solche Faden mit einer betrachtlichen Es handelt sich also wahrscheinlich um
Lange schweben in der durchsichtigen fadenformige ehemalige

farblosen Chalcedonmatrix und kommen in  Bakterienaggregate. Man kann sie formal
der Nachbarschaft mancher ,Blumenkohle” als Zentralfaden von Moosachatrohren
vor, bzw. fallen dort auf (Abb. 10, 11). Die ansehen, denen die Hillen abhanden-
Faden sind mehr oder weniger stark gekommen sind.

gekrimmt. Auch Verzweigungen gibt es.

Abb. 10: In den Chalcedonbezirken, die an die ,,Blumenkohle” angrenzen, kommen solche
langen, als Bakterienketten angesehene Faden vor; hier offenbar mit einer diinnen Kruste aus
Eisenoxiden liberzogen. Bildbreite 1,6 cm.
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Abb. 11: Diinne lange Filamente; weniger liberkrustet als in Abb. 10. Bildbreite 0,8 mm.

3 Weitere (wahrscheinliche) Biosignaturen

3.1 Rote und gelbe rundliche Einschliisse
(,,Mikrospharen“)

Die Farbskala der farbigen gebanderten
Bereiche von Kerrouchen-Achaten reicht
von Tiefrot Gber Orange bis zu
Kanariengelb. Diese Farben sind, wie
allgemein angenommen wird, durch
Einschlisse von Hamatit (rot) bzw. Goethit
(gelb) verursacht (Gotze 2011, Gotze & al.
2020).

Es ist denkbar, dass das Auftreten der
Eisenoxidabscheidungen in Achaten durch
eisenoxidierende Bakterien bedingt ist.
Deshalb werden die rundlichen Einschliisse
hier erwahnt. Argumente fiir eine
Beteiligung von Organismen bei der
Entstehung - insbesondere der roten
Exemplare - bringen Schmitt-Riegraf &
Riegraf (2015). Dort werden sie als
»Mikrospharen” bezeichnet. Der Ausdruck
wird hier ibernommen, auch wenn er
wortlich genommen nur selten passt.

Unterschiedliche Farbténe der Achatbander
in Achaten von Kerrouchen sind durch
unterschiedliche Mengenverhaltnisse und
unterschiedliche GroRRe der roten und
gelben ,Mikrospharen” bedingt. Wie auch
bei Achaten von anderen Fundstellen,
liegen haufig Bander mit nur roten und
Bander mit nur gelben Einschliissen direkt
nebeneinander. Auch Bander, in denen rote
und gelbe ,,Mikrosphdren” gemischt
vorkommen, sind nicht selten. Und es gibt
,Mikrospharen®, innen mit der einen Farbe,
aullen mit der anderen. Auch ,Mikro-
spharen, auf denen ,Mikrospharen” der
jeweils anderen Sorte wie kleine Parasiten
sitzen, sind nicht selten (Abb. 12). Im
oberen Bereich von Abbildung 12 ist zudem
zu erkennen, dass ,Mikrospharen“ aus
kleineren ,,Mikrospharen” aufgebaut sein
konnen. Ein weiterer Punkt: Wenn man
danach sucht, findet man leicht Beispiele
fur lokale Anreicherungen von
»Mikrospharen” innerhalb eines
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Achatbandes und auch fiir Aggregate, bei (Abb. 13). Die skizzierten Beobachtungen
denen unterschiedlich grofRe ,Mikro- stehen in Einklang mit einer biotischen
spharen” zusammengewachsen sind Entstehung von ,,Mikrosphdren®.

Abb. 12: Gelbe ,,Mikrospharen” sind hier von kleineren roten ,,Mikrospharen” besiedelt. Wenn
die Uberkrustung in gréRerem AusmaR erfolgt, hat man ,,Mikrosphiren, die innen gelb und
auBlen rot sind. Im oberen Bereich der Abbildung ist zu erkennen, das rote ,Spharen* aus
kleineren ,,Mikrospharen” aufgebaut und auch hohl sein kénnen. Bildbreite 1,6 mm.

Abb. 13: In der Bildmitte Aggregat aus mehreren zusammengewachsenen , Mikrosphdren“.
Bildbreite 1,6 mm.



3.2 ,,Mikrosphdren” mit geraden und
gebogenen Auswiichsen

Wie die nachfolgend beschriebenen Gebilde
zu interpretieren sind, ist unklar. In einigen
Achaten gibt es rote ,,Mikrospharen”, auf
denen plump aussehende Auswiichse
vorkommen (Abb. 14). Es gibt aber auch
recht hiibsch aussehende (Abb. 15, 16). Bei
den beiden letzten Fotos kdnnte man
meinen, kleine Seeigel in trilbem Wasser
vor sich zu haben. Die Auswiichse sind zum
Teil gerade, zum Teil leicht gebogen. Der
Gestalt nach handelt es sich hier nicht um
Vorstufen der knduelartigen Gebilde von
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Abb. 4 und 5. Bei Abb. 16 fillt die spiralige
Form eines der Auswiichse auf.
Auswiichse kommen auch an gelben
»Mikrospharen“ vor (Abb. 17, 18), offenbar
nur jeweils einer pro ,,Mikrosphare”. Die
Stacheln von Abb. 18 sind leicht sichelartig
gebogen und spitz zulaufend. Die Formen
auch dieser Auswiichse sprechen eher fiir
eine Beteiligung von Organismen bei der
Entstehung als fir eine rein anorganische
Entstehung.

Abb. 14: Kurze stabférmige Aufwachsungen auf einer roten , Mikrosphare”.
Bildbreite 1,6 mm.
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Abb. 15: ,,Mikrosphdren” mit jeweils wenigen stachelférmigen Aufwachsungen.
Bildbreite 1,24 mm.

Abb. 16: Gleichartige rote Gebilde wie in Abb. 15. Auffallend ist die spiralige Form einer der
Dornen im oberen Bildbereich. Bildbreite 0,8 mm.
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Abb. 17: Ein Teil der gelben ,,Mikrospharen” ist hier mit jeweils einem gekriimmten ,,Stachel”
bewachsen. Bildbreite 1,6 mm.

Abb. 18: Lockeres Aggregat aus mehreren gelben ,,Mikrospharen” mit je einem ,Stachel”.
Bildbreite 1,6 mm.



3.3 Kokkenformige Bakterien als mogliche
Startobjekte von Spharolithen

In einem der verfligbaren Gangachate von
Kerrouchen fielen in der Nachbarschaft von
»Blumenkohlen” groRe Mengen

kugelférmiger Einschlisse auf (Abb. 19, 20).

Achate mit Anhaufungen kleiner Kiigelchen
kennt man auch von anderen Fundstellen
im Atlasgebirge. Verglichen mit den
»Mikrospharen” von Absatz 3.1 sind sie
nicht nur rundlich, sondern tatsachlich
kugelférmig. Kokkenférmige Bakterien
dirften als eine Art Impfkristalle fiir die
Kristallisation nadelformiger SiO,-Kristalle
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fungiert haben. Die Beobachtung, dass die
Durchmesser variieren, lasst sich dadurch
deuten, dass die Kiigelchen nicht
gleichzeitig entstanden sind. Oft sind die
Kigelchen mit Kristallen eines gelben
Minerals Uberkrustet (Goethit?). Manche
Klgelchen zeigen einen schaligen Bau.
Ansammlungen dhnlich groRer, als Reste
von Purpurbakterien gedeuteter Gebilde
aus einem Achat von Idar-Oberstein sind
bei Schmitt-Riegraf & und Riegraf (2015)
abgebildet.

Abb. 19: Anhdufung spharolithisch strukturierter Kiigelchen.
lhre Bildung ist moglicherweise durch kokkenférmige Bakterien initiiert worden.
Bildbreite 1,6 mm.
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Abb. 20: Die Kiigelchen kommen nicht selten zusammen mit fadenférmigen Biosignaturen vor.
Bildbreite 1,6 mm.

Anmerkungen

Die Achate, auf denen der vorliegende
Bericht basiert, haben wir auf Achatborsen
und via ebay zusammengetragen. Die Fotos
stammen von den Autoren. Sie wurden mit
einem klassischen Mikroskop, kombiniert
mit einer Systemkamera an polierten
Anschliffen hergestellt.

Jeweils mehrere Einzelaufnahmen wurden
mit Hilfe des Programms Helicon Focus
(HeliconSoft, 61062 Charkiv, Ukraine)
,gestapelt”. Dadurch liel8 sich eine
gegeniber Einzelaufnahmen erhéhte
Tiefenwirkung erreichen.
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