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1. Vorbemerkungen

Die nachstehenden Untersuchungen stellen die profilmiBige
petrographische Durcharbeitung zweier Bundsandsteinaufschliisse
im gebleichten sm des linken Rheintalrandes bei Bergzabern vor.
Die Untersuchungen wurden besonders unter Berticksichtigung
technischer Fragen durchgefiihrt.

Der eine Steinbruch-
aufschluff liegt in Berg-
zabern, Kreis Weillenburg
(HW: 2 41 2° RW: 24,25 29)
und soll mit B im Text
abgekiirzt werden. Im Strei-
chen des Rheintalabfalles
liegt siidlich der zweite Auf-
schluB in Oberotter-
bal¢h(FEW 12437 46, " RW:
3426 1)) seine textliche Ab-
kiirzung sei ,,0%.

Die ausgedehnten Hoch-
flichen des gebirgigen Teiles
zwischen Weiflenburg und

Abb. 1

¢ : il - Bergzabern gehe it einem
Die hangendste Partie des Steinbruches in I{.,?:lb( 3 ,,(hEll mit eine

0% 1 und 2 Abraum; 1 fluviatil umgela- merklichen Abfall in die
gerte Buntsandsteinsedimente (jungpliozan-
altquartire Terrasse), stark zersetzt, Fe ab-
gefiihrt. — 2. stark zersetzter gebleichter pliozédn-altdiluviale Terras-
Buntsandstein, unter Beibehaltung der
Schichteigenschaften der liegenden Sand-
steinstdBe. — 3. weiBlich-gelber, gebleichter ~ Meter miichtigen Verwitte-

Sandstein, stark verkieselt: unvermittelter . . ¥
Ubergang in den zersetzten Sandstein! — l'un‘gsprodukte?n bedeckt, die
4. Entnahmestelle der Druckproben. —  sich auch — die Flanken und
5. Die starke ‘Verkieselung verursacht - YN 8%
schalenférmiges Abspringen. Hénge der V\ZNW'OSO V(':I
laufenden Télchen verhiil-
lend — bis zur Talsohle hinabziehen. Die Télchen scheiden eine
Anzahl von langgestreckten, vielfach parallelen Riicken, die an die
westlich gelegenen zusammenhiéngenden Gebirgsteile wie Rippen
an das Riickgrat stoBen.

Rheinebene iiber. Die jung-

senfliache ist von ein bis zwei

2. Zur Stratigraphie

Beide hier beschriebene Vorkommen liegen im Mittleren

Hauptbuntsandstein (= Greés des Vosges = sm).
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der ohne Ubergang dem Unteren Buntsandstein aufliegt. Forche
(1935, S. 21—24) arbeitet die Unterschiede des sm vom su wie folgt
heraus:

KorngréBe im sm: 0,2—0,5 mm <, im su 0,05>—0,2 mm <.
Zuriicktreten des tonig-ferritischen Bindemittels, hellere Farbe.
groBerer Feldspatgehalt, Fehlen von Dolomit, Vorhandensein von
Geroéllen, Vorkommen von Schriagschichtung.

Die Gliederung des sm geschieht in der Pfalz in zwei Ab-
teilungen:

Oberc Abteilung

Hauptkonglomerat (b2d)
Karlstal- oder Trippstadtschichien (mit Untergliederungen) (b2¢)

Untere Abtcilung

Rehberg-Schichten mit der Rehbergfelsregion in der Mitte und der Tisch-

felsregion im unteren Teil (b2b),

Trifelssandsicin  (h2a),

Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf die Ausschei-
dungen in Gimbels Geognostischer Karte (1886).

In den Vogesen ist die Horizontierung des sm nicht mehr so
fein, da die charakteristischen Felszonen nach S hin verschwinden.
Es entsprichl: (b2d) —h

(h2¢ = s,

(])21)) “

(h2a) j

Unsere Pfilzer Vorkommen ,,0“ und ,,B“ liegen beide in den

Rehbergschichten, und zwar im gebleichten Abschnitt am Rheintal-
abbruch. Forche gibt eine kurze Charakteristik und Gegeniiber-
stellung des Trifelssandsteines und des Rehbergsandsteines. Der erste
ist ein ,.mittelkorniger Sandstein mit Gerdéllen, die sich im unteren
Teil konglomeratisch haufen koénnen, nach oben aber seltener
werden. Der Feldspatgehalt ist ziemlich grof, der Muskowitgehalt
unbedeutend. Pseudomorphosenflecken sind in wechselnder Haufig-
keit in Trifelssandstein zu finden. Von den Schrigschichtungsarten,
die Hoppe unterscheidet, wiegt die synklinale Kreuzschichtung
vor. Der Unterschied vom Trifelssandstein zum Rehbergsandstein
ist nur gering. Der Rehbergsandstein fiithrt durchschnittlich weniger
Geroélle und ist etwas feldspatirmer. Gelegentlich findet man in ihm
auffallend gut sortierte Kornbestiinde. Diese ausgezeichnete Sor-
lierung ist aber keineswegs herrschend.” (Siehe auch Strigels
{1929, S. 110] Darstellungen.)
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Zeichenerklarung zu den Schichtprofilen

Die einzelnen Zahlen beziehen sich auf die Gesteinsart im allgemecinen.

(3, 12.)

Sehichlprafil @ ,

Die zusammengesetzten Zahlen weisen
aul dic verschiedene Ausbildung der hetret-
fenden Gesteinsart hin,

Dic mit Kreisen umgebenen Zahlen sind
dic Entnahmestellen fiir die petrographischen

Jtor (oer-(erdach é \»g\ *h Untersuchungen im Diinnschliff. Die Méch-

@3; 3

=2 ligkeiten der cinzelnen Schichiglieder sind in
dm absichllichi nicht angegeben, da bei dem
IFazieswechsel den einzelnen Schichtglie-
dern Abweichungen in der Schichtméchtigkeit

+ 25 % aultreten.

1. Verwitterungsschull der altquarlaren
(jungplioziinen?) Terrassc am Rheintal-
abfall:stark sandig, mchliges Malerial aus

=== enteisentem, gebleichlen Bunlsandstein.

1.1. Humose, sandige Vegetationsdecke

mil zusammenhingendem Kiefern-

Abb. 2
Profil durch den Steinbruch ,,0*

(anndhernd N—S), sieche Erkli- . t?csland. i
rung im Text. 1.2, Stark zersprungene und aufgelok-

kerte Buntsandsteinpartien.
Gebleichte, slark verkicselte Buntsandsteinbiinke.
2.1. Rotliche Tonlage 0,20 cm.
2.2. Weillliche, slark verkieselte Buntsandsteinbank.

3. Kreuzgeschichtete, schwache, tonig-sandige Binke, wechsellagernd mil

leilweise  vollstindig  gebleichten, feinsandigen Komplexen.

. Gebleichte, verkieselte Bunisandsteinkomplexe. Bankung ausgezeichnel.

durch schmale, zentimctermichtige, sandig-tonige Zwischenlagen getrennl,
wodurch die Bankung sich vorteilhaflt Steinbruchbetrich bemerk-
bar macht.

Rotes, geschicfertes, sandiges Zwischenmittel.

. Sehr gut gebankte, weiBlich-gelbe, stellenweise gebleichte  Sandstein-

komplexe.
I'cinst geschichtete, 3—4 cm miéchtige, stark wechsellagernde, weiSliche
bis rotliche, tonige Sandsteinhénkchen; auf gréflere Entfernung konstant
bleibend.

. Miirbe, getbliche Sandsteinkomplexe mit weillichen und rotlichen

Zwischenlagen; stellenweise schwach tonig.

. Rostgelbe, mittelharte (an der Luft sich verhédrtende) Sandsteinkomplexe

— in die Ticfe sich fortsetzend —.
Starke  Durchschwirmung mit ELicsegangschen  Diffusionsringen.
Miflig guter Baustein.

Die kleinen Zahlen (nicht cingeringelt) beziehen sich auf die Profil-

erklirung. Die Zahlen zwischen den Bruchsirichen stellen die Unterabteilungen
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Die im Ringel stehenden Buchstaben weisen auf dic dem betreffenden
entnommenen Handstiicke und daraus geschnittenen Diinnschliffe hin.

Aus der Verteilung der Probeentnahmestellen kann ecrsehen werden, daB das

Profil

PO

—

13.
14

. Ditnnbankige, rotliche, lonig-sandige Binke.

. Weilliche und rotliche, briockelige (tonig-

ziemlich gleichmifig petrographisch durchmustert wurde.

. Verwitterungsschutt der (jungpliozinen?) quarliren Terrasse: gebleichte

Buntsandsteinknollen in stark zerselztem Buntsandsteinmaterial.

1.1. Stark humosecs, sandiges, teilweise selten lehmig verschwemmies

Material.
1.2. Blockig zersprungene Sandsteinplaiten., ins Hangende in Schutt.
Liegende kompakte Platten Dbis Anstehendfels iibergehend.

. Weillliche Buntsandsteinschichlen.

2.1. WeiBliche, miirbe Sandsteine.

2.2. Weillliche bis gelbliche, harte Sandsteine
mil Lleilweise muscheligem Bruch. Stel-
lenweise stark von Licsegangschen
Diffusionsringen durchschwirml.

2.3. 6 em méchlige Tonlage.

2.4, Sehr gul gcebankte, harte, verkieselte
Sandsteine, Sandsteinbénke.

slellenweise leichte Kreuzschichtung und teil-
weise Verwitlerungserscheinungen,

sandige) Schichlen abwechselnd.

I'einsandig-tonige, geringméchtige, geibliche
und rolliche Schichten, abwechselnd zum
Terl stark grusig und in grofien Schalen ab- i
bréckelnd. .

5. Rotlicher Sandstein, mittelhart. Schichlgeofl
. Eisenhydroxydschichte: 8 cm. Stor: Bergzaberrt
. Rosaroter, mittelharter Sandstein.
Rotlicher bis gelblicher Sandstein.
. Diinnbankige, sandige. meist rotlich-gelbe
Abb. 3

Lage.

. Rétliche, kompakte, nur schwache Schich- Profil durch den Stein-

o . bruch B (anndhernd
lung zeigende Sandsteinkomplexe, N-——S). siche Erklirung im

. Wechsellagerung von feintonig bis slark Texl.

sandigen Schichten.

Rétliche Sandsteine, verkiesclt, muscheliger Bruch.

Stark verkieselte weifle, selten weilich-gelbe Lage von ausgezeichnet zu
bearbeitendem Gestein  (Denkmiler); polierfihig.

Harte, gelblich-rotliche Sandsteine. kompakl mit muscheligem Bruch.

. WeiBlich-gelbliche Sandsteine mit eckigem bis muscheligem Bruch, mit

guter Spalt- und Bearbeitbarkeil.

20
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3. Die Ausbildung der Schichten

Die Schichtung ist meist gleichsinnig horizontal. Zu auffallen-
der Feinschichtung kommt es nirgends. Wéihrend die Bleichungs-
vorginge die Sandpartien vollstindig ergriffen und entféirbt haben,
behielten die tonig-glimmerigen Lagen groBtenteils ihr fleischrot-
liches Aussehen.

Stark zurtick tritt auch die Schrig- oder widersinnige Schich-
tung mit ihrem besonderen Fall der Kreuzschichtung. Der unmittel-
bare Wechsel der Bewegungsrichtung im sedimentierenden Medium
(Wasser) ist verhiltnisméfiig schwer zu erkennen, da einerseits die
Korngrofle ziemlich gleichmiiflig ist und anderseits die verschiedenen
Formen der Bleichungsstadien verwischend gewirkt haben.

Sedimentationsunterbrechungen wurden kaum festgestellt. Bei
sehr grofer Bettbreite liegt der Neigungswinkel in der Hauptsache
bis 10 “. Durch die starke Limonitisierung werden die Fugen so stark
verkittet, daB praktisch eine Rifbildung im Gestein nicht eintritt.

Schwach wellige Schichtung wurde fast nicht beobachtet und
ist technisch, wie die Kreuzschichtung, ohne Einfluf auf die Ver-
werthbarkeit des Gesteinsvorkommens.

Durch Bleichungsvorginge ist eine undeutliche Schichtung
mehr hervorgehoben, als ihr im Gesamtbild zukommt. Sie ist wohl

Abb. 4

Teilansicht des Steinbruches in ,,B: Die Verkieselung des gebleichlen sm a8t
Formatisierungen in jeder Grofie und mit beliebigen Verhiiltnissen von Linge.
Breite, Hohe zu, Mannshohe Wiirfel (rechts im Bilde), diinne, fast polierfihige
Platten (Bildmitte) und Bau- bzw. Dekorationsstein (Bild unten). Die Bankungs-
fugen setzen scharf ab und sind oft meterweit auseinander entfernt. Tonige
Zwischenmittel gering und scharf abgegrenzt. Rechts und Bildmitte oben:
Terrasseneinkerbungen des Biichleins im Altquartir.
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durch gleichméBigen Absatz ohne starken Wechsel des sedimen-
tierenden Materials bedingt.

Die Méchtigkeiten der gewinnbaren Lager schwanken zwischen
0,7 und 1,7 m.

Die Zwischenmittel:

Sie bestehen aus tonigglimmrigen Lagen, heben sich vom
Lager meist scharf ab und sind prozentual recht unbedeutend.
Eine linsenféormige Einschaltung und Tongallenbildung in den
silifizierten Lagern kommt recht selten vor, und gerade das ist es,
was beiden Vorkommen gegeniiber anderen einen merklichen Vor-
teil sichert.

4. Das Fallen und Streichen der Schichten

Die Grenze von Gebirge und Hiigelland wird nicht durch eine
im Zusammenhang fortlaufende Verwerfung, sondern durch ver-
schiedene in ost-westlicher Richtung gegeneinander verschobene
Spalten gebildet. Zwischen Bergzabern und Oberotterbach trennl
bald ein auffallender Schnitt Gebirge und Hiigelland, bald aber ist
der Ubergang beider ein durchaus allmihlicher, durch Staffel-
briiche bewirkt.

Das Streichen ist mit N 25° O und einem Einfallen von 20 °
nach SO in beiden Vorkommen ,,0¢ und ,,B“ durchaus konstant;
es stimmt mit dem Streichen des Rheintalgrabens iiberein.

Technisch ist das Streichen und Fallen hier im Steinbruch-
betrieh sehr giinstig, da die AbbaumaBnahmen vom Rheintal her
durchgefliihrt werden konnen, die Lage nach SO vorteilhaft ist, die
jeweiligen abbaubaren Lager normal zur Abbaurichtung, also im
Streichen liegen und der Sandstein auf gréBere Entfernungen hin
seine sedimentpetrographische Ausbildung wahrt. sich soweit eine
gesteinskundliche Uberwachung wihrend des Abbaues eriibrigt.

5 Die Kliiftung

Die Kluftrosen Sie sind in Abb. 5 fiir ,,0“ und in Abb. 6
fiir ,,B“ dargestellt.

Fiir die Steinbruchtechnik sind die Klifte nachst den
Schichtfugen eine gewaltige Hilfe. Erfolgt durch die Schichtfugen
eine Zerteilung der Sandsteinmassen in horizontaler Richtung, so
teilen die Lose den Sandstein in vertikaler Richtung.
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Es herrscht das NNO-Streichen (Rheinisches Streichen) gegen-
itber dem NW-Streichen (Hercynisches Streichen) bei weitem vor.

Im allgemeinen stehen die Kliifte in beiden Vorkommen sehr
steil bis 70 ° und dariiber, selten 65—45°, oft seiger. Sie laufen
unter sich meist parallel und stehen zueinander im wesentlichen
in zwei fast senkrecht gestellten Systemen.

Zu bemerken ist, daf nicht alle einzelnen Kliiftc gemessen
wurden, sondern nur die Hauptrichtung der Systeme auf Grund
mehrerer Messungen. Die Winkelunterschiede in der Richtung der
einzelnen Kliifte sind untereinander gering und stehen innerhalb
der Fehlergrenze. Im wesentlichen bleiben die Ergebnisse fiir
technische Untersuchungen dieselben. ob hunderte von Kliifte ge-
messen vorliegen oder die zusammenfassende Tétigkeit im Stein-
bruch in Hinsicht auf Ausbildung und Vorherrschen von ausge-
pragten Kluftarten zur Bewertung gebracht wird.

Die Gesteine beider Briiche lassen sich mit den Kliiften (des
»Stehganges®) und den Schichtfugen (des .,Hebganges®) leicht in
Platten oder Quader zerlegen. Das Fehlen anderer Kliifte (wic
Zerrungskliifte) wirkt sich auf die Bearbeithbarkeit gut aus.

Der Grad der Aushildung der Kliiftc wurde mit I (sehr gut).
Il (mittelméBig) und III (schlecht) ausgedriickt. wobei bemerk!
wird, dal die Zeichen I. I1. II1 einen Ausgleich auch mit der Haufig-
keit bzw. dem Vortreten oder dem Zuriicktreten vorgebildeter Kluft-
richtungen angeben.

Die Kliifte treten selten unter einem Meter Abstand auf.

| /N
Abb. 5 Abb. 6
Kluftrose ,.0°. Durchgehende Kluftrose ,,B“. Durchgehende
Linien, Ausbildung und Haufig- Linien, Ausbildung und Haufig-
keit: sehr gut, mittlere: mittel- keit: sehr gut, mittlere: mittel-

miflig, kurze: schlecht. miBig. kurze: schlecht.
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Kluftmessungen in ,B“:

1. 2709/83° 1 I |
2. 180%85° I
3. 222985 I
4. 310°%72°¢ | 11
5. 230%45° 111 sellen, aber dann sehr gut
6. 310 % seiger mil glatter Verwurffliche
7. 315978° IT ausgebildet
8. 2999/73 ¢ !
9. 230°%70° I
10. 235°965° 111
i |

') Zur Messung von Fallen und Streichen sei bemerkt: Die Lage einer
Ebene im Raum wird durch Einmessen der Richtung gréBiten Einfallens (Fall-
linie} festgelegt. Die crste Zahl ist das Azimut der Projektion der Fallinie. Die
zweite nachgestellte Zahl ist der Fallwinkel. Alle Werte in 0°—360° iiber Ost
im Vollkreis (nach K. G. Schmidt — miindlich). B. Streichen N 50°0,
Fallen 75 NW wird geschrieben: 50°/75°

Kluftmessungen in ,0“

|
1. 300°/74° ‘ I '\ Hauptkliftung; sehr gute
2.193°%76° ‘ I | Ausbildung
3. 235 % seiger 111
4. 2449/43° II1
2. 193 %776 ° bis seiger I
6. 290°%78° I
7. 305°70° 11
8. 196 Y/ fast seiger ; 1T
9. 287 Y/ fast seiger | o
10. 284 9/80° i II

I. Allgemeiner gesteinskundlicher Teil

6. Die KorngroBenverhédltnisse der urspriing
lichen Quarzsandkorner
Da das vorliegende Material durch Einkieselung sehr stark ver-
kittet ist, war es unmdoglich, mit Schlimm- oder Siebverfahren eine
KorngréBenbestimmung durchzufithren. Es wurde daher zu Ver-
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gleichszwecken eine mikroskopische Ausmessung durchgefiihrt. Die
Kérner wurden in Gruppen mit dem Durchmesser (in mm) von:
0,5—0,4; 0,4—0,32; 0,32—0,26; 0,26—0,2; 0,2—0,16; 0,16—0,13;
0,13—0,08; 0,08—0,05 und 0,0—0,02 eingeteilt.
Die gewonnenen Werte wurden in besonders groflen Schliffen
(bis 2 X 3 cm) ausgemessen, die gute Durchschnittsverhaltnisse auf-
wiesen. Zur Ausmessung gelangten 800—1000 Korner.

Zur Probe wurden zwei getrennt geschnittene Schliffe aus dem-
selben Sandstein (Kérnung 0,5—0,02 mm) ausgemessen. Die
Schwankung des Maximums betrug £ 0,05 mm Durchmesserliange.
Dadurch ist es moglich, Riickschliisse auf die Sedimentations-
bedingungen, Transportgeschwindigkeit. Sorticrung und #hnliches
zu ziehen.

Mit Hilfe eines Mikrometers wurde cine bestimmte Fliche um-
grenzt und die Anzahl der Korner mit dem Durchmesser der je-
weiligen Gruppe in der umgrenzten Fliche bestimmt. Die Messungen
wurden auf dem Integrationstisch vorgenommen und so der ge-
samte Schliff erfaBit. Aus den Durchmessern wurde der Raum-
inhalt der jeweiligen Korngrofenklasse bestimmt und auf 100 %o
gerechnet. Der Rauminhalt entspricht unter Annahme des gleichen
spezifischen Gewichtes (etwa der des Quarzes) dem Gewichte.

Die MeBergebnisse wurden auf zweifache Weise dargestellt:

einerseits als Maxima-Minima-Kurve (Abb. 9 und 10). anderseits mil
Hilfe der Summenlinie (Abb. 7 und 8).

N 180!
4.
\\ 2 P‘ R !
Y Z N 2
4 | NS 4
5 AN :
\‘ AN . x.. \ H
! 3 b 7
i %
O\ 1N !
t ¥ X |
RN T
A ! H
RN '
At :
N % :
\, \\ \u \ !
TS L L
AN \

" B2 B S G R | L
1 05 02 01 0.05 002 001 1 “' —
Abb. 7 Abb. 8
Summenlinien der Buntsandsleine: Summenlinien der Buntsandsteine:
,0" 1—6 im logarithmischen MaBstab ,»B"“ 1—7 im logarithmischen Mafstab
(sieche auch das Kdornungsdiagramm (siehe auch das Kérnungsdiagramm

Abb. 9). Abb. 10).
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Es sei betont, daB die gewonnenen Kurvenbilder nicht direkt
mit Kornverteilungskurven von Lockersedimenten, z. B. eines San-
des, verglichen werden konnen, der mit Hilfe iiblicher Sieb-
schlammverfahren aufbereitet wurde; denn die KorngréBien, die wir
durch den Schliff gewannen, entsprechen — da die Schliffebene nur
eine von unzihligen Schnittebenen durch ein Gehiufe von Kiigel-
chen (Koérnchen) ist — nicht den wirklichen Korngré8en der durch-
schnittenen Koérner. Da wir aber nicht die Durchmesser vergleichen.
sondern das Volumen (Gewicht) der Kérnchen, so werden die ge-
wonnenen Prozentwerte um so sicherer, je mehr wir uns der grof-
ten KorngroBenklasse ndhern. In der Summendarstellung wird man
mit einiger Sicherheit den oberen und mittleren Ast als am meisten
der wirklichen Kornverteilung angenéihert denken konnen. Der
asymptotisch verlaufende unterste Ast wird wahrscheinlich stark
abweichen. Die Kornverteilung im sm des Bergzabener Vorkommens
ist in allen Horizonten ziemlich dhnlich, wihrend die Summendar-
stellunigen im Oberotterbachvorkommen in den Horizonten, z. B.
L0 und ,,0%, stark voneinander abweichen. Wie die Maxima-
Minimawerte der prozentuellen Korngré8en zeigen (Abb. 9 und 10).
crhalten. wir cine stark differenzierte Kurve. nicht, wie vielleicht
zu erwarten wiire, eine stark ausgeglichene Kurve mit gleichen oder

dhnlichen KorngriéBenverhéltnissen.

Tabelle 1

Kornanalyvsen Buntsandstein Oberotterbach

1
Korn- [ 1 k 9 3 1 6
durch- | . _ _ . .
messer | i l ‘ \
D | GRS S ¢ SO A GRS | A B I o 1 m' 1|
_mm L L | P i
I
,.) 1 12,3 100,0 7,1 {100,0 ‘ !
| 10,0| 87,7| 15,1 |100,0 188\ 82,9 10,7
0,32 | 292 77,71 22,3 84,9 322‘ 64,1| 10,7 100,0 691000 5,8 [100,0
0,26 ‘ 181i 485! 16,4 62,6 112\ 31.9| 35| 89,3 23,4 93,1 13,0] 942
0,2 | 691304 160, 462 86 247| &4 858 10,7, 69,7 146 81,2
0,16 | 135|255 16,9| 30,2 86| 16,1| 12,4 77,4 326 59,0: 355 66,6
0,13 ’ 610100 91]133] 32 75| 156650 164/ 264! 21,1| 31,1
0,08

0,05 5 06| 1,0 1,1 1,1 1,3) 13,7 16,75 L3 1,0 L7| 21

33‘ 3,9[ 3,1 42 30 4,3 32,7 494, 851100 79/ 10,0

0,02 01 01| 0,1 |02 02l 300 30 02| 02 04| 04

- ‘ — | —_————

100,0 100,0 f 100,0 ‘ 100,0 s 00,0 100,0
6 ‘ I i
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20 1

0

Kornanalysen

Abb. 9
Kérnungsdiagramm der klastischen Quarzkdrner des Buntsandsteines: ,,0% 1—6.

Tabelle 11

Sandstein Bergzabern

Korn- ! 3 i 5 | 7
durch- |_ W\ o .
messer ! ‘ '
1 Im 1 n I | I I 11 1 11 1 1I 1 1I
_mm _\ o L N ] Lo
| .
0,-0,4 i ! 16,8 100,0! i 15,7(100,0
0.4-0,32! 7,5|100,0 7,4| 83,2| 8,4/100,0| 11,6/100,0| 18,7| 84,3
0,32 14,3 92,5| 6,4|100,0| 12,6|/100,0; 23,0! 75,8 5,1| 91,6 25,5 88,4| 19,3| 65,6
0,26 21,8| 78,2] 12,5| 93,6| 18,0| 77,4| 19,4| 52,8| 13,3 86,5| 21,2 62,9 16,6| 46,3
02 | 21,3| 56,4) 28,8| 81,1 18,6{ 59,4\ 17,8| 33,4| 10,1| 73,2| 14,2| 41,7} 12,0 29,7
0,16 l 19,8/ 35,1| 29,0/ 52,3| 21,8] 40,8/ 9,6| 15,6| 20,3} 63,1| 17,8 27,5| 94| 17,7
0,13 10,0 15,3] 11,8 23,3} 20,7) 29,0/ 4,4] 6,0/ 9,8 42,8 7.4 9,7 6,2| 83
0,08 3,6, 53 78 11,5 6,9 83| 1,1, 16| 20,0, 33,00 1,8 23| 1,3 21
0,05 1,30 1,7t 3,1 3,7 1,3 14! 03| 05| 11,00 13,0, 0,5 03| 0,7/ 08
0,02 04| 04y 06| 06, 01| 01/ 02 02 20 20 — | — i 0,1 0,1
100,0! 100,0 100,0 100,0 100,0l 100,0 100,0
| | | ;

Forche fiihrt (1935, S. 23) drei KorngréBenanalysen an.
Er crwihnte nicht die Methode der Messung.
wiirdigen brieflichen Mitteilung zufolge wurden die Kornanalysen
mit Hilfe von Sieben durchgefiihrt, da das Material sehr miirbe war.
cin Zeichen der geringen Verkittung durch sekundire authigene

Einer

liebens-
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Abb. 10
Koérnungsdiagramm der klastischen Quarzkérner des Buntsandsteines: ,,B* 1—7.

Kieselsdure. In Abb. 11 wurden die Prozentanteile als Summenkurve
aufgetragen, um einen Vergleich mit den Analysenergebnissen von
.0 und ,B“ (Abb. 7, 8, 9, 10) zu ermoglichen.

Tabelle 111

Durch- I I I
messer  |— — _— _ - -
in mm /0 I S % ’ S /o S
r i -
iiber 2 cinige 100,0 | — — —
2—1 4,2 99,2 — — 0,5 99,5
1—0,5 22,8 95,0 | 12,2 99,1 21,3 99,0
0,56—0,2 62,0 72,2 ‘ 82,4 86,9 63,2 71,7
0,2—0,05 10,2 10,2 | 45 \ 4,5 14,5 14,5
99,2 99,1 99,56
1 — Trifelssandsiein von Annweiler,
II = Rehbergsandstein vom Rinntal,
IIT = Rehbergsandstein (andere Probe).

Die Ahnlichkeit der KorngréBenanalysen Forches und des
Verfassers ist sehr stark. Die auf verschiedenem Wege durchge-
flihrten Kornanalysen (Sieben bzw. mikroskopische Planimetration)
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beweisen die Brauchbarkeit der nachstehend beschriebenen Methode
zur raschen Ermittlung der Kornverteilung von stark durch sek.
authigene Kieselsiure verkitteten Sedimenten mnrit Hilfe mikrosko-
pischer Integration. Deutlich lassen sich die Maxima bei der
Korngréfe 0,5—0,2 mm & erkennen, was auf eine Sortierung nach
KorngroBen beim Transport hindeutet. Der Mittlere Buntsandstein
ist fluviatiler Entstehung (Forche S. 54) und diirfte mit einem
niederschlagsreicheren Klima bhegonnen haben (S. 44).

7. a) Einkieselung und KorngroBe

Wenn G. Fischer (zitiert in Hop pe, 1926) den Satz prigt:
,,Je feinkorniger das urspriingliche Sediment ist, desto schwieriger
erfolgte die Verdrangung und auch die Mineralbildung der Kiesel-
sdure, ist er fiir den Fall vorliegender Sandsteine nur mit Ein-
schrinkung zu iibertragen.

Ein Vergleich der quantitativen Erfassung der sekundiren
authigenen Kieselsdure (Abb. 13} mit den Kornverteilungskurven
(Abb. 9, 10) von ,,B* und ,,0 ergibt: Im Horizont von 0,. 0,. O,
liegt das Verhaltnis: groBte KorngroBe zu stirkster Einkieselung am
deutlichsten, verwischter bei O, Oy und vollstindig verkehrt bei
0,, wo sich starke Einkieselung bei geringster KorngroBe vorfindet.

In den Horizonten B;, B;, B, ist der vorerwihnte Einkieselungs-
satz bewahrheitet. B,, B;, B, weisen mittlere Verhiltniszahlen auf,
und nur B; dreht den Satz um.

Verfolgt man die Horizonte,
TR oo in denen das Verhiltnis: groBtes
- Korn -— stiirkste Verkieselung um-
ix gekehrt ist, so hemerkli man in
diesen Horizonten eine abwei-
'& chende Einkieselung. Diese isl
hydrothermal bedingt. Der Bunt-
\ sandstein, der in der Nihe der
N groBen Rheintalspalten liegt, weist
ontp L HIH ;z === nicht nur Bleichungserscheinun-
Abb. 11 gen auf, die auf zirkulierende
Darstellung der KorngréBenanalysen —Lhermalwiésser  zuriickzufiihren
aus dem sm von Forche (1935.  sind, sondern auch spitere (ver-
S. 23) mit Hilfe der Summenlinien. . . .
1. Trifelssandstein von Annweiler, mutlich tertidre. miozéne?) Ein-
II. Rehbergsandstein vom Rinntal. kjesclungen, die auf dieselbe Ur-

I1I. Rehbergsandstein vom Rinntal, ) .
E{mdel.c Probe. sache und dasselbe Mittel zuriick-

100
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zufithren sind. Makroskopisch ist diesc jiingste Einkieselung in-
folge iiber sie hinwegfiihrende Bleichungserscheinungen usw. kaum
mehr zu verfolgen. Die Stiirke dieser Verkieselung ist von Fall zu

Fall verschieden: Entfernung
% Bs O3 O by 8 O, O B Oy Os B

25 vom hydrothermalen Verwurt.
Abdichtung im Hangenden oder
b % Liegenden durch tonige Lager.

im Vertikalen durch Kliifte.

h) KorngroBe und
Bleichung

Die von Hoppe (1926)
aufgestellten  GesetzmiBigkei-
ten. daB8 die Bleichung vom
Korn der Sandsteine, von Stel-

\bb. 12 len des Material- und Schicht-
Prozentverhilinisse der sckundiren au- wechsels ﬂbhﬁllgig- daB ihr
thigenen Kiesclsiure (oberhalb des waag-  Auftreten auch an Bankungs-
rechten Striches) zur Eisenmangan-Gel- . X
masse. Unlen I = Verhiltniswert der und Schichtfugen gebunden und
Ferritmasse zur sekundiren, authigenen hjer unabhiingig von der Korn-

Kieselsdure.  Oben: Probestiicke aus . L.
den Horizonten .O% und ,,B* groBe und Schichtung des Ma-

terials ist, kann im allgemeinen
bejaht werden. Ebenso, daB sich Einkieselung und Bleichung
meiden.

Da aber die vorliegenden untersuchten Proben knapp an der
Rheintalspalte entnommen wurden, so macht sich hier der bleichende
hydrothermale EinfluB stark bemerkbar. Im Horizont B; z. B.
liegen die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Dazu kommen noch die
im Gefolge der hydrothermalen Einfliisse auftretenden unnatiir-
lichen Fe-Mn-Gelwanderungen durch Diffusion, wobei nahe an den
Spalten die eben geschilderten Verhilinisse umgekehrt werden.

8 Sekundédr-authigene Kieselsdure
und Ferritmasse

Die Schliffausmessungen (Abb. 13) ergaben, daB die sekundéare
authigene Kieselsdure und die Eisen-Mangan-Gelmasse (Ferritsub-
stanz ohne den primiren Mineralien) in einem bestimmten Verhilt-
nis zueinander stehen. In Abb. 10 wurden diese Verhiltnisse dar-
zustellen versucht. Die Hoéhe der Kolonnen entspricht den Raum-
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prozenten des Gesamtmaterials. Uber der Nullordinate die sekundére
authigene Kieselsdure, unterhalb die Eisen-Mangan-Gelmasse.

Die Einkieselung hingt aufler von der KorngréBe auch vom
Gehalt an Fe-Mn-Gel ab. Beide stehen im Porenraum im ant-
agonistischen Verhiltnis: ,,Je stirker die Ferritmasse, desto geringer
die Einkieselung und umgekehrt.*

In der untersten Reihe ist der Verhiltniswert ¢ zwischen der
Ferritmasse und der sekundiren authigenen Kieselsiiure angegeben:

Fe %
& —
Si0, (5. a.) %

+ 100

— sekundir-authigene Kieselsiaure.

9. Chemisches zur Einkieselung des ,sm"

Die Bergzaberner gebleichten Buntsandsteine kénnen als fast
vollig entkalkt betrachtet werden. Bei genauester Durchmusterung
trifft man auf Stellen, die noch ehemalige Karbonatrhomboeder
aufweisen, aber durch andere Substanz erscetzt bzw. abgebildel
sind. Karbonatreste (Dolomitknauern) kommen in kleinen, konkre-
tioniiren Kiigelchen vor. Die Schliffausmessungen zeigen hochstens
um 1% Karbonat, meist aber nur Zehntel-Prozente. Dies diirfte
noch zu hoch bemessen sein. da man bei der Ausmessung von
Mincralkomponenten in geringster Verteilung, die noch dazu wie
die Karbonatreste im vorliegenden Falle durch Eisenverbindungen
getriibt sind, oft zu Uberschitzungen neigt. Die Karbonatisierung
war im urspriinglichen Sediment viel reicher. Bei der Einkieselung
und bei spiteren Bleichungserscheinungen wurde das Karbonat zum
groBten Teil abgefithri. Einkieselung und Karbonatgehalt ist in
direkter Beziehung gestanden. die aber nicht iiber ein Kalziumsilikat
gegangen (siehe Correns 1939, S. 260) ist:

nicht! H,Si0O, + CaCO, = CaSiO, + H,0 + CO.,.
sondern H,Si0; —— M,0 + SiO.,.

Durch CaCO,; werden aus sauren Losungen H weggenommen, weil
CaCO, in Ca™" + CO,” dissoziert und diese CO,” nun beim Zu-
sammentreffen mit H* zu HCO,~ zusammentritt. (Daher erhohte
Loslichkeit des CaCO, in Sdure.) (Hier CaCO, + €O, + H,0
= Ca (HCO,;), —> Ca 4 2 HCO, )
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Abb. 13
Graphische Darstellung der quantitativen Mineralverteilung in I ,0%, und
II — . B“. Von links nach rechts: vom Hangend ins Liegend! (Reihenfolge wie

im Profil!)

Zeichenmerkldrung:

or S|P a) Dolomit-Kalkspat,
b) [[[U b) Schwermineralien: Turmalin + Zirkon -+ Chlorit + Magnetit,
o NI ¢) Ferritische Substanz,
) O d) .\'lusl.\(mll (SLIIle)ﬂ—f’ Biotit,
£} m ¢) Kaolin (+ kaol. Feldspatreste!),
o @ f) Feldspat: Orthoklas + Plagioklas,
ik g) Kieselsiure: sekundir, Textur- und Strukturfiille (difformes
(7 -3
o) Y7 Zement),
h) AN h) lgi}!st'lsiillr(t.E sekundir: pleromorph den Quarzkornern angesetzi
) - (direkt erganzendes Zement),

i) Kieselsiure: primir: Quarzkorner klastisch.
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Tabelle 1V
Bergzabern

l
Mineralkomponenten 1. 2. 1 3. I 4. \ 5. ’ 6. ‘ 7.

Kieselsdure primér
Quarzkorner klastisch 72,3 |

694 | 71,81 80,6'1 74,51 83,3 | 74,8

SiO2: Direktes erginzendes
Zement
Kieselsdure plcomorph

0,9 0,6 0,4 1,1 0,6 ‘ 3,0 1,5

- — i ‘ Y S
S5i02: Difformes Zement 11,0 7,0 8,6 7,0 16,4 34| 10,0

P |
_ - ﬁw; ‘
i

Orthoklas 10! 780 551 31 28 19| 30
. \
- | |

Plagioklas 061 02| 03

- i
" |

0,3 0,3 0,3 0,5

Kaolin + kaol. Feldspatreste | 6,3 3,3‘ 33 18 12 44
I
] j e
|

29 3.0 3,4| 0,8! 1,91 1,1 1,0

Serizit -+ Biotit

FFerritische Substanz *) 2,1 5,1 6,1[ 2,7 08 53 4,5

Turmalin + Zirkon -+ Chlorit +
Magnetit U3 04 04 1,0 08 03] 02
— ]" N —

Dolomit (+ Karbonatreste) 0.9

0.1 0,1 ‘ 0.2 0,1

0,2 0,2

1000 i 100.0 | 100,0 ‘ 100,0 | 100,0 ! 100,0 | 100,0
| i

I Ohne optisch crkennbares allothigenes Gemengmaterial.

Die Umsetzung schreibt Correns schematisch:

H,Si0, CaCO, —=——= Ca -+ CO,; + SiO, + H,O.
Gemeint ist: H,5i0; bei bestimmten p,; (im sauren Gebiet) relativ
am bestindigsten. CaCO; neutralisierte Saure. Auf diese Weise
wird es u. a. zur Ausfillung des SiO, a, fithren, weil die geloste
Kieselsiure im neutralen Wasser weniger bestindig ist. (Vgl. auch
Storz 1928 S. 5, 1931 S. 216—222. Willstatter 1925, 1928,
1929.)

10. Die priméiaren Gemengteile. (Klastische
Komponenten)

Mit freiem Auge lassen sich in dem vorliegenden Unter-
suchungsmaterial nur Quarz und TFeldspat unterscheiden.
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Tabelle V
Oberotterbach
Mineralkomponenten 1. t 2. 3. ‘ 4. \ 5. ’ 6.

- ! 1 - —
Kieselsdure primar | l I i ‘
Quarzkoérner 78,1 ‘ 76,2 76,1 77,0 81,5 83,0

1 _ —————
SiO2: Direktes erginzendes

Zemenl: ;

Kieselsiure pleomorph 1,5 0,4 04 | 05 02 07
_ _ ] e IR e e — S
Si0s: Difformes Zement 4,2 6,4 10,6 8,8 6,0 6,5
Orthoklas 1,7 2,6 3,8 2,0 161 22
Plagioklas 05! 02| 02| 01| 03 } 0,1
Kaolin + kaol. Feldspatreste 5,0 4,3 4.1 47 20 2,4
Serizit + Biotit 491 57| 36| 62 23 16
- I BN S R _. i :
Ferrilische Substanz #) 3.3 2,7 0,5 0,4 5,2 ‘ 2,6

JE) PR I [ ]
|
Turmalin + Zirkon -+ Chlorit + : |
Magnetil 06 | 08 0,4 ; 0,2 0,2 0,2
I
Dolomit (+ Karbonatreste) 0,2 0,7 0,3 0,1, 01 ‘ 0,7
i |
100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 k 100,0 ‘ 100,0

*) Ohne optisch erkennbares allothigenes Gemengmaterial.

Quavrz Er bildet, wie die quantitativen Schliffausmessungen
(AbD. 13) ergaben, einen Anteil, der zwischen 70 und 80 %o schwankt,
im Durchschnitt aber etwas unter 80 %0 liegt.

Die einzelnen Quarzkorner zeigen meist Einschliisse von schun-
gitischem Pigment, selten Zirkon, Rutil und streifenweise Einlage-
rung von Flissigkeitsporen. Ob Hornblende als EinschluBmineral
vorkommt, konnte nicht einwandfrei nachgewiesen werden. Die
meisten Quarze sind optisch ungespannt, daher tritt undulose Aus-
l6schung in den Hintergrund. Die Quarzkornoberflichen sind meist
gut gegliittet, selten sind niipfchenformige Eindallungen, in denen
sich ferritische Substanz primir ansetzen konnte. Der Rundungs-
grad kann als gut bezeichnet werden. der Abrollungsgrad als
sehr gut.
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Verhiltnis von: Kontaktzement und Porenzement
(Struktur- und Texturporen) und Fiillmittel (1) zu Korn
bestandteilen (2) (in Abb. 14 schwarz).

Tabelle VI

Steinbruch Nr. (1) %o (2) %
Oberotterbach 1 21,9 78,1
2 23,8 76,2

3 23,9 76,1

4 23,0 77,0

D 18,7 81,6

6 , 17,0 83,0

_ L I

Bergzabern 1 277 72,3
2 30,6 ‘ 69,4

3 28,2 71,8

4 19,4 80,6

b} 25,5 | 74,5

6 ' 167 83,3

7 i 25,2 | 74.8

]

Feldspal Wohl der haufigste Feldspat ist der Kalifeld-
spat (Orthoklas), seltener sind Plagioklase (ganz zuriick tritt Mikro-
klin). Die Plagioklase sind fast vollstindig zersetzt und verkieselt.
Die Orthoklase zeigen alle Ubergiinge der Verwitterung, die hier
auch sicher nach der Ablagerung fortgeschritten ist.

Die Verwitterung tritt zuerst an Spaltrissen auf und macht sich
in einer leichten Triibung kenntlich.

Die Neubildungen sind: Serizitisierung und Kaolinisierung.
Meist finden sich Kaolin und Serizite zusammen vor. Ist die Zer-
setzung zu weit fortgeschritten, so ist eine Auflésung infolge des
dichten Gefilzes nicht méglich. Epidot und Klinozoisit konnten als
Umwandlungsprodukte in den Plagioklasen nie gesehen werden. —
Bedeutend héufiger finden sich roétliche Einschliisse von Eisen-
oxydschiippchen. Cayeux (zitiert in Correns, 1939, S. 168)
bemerkt, daB es moglich sei, aus der Morphologie der Quarzkorner
Schliisse auf ihre Herkunft zu ziehen. Die ganz unregelmiBig ge-
formten Quarze diirften aus Graniten, die regelmiBigen Formen
aus kristallinen Schiefern stammen. In unserem Falle hat jedoch
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diese Methode kaum Aussicht auf Erfolg. da ja der Faktor: Ver-
inderung beim Transport unbekannt ist.
Die Einschliisse im Quarz
hat Mackie untersucht und

100% 160%

vier Gruppen unterschieden:
1. Quarz ohne Einschliisse oder
mit so kleinen. daB sic der Be-
obachtung entgehen, 2. Quarz
mit . reguldren” Einschliissen.

die aus Glimmer, Rutil, Zirkon.
Apatit und schwarzen Eisen- Abb. 14

erzen bestehen, 3. irreguldre Ein-  Prozentverhiltnis der primdren (klasti-
schen Quarzkomponenten des urspriing-

schliisse, Fliissigkeilseinschliissc lichen Sedimentes) = schwarz, zu allen
mitundohne Libelle, und 4. nade- iibrigen  mineralischen  Bestandteilen
= weil}.

liger Rutiloderseliener Sillimanit.

In unserem Falle kénnten aus den Haufigkeitsunterschieden die
Schliisse auf Gruppe 3 und 4 gezogen werden. Gruppe 2 tritt sehr
zuriick:  das  Muttergestein  wiare also Granit oder Quarzdiorit.
seltener ein kristalliner Schiefer oder Gneis. Da aber in Gneisen
und kristallinen Schiefern alle vier Gruppen vorkommen konnen.
ist cine Aussage mit Sicherheit schwer zu machen.

VerhilimismiiBig hoch ist der Prozentsatz an frischen Feld-
spiaten, die auf ein arides Klima hinweisen (Correns 1939,
S. 169, nach Mackie). Im vorliegenden Falle sehen wir einesteils
Feldspiite, die stark gerundet und nicht zersetzt sind. andernteils
wieder solche, die wenig kantengerundel, aber zersetzt sind. Letztere
lassen auf eine Verwitterung (oder Zersetzung) durch hydrothermale
Einfliisse schlieBen. Eine Méglichkeit, aus der Rundung und Zer-
setzung irgendwelche Riickschliisse auf den Transportweg usw. zu
schlieen, besilzen wir in unseremm Vorkommen leider nicht.

Glimmer Es sind Muskowite (Serizite) und Biotite zu be-
obachten. Die Muskowite sind meist als diinne Téfelchen, aber auch
in stirkerer Packung vorhanden. Biotit zeigt fast durchweg einc
hellbraunliche Farbung. Es kommen hiufig vollstindig gebleichte
Biotite vor, die Baueritisierung ist fast immer ziemlich weit fort-
geschritten. IFast ebenso hiufig ist die griinliche Farbung (Chloriti-

sierung).
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Vereinzelt konnte im Horizont Thuringit in Gehiufen von
undeutlich ausgebildeten derben oliv- bis dunkelgriinen Gemengen
festgestellt werden.

Stabile Gruppe der Schwermineralien Zirkon
und Turmalin treten relativ hiiufig auf. Ersterer in ungefidhr der
Halfte der Falle in guter Kristalltracht. Die Turmalinsiulchen sind
stark abgeschliffen, fast vollstindig gerundet. Die ditrigonalen Quer-
schnittsumgrenzungen sind vollstindig verwischt.

Rutile sind #uBerst selten. Auch in den Schliffen konnte ein
Zusammenhang zwischen der Korngrofle des Sedimentes und dem
Turmalin-Zirkon-Anteil festgestellt werden. In den feinkornigen
Lagen liegt das Verhiiltnis Tu/Zr sogar unter 1. withrend cs mit
steigendem Korndurchmesser des Sandes bei Zuriicktreten von
Zirkon weit {iher 1 ansieigl. Dic bereits bekannte relative und
absolute Anreicherung von Turmalin im groben Sediment und von
Zirkon im feinen hat ihre Ursachen in der verschiedenen Kornver-
teilung der betreffenden Mineralien unter zusilzlicher Wirkung des
unterschiedlichen spezifischen Gewichtes der beiden Mincralien.
Scheidhauer (1939, S. 499) hat den kombinierten EinfluB von
Korngrée und Dichte quantilaliv. im Turon des Elbsandstein-
gebirges ermittelt und eine geologische Anwendung dieser Erkennt-
nisse gebracht.

An Lrzkoérnern tritt hiufig Magneteisen auf. das leilweise cine
Verwitterung zu Eisenhydroxyd (Brauneisen) zeigl. Die Verwitte-
rung erfolgte erst nach der Umlagerung. Titanil isl ganz selten.

Bei der Schliffausmessung (Abb. 13 und Tabelle IV und V)
wurde getrachtet, auch den Schwermineralanteil quantitativ zu
erfassen. Er liegt sehr tief, durchschnittlich unter einem halben
Prozent. selten nur 0,8 %, und steigt nie iiber ein Prozent (,,.B“,).

11. Schwachgebleichter Brauneisen Kristall
sandstein (Bg)

(Taf. T, Fig. 1, 2. 3)

Vorliegendes Gestein stellt nach der Entwicklung des Binde-
mittels einen Kristallsandstein mit {iberwiegend abhidngigem Binde-
mittel dar. Die cinzelnen klastischen Kornkomponenten werden, wie
die Taf. I. B, und Bg. zeigen. von sekundir authigener Kiesel-
siure. die als ergiinzendes Zement die mehr oder minder durch
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Transport gerundeten Quarzkérner umgibt, zur pleromorphen Quarz-
form ergénzt.

Fast alle Quarzkorner sind von Eisen-Mangan-Gelhdutchen
{Adsorptionsfilm) umgeben, die meist duBerst diinn sind. Dort, wo
die Quarzkérner Vertiefungen und Eindéllungen aufweisen, ist das
Fe-Mn-Héutchen meist noch mit anderem feinsten klastischen Mate-
rial vermengt, wie Muskowit- und Quarzflitterchen. (Fig. 1, B,
Tat. I. Quarzkorn in der Mitte!)

An einzelnen grofleren Sandkérnern wurde versucht, das ab
héngige Zement durch Pressen zwischen zwei Objektivtrigern ab-
zusprengen, was nur in den seltensten Fillen gelang. Ein Beweis
fiir die auBergewohnliche Haftfahigkeit des ergénzenden SiO,-
Zements am Kklastischen Korn, trotz des zwischenliegenden Fe-Mn-
Hiutchens. Dorl, wo ein flichenhaftes Absprengen gelang, zeigte
sich. daB das erginzende Zement mit netzartigen SiO,-Leistchen
direkt an der klastischen Quarzkornoberfliche aufsitzt. Anscheinend
handelt es sich um Schrumpfungsrisse des Eisen-Mangan-Gelhiiut-
chens, die durch sekundiire authigene Kieselsiure ,,ausgegossen‘
wurden.

a) Das direkteergdnzende Sediment

Die stoffliche Verwandtschaft zwischen der Quarzkieselsdure
und Zementkieselsiiure bedingt die Umwachsung der Kklastischen
Quarzkoérner mit einem optisch gleich orientierten Quarzsaum. Wie
Figur 2, Bg,, und besonders By, zeigen, sind Nichtquarzkdrner, wie
Orthoklase (O in By, ,, Mitte!l) von keinerlei ergiinzendem Zement
umgeben, da dieselben von anderen kristallographischen Gesetzen
und Kristallisierungskriiften beherrscht werden.

Die Orientierung der freien Oberfliche und das erginzende
Zement ist im Gesetz der c-Achse zusammengefaBt (Storz, 1938.
S. 165): ,Fiir die klastische Komponente ist der Grad der Ober-
flichenenergie fiir eine sekundére Kristallisation maB8gebend. Diese
Oberflachenenergie ist zunichst eine Funktion der Richtung im
Quarz, so daB die Keimwirkung gegeniiber der Zementkieselsiure
cine verschieden starke sein muB. Dies driicktsichin der
von mir verfolgten und bcobachteten Gesetz-
miBigkeit aus daf daserginzende Zement sich
an den Teilflichen eines klastischen Kornes

21 *
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Abb. 15

Aus dem Horizont (Nicol +) ,,B“s Brauneisen-Kristallsandstein.

Schraffen liegen parallel zur c-Achse.

Fig. 1: Verkieselung eines Feldspatrestes. Verkieselungsmittel als indirektes
ergéinzendes Zement ausgebildet,

Fig. 2: Sekundir-authigener Kristallquarz als difformes Zement ausgebildet.
MiBige Verzwillingungserscheinungen (c-Achsen — 909, Japanergesetz?).

Fig. 3: Schlierige Einlagerungen im direkten erginzenden Zement.

Fig. 4: Rhythmische Abscheidung des direkten erginzenden Zements.

Fig: 5: Indirekt (durch Ferritmasse getrenntes) erginzendes Zement. Nach-
lassen der regelnden Keinwirkung mit Entfernung vom Erregerkorn.

am besten ausbildet, welche senkrecht zur c-
Achseliegen.”

In Figur 1, 2, By, Bg, sind die Richtungen der c-Achsen in
den Quarzen durch Pfeile und den Buchstaben ¢ markiert, in
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Abb. 15, Figur 1, 2, 3. 4, 5 durch Schraffierung in Richtung der
¢-Achse. (Zum Vergleich Fig. 2, 3, 4, B,, B,, B;, Fig. 2, O;.)

In den meisten Fillen liegt das ergéinzende Zement als ,,direktes
erginzendes Zement* nur durch einen hauchdiinnen Fe-Mn-Adsorp-
tionsfilm von der Quarzkornoberfliche getrennt, dem klastischen
Korn unmittelbar auf. Das direkte erginzende Zement ist in der
Richtung der c-Achse am besten, normal zur c-Achse am schlech-
testen oder gar nicht (Taf. I, Fig. 1, B, Korn unten) entwickelt,
obwohl oft die c-Achsenrichtungen in Korninterstitien liegen und
ein SiO,-Ansatz um vieles schwerer ist, als normal zum optischen
Hauptschnitt, wo oft Porenliicken (B;; unten) ein Weiterwachsen
leichter zulassen wiirden. Hier kommt es dann zum Aussetzen des
Zements. StoBen zwei Korner zusammen, so cntwickelt sich das-
jenige direkte erginzende Zement besser, hinter dem sich das Korn
mit der groBeren Kristallisationspotenz befindet. Fordernde Fak-
toren sind die breite c-Achsen-Front und gute Ausbildung der SiO,-
Ansatzstellen (Kornoberfliche). Einen hemmenden Faktor stellt die
zu starke Ausbildung des Brauneisens dar, das die Ubergiinge zum
indirekten ergiinzenden Zement vermittelt.

Einen Einblick in die innere Struktur des erginzenden Zements
gibt Abb. 15, Fig. 3. Das Erregerkorn ist vorziiglich nach der c-
Achse weitergewachsen. Das Innere ist von dunklen Streifungen
erfiillt, die sich unter stirkster Vergroflerung als Triibungssaum
durch Lufteinschliisse erwiesen. Kleine Beimengungen von Brauneisen-
substanz sind wahrscheinlich, ebenso konnte ein Muskowitbldttchen
sicher erkannt werden. Storz (1931, S. 172) hat dhnliche Erschei-
nungen zeichnerisch dargestellt (Fig. 63, 2b). Das Kieselsiuregel,
das sich um den Quarz ansammelte. nahm aus inneren Verwitte-
rungsprodukten des Buntsandsteins mechanisch klastisches Material
auf, das streifenweise (schalenférmig) in das hochviskose Substrat
eingelagert wurde. Bei der Umstellung der echten Ldsung (Kolloid)
in die kristallisierte Phase kam es zu Quellungserscheinungen, die
an den verdriickten Einlagerungen ihre Abbildung fanden. Auch
die von Storz (Fig. 63, 2b) abgebildeten Einschliisse zeigen teil-
weise Quellungserscheinungen, die bei der hydrolitischen Spaltung
entstanden sind. Das SiO,-Gel (Abb. 15, Fig. 3) hat sich ziemlich
rasch angesetzt; eine rhythmische Abscheidung, aber ohne
phasige Kristallisation, ist deutlich im Gegensatz zu Abb. 15,
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Fig. 4, an der ausgeprigte rhythmische Kristallisation in Phasen zu
beobachten ist. Die Streifenbildung ist durch geringe IFirbung von
Fe-Mn-Substanzen stark kontrastiert. Der Hiatus ist zwischen der
ersten Phase des direkten ergiinzenden Zementes und der zweiten
am stirksten. Die Einlagerungen sind: Lufteinschliisse und Fe-Mn-
Verfirbungen. Die zweite, dritte SiO,-Kappe. evil. auch die vierte.
stellen die zweite Phase dar und sind durch feine Anwachsungslinien
getrennt. Die vierte Kappe kann als Ubergangsbildung zum in-
direkten ergidnzenden Zement (starke Eisengeleinlagerungen!) an-
gesehen werden. Meines Erachtens handelt es sich genetisch um
eine zeitlich unterbrochene Kristallisation in

folge Mangels an Stoffzufuhr gekennzeichnet durch
den Hiatus zwischen erster Kappe und den iibrigen. wahrend es
sich bei den iibrigen Quarzkappen um rhythmische Kristallisation
handelt, wofiir sich auch Stovz (1931, S. 180) bei dhnlichen
Buntsandsteinbildungen ausspricht, ..weil die cinzelnen Linien oder
Liniengruppen gegen die duBeren Teile zu in ihrer Hiufigkeit ab-
nehmen und ihren gegenseitigen Abstand vielfach vergrofiern®
Storz bespricht weiter die Tatsache, daB rhythmische Kristalli-
sation hauptsichlich an Gesteine gekniipft ist, die unter dem Mikro-
skop eine stirkere Anhaufung von Brauneisen zeigen. Die rhyth-
mische Kristallisation tritt also in Abhéingigkeil zu ciner weiteren
Stoffkomponente, dem Eisen-Gel. Wie Storz fortfihrt, findet
sich diese Erscheinung weder in Keuper-Sandsteinen noch im Buni-
sandstein. dessen Kérner nur von Film umgeben sind. Von mir
daraufhin durchgesehene Sandsteine aus dem oststeirischen Miozéin
und Pliozéin, die bankweise starke Durchtrinkung mit sekundirer
Kieselsdure aufweisen, zeigen die Erscheinung der rhythmischen
Ausscheidung ebenfalls nicht. Storz bezeichnet sie als Regel
bei heterogenem Bindemittel; Kieselsiure + Eisengel, nicht nur
eine Zufélligkeit, was auch bei meinen Untersuchungen sich stets
als richtig erwies,

b) Das indirekte ergédnzende Zement

Wird das klastische Quarzkorn (evtl. mit dem direkten ergin-
zenden Zement) von stirkeren Eisen-Mangangelmassen getrennt, so
kann es aus rdumlichen Griinden nicht zur direkten Anlagerung
von Kieselsiure kommen. Das Bindemittel ist durch Fernwirkung
des Erregerkornes (vielleicht auch mit Unterstiitzung der kiesel
sdurehaltigen Ferritsubstanz; Storz 1931, S. 174; Hoppe.
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1928) optisch gleichgerichtet. In Abb. 15, Fig. 1, 2 und Taf. L
Fig. 1, B, (Korn links unten und Mitte) sind Kieselsdurebildungen
dargestellt, die mit ihren optisch physikalischen Erscheinungen voll-
stindig der EinfluBsphiire des Erregerkornes angehoren.

Reicht der keimend-richtende Einfluf nicht mehr aus {(durch
zu groBe Entfernung), so steht die Kieselsiure ohne Bevorzugung
ciner allgemein optischen Richtung um. Die meBbave GroBe des
Bereiches der Fernwirkung ist mit Storz, 1931, S. 174, 10 bis 50 .
Fig. 3 und 5 zeigen in hiihscher Weise das Umspringen der c-Achse
mit groBerer Entfernung vom Erregerkorn. Dabei konnte die Be-

obachtung gemacht werden, dafl der Feldspat (Kalifeldspat) — wie
Nr. 5 zeigt — keine richtende Kraft auf das Kieselsduregel ausiibte.

Im Gegensatz zu diesen Iirscheinungen lagerte sich oft SiO,-Gel
in der Verlingerung der c-Achse, getrennt durch Brauneisenstein, ab.
und obwohl es in der Reichweite des richtenden Einflusses liegt.
ist davon nichts zu bemerken. Die Fe-Mn-Gelmassen diirften zur
Zeit der Ablagerung des SiO,-Gels durch Adsorption von verschie-
denen Losungen aktiv gewesen sein, so daff die fernwirkende Kraft
inaktiviecrend wurde. Nach Kristallisation des unabhéngigen Ze-
mentes war natiitlich e¢in molekularer Umbau desselben durch diver-
gierende Kristallisation nichl mehr moglich.

Von Interesse war es, die vonStorz, 1931, 5. 174, aufgeworfenc
Frage der minimalen KeimgroBce fiir die klasti-
schen Quarze zu verfolgen. Eines ist als sicher anzunehmen:
Je geringer der Durchmesser des klastischen Kornes, desto geringer
die Keimgrofie. In den mir vorliegenden Sandsteinen des Bunt-
sandsteins war die kleinste Korngrofie mit einwandfreiem direkten
oder indirekten Zement um 30 w. Vielleicht aber hingt dies mit
der Kornverteilung der betrefTenden Sedimente zusammen (Abb. 7.
8 und 9, 10): Die KorngriéBen unter 50  sind sehr spérlich vor-
handen.

¢) Dasdifforme Zement

In den meisten Horizonten und den daraus geschlagenen Hand-
stiicken ist die Ausbildung des Gesteins als .gebleichter
Brauneisen Sandstein” anzusprechen. Gegeniiber den
JKristallsandsteinen™ (ritt das erginzende Zement so
stark zuriick, daB es nur mit Miihe oder gar nicht beobachtet
werden kann,  AuBer Brauneisengel tritt sekundiire, authigene
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Kieselsiure als difformes Zement auf, das Storz (1931, S. 162)
definjert: ,,Es liegt dann vor, wenn die Anordnung in jeder Hin-
sicht eine willkiirliche zu den Umrissen der klastischen Koérner und
den Hohlrdumen, den Interstitien, ist.“ Das
difforme SiO,-Zement 1461 sich in 3 Aus-
bildungsweisen erkennen:
in 1. Aggregaten mit pseudo-
verzahnter Konsfruk
tur,
2.schwammartigem
Kieselsduregel
3. kornféormigen, klaren
Kornern.

In Abb. 16 ist ein Ausschnitt aus einem
Schliff des Horizontes ,,0%, zur Darstellung
gebracht mit allen 3 vorgenannten Féallen. Abb. 16

. st . . .. Ausbildung des difformen
Die Einkieselung hat die schon vorher ge- 5 =0 e = 0 amm.

hildeten Hohlraume ergrifTen. artige Masse, als Korn mil

. . Randundulation und als
Zu 1: Die Aggregale mit pseudo- glasklare, fremdgestaltige

verzahnter Konstruktur SiO:Bildung (Mitte der
sind oft zum Verwechseln iihnlich ﬁﬁg) (;eni: ZVeII;SIISZI;?;
wohlgerundeten Quarzkérnchen aus klastisches Quarzkorn. Ver-
. . . o witterung am stérksten in
kristallinen Schiefern. Wihrend gy cinschluBreichen Korn-
aber die Quarzkérnchen aus kristal- gegend; schwarz: Braun-
linen Schiefern in parallelem Licht eisen.
die Pflasterstruktur meist nicht erkennen lassen und selten
gezahnt erscheinen, weisen die Quarzaggregate eine run-
zelige, verquellte Oberfliche auf, die um so stiarker her-
vortritt, als Eisengel als farbender Bestandteil dem Kiesel-
siiuregel beigemengt war. Storz (1928, S. 25) bezeichnel
diesc Erscheinung als Uberlagerungsinterferenz (,,pseudo-
verzahnte Konstruktur®). Sie hat fiir die Charakterisie-
rung von Silicifikaten feinkorniger Natur noch zu wenig
Beachtung gefunden. Wihrend die Quarzkérnchen mit
Pflasterstruktur aus kristallinen Schiefern ein Korn dar-
stellen, sind die Kieselsiureaggregatkornchen aus vielen
Teilen zusammengesetzt; die Pseudopflasterstrukturen
sind wirkliche Korngrenzen, die durch Einlagerung von
firbenden Substanzen oft stark hervortreten.
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Zu 3:
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Das schwammartige Kieselsiuregel ist tech-
nisch von groBter Bedeutung und steht im funktionellen Zu-
sammenhang mit dem erginzenden Zement: Dort, wo
dasergiinzende Zement (z. B. im Kristallsandstein)
auftritt nimmt das schwammartige, dif

forme Zement ab.

In fast allen vorliegenden Brauneisensandsteinen fiihrt
es die innige Verkittung der Quarzkorner und der anderen
klastischen Komponenten wic Feldspdte usw. durch. Es
wichst aber nie so stark an, daB wir von einem Basalzement
sprechen koénnen. Nach der Klassifizierung Hoppes (1926)
kénnen wir es als ein Bindemittel zweiter Art (ausgebildet
als Hiille und Stiitzfiille) ansprechen, denn die Bildung
scheint nach dem Absatz der klastischen Gemengteile vor
sich gegangen zu sein.

In Abb. 16 oben sehen wir cin klastisches Quarzkorn.
das Auflosungserscheinungen zeigt: die Auflésung ging an
den Stellen am stiarksten vor sich, die die gr6B8te Inhomo-
genitiit (durch Luft-Fliissigkeitseinschliisse oder durch Mine-
ralspreu wie Serizite, Rutile usw.) aufweisen.

Das angreifende Agens kann von Verwitierungslosungen
stammen oder hydrothermalen Ursprungs sein, wofiir die
Unzalhl der tektonischen Kliifte im Gefolge des Rheintal-
bruches sprechen.

Die Aggregate sind oft derartig feinkérnig, daB eine Auf-
l6sung auch mit Hilfe der stirksten VergroBerung unmdéglich
ist. Neben Verminderung der Polarisation hat man oft den
Eindruck erdigen Zerfalls. Kommen noch limonitische Ver-
unreinigungen dazu, so ist eine Aufldsung oft schwierig.

Stellenweise (Abb. 16, Mitte) kommt es zur Neubildung von
Quarzindividuen, die meist fremdgestaltig sind und sich den
vorhandenen Hohlrdumen anpassen. Mitunter ist schwer zu
entscheiden, ob wir es mit klastischen Quarzkérnern zu tun
haben (Reliktquarzen), die Verwitterungserscheinungen aus-
gesetzt waren, also korrodiert sind, oder ob es tatsichliche
Neubildungen sind. Im letzteren Falle sind die SiO,-Bildungen
meist glasklar. Hiufig lassen sich aber auch Verunreinigungen
erkennen; da sie aber zufélliger angeordnet sind als die Fliis-

sigkeitseinschliisse und die eingebauten Mineralpartikelchen.
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ist ihre Deutung meist richtig durchzufiihren. Sind die Neu-
bildungen in Zwickeln zwischen den klastischen Komponen-
ten gelegen, so ist ihre Deutung einfach: sekundir authigen!
Oft ist aber eine Entscheidung schwer zu treffen, da beide
Fille zu Konvergenzerscheinungen fiihren. Uberdies zeigen
auch in unseren Fillen Bildungen von sekundérer, authigener
Kieselsidure ,,undulose” Ausléschung. Die Angaben von
Storz (1928, S. 40) konnten vollinhaltlich bestéitigt werden.
Er bezeichnet die ,,unduldse” Ausléschung der Quarze sekun-
dir-authigener Bildung als ,,pseudoundulos® und fiihrt Fille
an, in denen das erginzende Zement dieselbe Ausloschung
zeigt wie das klastische, undulds ausloschende Quarzkorn
aus den kristallinen Schiefern. Seine (heoretischen FEr-
wigungen dariiber sind (1928, S. 41) es wurde viel-
fach angenommen, da die unduldse Ausloschung der dynamo-
metamorph beanspruchten Gesteine als Deformation des
Raumgitters aufzufassen wiire. Wire diese Annahme richtig,
so miifite die neu anwachsende Kieselsiiure ebenfalls in ihrem
Raumgitter deformiert sein, was aber aus theoretischen
Griinden unvorstellbar isl. Wir kommen daher auf Grund
dieser Beobachtungen zu dem Schlufl, daB die undulése Aus-
loschung nicht auf eine Raumgitterdeformation, sondern auf
eine submikroskopische Zerbrechung des Kristalles zuriick-
zufiihren ist, wobei dann die sich ansetzende Kieselsiure fiir
jeden einzelnen Teil orientiert weiterwichst.”

Bisweilen kommt es bei Wachstumsvorgiangen sekundér-
authigener SiO, zur Ausbildung von Korngrenzen, die Stor z
(1928, S. 26, 40) als ,,pseudoverzahnte Struktur bezeichnet.
Die Erscheinung der unduldésen Ausloschung in der Nihe der
Rinder bezeichnet Storz als .Randundulation” (Uber-
lagerungsinterferenzen). Er zeigt im Stereomikrodiagramm
(Fig. 9, Einkieselung) die Zusammenhinge zwischen Kristall-
struktur und Uberlagerungsinterferenz.

12. Der Eisen-Mangan-Haushalt

Die ansonsten meist typisch rétliche Féirbung des sm wich
durch Bleichung einer Farbténung: weiBlich-grau-gelb-braungelb.
selten fleischrot. Die Entfarbung des Buntsandsteins beschrinkt
sich auft Gebiete Ostlich des Hochwaldes, die unmittelbar an dic
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Rheintalspalten grenzen. Friither glaubte man, einen bestimmlen
Horizont durch die weiBlichgelbe Fiarbung zu charakterisieren und
fithrte die Bezeichnung ,,Haardter Sandstein* ein. der heute nur
mehr als Handelsbezeichnung iiblich ist.

Nach Leppla (1888, S. 51) sollen die Verinderungen des.
Sandsteines auf eine Entfernung von 1.5 km von der Spalte wahr-
nehmbar sein. Er fiihrt sie auf ein ..ungeheures Quantum von
Kohlensdure* zuriick. ,,wobei der ProzeB der Entfarbung jedenfalls:
ein langsamer war‘

Im Diinnschliff zeigl es sich. daB auch bei einer intensivsten
Bleichung bis ins WeiBlichgraue nicht die gesamte firbende Sub-
stanz (Eisen und Mangan) vollstindig entfernt werden konnte.

Die Lisen-Mangan-Substanzen sind neben der sekundir-authi-
genen Kieselsdure nach Ho p p e (1926, S. 86) als Bindemittel 1. Art
entwickelt, wihrend letztere als Bindemittel 2. Art entwickelt, welche
Einteilung fiir gesteinskundlich-technische Untersuchungen recht
vorteilhaft ist.

Das Bindemittel kann nach H o p p e entwickelt sein als:

a) Hiille (ferritische Masse),

b) Stiitzfiille {ferritische Masse, Dolomil; nach IHirschwald
-— 1912, 11. S. 435, in Struktur (2) — und Texturporen (p)
v. Freyberg — 1926 S. 4 — bezeichnet als Stiitzzement
Basalzement und granduloses Zement zusammen).

Zu a: Die Hiille ist als zartes Fe,O,-Hautchen um die klastischen
Quarzkornchen entwickelt, wie sie schon Walther (1912.
S. 255) beschreibt. Dic Hiillensubstanz kann entweder
homogen oder heterogen sein, eine Unterscheidung, die sich
vor allem auf die mikroskopische Auflésbarkeit bhezieht
(Storz 1931, S. 170). Fiir den Beschlag der Quarzkornchen
mit Fe-Mn-Substanz ist die Ladungsrichtung der Gele von
FinfluB.

Das Eisen-Gel mit seiner positiven Ladung wird auf der
negativ geladenen Oberfliche der allothigenen Quarzkom-
ponente niedergeschlagen.

Da die Hiille duBlerst zart ist, setzte sich das Kieselsiure-
Gel iiber dem Eisen-Gel auf der klastischen Quarzkomponente
meist als direktes erginzendes Zement ab. Bei ecinem
Bleichungsvorgang, der iiber das Sediment hinwegging.
blieb das Fe,0O,-Hiutchen erhalten. da die sekundére authi-
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gene Kieselsiure dasselbe vor Auflésung hermetisch ab-
schloB.

Das Basalzement ist nur in den seltensten Fillen ausgebildelt
und immer nur dort, wo das Sediment feinkornige Zwischen-
lagen aufweist. (,,0°; in Abb. 17 und 18.) Es kommt zu
starker Anreicherung von Eisen-Mangan-Hydroxyden. Diese
horizontalen bis miBig schiefen (Kreuzschichtung), lagen-
férmigen Brauneisenanreicherungen fithrt Stiny (1919,
S. 16) auf ,,zeitweiliges Stillstehen der Aufschiittung oder
langeres Gleichbleiben des Grundwasserstandes zuriick. Diese
Brauneisenausfallungen sind hiufig nicht oberirdisch, son-
dern im Grundwasser gebildet und durch Ton und
Mergel verunreinigt.“ Hoppe nennt sie ,tonig-ferritische”
Masse (1926, S. 87). Dies ist ein Sammelbegriff, weil sich
ganz verschiedene Materialien darunter verbergen. Besonders
an unseren gebleichten Sandsteinvorkommen konnte bestéitigt
werden, dafi die tonig-ferritische Masse oOfters aus vielen
allothigenen Teilchen verschiedenster Formen zusammenge-
setzt ist, alles in braunes, rothraunes oder rétliches Eisen-Gel
eingepackl. IHeller Glimmer und Kaolin 148t sich sicher be-
stimmen, mit geringerer Sicherheit feinste Quarzkornchen
und Feldspatfragmente. Die Maoglichkeiten der optischen
Auflésung sind begrenzt. Hier helfen nur réntgenographische
Methoden weiter, die aber bis nach dem Krieg zuriickgestellt
werden miissen.

Hoppe gibt die bisherigen Erkenntnisse iiber die
chemische Konstitution wieder und glaubt, die farbende Eisen-
verbindung in cinem Ferrimonohydrat Fe,0, 1H,0 zu
sehen, das sich in zwei kristallisierten Modifikationen und
einer Kolloidform (Fe,O; H,0+ H,0) vorfindet, die gelbe
und rote Hydrate bilden kann. Die griine Farbung ist durch
Reduktionserscheinungen der Eisenverbindungen, bedingt
durch organische Beimengungen, entstanden. (Tomlin
son, 1916): Der Umschlag ins Griinliche soll erst nach der
Sedimentation entstanden sein.

Die Ferritmasse des Basalzements kam mit den klastischen
Gemengteilen zum Absatz und ist nach Hoppe, Tomlin
sonund Richardson also kein chemisches, sondern ein
mechanisches Sediment. Der Absatz wiire in Form eines
roten Schlammes vor sich gegangen.
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WeiB (1916) unterscheidet cine priméire (nach ¢) und
sekundire ferritische Masse. Diese Einteilung verwirft
Hoppe (1926, S. 90) und weist darauf hin, daf der Grund
fiir die verschiedene Beteiligung der Ferritmasse in groben und
feinen Lagern gegeben ist in der Betrachtung der Entstehung
der beiden Lager. Der Zusammenhang der Ferritmasse und
das Auftreten von sekundirem (authigenem) Quarz, den
W eiB in diesem Abschnitt behandelt, ist nach meinen Unter-
suchungen ohne weiteres gegeben in der Beriicksichtigung
der Strukturen. Raumverhéltnisse bestimmen Menge und Art
des Auftretens vom sekundiren Quarz in Sandsteinen mit
primérer, ferritischer Masse.

Meines Dafiirhaltens hat sowohl WeiBl als auch
H o p pe nicht unrecht. Beide Ansichten lassen sich neben-
einander vertreten — aber nur in Gesteinen, die eine Bleichung
ither sich ergehen lieBen. In Abb. 17, Horizont ,,0%; 1aft sich
die Ansicht Ho p p es bestitigen. Bei der Schliffbetrachtung
tallt sofort auf, daB die Horizonte des grober kornigen Lagers
cine viel stirkere Eisenumlagerung mitgemacht haben als
dic Lager mit feinerem Korn, wo die Ferritmasse so stark
vertreten ist, daB8 es zur Ausbildung eines Basalzementes
kommt. Voraussetzung fiir die Eisenumlagerung ist, da in
den gréberen Horizonten die Ferritmasse genau so vorhanden
war als in den feineren. Dies ist in unserem Fall aus zwei
Griinden anzunehmen: erstens ist die Verteilung der Ferrit-
masse im nicht gebleichten sm bei Kérnungsunterschieden im
vorliegenden Bereich 0,1 bis 0,056 mm < ziemlich gleichartig.
obwohl nicht geleugnet werden kann, daB sich das gedinderte
Porenvolumen bei grobkoérnigeren Strukturen deutlich be-
merkbar macht. Zweitens finden wir alle Ubergiinge von der
gebleichten zur nicht gebleichten Ferritmasse, wobei man die
allothigenen Gemengteile der ferritischen Substanz um so deut-
licher hervortreten sieht, als wir uns dem gebleichten Bereich
nihern. Irgendwelche grundsitzliche Verschiedenheiten in
Ausbildung, Menge, Art der Beimengungen der Ferritmasse
kann nicht beobachtet werden. Dadurch wird nebenbei auch
cin Argument fiir die in Punkt zu c erwiihnte mechanische
Entstehung der Ferritmasse geboten.

Fiir Umlagerungen des Eisen-Mangan-Gels als Triger der
firbenden Substanz der Ferritmasse fiihren die Liese
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gan gschen Diffusionsringe eine deutliche Sprache. In
Abb. 16 ,,0%, ist die Schlifflage so gewihlt, daf ein Stiick
eines schmalen Diffusionsrin-
ges (-flache) geschnitten wird.
(Im Lichtbild der = normal zu
den horizontalen feinen Lagern
stehende schwarze Streifen.)
(Abb. 18.)

Der Diffusionsstreifen kann
dadurch entstanden sein, daB
die Bleichungslosungen links
und rechts von ihm — gefor-
dert durch das groflere Poren-
volumen des groberen- Lagers
— eindrangen und die Fe-Mn-
Substanz beiderseitig heraus-
losten und im Sol-Zustand be-
wegten. Der Streifen wiire kein
Diffusionsstreifen im eigent-
lichen Sinne des Wortes, son-
dern nichts anderes als ein
stehengebliebenes Relikt der
urspriinglichen Ferritsubstanz-
verteilung. Dagegen kann an-
gefithrt werden, daB ein Blick
auf die herrlichen Diffusions-
erscheinungen in Taf. V uns
eines anderen belehrt. (Siehe
bes. Bild rechts unten und links
oben!)

Gebleichter Buntsandstein aus O;.
(Vgl. auch Abb. 18.) Die Bleichung
(Abfuhr von Eisen und Mangan) im
grobkornigen Horizont. Primiére (und
? sekundéare) Anreicherung von Fe-
Mn-Gel und Schwermineralien (Tur-
malin-Zirkon) in den feinkérnigen
Lagen (Stillstandsmarken?). Normal
dazu Ausbildung eines Liesegang-
schen  Diffusionsstreifens  (heraus-
gezeichnet in Abb. 18).
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Es ist wohl kaum anzunehmen, daB das Eisen-Mangan-
Gel aus den jetzt gebleichten Zwischenriumen nur heraus-
gelost wurde und die Streifung stehengeblieben ist, da schon
mit freiem Auge eine verschieden dichte Packung der Fe-Mn-
Schwarten zu bemerken ist.

DaB oft die Abfuhr des gesamten Fe-Mn-Gels infolge
schwiicheren Bleichungsmittels oder groferer Widerstinde,
die die Struktur entgegensetzte, nicht vollstindig sein konnte,
ist im Schliff zu bemerken.

Die Packung des umgelagerten Eisen-Mangan-Gels ist
viel dichter als der mechanische Niederschlag. Die Farben
sind ebenfalls etwas dunkler und intensiver. Eine Unter-
scheidung des priméren vom sekundiren Eisen-Mangan-Gel
ist oft im Schliff schwer durchzufiihren, bei Uber]agerungen
beider oder bei Huminbleichungen in Oberfliichenniihe iiber-
haupt nicht durchfiihrbar.

Eine Entscheidung ist nur mit Hilfe des Handstiickes
bzw. der geologischen Lagerungen und ihrer ortlichen Um-
stinde moglich. Pyrit ist im gebleichten ,,sm‘ von Berg-
zabern und Oberotterbach kaum festgestellt worden. In
einigen wenigen Fillen weisen Pseudo-
morphosenwiirfelchen auf einen ehemali-
gen geringen Pyritgehalt hin. Dieser
scheint sich auf bestimmte kluftnahe
Partien zu beschrinken und hydrother-
maler Entstehung zu sein. Die Entste-
hung vorliegender Diffusionsringe ist da-
her nicht von einem Schwefelkieszentrum
vor sich gegangen, wie Geinitz (1912,
S. 282) dhnliche Bildungen in Diluvial-
tonen beschreibt.

Bei der Annahme einer durchgehend
gleichméBigen priméren Ferritisierung

Die Fe-Mn-Verteilung (,,0”1) durch Tuschzeichnungen

hervorgehoben (vgl. Abb. 17!). Alle iibrigen minerali-

schen Gemengteile sind ausgeléscht. Horizontal: pri-

miire Fe-Schwarte; vertikal: Liesecgan gscher Dif-
fusionsring.
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(Eisen-Mangan-Gelabsatz) muBite es zu ciner Umwandlung
des Fe,0, in Pyrit gekommen sein. Diese Vorstufe des un-
l6slichen Pyrits wire von léslichem, schwefelsaurem Eisen-
oxydul abgelést worden. Dadurch wiren die Pyritreste er-
klirt und eine Moglichkeit des Wanderns der Eisenldsungen
gegeben. DafB sich das Eisenhydroxyd in den Konkretionen
makroskopisch so auffillig bemerkbar macht, ist dadurch
zu erkliren, daB es den Porenraum nicht allein einnimmt,
sondern ja nur als Farbungsmittel wirkt, wie vorstehend
ausgefiithrt wurde. Hoppe (1927, S. 91—102) fiihrt eine
Reihe von Vollanalysen des su,, sm,, sm, so, an. Die
Gehalte des Mittleren Bunltsandsteines sm, an Fe,O; bewegen
sich zwischen 0,36 bis 2,0 Gew.%. Die mikroskopischen
Messungen der Ferritsubstanz im ,,0%- und ,,B“-Vorkommen
(Abb. 13) sind trotz Bleichung alle bedeutend héher als
Hoppes Werte, wihrend z. B. die Kieselsiuregehalte
(S. 100) im Durchschnitt bedeutend iiber den durch Aus-
messung erhaltenen Werten liegen. Die Differenz steckt eben
durch Fe-Substanz verdeckt in der ferritischen Masse.

Eine Eisenzufuhr bzw. Umwandlung der priméren Eisen-
Mangansubstanz kénnte unter Beihilfe der in den Rheintal-
spalten aufsleigenden hydrothermalen IL.osungen vor sich ge-
gangen sein; das Fe konnte als Eisenchlorid gewandert sein
(Liescgang, 1913, S. 163). Beim Zusammentreffen mit
Karbonat diirfte es zu einer hydrolitischen Abspallung der
Sdure gekommen sein, bei Ausfall des Eisenhydroxyvdes; zu
einem metasomatischen FErsatz scheint es nicht gekommen
zZu sein.

Da die vorlicgenden Sandsteine ein gewisses Poren-
volumen haben und teilweise leichter zu durchsetzende Be-
wegungsbahnen aufweisen. so driangt sich gerade in der Nédhe
der Rheintalspalten das ,,Fliefen* als Bewegungsform auf,
das aber sicher gegeniiber der ,.Diffusion stark zuriicktritt.
Ein .FlieBen” kann nur in feinen Spéltchen und lockerem
Material vor sich gehen. Auf weitere Strecken wird es durch
die starke Einkieselung unterbunden. Zwischen . FlieBen*
und ,,Diffusion gibt es Zwischenformen der Fortbewegungs-
art der Materie, wie es Bechhold (1912) iiberall dort fest-
stellte, wo einseitiger Druck wirksam ist (Ultrafiltration):
withrend bei der |.Diffusion® die Materieteilchen aus eigenem
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Antrieb sich fortbewegen, wirkt bei der Ultrafiltration eine
auBere Triebkraft (? mit) ein. Bei den Bleichungs- und In-
filtrationsvorgiingen in den Gesteinen der ,,0%- und .B“-
Gegend wirkt sie sich nur auf geringe Zenti- bis Dezimeter-
tiefe aus, kommt also fiir die Erkldirung der Liesegang -
schen Diffusionsringe, wie sie auf Abb. 19 dargestellt sind,
nicht in Frage. Ebenso auch nicht die Theorie .Leit-
meiers (1909) tber die Bildung von Verwitterungsringen,
da die Ringbildung von Spalten entfernt nur in gewissen
LLagen auftritt.

Schon Liesegang (1913, S. 112) bemerkt, daf ..in
Buntsandsteinen die Verhiltnisse zuweilen auBerordentlich
verwickelt werden. Dadurch. daB fiir einen Teil ihrer Struk-
tur die Entstehungstheorie von Walther (1900 und 1912)
zuzutreffen scheint. wihrend ein anderer Teil nach dem
Leitmeierschen Prinzip zu erkliren wére. Schichtung
und epigenetische Béinderungen konnen also in einem Stiick
vorkommen.*

Abschlieffend konen wir ‘
allgemein feststellen, daf

1. die Eisensubstanzen der
Liesegangschen Diffu-
sionsringe weder zentri-
petal noch zentrifu-
gal aus- oder einge-
wandert sind, sondern
nur

2. rhythmische Fillungen des
priméiarim Sandstein
niedergeschlagenen
Farbungsmittels der
Ferritmasse sind, das

ither eine losliche Form Abb. 19

ortlich im Gestein Diffu- Etwa 2 m hoher ,Findling” aus
dem Gehinge zum Rheintalabfall.
Riesige  Diffusionserscheinungen.
vorbringen konnte. Die Eisenschwarten sind gegeniiber
dem Kkieseligen Bindemittel wider-
Fiir die technische Ver- slun(]s.fiihigm‘ und sind heraus-
gew 3% erwitter c .
wendung sei bemerkt, daB 5T T0 000 Tapen

sionserscheinungen her-

[}
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die Liesegangschen Dillusionsringe gegeniiber Verwitte-
rungseinfliissen bedeutend widerstandsfihiger (zéher) sind
als die priméren ferritischen (* horizontalen) Lager (siehe
Abb. 19). Sie bilden bis zentimeterhohe Leisten und ver
fairben das angrenzende Gesteinsmaterial
nicht. Dies ist fir Bauvorhaben besonders wichtig.
(AbDb. 19.) Die zwischen den hervorstehenden Schwarten be-
findlichen verkieselten Partien sind trotz der Verkieselungen
viel stirker korrodiert. Bei mehreren Bauwerken wurde ich
durch Ierrn L. Fisch er auf Korrosionserscheinungen auf-
merksam gemachl. So zeigle sich an der Bergzaberner Stadt-
mauer und am Eckliurm. daB dicklastischen Quarz-
komponenten durch Korrosion viel stiarker
angegrilfen sindals Quarzbindemittel und
Fe-Diffusionsringe.

Nach der Stirke der Angreitbarkeit kann geteill werden:

schwach I. Fe-TLicesegangsche Diffusionsringe,
[ . .
| I Quarzbindemittlel,

¥
stark I, Klaslisches Quarzkorn,

Storz (1931, S. 203, Tafel XIV TFig. 109) zeigt an
mehreren dhnlichen Beispielen Fille von korrodierten Ober-
flichen von Pomonaquarzilen aus Siidwestafrika (Samm-
lungsmaterial Kaiser). ..Auch hier sind die klastischen
Quarze der verschiedensten Kérnung durch die Schleifwirkung
des Windes stets stirker angegriffen als das feinkérnige
Quarzbindemittel. Trotzdem Mineralien gleicher Hirte vor-
liegen, ist also das Bindemittel hérler, richtiger zdher.”

II. Spezieller gesteinskundlicher Teil

L0 1—6
Taf. 11

Oberotterbach, Platte T

(Eingesandt an die Versuchsanstalt der Techn. Hochschule Berlin)

DasHandstick Von der fir die Druckversuche verwendeten

Originalplalle wurde e¢in Stiick zur petrographischen  Unter-
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suchung abgenommen. Es ist gelblichbraun und von Diffusions-
ringen durchzogen. Eine gute bis sehr gute Verkieselung ist
schon mit der Lupe festzustellen. Der Feldspat-Kaolingehalt
tritt sehr stark zuriick. —

Das Gestein ist sehr gut bearbeitbar. Es wurde auch zu
dekorativen Zwecken verwendet und hat sich sogar als schwach
polierfihig herausgestellt. Derzeit wird es beim Wiederaufbau
des zerschossenen Oberotterbach verwendet.

Im Diinnschliff zeigt es sich dhnlich der Gesteinsbeschreibung

Oberotterbach 2. Die Silifizierung ist sehr viel weiter fortge-
schiritten. Die Pleromorphie der Kornchen ist schwer zu er-
kennen, da v or der Silifizierung eine starke Bleichung und Ab-
fuhr der Fe,O,-Héautchen der urspriinglichen Quarzkdérner stati-
gefunden haben muB. Jetzt sind nur mehr ganz spirliche Uber-
reste der ferritischen Fiilllmasse vorhanden. Die Porenfiill

masse bestehl aus grobkristallinem Quarz -+ Fe,0,-Substanz.

Das Konlaktzement Kristallogr. orientierter Quarz.

Kornbindung

_V-VI
0,7—0,8

Schichtausbildung sm,

Typenformel nach Hirschwald SmIK, Pg—DPe

Oberotterbach 1
Taf. 11, Fig. 3.

Das Handstiick stellt einen gelblichen, gebleichten Buntsand-

stein dar, der bis iiber fingerdicke rote Binderung zecigl.

Die gelblichen Partien weisen feine weifle Sprenkelung aulf, dic

von kaolinisierten Feldspéten herriihrt.

U

D. M.: Gegeniiber den stratigraphisch tiefer liegenden Sandslein-
binken zeigt vorliegendes Gestein woll einen vorwiegenden Aul-
bau aus Quarzkornern, doch ist der Gehalt an weiteren Minera-
lien wig Feldspat, Muskowit. Biotit. Turmalin usw. relativ hoch.

Die GroBenverhiltnisse konnen aus Tabelle I, Kornanalysen,
(fuantitativ. entnommen werden. Die KorngroBe liegt unter
0,5 mm <. Kérner von 0.02 sind mit 0.1 %o vertreten. Kleinerc
kommen kaum vor.

Sekundére Bildung von Quarzkoérnchen wurde nichl mit-
gezihlt, so dafi die Kornverleilungskurven nur iiber die Korn-

22"
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groBenverhiltnisse des urspringlichen Sedimentes Aus-
kunft geben sollen.

Ebenso wurde der pleromorphe Saum der Quarze nicht mit-
gezithlt. Die Kornverteilung entspricht der Kornzusammen-
setzung des urspriinglichen Sediments. Die Pleromorphie der
Quarzkornchen ist nieht so stark, wie in tiefer liegenden strati-
graphischen Horizonten desselben Steinbruchs. Kristallflichen
werden durch die pleromorphe Ausbildung des Ansatzquarzes
den Quarzkdérnern nicht gegeben, wohl aber starke Verzinkung
und Verpackung, so daf slellenweise das Gefiige die Textur des
Pflasterquarzes erhiilt.

Die Auswachsnahl (-fliche) des pleromorphen Quarzes ist
in diesem Gestein nur in den allerseltensten Fallen zu sehen, und
zwar nur dort, wo sich Resle von ferritischer Substanz am ur-
spriunglichen Quarzkorn erhielten.

Die Feldspile

Kalifeldspéte:  Der LErhaltungszustand der Orthoklase, die gute
Kantenrundung aufweisen, ist sehr verschieden: von ungetriibten
ixemplaren iiber getriibte bis zu vollstindig kaolinisierten.

Die Verwitterungsprodukte sind zweierlei:

1. Serizitisierung (Serizit + Quarz),
2. Lrdiger Zerfall (Kaolin).

Durch die starke Durchirinkung mit Eisenhydroxyden ist
der Nachweis von Kaolin wohl wahrscheinlich (an etwas helleren
Stellen sind Partien, die eine viel niedere Doppelbrechung auf-
weisen wie Serizit). doch nicht immer einwandfrei méglich.

Die Turmaline Gut abgerollt, mit GréBenausmaBen ca.
0.1-—0.2 mm. n, = weiBlich-braunlich, n, = blaulich-dunkel-
braunlich.

Epidot Sehr selten, Korner bis 0,06 mm <.

Thuringit Griine. stark brechende, schief ausloschende Ge-
hdufe von Siulchen.

L]
Biotil Muskowil sind ziemlich hiufig. Biotil iiberwiegl bei
weitem.

Der Schichtungstyp Sm Xlla: unregelmiBig struierte
LLagen von verschiedener KorngroBe.

IvV—V

Die Kornbhindung ist bei B, IV—V und B, 042057
da—0,0/
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Das Porenzement besteht in den
1. groberen Lagen aus granulosem Quarz mit serizitischem bzw.
tonigem Material vermengt, bzw. aus
2. Lagen mit kleinerem Korn aus ferritischer Substanz mit
groBem Anleil an Schwermineralien.
Tvpenformel nach Hirschwald
K.,
Sm XIla L
=3 Kpy=a,
Zusammenfassung:

Vorliegendes Gestlein stellt einen gemischten Buntsandstein-
[vp dar. Lagen mit groberem Korn wechsellagern mit Schichtein-
schaltungen, die feineres Korn aufweisen. In den groberen Lagen
tritt stirkere Silifizierung auf, die nach der Auflésung der die
Korner umbiillenden ferrvitischen Substanz sich in schwacher
pleromorpher Aushildung den Quarzkornern anselzte. Die Reste
der losgelosten ferritischen Substanz haben sich teilweise in
Texturporen von Quarzgehidufen umgesetzt und bilden braun-
schwarze Punkte im Gestein, teilweise haben sie aber die schon
sedimentéir stark limonitisierten Lagen mil kleinerem Korn durch
Fe-Zufuhr noch verstiirkl.

Die sekundire Silifizierung hat durchweg in den groberen
Lagen stattgefunden, weniger in den feineren ferritischen. Quer-
verbindungen von Kieselinfiltrationen durchbrechen die ferri-
tischen Bander.

Durch die starke Silifizierung des Gesleins und bhesonders
der Texturporen diirfte nach Ansicht des Verfassers das Gestein
einen sehr gut brauchbaren Dekorations- und cinen guten Bau-
stein abgeben, wenn besonders hei Druckbeanspruchung darauf
geachtet wird. daB8 das Gestein gemiB seiner schwachen Schich-
tung horizontal eingebaut wird.

Oberotterbach 2
(Taf. I1. Fig. 4)

Das Handstiick Es isl ein weiBlichgrauer, stark silifizierter
Buntsandstein. Gegen Hammerschlag verhiilt er sich zih. Rein
duBerlich als gut bearbeitbarer Baustein kenntlich,

U d. M. zeigen die Quarzkdrner dichtere Packungen mit starker
Pleromorphie. die stellenweise so weit geht, daB Kornbindung
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durch kristallographisch orientierten Quarz o hne Texturporen
entsteht.
Kornbind g Beil3, V—VIund B ~ YVl
Kornbhindung BeiB, V—VIund B, 050,81

Schichtungstyp Sm X.
Schichtausbildung sm;.

Porenzement Granuloser Quarz- und Serizitgehdufe (verw.
Feldspiite).
Typenformel nach Hirschwald
I\pﬂ Py

Sm X +—— s
m 'l\() — e 3 (nT— 7,)

Zusammenfassung:

Die starke Verkieselung gibt dem Gestein eine groBe Harte
und geringstes Porenvolumen. Die tonig-ferritischen Massen
werden durch die sekundire SiO, in Textur- und Strukturporen
hermetisch eingeschlossen und sind der Verwiilterung kaum zu-
ganglich. Das Gestein ist fiir alle Bau- und Dekorationszwecke
bhestens geeignet.

Oberotterbach 3

Das im Handsliick vorliegende Geslein stelll einen wei3lich-
gelben, gebleichten Buntsandstein dar, der von hellbrdunlichen
Flecken (Eisenhydroxyd-Manganhiiufungen) besteht. Der sehr stark
in kleinsten Pickehen (ca. 0,5 mm <) vorhandene kaolinisierte
Feldspat ist gleichmiBig in Abstinden von etwa 1%—2 mm von-
einander iiber das Gestein verteilt. Der hohe IFeldspatgehalt macht
das Geslein briichig und gegen Druckeinwirkung empfindlich

U.d. M. Im Verhiltnis zu den guten Gesteinstypen des Bruches
erweist sich der Mineralbestand nicht als fast rein quarzitisch,
sondern als verhiltnismaBig gemengt mil:

Feldspat (Orthoklas) frisch
Leichlmineralien l Feldspat (Orthoklas) Kaolinisicrt
6<C2,9 | Plagioklas (wenig Albite: zerselzl)
Biotit-Muskowit-Thuringit
Schwermineralien [ Turmalin
nicht sehr héufig | Zirkon
6>29 l Epidot
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DieQuarzkodérner Siezeigen geringe pleromorphe Ausbildung.

Der Schichtungstyp Unregelméfiig struierte Lagen von
verschiedener Korngrofie: Sm XII a.

v
Die Kornbindung Bei B, IV und B,,: -.c -

Das Porenzement besteht aus granulésem Quarz mit kaolini-
sierten erdigen Feldspatresten, selten Glimmer. Ferritische Sub-
stanz ist fast keine vorhanden, abgesehen von limon. Hoéfen.

Verhaltenander Luft Von besonderem Umstand ist jedoch
das Auftreten von Pyrit, der jedoch bereits zum gré8ten Teil in
Pseudomorphosen zu Ferrihydroxyd umgewandelt ist, wie eine
Beobachtung im Auflicht ergab. Infolgedessen braucht aus der
Anwesenheit ehemaliger Pyrite bzw. noch in Umwandlung be-
griffener Pyritreste keine Verminderung der Qualitit des
Gesteins zu resultieren, um so mehr, wo die Verteilung eine sehr
grobe ist. Wohl aber kann das noch nicht vollstindig dehydrati-
sierte Fe,(OH), im Kontakt mit den Atmosphirilien, besonders
in GroBstidien durch Aufnahme von H,O und O in Wanderung
kommen und evtl. die &sthetische Wirkung des Gesteins als
Dekorationsstein herabmindern. Durch das geringe Vorhanden-
sein der Fe,(OH),-Griippchen und die bereits stark vorgeschrit-
tene Ausbreitung der limonitischen Héfe sowie ihrer geringen
Intensitat kann geschlossen werden, da das Gestein zu unlieb-
samen Uberraschungen kaum Anla8 geben wird.

Verhalten gegen Druck Obwohl das Kontaktzement aus
kristallographisch orientiertem Quarz besteht und die Poren-
hiille aus granulésem Quarz, zeigt sich infolge des schon duBer-
lich bemerkbaren hohen Feldspatgehaltes (kaolinisiert) gegen
Schlag geringerer Widerstand. Bei einer Verwendung zum Hoch-
bau miiite darauf Riicksicht genommen werden.

- . . Kay—a,
F'vpenformelnach Hirschwald SmXIla T’K_“~
R

g2

Oberotterbach 4
(Taf. II, Fig. 1)

Die dieser Lage angehorigen weiBlen, verkieselten Sandsteine
sind infolge ihres Gehaltes an rétlichen tonigen Lagen technisch
tnter Ausschaltung derselben verwendbar.
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Untersuchung einer quarzreichen rétlichen Lage: Das Hand-
stiick stellt ein rotliches, miBig tonhaltendes Gestein dar, das etwa
5 mm < groBe, weiBlichgraue Bleichungstellen aufweist. Die
Schichtflichen sind mit Glimmer (Muskowiten) bedeckt, so daff auf
etwa 1 cm? 17—20 Glimmerbléttchen fallen.

U.d. M. wird die technische Verwendungsunfidhigkeit solcher Ge-
steinslagen klar.

DerSchichtungstyp Sm VIIL

Eine Kornbindungszahl kann infolge Auftretens eines Basal-
zementes nicht angegeben werden, daher auch nicht das Bin-
dungsmag.

Das Basalzement bestehl aus glimmeriger (serizitisch-bioliti-
scher) schwach verkieselter Masse. Die Verkieselung erteilt diesen
L.agen eine scheinbare Héirte, die sich infolge des groBen Ton-
gehaltes oft als triigerisch erweist.

Typenformel nach Hirschwald

>

Sm VIII R
Kp; — 7

Oberotterbach 5

DasHandstiick Es ist ein leicht gelblich, schwach ockrig ge-
farbter Sandstein, der die Basis des Oberotterbacher Stein-
bruches bildet.

Wihrend das bergfeuchte Gestein eine ziemliche Festigkeit
vortauscht, zeigen die Schichten, die lidngere Zeit den Atmo-
sphirilien ausgesetzt sind, Neigung zu grusigem Zerfall. Deshalb
sei hier vor Beniitzung dieser Gesteinspartien zu irgendwelchen
baulichen oder Dekorationszwecken ausdriicklich gewarnt. Diese
schon auflerlich sofort bemerkbaren Eigenschaften werden durch
das Schliffbild nur noch bestétigt. .

U.d. M. Die Hauptgemengteile sind hier Quarzkoérner. Sie zeigen
meist rundliche Querschnitte, die etwaigen Ecken sind recht gut
gerundet. Der Abrollungsgrad ist weiter fortgeschritten als bei den
anderen Sandsteinen des Profils Oberotterbach. Die Kornver-
teilung (siehe Abb. 5, 8) der Korngrofien 0,13—0,26 mm <
zusammengenommen ist fast genau so groB wie bei
O 84.2%0  15,8%0. Die Kornklassen: 0,26 mm und 0,32 mm <
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nehmen um 11,5 % ab zugunsten der vorerwihnten. Die Klein-
kornklassen 0,08—0,05—0,02 mm bleiben in beiden Gesteinen
unverdndert niedrig: genau 10 %!

Die meisten (etwa 80 %) der Quarze zeigen keine optischen
Spannungsverhiltnisse. Der Rest 16scht stark undulds aus.

An einigen wenigen Exemplaren konnte ,.B 6 h m sche Strei-
fung” und mikroklinartige Gitterlamellierung beobachtet werden.

Sehr selten kommen Feldspéte (Orthoklas, Albit) vor, teils
frisch, teils ganz zersetzt.

Zu erwidhnen sind noch spérliche dolomitisch-tonige, recht
gut gerundete Kornchen.

ie Nebengemengteile Kleine Faserchen von Biotiten

(0.08 X 0,03 mm) und Muskowittifelchen von derselben GroSe
liberwiegen das seltene Vorkommen von Turmalin und Zirkon.
Rutil komml nur vereinzelt vor.

C, (1 gl—f— ok — dol — ka)

¢ Kornbindung Die Quarzkérner sind nur elwa bis zur
Hiilfte durch rein kieseligen Zement verbunden. AuBerst schmale
Si,O-Héutchen verbinden nur stellenweise die Quarzkérner. Von
ciner pleromorphen Ausbildung kann kaum gesprochen werden.

Im wesentlichen sind sie durch ein differentes Kontakt-
zement verbunden: es ist eine fein mikroklastische bzw. tonige
Substanz mit schwacher Silifizierung und starker ferritischer
Bindung.

Die Dehydratisierung der Eisenhydroxyde ist noch nicht
sehr fortgeschritten. Obwohl die Bindungszahl B, V betrigt,
und das BindungsmaB: B, 0,14—0,17, so ist die Festigkeit
gegeniiber Oberotterbach-Sandstein ,,0%; bedeutend herabgesetzt.

Sobald der Sandstein mit der Luft langere Zeit in Beriihrung
geriit, finden in den Texturpor.en und im Kontaktzement Ver-
ianderungen im Wassergehalt der Eisenhydroxyde statt, die sich
praktisch in einer Auflockerung des Gefiiges #uBern.

Das Porenzement besteht zum groBten Teil aus mikroklasti-

scher, stellenweise toniger Substanz, durchdrungen von Eisen-
hydroxyden: p,—p,e.

Der Schichtungstyp ist Sm I, der Grad der Schichtaus-

bildung: sm, (ohne wahrnehmbare Schichtung).
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Die Typenformel nach Hirschwald
1

Sm I 2 (K)
Kd, ;. p;—Poc
\7
Die Kornbindung 014i—017

Durch den groBen Gehalt an ferritischer Substanz, durch
die schwache Silifizierung und das recht mifige quarzitische
Kontaktzement ist vorliegender Sandstein unbedingt von tech-
nischer Verwendung auszuschliefen.

Oberotterbach 6
(Taf. II, Fig. 2)

Das Handstiick Das Gestein ist stark ausgebleicht, macht
einen fast weifllichen Eindruck. Es weist ganz schwache, briun-
liche Béanderung auf als Rest ehemaliger ferritisch gefirbter
Sandlagen. Auf der Lagerfliiche sind unregelmiBig verteilt:
reiskorngroBe Fe-Mn-Konkretionen, die von kleinen fleckigen
Fe-Ho6fen umgeben sind.

U.d M. Den Hauptgemengteil des Sandsleines bilden fast
ausschlieBlich Quarzkoérner. Die Gestalt ist meist rundlich ei-
féormig. Zu etwa einem Drittel kommen Korner vor, die etwa
dreieckige Gestalt mit stark abgeschrigten Iicken aufweisen.
Langlich-eckige Korner sind nicht selten. In Abb. 5, 8 ist die
prozentuelle Verteilung der KorngréBen dargestellt. Mengen-
miBig ist die Kornklasse 0,13—0,26 mm < am stirksten ver-
treten. Ihr Verhiltnis zu allen iibrigen Kornklassen betrigl:
83,1% 16,9°%0! (Abb. 5, 8.)

Im parallelen sowie im polarisierten Licht weisen die Quarz-
korner ziemlich ausgeprigte® Ecken und Kanten auf. Dies hat
mit dem reellen Abrollungsgrad nichts zu tun, sondern es ist
dies die pleromorphe Ausbildung der Koérnchen.

Die Pleromorphie der Kornchen ist im vorliegenden Sand-
stein recht schwierig zu erkennen, da einerseits das Quarzbinde-
mittel gleiche kristalloptische Verhiltnisse zeigt wie das Quarz-
korn, andererseits die Anwachsfliche (im Schnitt Anwachsungs-
naht) infolge duflerst spérlichen Vorkommens von firbenden Sub-
stanzen (wie Ferritmasse} recht schwierig zu erkennen ist.
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Nach Hirschwald k,, schwach pleromorph.

Als Nebengemengteile wurden bestimmt: Feldspat.
Kaolin, Dolomit, Turmalin, Zirkon (sehr selten, meist in Quarz-
kornern eingewachsen), Mukowit und Biotit. Die Glimmer
stellen relativ die hiufigsten Gemengteile dar, doch machen sie
schiitzungsweise nur 0,2—0,5 %0 des Gesteines aus. Aus diesem
geringen Hiufigkeitsgrad und aus dem Umstand heraus, daf
alle Nebengemengteile in quarzitischem Bindemittel liegen (Poren-
zement), ist es verstiindlich, daB bei vorliegendem Gestein tech-
nisch diec Nebengemengteile keinen die Qualitit herabmindern-
den Faktor darstellen.

Nebenbestandleile, Quantititund FormderEin
lagerungnachHirsechwald e; (1gl—f—ka—3o0k)

Die Kornbindung und Porenausbildung Das Ge-
stein bildet einen Mischtyp zwischen dem allgemeinen Typ K
(Bindung der Quarzkérnchen durch quarzilisches Zement) und
dem Typ Ky (Kornbindung durch granulésen Quarz).

Das Porenzement Es besteht chenfalls aus grob- bis mikro-
kristallinem Quarz pg ... in Zwickeln méiBig ferritische Sub-
stanz.

. . . . INI—Iv

Die Kornbindung ist bei B, III—IV und B,, 04*5*;0*’75

Der Schichtungstyp Sm I—II, sm, (ohne wahrnehmbare

Schichiung).
Typenformel nach Hirschwald
Sm I—Ii K p
smo1—Ir v o Pg—y
3 (I\y) ’

Qualitiitshezeichnung 1 C (Hirschwald, S. 261).

Vorliegendes Gestein stellt den Typ cines fast sehr gut silifi-
zierten gebleichten Bunlsandsteines dar. Alle Nebengemengteile
sind in silikatisches Material eingehiillt und kénnen daher bei
Verwitlerung zu keinen unliebsamen Uberraschungen Anlaf
geben. Eisenkies kommt nicht vor. Alle Fe-Verbindungen, meist
Fe-Hydroxyde. Fe-Oxyde, sitzen im Gestein in den Texturporen
in Liesegangschen Diffusionsringen angeordnet und sind
bereits in cine verwitterungsbestindige Hydroxydform iiberge-
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fiithrt, wie man sich an Bauwerken in Bergzabern iiberzeugen
konnte.

LB 1—7 (Tat. I und I11)

Bergzabern 1
(Tat. IIT, Fig. 1)

Das Handstiick stellt einen vollstindig gebleichten feldspat-
(kaolin-)reichen Sandstein vor. Das Gestein ist infolge geringerer
Verkieselung nicht so widersiandsfihig wie das der iibrigen Lager.
Seine Oberflichennihe diirfte daran auch Schuld tragen, da
durch die exponierte Lage Verwitterungserscheinungen auftreten
in Form von vollstindiger Ausbleichung und Abfuhr aller rest-
lichen Lisenverbindungen.

Im Diinnschliff weisen die Quarzkorner eine geringe Plero-
morphie, nach Hirschwald ,In Spuren pleromorph® K ;.

Uber die Quarzkdrner ist auBer recht guter Rundung und
Abrollung e¢ine Anreicherung der Kornklasse zwischen 0,02 und
0,16 mm zu beobachten, wie aus der Kornverteilungslinic
(Abb. 6) hervorgeht. Von Wichtigkeil isl hier das Kontakt- und
Porenzement.

Das Konlaktzement besteht aus wenig kristallographisch
orientiertem Quarz, der ,,ohne Andeutung pleromorpher Aus-
bildung® (K.} (mach Mirschwald) vorliegl.

Dureh die Entfarbungsvorgange ist das Eisen, das ja in ge-
ringen Spuren im Kontaktzement stels vorhanden ist, ausgelost
worden. Dieser Vorgang triigt scheinbar zur Auflockerung bei,
soweit dies aus dem Diinnschliffbild herausgelesen werden kann.

Dazu kommt noch die Ausbildung der
Porenfiillmasse der Strukturporen. Es ist ein feines
Gemenge von toniger (glimmeriger, muskowit-serizitischer) und
kaolinhaltiger Substanz, die durch schwache, aber stratigra-
phisch-gleichmiBige Verteilung der Einkieselungsvorginge zu
cinem fast nicht auflosbaren Gemenge vermiséht ist. Diesc
schwache Einkieselung verleiht dem Gestein eine mittelmiBige
Festigkeit, wobei der relative MaBstaly in den (Gesteinen des Stein-
bruches Bergzabern liegt.
IV-—-V

Die Kornbindung --—_ -
Lo Rornot S 06107
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Gradder Schichtausbildung smg.
Schichtungstyp Sm I—Sm IL

Tvpenformel nach Hirschwald

Sm 1—Sm 1l _Tﬂmlff_pf_l'i
3Kd, py,—5 7

Obwolhl die Kornbindung und das Kornbindungsmaf ver-
hiiltnismiBig hoch sind, so ist auch trotz mittlerer Einkieselung
der Strukturporen der Zusammenhalt der Kornchen infolge
cines hohen Feldspat- und Kaolingehaltes in Kornchen und
Porenfiillmasse etwas geschwichl. Die Schwichung wurde durch
Verwitterungsvorgéinge, die ihre Ursache in der bleichenden
Wirkung von Thermalwiissern aus tektonischen Spalten einer-
seits haben, andererseits auf Huminbleichung beruhen, ver-
ursacht.

Bergzabern 2
(Taf. ITI, Fig. 2)

Das Gesteinshandstiick lehnt sich duBerlich an das Vor-
kommen Bergzabern 4 an. Ein erhdhier IFeldspat-Kaolingehalt
mindert die Qualitit des Gesteins stark herab. Bei der Probeent-
nahme stellte sich die Rohwand als lange der Luft ausgesetzt
heraus. Die tieferen Partien sind etwas fesler. Die Kanten und
Iicken des Gesteins lassen sich leichl mit den Fingern abdriicken.
Das Geslein broselt stark. Es zeigt lagige Textur, die durch
braunlichgelbes Eisenoxvd bis -hydroxyvd stark markiert ist.
Iline jiingere Eisenlésung diffundierte quer zur Schichtung und
hinterlicB apophysenformige, fleischrote Verfirbungen.

Das mikroskopische Bild enthiillt die Ursache der geringen
Festigkeit. Die Quarzkornklasse hat ihr Maximum in der Korn-
grofie 0,.2-——0.16 mm. Ein erhohter Feldspatgehall mindert die
FFestigkeit herab.  Obwohl die Quarzkdérner eine Pleromorphie:
.schwach bis im betrachtlichen Mage pleromorph (K, —k x3)
aufweisen, so zeigen sich die Strukturporen als zum gréften Teil
leer. Nur die Zwickelfiillungen sind mit Eisenoxvd bis Eisen-
ocker erfiillt! Eine Einkieselung fand daher nur in geringem
MaBe statt.

—Iv

0.4—065

Die Kornbindung
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Grad der Schichtausbildung sm,.

Schichtungstyp Sm IX.

Typenformelnach Hirschwald
Sm IX K, po—Pe

Bergzabern 3

Das Handstiick stellt einen weiBlichen, gebleichten Buntsand-
stein dar, der selten vétlich bis 2 mm dicke Streifung (Eisen-
ansammlung) aufweist. AuBerlich gut verfestigt.

U.d. M. Die gut gerundeten, etwas lingsgestreiften Quarzkoérner
zeigen schwach pleromorphe Ausbildung der sekundir authi-
genen Kieselsiure. Das Kontaktzement ist rein kieselig.

Die Kornbindung ———-
DasPorenzement Granuloser Quarz mit sehr viel Serizit.
Der Schichtungstyp Sm II—Sm XIIL
Typenformelnach Hirschwald
Kp, —p,

' Kb,

Sm 1[—Sm XIII

Durch chemische Wechselwirkungen wurde das die Quarz-
kérner umbhiillende Fe,O, aufgelost und in unregelmafiger Ver-
leilung zum Niederschlag gebracht. Diese Eisenhydroxyde mar-
kieren und verstirken noch die sedimentire Anlage. Das hier
reichlich im Porenzement bzw. Basalzement vorkommende [onig-
serizitische Material wurde durch sekundire Verkieselung fest
von Si0, umschlossen. Das Kontaktzement ist fast durchweg
schwach bis nicht orientierter Quarz. Aus dem Schliffbild heraus
im Vergleich zu den ,sehr guten” Gesteinslagen kann das Mate-
rial mit ,.,gut” bezeichnet werden.

Bergzabern 4
(Taf. 1II, Fig. 3)

Handstiick Es ist von gelblich-braunlicher Farbe und weisl
starke Eisenanlagerungen nach Form der Kreuzschichtung auf.
Rein duBerlich fallt es durch seinen geringen Feldspat-Kaolin-
und Glimmergehalt einerseits. andererseits durch lebhaftes
Glitzern (Einkieselung) auf. Es ist sozusagen der Typ des
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Bergzaberner Sandsteines, wie er in jiingsler Zeit (1938) zum
Kasernenbau usw. sein Material gab und durch seine wundervolle
Ausbildung der Liesegan gschen Diffusionsringe als Bau-
und Dekorationsstein die Bergzaberner Kaserne zu einem Muster-
bau moderner, isthetischer GroBbaukunst werden lief (siehe
Lichtbildbeilagen von Mustern aus dem Mauerwerk).

Aus Schliffbild und Kornverteilungskurve (Abb.
6, 7) ersieht man, daB zwei KorngroBenmaxima bei 0,5 und
0.32 mm < legen, alle anderen Korndurchmesser treten zuriick.
Das Gesteinsmalerial ist stark geseigert. Feinmaterial und Leicht
mineralien wurden weggefiihrt (wie Glimmer usw.), doch blieb
cin technisch nicht unbedeutender Schwermineralgehalt zuriick.
Im parallelen Licht 148t sich weiter die ziemlich vollkommene
Pleromorphie (K, ,—N,) beobachten.

Das Kontaktzement ist nach den Quarzkérnern kristallo-
graphisch orientierter Quarz K, .

Die Porenfiillmasse pg—"Dy. grob- bis mikrogranuléser
Quarz und Eisenoxyd p..

Grad der Schichtausbildung sm; unvollkommen ge-
schichtet.

Schichtung Sm I

TypentformelnachHirschwald
Sm 1K, (pg—y ) +De

Bergzabern 5

(Taf. 1II, Fig. 4)

Die Gesteinslage aus dichtem, weiBllichgrauem Sandstein zeich-
net sich durch den geringen Gehalt an Feldspat aus. Mit freiem
Auge sind feinste schwarze Piinktchen bemerkbar, die von Mag-
netitkdrnchen herrithren. Wie ich mich beim Steinmetz in Berg-
zabern tliberzeugen konnte, wird diese Schichte zu allerlei Kunst-
arbeiten verwendet. Polierfihigkeit ist gerade noch vorhanden.

U.d. M.

Schichtungstyp Sm XIII, parallele Lagen in verschiedenen
Kornbindungen.
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Pleromorphe Ausbildung der Quarzkodéorner Ky
(in Spuren pleromorph).

Porenzement Mikrogranuléser Quarz p Tonige Substanz
ist ganz zuriicktretend.

Die Kornverbindungszahl und B, ist nicht anzugeben,
da Basalzement.

Typenformel nach Hirschwald
Kd.,
Sm XIII - ——

3 n

Urteil in Worten  Infolge des geringen Feldspalgchalles
und seiner Zersetzungsprodukte, sowie des Fehlens firbender
Eisen- und Manganverbindungen ist das Gestein schon rein
duBerlich als Dekorationsstein gut geeignet. Die Ausbildung
der Textur im Basalzement mit eingebauten Quarzkérnern ver-
mindert die Festigkeit des Gesteins nicht, da die Silifizierung des
Basalzementes weil vorgeschritten ist.

Eine Andeutung von Bankung laBt das Geslein in Platlen
zerlegen, ohne eine Abblitterung hervorzurufen.

Bergzabhern 6
(Taf. I, Fig. 1 und 2)

Das Gestein dhnelt schon rein duBerlich der Gesteinsausbildung
des Liegend, Bergzabern 7. Die Verkieselung ist bei ,,B“; nur noch
weit intensiver, was man mit freiem Auge an dem Glitzern der plero-
morphen Quarzkoérner erkennt. Die Farbe ist hellhbraungelb. Stellen-
weise gibt es IFe-Anrcicherungen, die aber sehr verschwindend sind
und in ihrer Farbtonung ohne krassen Farbenumschlag in die all-
gemeine Gesteinsfarbe ibergeht.

Im Schliffbild fallen sofort zwei hauptsiichliche Unterschiede

von den andern Gesteinssorten auf:
1. Ziemlich vollkommene Pleromorphie der Quarzkérner (kg,),
2. Eine Porenfiillmasse aus ferritischer Substanz.

1. Die Quarzkorner  Wie aus der Kornverteilungskurve
Abb. 6, 7 Nr. 6 ersichtlich ist, liegt das Maximum der Korngrége
bei etwa 0,32 mm <, éilmlich Nr. 7 (bei 0,5—0,32 mm Q).

Die Rundung der Quarzkorner kann als ausgezeichnel be-
zeichnet werden, chenso der Abrollungsgrad. Bei keinem der
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untersuchten Gesteine 148t sich die pleromorphe Quarzmasse, die,
wie schon oben dargelegt, hier in besonders ausgeprigter Weise
ausgebildet ist, so gut vom urspriinglichen Sedimentkorn unter-
scheiden wie im vorliegenden Gestein. Die Trennungsmog-
lichkeit liegt in der Tatsache begriindet, daf vor der Verkieselung
das ganze Sandkorn umbhiillende Fe,O,;-Hiutchen aus irgend-
welchen Ursachen nicht vollstindig weggelost werden konnte.
Das iibriggebliebene feine Hautchen trennt den sekundéren
Quarz vom urspriinglichen Sandkorn.

Der Feldspatgehalt ist stark zuriicktretend, ebenso der Kao-
lingehalt, was sich schon im Handstiick feststellen 1aBi.

o

Die Porenfiillmasse besteht aus ,.ferritischer Substanz:
sie erweist sich als ein inniges Gemenge von feinstem Muskowil
(selten Biotit), Quarzzerreibsel mit viel Eisenverbindung. Von
Bedeutung ist die Frage, um was fiir eine Eisenverbindung es
sich handein konnte. Im Auflicht zeigt sich ein Dunkelrost-
braun, dem gelblichbraune Toéne fehlen. Da keine chemische
Analyse vorliegt, ist man auf Vermutung und Erfahrung ange-
wiesen. s handelt sich um ecin stark dehydratisiertes Eisen-
hydroxyd.

Technisch ist daraus der Schlu8 wichtig, dal die ferritische
Substanz hochstwahrscheinlich auch an der GroBstadtluft nicht
zu Verfirbungen wird AnlaB geben konnen. Nebenbei sei he-
merkt, daB Pyrit nicht gefunden werden konnte.

- . v
Kornbindung Y

0,51—0,62
Grad der Schichtausbildung sm,
Schichtungstyp Sm L

Typenformelnach Hirschwald Sm I Kp,—pge

Bergzabern 7
(Taf. I, Fig. 3)
Briaunlich-gelbliches Handstiick, das auf Hammerschlag sehr

widerstandsfihig reagiert. Im Gesteinsverband kommt nicht selten
beim Sprengen groBmuscheliger Bruch vor.

U.d. M. bemerkt man. daB die Quarzkérner gute Pleromorphie (nach
Hirschwald K;) aufweisen. Ein Blick auf die Kornver-
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teilungskurve lehrt, daB sich die Maxima der KorngréBen sehr
zugunsten der groberen Fraktion verschieben.

Auffillig ist der gegeniiber den anderen Sandsteinkomplexen
verhiltnismiBig verstarkte Feldspatgehalt. Die Feldspite (meist
ehemalige Kalifeldspate, Orthoklas, selten Mikroklin) sind zu
Serizit-Quarzgehiufen zersetzt. Doch glaube ich, dafi sich dieser
erhohte Feldspatgehalt nicht mindernd auf die Qualitit des
Gesteins (in Beziehung auf die Festigkeit) auswirkt, denn die
Festigkeit hiingt im wesentlichen vom Kontaktzement ab, das
hier kristallographisch orientierter Quarz ist.

\7
10,67—0,89
Schichtungstyp Sm L

Die Kornbindung

Gradder Schichtausbildung sm,

Typenformelnach Hirschwald
Sm1 + Kby
l\pT— (757, — )

Durch die starke Silifizierung wird dem Gestein betriacht-
liche Hiirte verliehen, die aber durch den Feldspatgehalt etwas
herabgemindert wird. Die in den Texturporen bhefindliche ferri-
tische Substanz ist ecbenfalls durch die Verkieselung gewisser-
maBen cingekesselt. Fine unliehsame Wanderung des Eisens ist

nicht zu befiirchten. Pyrit ist nicht vorhanden.

Allgemein kann abschlieend festgestellt werden, dall sich
das Gestein zu allen moglichen Arten von Bau- und Dekorations-
zwecken eignen wird.

SchluBwort

Den Herren, die vorliegende Arbeit unterstiitzten, sei an dieser
Stelle gedankt, insbesondere meinem Institutsvorstand, Dipl. Berg-
mg. Prof. Dr. K. G. Schmidt, und Herrn Baurat A. Bilharz
Baden-Baden. Herrn Prof. Dr. Strigel-Mannheim und Herrn
Prof. Dr. Chudoba Bonn bin ich fiir Literaturhinweise schr
verbunden. Die Diinnschlifflichtbilder wurden mit Metaphot-
Busch im Geol. Min. Institut der Techn. Hochschule Karlsruhe
unler Beihilfe von Meister A u e r aufgenommen. Fiur viele Hinweise
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an Ort und Stelle danke ich Herrn Ludwig Fischer dem Be-
sitzer der Steinbriiche Bergzabern und Oberotterbach. Ihm ist dag
Zustandekommen der Arbeit zu verdanken.

Karlsruhe, im Mirz 1942.
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Erlduterungen zu Tafel 1

Mikroaufnahmen von Buntsandsteinen

Fig. 1 und 2: ,B“¢/1—2; Pfeil mit ¢ = Richtung der c-Achse; O = Orthoklas,
K = Kaolin, D = Dolomitspaltstiick von sekundir-authigenem SiO: um-

geben.
Fig. 3: ,B“7; dZ = difformes Zement, schwarz = Ferritsubstanz bzw. Lécher im

Praparat.
Fig. 4: Strukturbild aus dem Horizont Oz (Nicol +). Ausbildung des difformen

Zements,
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Tafel 11

Strukturbilder aus den Horizonten O, 0., 04 und 0, (Nicol +)

(Erklirung: siche Text! — Vergr. wie Taf. 1)
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Tafel 111

Strukturbilder aus den Horizonten Bi, Bs, Bs und Bs. Pfeil: Richtung der c-Achse
(Nicol +). (Erkliarung: siehe Text! — Vergr. wie Taf. 1)
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Verwendung des Bergzaberner gebleichten Buntsandsteines als Bau- und
Dekorationsstein:

Ausschnitte aus dem Sockel der Bergzaberner Kaserne (Baujahr 1938).
Fe-Mn Liesegangsche Diffusionsringe.
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