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1. V o r b e m e r k u n g e n

Die nachstehenden Untersuchungen stellen die profilm äßige 
petrographische D urcharbeitung zweier B undsandsteinaufschlüsse 
im gebleichten sm des linken Rheintalrandes bei Bergzabern vor. 
Die U ntersuchungen w urden besonders unter Berücksichtigung 
technischer Fragen durchgeführt.

Abb. 1
Uie hängendste Partie des Steinbruches in 
„O“ : 1 und 2 Abraum ; 1 fluviátil umgela­
gerte Buntsandsteinsedimente (jungpliozän­
altquartäre Terrasse), stark zersetzt, Fe  ab­
geführt. — 2. stark zersetzter gebleichter 
Buntsandstein, unter Beibehaltung der 
Schichteigenschaften der liegenden Sand­
steinstöße. — 3. weißlich-gelber, gebleichter 
Sandstein, stark verkieselt: unvermittelter 
Über gang in den zersetzten Sandstein! —
4. Entnahm estelle der Druckproben.
5. Die starke Verkieselung verursacht

schalenförmiges Abspringen.

Der eine S te inbruch­
aufschluß liegt in B e r g -  
z a b e r n , Kreis W eißenburg 
(HW: 54 41 20, RW: 34 25 2fi) 
und soll m it ,,B“ im Text 
abgekürzt werden. Im Strei­
chen des R heintalabfalles 
liegt südlich der zweite Auf­
schluß in O b  e r  o I t e r -  
b a c h  (HW: 54 37 4ß, RW: 
34 26 14), seine textliche Ab­
kürzung sei „O“.

Die ausgedehnten H och­
flächen des gebirgigen Teiles 
zwischen W eißenburg und 
Bergzabern gehen m it einem 
m erklichen Abfall in die 
Rheinebene über. Die jung­
pliozän-altdiluviale T erras­
senfläche ist von ein bis zwei 
M eter m ächtigen V erw itte­
rungsprodukten bedeckt, die 
sich auch — die F lanken  und 
Hänge der WNW-OSO ver­
laufenden T älchen verhlil-

lend — bis zur Talsohle hinabziehen. Die Tälchen scheiden eine
Anzahl von langgestreckten, vielfach parallelen Rücken, die an die 
westlich gelegenen zusam m enhängenden Gebirgsteile wie Rippen 
an das R ückgrat stoßen.

2, Z u r S t r a t i g r a p h i e

Beide hier beschriebene Vorkommen liegen im M i t t l e r e n  
H a u p t b u n t s a n d s t e i n  ( =  G r è s  d e s  V o s g e s  =  s m) •



der ohne Übergang dem U nteren B untsandstein  aufliegt. F o r c h e  
(1935, S, 21— 24) arbeitet die U nterschiede des sm vom su wie folgt 
h e rau s :

Korngröße im sm: 0,2— 0,5 m m  im  su 0,05—0,2 mm 
Zurücktreten des tonig-ferritischen Bindem ittels, hellere Farbe, 
größerer Feldspatgehalt, F ehlen  von Dolomit, V orhandensein von 
Gerollen, Vorkom m en von Schrägschichtung.

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

O b e r e  A b t e i l u n g
H a u p t k o n g l o m e r a t  (b2d)
K arlsta l-  o d e r  T r i p p s t a d t s c h i c h l c n  (m it  U n t e r g l i e d e r u n g e n )  (b2c)

Un t e r e  Ab t e i l u n g
R e h b e r g - S c h ic h t e n  m i t  der  R e h b e r g f e l s r e g io n  in  der  M itte  u n d  der  T i s c h ­
f e l s r e g io n  im  u n te r e n  T e i l  (b2b).
T r i f e l s s a n d s l e in  (l>2a),

Die eingeklam m erten Z iffern beziehen sich auf die Ausschei­
dungen in G ü m b e l s  Geognostischer K arte (1886).

In den Vogesen ist die H orizontierung des sm nicht m ehr so 
fein, da die charakteristischen Felszonen nach S hin verschwinden.

E s  e n t sp r ic h t :  (b2d) —  h
(b2c) —  s m 2

(b2b) |
(b2n) j

Unsere Pfälzer Vorkom m en , ,0 “ und  ,,B“ liegen beide in den 
Rehbergschichten, und zw ar im gebleichten A bschnitt am  R hein tal­
abbruch. F o r c h e  gibt eine kurze C harakteristik  und  Gegenüber­
stellung des Trifelssandsteines und des Rehbergsandsteines. Der erste 
ist ein ,.m ittelkörniger Sandstein m it Gerollen, die sich im  unteren 
Teil konglom eratisch häufen können, nach  oben aber seltener 
werden. Der Feldspatgehalt ist ziemlich groß, der M uskowitgehalt 
unbedeutend. Pseudom orphosenflecken sind in w echselnder H äufig ­
keit in Trifelssandstein zu finden. Von den Schrägschichtungsarten, 
die H o p p e  unterscheidet, wiegt die Synklinale K reuzschichtung 
vor. Der Unterschied vom Trifelssandstein zum  R ehbergsandstein 
ist nu r gering. Der Rehbergsandstein fü h rt durchschnittlich  weniger 
Gerolle und ist etwas feldspatärm er. Gelegentlich findet m an in ihm 
auffallend gut sortierte Kornbestände. Diese ausgezeichnete Sor­
tierung  ist aber keineswegs h errschend .“ (Siehe auch S t r i g e l s  
[1929. S. 110] Darstellungen.)

Der gebleichte M ittlere B untsandstein („R ehbergschichten“ b ' b) 3 0 3
von B ergzabern-W estm ark
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Z e i c h e n e r k l ä r u n g  zu d e n  S c h i c h t p r o f i 1 e n

Die einzelnen Zahlen beziehen sich auf die Gesteinsart im allgemeinen.
2.1

Die zusammengesetzten Zahlen weisen 
auf die verschiedene Ausbildung der betref­
fenden Gesteinsart hin.

Die mit Kreisen umgebenen Zahlen sind 
die Entnahmestcllen für die pctrographischcn 
Untersuchungen im Dünnschliff. Die Mäch­
tigkeiten der einzelnen Schichtglieder sind in 
dm absichtlich nicht angegeben, da bei dem 
Fazieswcchscl den einzelnen Schiehtglie- 
dern Abweichungen in der Schichtmächtigkeit 

+  25 % auftrelen.

1. Verwitterungsschull der altquartären 
(jungpliozänen?) Terrasse am Rheintal­
abfall: stark sandig, mehliges Material aus 
enteisentem, gebleichten Runlsandstein.
1.1. Humosc, sandige Vegetationsdeckc 

mit zusammenhängendem Kiefern- 
besland.

1.2. Stark zersprungene und aufgelok- 
kerte Hunt.sandsteinpartien.

Gebleichte, stark verkieselte Buntsandsteinbänke.
2.1. Rötliche Tonlage 0,20 cm.
2.2. Weißliche, stark verkieselte Buntsandsteinbank.

3. Kreuzgeschichtete, schwache, tonig-sandige Bänke, wechsellagernd mit 
teilweise vollständig gebleichten, feinsandigen Komplexen.

4. Gebleichte, verkieselte Buntsandsteinkomplexe. Bankung ausgezeichnet, 
durch schmale, zentimetermächtige, sandig-tonige Zwischenlagcn getrennt, 
wodurch die Bankung sich vorteilhaft Steinbruchbetrieb bemerk­
bar macht.
Rotes, geschiefertes, sandiges Zwischenmittel.

0. Sehr gut gebankte, weißlich-gelbe, stellenweise gebleichte Sandstein­
komplexe.
Feinst geschichtete, 3—4 cm mächtige, stark wechsellagernde, weißliche 
bis rötliche, tonige Sandsteinbänkchen; auf größere Entfernung konstant 
bleibend.

8. Mürbe, gelbliche Sandsteinkomplexe mit weißlichen und rötlichen 
Zwischenlagen; stellenweise schwach tonig.

9. Rostgelbe, mittelharte (an der Luft sich verhärtende) Sandsleinkomplexe 
— in die Tiefe sich fortsetzend —.
Starke Durchschwärmung mit L i e s e g a n g sehen Diffusionsringen. 
Mäßig guter Baustein.
Die kleinen Zahlen (nicht eingeringelt) beziehen sich auf die Profil­

erklärung. Die Zahlen zwischen den Bruchstrichen stellen die Unterabteilungen

Profil durch den Steinbruch „0“ 
(annähernd N—S), siehe Erklä­

rung im Text.



dar. Die im Ringel stehenden Buchstaben weisen auf die dem betreffenden 
Lager entnommenen Handstücke und daraus geschnittenen Dünnschliffe hin. 
Aus der Verteilung der Probeentnahmestellen kann ersehen werden, daß das 
Profil ziemlich gleichmäßig petrographisch durchmustert wurde.

Der gebleichte Mittlere B untsandstein („Rehbergschichten" b 2b) 3 0 5
von Bergzabern-W estm ark

1. Verwitterungsschutt der (Jungpliozänen?) quartären Terrasse: gebleichte 
Buntsandsteinknollen in stark zersetztem Buntsandsteinmaterial.
1.1. Stark humoses, sandiges, teilweise selten lehmig verschwemmtes 

Material.
1.2. Blockig zersprungene Sandsteinplalten. ins Hangende in Schutt. 

Liegende kompakte Platten bis Anstehendfels übergehend.
2. Weißliche Buntsandsteinschichten.

2.1. Weißliche, mürbe Sandsteine.
2.2. Weißliche bis gelbliche, harte Sandsteine 

mit teilweise muscheligem Bruch. Stel­
lenweise stark von L i c s c g a n g  sehen 
Diffusionsringen durehschwärml.

2.3. ß cm mächtige Tonlage.
2.4. Sehr gut gebankte, harte, verkieseltc 

Sandsteine, Sandsteinbänke.
3. Dünnbankige, rötliche, lonig-sandige Bänke, 

stellenweise leichte Kreuzschichtung und teil­
weise Verwittcrungserscheinungen.

4. Weißliche und rötliche, bröckelige (lonig- 
sandige) Schichten abwechselnd. 
Fcinsandig-tonige, geringmächtige, gelbliche 
und rötliche Schichten, abwechselnd zum 
Teil- stark grusig und in großen Schalen ab­
bröckelnd.

(i. Rötlicher Sandstein, mittelhart.
7. Eisenhydroxydschichte: 8 cm.
8. Rosaroter, mittelharter Sandstein.
9. Rötlicher bis gelblicher Sandstein.

10. Dünnbankige, sandige, meist rötlich-gelbe 
Lage.

11. Rötliche, kompakte, nur schwache Schich­
tung zeigende Sandsteinkomplexc.

12. Wechsellagerung von feintonig bis stark 
sandigen Schichten.

«■ e~ 1̂*
Schichtprofil

Stör: B ergzabern

Abh. 3
Profil durch den Stein­
bruch ,,B“ (annähernd 
X—S), siehe Erklärung im 

Text.

Iß. Rötliche Sandsteine, verkieselt, muscheliger Bruch.
14. Stark verkieselte weiße, selten weißlich-gelbe Lage von ausgezeichnet zu 

bearbeitendem Gestein (Denkmäler); polierfähig.
Harte, gelblich-rötliche Sandsteine, kompakt mit muscheligem Bruch. 

16. Weißlich-gelbliche Sandsteine mit eckigem bis muscheligem Bruch, mit 
guter Spalt- und Bearbeitbarkeit.
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3. D i e  A u s b i l d u n g  d e r  S c h i c h t e n

Die Schichtung ist meist gleichsinnig horizontal. Zu auffallen­
der Feinschichtung kom m t es nirgends. W ährend die Bleichungs­
vorgänge die Sandpartien vollständig ergriffen und entfärb t haben, 
behielten die tonig-glim m erigen Lagen größtenteils ih r fleischröt­
liches Aussehen.

S tark zurück tritt auch die Schräg- oder w idersinnige Schich­
tung m it ihrem  besonderen Fall der Kreuzschichtung. Der unm ittel­
bare W echsel der Bewegungsrichtung im sedim entierenden Medium 
(Wasser) ist verhältnism äßig schwer zu erkennen, da einerseits die 
Korngröße ziemlich gleichm äßig ist und anderseits die verschiedenen 
Form en der Bleichungsstadien verwischend gewirkt haben.

Sedim entationsunterbrechungen w urden kaum  festgestellt. Bei 
sehr großer Bettbreite liegt der Neigungswinkel in der H auptsache 
bis 10°. D urch die starke  L im onitisierung w erden die Fugen so stark  
verkittet, daß praktisch eine Rißbildung im Gestein nicht eintritt.

Schwach wellige Schichtung w urde fast nicht beobachtet und 
ist technisch, wie die K reuzschichtung, ohne E influß auf die V er­
wertbarkeit des Gesteinsvorkommens.

Durch Bleichungsvorgänge ist eine undeutliche Schichtung 
m ehr hervor gehoben, als ih r im Gesamtbild zukommt. Sie ist wohl

Abb. 4
Teilansicht des Steinbruches in „B“: Die Verkieselung des gebleichten sm läßt 
Formatisierungen in jeder Größe und mit beliebigen Verhältnissen von Länge, 
Breite, Höhe zu. Mannshohe Würfel (rechts im Bilde), dünne, fast polierfähige 
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 Bächleins im Altquartär.



durch gleichm äßigen Absatz ohne starken  W echsel des sedimen- 
tierenden M aterials bedingt.

Die M ächtigkeiten der gew innbaren Lager schw anken zwischen 
0,7 und 1,7 in.

Die Zwischenmittel:
Sie bestehen aus tonigglim m rigen Lagen, heben sich vom 

Lager meist scharf ab und  sind prozentual rech t unbedeutend. 
Eine linsenförm ige E inschaltung und Tongallenbildung i n den 
silifizierten Lagern kom m t rech t selten vor, und  gerade das ist es, 
was beiden Vorkommen gegenüber anderen einen m erklichen Vor 
teil sichert.

4. D a s  F a l l e n  u n d  S t r e i c h e n  d e r  S c h i c h t e n

Die Grenze von Gebirge und H ügelland w ird  nicht durch eine 
im Zusam m enhang fo rtlau fende V erw erfung, sondern  durch ver­
schiedene in ost-westlicher R ichtung gegeneinander verschobene 
Spalten gebildet. Zwischen Bergzabern und Oberotterbach trenn! 
bald ein auffallender Schnitt Gebirge und H ügelland, bald aber ist 
der Übergang beider ein durchaus allm ählicher, durch S taffel- 
brüche bewirkt.

Das Streichen ist mit N 2 5 0 O und einem Einfallen von 2 0 0 
nach SO in beiden Vorkom m en , ,0 “ und ,,B“ durchaus konstant; 
es stimm t m it dem Streichen des Rheintalgrabens überein.

Technisch ist das Streichen und Fallen hier im S teinbruch­
betrieb sehr günstig, da die A bbaum aßnahm en vom Rheintal her 
durchgeführt werden können, die Lage nach SO vorteilhaft ist, die 
jeweiligen abbaubaren Lager norm al zur A bbaurichtung, also im 
Streichen liegen und der Sandstein auf größere E ntfernungen hin 
seine sedim entpetrographische Ausbildung w ahrt, sich soweit eine 
gesteinskundliche Ü berw achung w ährend des Abbaues erübrigt.

5. D i e  K l ü f t u n g

Di e  K l u f t  r o s e n  Sie sind in Abb. 5 fü r , ,0 “ und in Abb. 6
fü r ,,B“ dargestellt.

F ü r die S teinbruchtechnik  sind die Klüfte nächst den 
Schichtfugen eine gewaltige Hilfe. Erfolgt durch die Schichtfugen 
eine Zerteilung der Sandsteinm assen in horizontaler Richtung, so 
teilen die Lose den Sandstein in vertikaler Richtung.

Der gebleichte M ittlere ßuntsandstein  („Rehbergschichten4' b 2b) 3 0 7
von Bergzabern-W estm ark
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Es herrsch t das NNO-Streichen (Rheinisches Streichen) gegen­
über dem NW -Streichen (Hercynisches Streichen) bei weitem  vor.

Im  allgem einen stehen die Klüfte in beiden Vorkom m en sehr 
steil bis 70 0 und darüber, selten 65— 45 °, oft seiger. Sie laufen 
unter sich meist parallel und stehen zueinander im wesentlichen 
in zwei fast senkrecht gestellten Systemen.

Zu bem erken ist, daß nicht alle einzelnen Klüfte gemessen 
wurden, sondern nur die H auptrichtung der Systeme auf Grund 
m ehrerer Messungen. Die W inkelunterschiede in der R ichtung der 
einzelnen Klüfte sind untereinander gering und stehen innerhalb 
der Fehlergrenze. Im  wesentlichen bleiben die Ergebnisse für 
technische Untersuchungen dieselben, ob hunderte von Klüfte ge­
messen vorliegen oder die zusam m enfassende Tätigkeit im Stein­
bruch in H insicht auf Ausbildung und Vorherrschen von ausge­
prägten K luftarten zur Bewertung gebracht wird.

Die Gesteine beider Brüche lassen sicli m it den Klüften (des 
„Stehganges“) und den Schichtfugen (des „Hebganges“) leicht in 
P latten oder Quader zerlegen. Das Fehlen anderer Klüfte (wie 
Zerrungsklüfte) w irkt sich auf die Bearbeitbarkeit gut aus.

Der Grad der Ausbildung der Klüfte wurde mit I (sehr gul). 
II (mittelmäßig) und III (schlecht) ausgedrückt, wobei bemerk! 
wird, daß die Zeichen I. II. Hl einen Ausgleich auch mit der Häufig­
keit bzw. dem Vortreten oder dem Z urücktreten  vorgebildeler Kluft­
richtungen angeben.

Die Klüfte treten selten unter einem Meter Abstand auf.

Kluftrose „O“. Durchgehende 
Linien, Ausbildung und Häufig­
keit: sehr gut, mittlere: mittel­

mäßig, kurze: schlecht.

Kluftrose ,,B“. Durchgehende 
Linien, Ausbildung und Häufig­
keit: sehr gut, mittlere: mittel­

mäßig. kurze: schlecht.



K l u f t m e s s u n g e n  i n  ,,B“ :

Der gebleichte M ittlere B untsandslein  („R ehbergschichten“ b 2*5) 3 0 9
von B ergzabern-W estm ark

1. 2 7 0  7  8 3  0 a)

1
I

2. 1 8 0  7  8 5 " I
3. 2 2 2  7 8 5 " I
4. 3 1 0  7 7 2 " 1 11
5. 2 3 0  7 4 5 " III j selten, aber dann sehr gut
6. 3 1 0  " / s e i g e r J mit glatter Verwurffläche
7. 3 1 5  7 7 8 " II | ausgebildet
8. 2 9 9  7 7 3 " I
9. 2 3 0  7 7 0 " III

10. 2 3 5  7 6 5 ® III
i

*) Zur Messung von Fallen und Streichen sei bemerkt: Die Lage einer
Ebene im Raum wird durch Einmessen der Richtung größten Einfallens (Fall­
linie) festgelegt. Die erste Zahl ist das Azimut der Projektion der Fallinie. Die 
zweite nachgeslellte Zahl ist der Fallwinkel. Alle Werte in 0 0—360° über Ost 
im Vollkreis (nach K. G. S c h m i d t  — mündlich). B. Streichen N 50° O, 
Fallen 75" \W  wird geschrieben: 50°/75°

K l u f t m e s s u n g e n  i n  , ,0 “ :

1. 300 774° I 1  ̂ Hauptklüftung; sehr gute
2. 193 776® I 1 Ausbildung
3. 235 "/seiger III
4. 244 743" III
5. 193 7  76 " bis seiger I
6. 290 778" I
7. 305 770" II
8. 196 7  fast seiger II
9. 287 7  fast seiger 11 110. 284 780" II '

I. Allgemeiner gesteinskundlicher Teil

ß. D ie  K o r n g r ö ß e n v e r h ä l t n i s s e  d e r  u  r s p r ü n  g 
l i e h e n  Q u a r z s a n d k ö r n e r

Da das vorliegende M aterial durch  E inkieselung sehr stark  ver­
kittet ist, w ar es unmöglich, m it Schläm m - oder Siebverfahren eine 
Korngrößenbestim m ung durchzuführen. Es w urde daher zu Ver­
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gleichszwecken eine m ikroskopische Ausmessung durchgeführt. Die 
K örner w urden  in  Gruppen m it dem Durchm esser (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 0,05— 0,02 eingeteilt.

Die gew onnenen W erte w urden in besonders großen Schliffen 
(bis 2 X 3 cm) ausgemessen, die gute D urchschnitts Verhältnisse auf- 
wiesen. Zur Ausm essung gelangten 800— 1000 Körner.

Zur P robe w urden  zwei getrennt geschnittene Schliffe aus dem ­
selben Sandstein  (K örnung 0,5—0,02 mm) ausgemessen. Die 
Schw ankung des M axim um s betrug ± 0,05 mm Durchm esserlänge. 
D adurch ist es möglich, Rückschlüsse auf die Sedim entations­
bedingungen, T ransportgeschw indigkeit. Sortierung und ähnliches 
zu ziehen.

Mit Hilfe eines M ikrometers w urde eine bestim mte Fläche um ­
grenzt und  die Anzahl der Körner mit dem Durchm esser der je­
weiligen Gruppe in  der um grenzten Fläche bestim mt. Die Messungen 
w urden auf dem Integrationstisch vorgenomm en und so der ge­
samte Schliff erfaßt. Aus den D urchm essern wurde der R aum ­
inhalt der jeweiligen Korngrößenklasse bestim m t und auf 100 °/o 
gerechnet. Der R aum inhalt entspricht unter Annahm e des gleichen 
spezifischen Gewichtes (etwa der des Quarzes) defli Gewichte.

Die Meßergebnisse w urden auf zweifache W eise dargestellt; 
einerseits als M axim a-M inim a-Kurve (Abb. 9 und 10). anderseits mil 
Hilfe der Summ enlinie (Abb. 7 und 8).

N | V . . . . .  i.
X - — —  3 .

\  01 *> ' s — •—  5 .

\ \ \
1 i i '  v_ L U  \

\
11 i  \\ v , v , “ V

i  \\ \  
_A___j XX-

\
\
\ w \\\ \

\ VN . \ \ , \
1 a V.

1 ^ 3
1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01

Abb. 7
Summenlinien der Buntsandsleine: 
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Es sei betont, daß die gew onnenen K urvenbilder nicht direkt 
mit K ornverteilungskurven von Lockersedim enten, z. B. eines San­
des, verglichen w erden können, der m it Hilfe üblicher Sieb­
schläm m verfahren aufbereitet w urde; denn die Korngrößen, die w ir 
durch den Schliff gewannen, entsprechen —  da die Schliffebene nur 
eine von unzähligen Schnittebenen durch  ein Gehäufe von Kügel­
chen (Körnchen) ist — nicht den w irklichen Korngrößen der d u rch ­
schnittenen Körner. Ua w ir aber nicht die D urchm esser vergleichen, 
sondern das Volumen (Gewicht) der Körnchen, so w erden die ge­
wonnenen Prozentw erte um  so sicherer, je m ehr w ir uns der größ­
ten Korngrößenklasse nähern. In der Sum m endarstellung w ird m an 
mit einiger Sicherheit den oberen und m ittleren  Ast als am  meisten 
der w irklichen K ornverteilung angenähert denken können. Der 
asym ptotisch verlaufende unterste Ast w ird w ahrscheinlich stark  
abweichen. Die Kornverteilung im  sm des Bergzabener Vorkom m ens 
ist in allen Horizonten ziemlich ähnlich, w ährend die S um m endar­
stellungen im O bero tterbachvorkom m en in den H orizonten, z. B. 
, ,0 “ ;! und , ,0 “4 stark  voneinander abweichen. W ie die Maxima- 
M inimawerte der prozentuellen  K orngrößen zeigen (Abb. 9 und 10). 
erhalten wir eine stark  differenzierte Kurve, nicht, wie vielleicht 
zu erw arten wäre, eine stark  ausgeglichene Kurve m it gleichen oder 
ähnlichen Korngrößenverhältnissen.

Tabelle I

K o r n a n a 1 v s e n B u n t s a n d s t e i n  O b e r o t t e r b a c h

Der gebleichte Mittlere B untsandstein („R ehbergschichten“ b 2 b) 3 H
von Bergzabern-W estm ark

Korn-
durch-

2 3 1 0

messer
mm

I II I II I 11 1 II 1 II I II

0,5 12,3 100,0 7,1 100,0
0,4 10,0 87,7 15,1 100,0 18,8 82,9 10,7
0,32 29,2 77,7 22,3 84,9 32,2 64,1 10,7 100,0 0,9 ¡100,0 5,8 100,0
0,20 18,1 48,5 16,4 02,6 17,2 31,9 3,5 89,3 23,4 93,1 13,0 94,2
0,2 0,9 30,4 16,0 46,2 8,6 24,7 6,4 85,8 10,7 09,7 14,6 81,2
0,10 13,5 25,5 10,9 30,2 8,6 16,1 12,4 77,4 32,0 59,0 35,5 06,6
0,13 6,1 10,0 9,1 13,3 3,2 7,5 15,6 65,0 10,4 26,4 21,1 31,1
0,08 3,3 3,9 3,1 4,2 3,0 4,3 32,7 49,4 8,5 10,0 7,9 10,0
0,05 0,5 0,6 1,0 1,1 1,1 1,3 13,7 10,7 1,3 1,5 1,7 2,1
0,02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 3,0 3,0 0,2 0,2 0,4 0,4

100,0
i

100,0 100,0 100,0 100,0
1

100,0
\
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Abb. 9
Kürnungsdiagraniin der klastischen Quarzkörner des Buntsandsteines: „O“ 1—6.

Tabelle 11

K o r n ii n  a 1 y s e n S a n d s t e i n  B e r g z a b e r n

Korn-
durch-

j
1 p

i
4 5 6 7

rnesser
mm

I II I II I
i

II I II I II I II I II

0,5-0,4 16,8 100,0 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
0,2 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
0,10 19,8 35,1 29,0 52,3 21,8 40,8 9,6 15,6 20,3 63,1 17,8 27,5 9,4 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 8,3
0,08 3,6 5,3 7,8 11,5 6,9 8,3 1,1 1,6 20,0 33,0 1,8 2,3 1,3 2,1
0,05 1,3 1,7 3,1 3,7 1,3 1,4 0,3 0,5 11,0 13,0 0,5 0,3 0,7 0,8
0,02 0,4 0,4 0,6 0,6 0,1 0,1 0,2 0,2 2,0 2,0 — — 0,1 0,1

| 1 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0̂

1
100,0 100,0

F o r c h e  fü h rt (1935, S. 23) drei Korngrößenanalysen an. 
E r erw ähnte n icht die Methode der Messung. E iner liebens­
würdigen brieflichen M itteilung zufolge wurden die Kornanalysen 
m it Hilfe von Sieben durchgeführt, da das M aterial sehr m ürbe war. 
ein Zeichen der geringen Verkittung durch sekundäre authigene



Der gebleichte Mittlere B untsandstein („R ehbergschichten“ b -  b ) 3 1 3
von Bergzabern-W estm ark

05 QJ2 026 0.2 0.16 0.13 0.00 0.05 002 mm 0

Abb. 10
Körnungsdiagramm der klastischen Quarzkörner des Buntsandsteines: ,,B“ 1— 7-

Kieselsäure. In  Abb. 11 w urden  die P rozentan teile als Sum m enkurve 
aufgetragen, um  einen Vergleich m it den Analysenergebnissen von 
, ,0 “ nnd ,,B“ (Abb. 7, 8, 9, 10) zu erm öglichen.

Tabelle 111

Durch- I II u i
messer — — - -
in mm % S % S % S

über 2 einige 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

© cn © ND 62,0 72,2 82,4 86,9 63,2 77,7
0,2—0,05 10,2 10,2 4,5 4,5 14,5 14,5

99,2 99,1 99,5

1 =  Trifelssandstein von Annweiler.
II =  Rehbergsandstein vom Rinntal,

III =  Rehbergsandstein (andere Probei.

Die Ähnlichkeit der K orngrößenanalysen F o r c h e s  und des 
Verfassers ist sehr stark. Die auf verschiedenem  Wege durchge­
führten Kornanalysen (Sieben bzw. m ikroskopische P lanim etration)
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beweisen die B rauchbarkeit der nachstehend beschriebenen Methode 
zur raschen E rm ittlung  der Kornverteilung von stark  durch sek. 
authigene Kieselsäure verkitteten Sedimenten m it Hilfe m ikrosko­
pischer Integration. Deutlich lassen sich die Maxima bei der 
Korngröße 0,5— 0,2 m m  &  erkennen, was auf eine Sortierung nach 
Korngrößen beim  T ransport hindeutet. Der Mittlere Buntsandstein 
ist fluviatiler E ntstehung ( F o r c h e  S. 54) und dürfte m it einem 
niederschlagsreicheren Klima begonnen haben (S. 44).

7. a) E i n k i e s e l u n g  u n d  K o r n g r ö ß e

W enn G. F i s c h e r  (zitiert in H o p p e ,  1926) den Satz präg t: 
,,Je feinkörniger das ursprüngliche Sediment ist, desto schwieriger 
erfolgte die V erdrängung und auch die M ineralbildung der Kiesel­
säure“ , ist er fü r den Fall vorliegender Sandsteine nur m it E in ­
schränkung zu übertragen.

Ein Vergleich der quantitativen Erfassung der sekundären 
authigenen K ieselsäure (Abb. 13) m it den K ornverteilungskurven 
(Abb. 9, 10) von ,,B“ und , ,0 “ ergibt: Im Horizont von O.. 0 2, O, 
liegt das Verhältnis: größte Korngröße zu stärkster Einkieselung am 
deutlichsten, verw ischter bei Or>, O0, und vollständig verkehrt bei 
o 4, wo sich starke Einkieselung bei geringster Korngröße vorfindet.

In den Horizonten B 7, B,., B i s t  der vorerw ähnte E inkieselungs­
satz bewahrheitet. B t , B 3, B 2 weisen m ittlere Verhältniszahlen auf,

Verfolgt man die Horizonte, 
in denen das V erhältnis: größtes 
Korn — stärkste Verkieselung um ­
gekehrt ist, so bem erkt inan in 
diesen Horizonten eine abw ei­
chende Einkieselung. Diese ist 
hydrotherm al bedingt. Der B unt­
sandstein, der in der Nähe der 
großen R heintalspalten liegt, weist 
nicht n u r B leichungserscheinun­
gen auf, die auf zirkulierende 
Therm al wässer zurückzuführen
sind, sondern auch spätere (ver­
m utlich tertiäre, m iozäne?) E in­
kieselungen, die auf dieselbe U r­
sache und dasselbe Mittel zurück-

und nur Br, dreht den Satz um.

Darstellung der Korngrößenanalysen 
aus dem sm von F o r c h e  (1935,
S. 23) mit Hilfe der Summcnlinicn.
T. Trifelssandstein von Annweiler,
II. Rehbergsandstein vom Rinntal.
III. Rehbergsandstein vom Rinntal,

andere Probe.



Zufuhren sind. M akroskopisch ist diese jüngste  E inkieselung in ­
folge über sie h inw egführende B leichungserscheinungen usw. kaum  
m ehr zu verfolgen. Die S tärke d ieser Verkieselung' ist von Fall zu

F all verschieden: E n tfernung
vom hydro therm alen  Verwurf. 
A bdichtung im  H angenden oder 
L iegenden du rch  tonige Lager, 
im V ertikalen  durch Klüfte.

h) K o r n g r ö ß e u n d 
B l e i c h u n g

Die von H o p p e  (1926) 
aufgestellten G esetzm äßigkei­
ten. daß die Bleichung vom 
Korn der Sandsteine, von S tel­
len des M aterial- und S chich t­
wechsels abhängig, daß ih r 
A uftreten auch an B ankungs­
und Schichtfugen gebunden und 
h ier unabhängig  von der K orn­
größe und Schichtung des M a­
teria ls  ist, k an n  im allgem einen 

bejaht werden. Ebenso, daß sich E inkieselung und B leichung 
meiden.

Da aber die vorliegenden untersuchten Proben knapp an der 
Rheintalspalte entnom m en w urden, so m acht sich hier der bleichende 
hydrotherm ale Einfluß stark  bem erkbar. Im H orizont B 5 z. B. 
liegen die Verhältnisse gerade um gekehrt. Dazu kom m en noch die 
im Gefolge der hydrotherm alen E inflüsse auftretenden u n n a tü r­
lichen Fe-M n-Gelwanderungen durch Diffusion, wobei nahe an  den 
Spalten die eben geschilderten Verhältnisse um gekehrt werden.

8. S e k u n d ä r - a u t h i g e n e  K i e s e l s ä u r e  
u n d  F e r r i t m a s s e

Die Schliffausm essungen (Abb. 13) ergaben, daß die sek u n d äre  
authigene Kieselsäure und die Eisen M angan-Gelmasse (F erritsub ­
stanz ohne den prim ären Mineralien) in einem bestim m ten V erhält­
nis zueinander stehen. In Abb. 10 w urden diese V erhältnisse d a r ­
zustellen versucht. Die Höhe der Kolonnen entspricht den Raum -

Der gebleichte Mittlere B untsandstein („R ehbergschichten“ b 2*>) 3 1 5
von Bergzabern-W estm ark

'25 Bi O 3 O . B, Bi Ob O 2 B2 O i O 5 öb
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Abb. 12
Prozentverhällnissc der sekundären au- 
thigenen Kieselsäure (oberhalb des waag­
rechten Striches) zur Eisenmangan-Gel- 
massc. Unten E =  Verhältniswert der 
Ferritmasse zur sekundären, authigenen 
Kieselsäure. Oben: Probestücke aus

den Horizonten und ,,B“
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Prozenten des Gesam tm aterials. Über der Nullordinate die sekundäre 
authigene Kieselsäure, un terhalb  die Eisen-Mangan-Gelmasse.

Die Einkieselung hängt außer von der Korngröße auch vom 
Gehalt an  Fe-Mn-Gel ab. Beide stehen im Porenraum  im an t­
agonistischen V erhältn is: „Je stärker die Ferritm asse, desto geringer 
die E inkieselung und  um gekehrt.“

In  der un tersten  Reihe ist der V erhältnis w ert s zw ischen der 
Ferritm asse und der sekundären authigenen Kieselsäure angegeben:

Fe °/o
£ = ------------------ ;---- • 100

S i0 2 (s. a.) °/o

=  sekundär-authigene Kieselsäure.

9. C h e m i s c h e s  z u r  E i n k i e s e l u n g  d e s  ,,s m “

Die Bergzaberner gebleichten Buntsandsteine können als fast 
völlig entkalkt betrachtet werden. Bei genauester D urchm usterung 
trifft m an auf Stellen, die noch ehemalige K arbonatrhom boeder 
aufweisen, aber durch andere Substanz ersetzt bzw. abgebildel 
sind. Karbonatreste (Dolomitknauern) kom m en in kleinen, konkre­
tionären Kügelchen vor. Die Schliffausmessungen zeigen höchstens 
um 1 %  Karbonat, meist aber nur Zehntel-Prozente. Dies dürfte 
noch zu hoch bemessen sein, da m an bei der Ausmessung von 
M ineralkom ponenten in geringster Verteilung, die noch dazu wie 
die K arbonatreste im vorliegenden Falle durch Eisenverbindungeu 
getrübt sind, oft zu Überschätzungen neigt. Die Karbonatisierung 
w ar im ursprünglichen Sediment viel reicher. Bei der Einkieselung 
und bei späteren Bleichungserscheinungen wurde das Karbonat zum 
größten Teil abgeführl. Einkieselung und K arbonatgehalt ist in 
direkter Beziehung gestanden, die aber nicht über ein Kalziumsilikat 
gegangen (siebe C o r r e n  s 1939, S. 260) ist:

nicht! H 2SiOo +  C aC 03 =  CaSiO, +  H 20  +  C()2, 
sondern H 2SiO:, — > II2() -r S i0 2.

Durch CaCO:> werden aus sauren Lösungen H weggenommen, weil 
GaCOo in Ca “ + +  C O /' dissoziert und diese C O /' nun beim Zu­
sam m entreffen m it H zu H C 03“ Zusammentritt. (Daher erhöhte 
Löslichkeit des C aC 03 in Säure.) (Hier C aC 03 +  CO., +  H.,0 
=  Ca (HCO:!)2 — > Ca +  2 H C 03 .)
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Abb. 13
Graphische Darstellung der quantitativen Mineralverteilung in 1 — „O", und 
II — ,,B“. Von links nach rechts: vom Hangend ins Liegend! (Reihenfolge wie

im Profil!)

ol I I
w QU] 
> Bin

Z e i c h e n e r k l ä r u n g :
a) Dolomit-Kalkspat,
b) Schwermineralien: Turmalin +  Zirkon +  Chlorit +  Magnetit.
c) Ferritische Substanz,
d) Muskowit (Serizit) +  Biotit,
e) Kaolin (+  kaol. Feldspatreste!),
f) Feldspat: Orthoklas +  Plagioklas,
g) Kieselsäure: sekundär, Textur- und Strukturfülle (difformes 

Zement),
h) Kieselsäure: sekundär: pleromorph den Quarzkörnern angesetzt 

(direkt ergänzendes Zement),
i) Kieselsäure: primär: Quarzkörner klastisch.
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Tabelle IV
B e r g z a b e r n

Mineralkomponenten 1. 2. 3. *■ 5. 6. 7.

K i e s e l s ä u r e  p r i m ä r  
Quarzkörner klastisch 72,3 69,4 71,8 80,6 74,5 83,3 74,8

SiÜ2: Direktes ergänzendes 
Zement

Kieselsäure pleomorph 0.9 0,6 0,4 1,1 0,6 3,0 1,5

SiOa: Difformes Zement 11,0 7,0 8,6 7,0 16,4 3,4 10,0

Orthoklas 1,0 7,8 5,5 3,1 2,8 1,9 3,0

Plagioklas 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3
.

0,3 0,5

Kaolin + kaol. Feldspatreste 6,3 3,3 3,3 1,8 1,2 4,4

Serizit +  Biotit 2,1) 3,0 3,4 0,8 1,9 1,1 1,0

Ferritische Substanz *) 2,1 5,1 6,1 2,7 0,8 5,3 4,5

Turmalin + Zirkon +  Chlorit +
Magnetit 0,3

__ 0,4 0,4 1,0 0,8 0,3 0,2

Dolomit (+  Karbonatreste) 0,9 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1

100 0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

I Ohne optisch erkennbares allolhigenes Gemengmaterial.

Die Umsetzung schreibt C o r r e n s  schematisch:
HoSiO, CaC():! Ca +  CO, +  Si()2 +  H 2().

(jem eint ist: H 2SiO, bei bestim mten p ,, (im sauren Gebiet) relativ 
am  beständigsten. CaCO, neutralisierte Säure. Auf diese Weise 
w ird es u. a. zur Ausfällung des S i0 2 a2 führen, weil die gelöste 
Kieselsäure im neutralen W asser weniger beständig ist. (Vgl. auch 
S t o r z  1928 S. 5. 19.31 S. 216— 222. W i l l s t ä l t e r  1925, 1928. 
1929.)

10. D ie  p r i m  ä r e n G e m e n g t e i 1 e. (K 1 a s t i s c h e 
K o m p o n e n t e n )

Mit freiem  Auge lassen sich in dem vorliegenden Unter­
suchungsm aterial nur Quarz und Feldspat unterscheiden.



Der gebleichte Mittlere B untsandstein  („R ehbergschichten“ b 2b) 3 1 9
von Bergzabern-W estm ark

Tabelle V
O b e r o t t e r b a c h

Mineralkomponenten 1. 2. 3. 4. 5. 6.

K i e s e l s ä u r e  p r i m ä r  
Quarzkörner 78,1 76,2 76,1 77,0 81,5

|

83,0
1

SiOa: Direktes ergänzendes 
Zemenl:

Kieselsäure pleomorph 1,5 0,4 0,4 0,5 0,2 0,7

SiOa: Dil'formes Zement 4,2 6,4 10,6 8,8 6,0 6,5

Orlhoklas 1,7 2,6 3,8 2,0 1,6 2,2

Plagioklas 0,5 0,2 0,2 0,1 0,3 0.1

Kaolin r kaol. Feldspatreste 5,0 4,3 4,1 4,7 2,6 2,4

Serizit +  Biotit 4,9 5,7 3,6 6,2 2,3 1,6

Ferritische Substanz*) 3,3 2,7 0,5 0,4 5,2 2,6

Turmalin + Zirkon +  Chlorit +  
Magnetit 0,6 0,8 0,4 0,2 0,2 0,2

Dolomit (+ Karbonatreste) 0,2 0,7 0,3 0,1 0,1 0,7

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*) Ohne optisch erkennbares allothigenes Gemengmaterial.

Q u a r z  E r bildet, wie die quantitativen Schliffausm essungen 
(Abb. 13) ergaben, einen Anteil, der zw ischen 70 und  80°/o schw ankt, 
im D urchschnitt aber etwas unter 80 °/o liegt.

Die einzelnen Q uarzkörner zeigen meist E inschlüsse von scliun- 
gitischem  Pigm ent, selten Zirkon, Rutil und  streifenw eise E in lage­
rung von Flüssigkeitsporen. Ob H ornblende als E inschlußm ineral 
vorkommt, konnte nicht einw andfrei nachgewiesen werden. Die 
meisten Quarze sind optisch ungespannt, daher tritt undulöse Aus­
löschung in den H intergrund. Die Q uarzkornoberflächen sind meist 
gut geglättet, selten sind näpfchenförm ige E indällungen, in denen 
sich ferritische Substanz p rim är ansetzen konnte. Der R undungs­
grad kann  als gul bezeichnet werden, der Abrollungsgrad als 
sehr gut.
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Verhältnis v o n : K o n t a k t z e m e n t  u n d  P o r e n z e m e n t  
(S truktur- und  T exturporen) und F ü l l m i t t e l  (1) zu K o r n  
b e s t a n d t e i l e n  (2) (in Abb. 14 schwarz).

Tabelle VI

Steinbruch Nr. (1) °/o (2) °/o

Oberotterbach 1 21,9 78,1
2 23,8 76,2
3 23,9 76,1
4 23,0 77,0
5 18,7 81,5
6 17,0 83,0

Bergzabern 1 27,7 72,3
2 30,6 69,4
3 28,2 71,8
4 19,4 80,6
5 25,5 74,5
6 1 16,7 83,3
7

i
25,2

1
74,8

F e 1 d s p a l Wohl der häutigste Feldspat ist der Kalifeld­
spat (Orthoklas), seltener sind Plagioklase (ganz zurück tritt M ikro­
klin). Die Plagioklase sind fast vollständig zersetzt und verkieselt. 
Die Orthoklase zeigen alle Übergänge der Verwitterung, die hier 
auch sicher nach der Ablagerung fortgeschritten ist.

Die Verwitterung tritt zuerst an Spaltrissen auf und m acht sich 
in einer leichten T rübung kenntlich.

Die Neubildungen sind: Serizitisierung und Kaolinisierung.
Meist finden sich Kaolin und Serizite zusamm en vor. Ist die Zer­
setzung zu weit fortgeschritten, so ist eine Auflösung infolge des 
dichten Gefilzes nicht möglich. Epidot und Klinozoisit konnten als 
U m w andlungsprodukte in den Plagioklasen nie gesehen werden. — 
Bedeutend häufiger finden sich rötliche Einschlüsse von Eisen­
oxydschüppchen. C a y e u x  (zitiert in C o r r e n s ,  1939, S. 168) 
bem erkt, daß es möglich sei, aus der Morphologie der Quarzkörner 
Schlüsse auf ihre H erkunft zu ziehen. Die ganz unregelm äßig ge­
tonnten  Quarze dürften aus Graniten, die regelmäßigen Formen 
aus kristallinen Schiefern stammen. In unserem Falle hat jedoch



diese Methode kaum  Aussicht au f Erfolg, da ja der F aktor: Ver­
änderung beim  T ransport unbekannt ist.

Die Einschlüsse im Quarz 
hat M a c k i e u n tersuch t und 
vier Gruppen unterschieden:
1. Quarz ohne E inschlüsse oder 
mit so kleinen, daß sie der Be­
obachtung entgehen, 2. Quarz 
mit „regu lären“ E inschlüssen, 
die aus Glimmer, Rutil, Zirkon.
Apatit und schw arzen E isen­
erzen bestehen, 3. irregu läre E in ­
schlüsse, F lüssigkeilseinschlüsse 
mit und ohne Libelle, und 4. n ad e ­
liger Rutil oder sei lener Sillim anit.

In  unserem  Falle k ö nn ten  aus den H äufigkeitsunterschieden die 
Schlüsse auf Gruppe 3 und 4 gezogen werden. Gruppe 2 tritt sehr 
zurück: das Muttergestein w äre also Granit oder Q uarzdiorit. 
seltener ein kristalliner Schiefer oder Gneis. Da aber in Gneisen 
und kristallinen Schiefern alle vier Gruppen Vorkommen können, 
isl eine Aussage* mit Sicherheit schwer zu machen.

V erhältnism äßig hoch ist der Prozentsatz an frischen Feld- 
späten, die auf ein arides Klima hinweisen (C o r r . e n s  1939. 
S. 1G9. nach M a c k i e ). Im  vorliegenden Falle sehen w ir einesteils 
Feldspäte, die stark gerundet und nicht zersetzt sind, andernteils 
wieder solche, die wenig kantengerundet, aber zersetzt sind. Letztere 
lassen auf eine Verwitterung (oder Zersetzung) durch  hydro therm ale 
Einflüsse schließen. Eine Möglichkeit, aus der Rundung und Zer­
setzung irgendwelche Rückschlüsse auf den Transportw eg usw. zu 
schließen, besitzen w ir in unserem  Vorkommen leider nicht.

G 1 i m in e r Es sind M uskowite (Serizite) und Biotite zu be­
obachten. Die Muskowite sind meist als dünne Täfelchen, aber auch 
in stärkerer Packung vorhanden. Biotit zeigt fast durchw eg eine 
hellbräunliche Färbung. Es kom m en häufig vollständig gebleichte 
Biotite vor, die B aueritisierung ist fast im m er ziemlich weit fo r t­
geschritten. Fast ebenso häufig ist die grünliche F ärbung (Chloriti­
sierung) .

Der gebleichte Mittlere B untsandstein („Rehbergschichten“ b - hl 3 2 1
von B ergzabern-W estm ark

Abb. 14
Prozenlverhältnis der primären (klasti­
schen Quarzkomponenten des ursprüng­
lichen Sedimentes) =  schwarz, zu allen 
übrigen mineralischen Bestandteilen 

= weil.?.

■21
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Vereinzelt konnte im Horizont T huringit in Gehäufen von 
undeutlich ausgebildeten derben oliv- bis dunkelgrünen Gemengen 
festgestellt werden.

S t a b i l e  G r u p p e  d e r  S c  h w e r m i n e r a l i e n  Zirkon 
und T urm alin  treten relativ häufig auf. E rsterer in ungefähr der 
Hälfte der Fälle in guter K ristalltracht. Die T urm alinsäulchen sind 
stark  abgeschliffen, fast vollständig gerundet. Die ditrigonalen Q uer­
schnittsum grenzungen sind vollständig verwischt.

Rutile sind äußerst selten. Auch in den Schliffen konnte ein 
Zusam m enhang zwischen der Korngröße des Sedimentes und dem 
Turm alin-Zirkon-Anteil festgestellt werden. In den feinkörnigen 
Lagen liegt das V erhältnis Tu/Z r sogar u n t e r  1. w ährend es mit 
steigendem K orndurchm esser des Sandes hei Zurücktreten von 
Zirkon weit ü b e r 1 ansleigt. Die bereits bekannte relative und 
absolute Anreicherung von Turm alin  im groben Sediment und von 
Zirkon im feinen hat ihre Ursachen in der verschiedenen K ornver­
teilung der betreffenden M ineralien unter zusätzlicher W irkung des 
unterschiedlichen spezifischen Gewichtes der beiden Mineralien, 
S c h e i d h a u e r  (1939. S. 499) hat den kom binierten E influß von 
K orngröße und Dichte quantita tiv  im Turon des E lbsandstein­
gebirges erm ittelt und eine geologische Anwendung dieser E rk en n t­
nisse gebracht.

An Erzkörnern tritt häufig Magneteisen auf. das teilweise eine 
V erw itterung zu E isenhydroxyd (Brauneisen) zeigt. Die V erw itte­
rung erfolgte erst nach der Umlagerung. Titanil ist ganz selten.

Bei der Schliffausm essung (Abb. 13 und Tabelle IV und V) 
wurde getrachtet, auch den Schwerm ineralanteil quantitativ  zu 
erfassen. Er hegt sehr tief, durchschnittlich unter einem halben 
Prozent, selten nur 0,8 °/o, und steigt nie über ein Prozent (,,B“ ().

11. S c h w a c h g e h 1 e i c h t er  B r a u n  e i s e n  K r i s t a l l  
S a n d s t e i n  (Bß)

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

Vorliegendes Gestein stellt nach der Entw icklung des Binde 
mittels einen Kristallsandstein mit überwiegend abhängigem  Binde­
m ittel dar. Die einzelnen klastischen K ornkom ponenten werden, wie 
die Taf. I. B (!1 und B (./2 zeigen, von sekundär authigener Kiesel­
säure. die als ergänzendes Zement die m ehr oder m inder durch



T ransport gerundeten Q uarzkörner um gibt, zur plerom orphen Quarz- 
J'orm ergänzt.

Fast alle Q uarzkörner sind von Eisen-M angan-Gelhäutchen 
jAdsorptionsfilm) um geben, die meist äußerst dünn  sind. Dort, wo 
die Q uarzkörner Vertiefungen und E indällungen aufweisen, ist das 
Fe-M n-Häutchen m eist noch m it anderem  feinsten klastischen M ate­
rial vermengt, wie M uskowit- und Q uarzflitterchen. (Fig. 1, Bß/], 
Taf. I. Q uarzkorn in der Mitte!)

An einzelnen größeren Sandkörnern  w urde versucht, das ab 
hängige Zement durch  Pressen zwischen zwei O bjektivträgern ab ­
zusprengen, was nu r in den seltensten Fällen gelang. Ein Beweis 
fü r die außergew öhnliche H aftfähigkeit des ergänzenden S i0 2- 
Zements am  klastischen Korn, trotz des zwischenliegenden Fe-Mn- 
Häutchens. Dort, wo ein flächenhaftes Absprengen gelang, zeigte 
sich, daß das ergänzende Zement mit netzartigen S i0 2-Leistchen 
direkt an der klastischen Q uarzkornoberfläche aufsitzt. Anscheinend 
handelt es sich um  Schrum pfungsrisse des Eisen-M angan-Gelhäut- 
chens, die durch sekundäre authigene Kieselsäure ,,ausgegossen“ 
wurden.

Der gebleichte M ittlere B untsaiidstein („R ehbergschichten“ b 2 b) 3 2 3
von Bergzabern-W estm ark

a) D a s  d i r e k t e  e r g ä n z e n d e  S e d i m e n t

Die stoffliche V erw andtschaft zwischen der Quarzkieselsäure 
und Zem entkieselsäure bedingt die U m wachsung der klastischen 
Q uarzkörner mit einem optisch gleich orientierten Q uarzsaum . W ie 
Figur 2, B C2 und besonders B ß/1 zeigen, sind N ichtquarzkörner, wie 
O rthoklase (O in B(i/1, Mitte!) von keinerlei ergänzendem  Zem ent 
umgeben, da dieselben von anderen kristallographischen Gesetzen 
und K ristallisierungskräften beherrscht werden.

Die Orientierung- der freien Oberfläche und das ergänzende 
Zement ist im Gesetz der c-Achse zusam m engefaßt ( S t o r z ,  1938. 
S. 165): „F ür die klastische Komponente ist der Grad der Ober- 
flächenenergie für eine sekundäre Kristallisation m aßgebend. Diese 
Oberflächenenergie ist zunächst eine Funk tion  der R ichtung im 
Quarz, so daß die Keim wirkung gegenüber der Zem entkieselsäure 
One verschieden starke sein muß. D i e s  d r ü c k t  s i c h  i n  d e r  
v o n  m i r  v e r f o l g t e n  u n d  b e o b a c h t e t e n  G e s e t z ­
m ä ß i g k e i t  a u s  d a ß  d a s e r g ä n z e n d e  Z e m e n t  s i c  h 
a n  d e n  T e i 1 f 1 ä c h e n e i n e s  k l a s t i s c h e n  K o r n e s
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Abb. 15
Aus dem Horizont (Nicol + ) „B “« Brauneisen-Kristallsandstein.
Schraffen liegen parallel zur c-Achse.
Fig. 1: Verkieselung eines Feldspatrestes. Verkieselungsmittel als indirektes 

ergänzendes Zement ausgebildet.
Fig. 2: Sekundär-authigener Kristallquarz als difformes Zement ausgebildet.

Mäßige Verzwillingungserscheinungen (c-Achsen — 90°, Japanergesetz?). 
Fig. 3: Schlierige Einlagerungen im direkten ergänzenden Zement.
Fig. 4: Rhythm ische Abscheidung des direkten ergänzenden Zements.
Fig. 5: Indirekt (durch Ferritm asse getrenntes) ergänzendes Zement. Nach­

lassen der regelnden Keinw irkung mit Entfernung vom Erregerkorn.

a m  b e s t e n  a u s b i l d e t ,  w e l c h e  s e n k r e c h t  z u r  c - 
A c h s e  l i e g e  n .“

In F igur 1, 2, B 6/1, B6i2 sind die Richtungen der c-Achsen in 
den Quarzen durch Pfeile und den Buchstaben c m arkiert, in



Abb. 15, F igur 1, 2, 3. 4, 5 durch  S chraffierung  in  R ichtung der 
c-Achse. (Zum Vergleich Fig. 2, 3, 4, B 2, B 4, B-, Fig. 2, Oe.)

In den m eisten Fällen  liegt das ergänzende Zem ent als „direktes 
ergänzendes Zem ent“ n u r durch einen hauchdünnen  Fe-M n-Adsorp­
tionsfilm  von der Q uarzkornoberfläche getrennt, dem  klastischen 
Korn unm ittelbar auf. Das direkte ergänzende Zement ist in der 
Richtung der c-Achse am  besten, norm al zur c-Achse am  schlech­
testen oder gar nicht (Taf. I, Fig. 1, B 6/1, Korn unten) entwickelt, 
obwohl oft die c-A chsenrichtungen in K orn in terstitien  liegen und 
ein S i0 2-Ansatz um  vieles schwerer ist, als norm al zum optischen 
Hauptschnitt, wo oft Porenlücken unten) ein W eiterwachsen
leichter zulassen w ürden. H ier kom m t es dann  zum  Aussetzen des 
Zements. Stoßen zwei Körner zusammen, so entw ickelt sich das­
jenige direkte ergänzende Zement besser, h in ter dem sich das Korn 
mit der größeren Kristallisationspotenz befindet. Fördernde F ak ­
toren sind die breite c-Achsen-Front und gute A usbildung der S i0 2- 
Ansatzstellen (K ornoberfläche). Einen hem m enden F ak to r stellt die 
zu starke Ausbildung des Brauneisens dar, das die Übergänge zum 
indirekten ergänzenden Zement vermittelt.

Einen Einblick in die innere S truk tur des ergänzenden Zements 
gibt Abb. 15, Fig. 3. Das E rregerkorn  ist vorzüglich nach der c- 
Aclise weitergewachsen. Das Innere ist von dunklen  Streifungen 
erfüllt, die sich unter stärkster V ergrößerung als T rübungssaum  
durch Lufteinschlüsse erwiesen. Kleine Beim engungen von B rauneisen­
substanz sind w ahrscheinlich, ebenso konnte ein M uskow itblättchen 
sicher erkannt werden. S t o r z  (1.931, S. 172) h a t ähnliche E rschei­
nungen zeichnerisch dargestellt (Fig. 63, 2 b). Das Kieselsäuregel, 
das sich um den Quarz ansam m elte, nahm  aus inneren V erw itte­
rungsprodukten des Buntsandsteins m echanisch klastisches M aterial 
auf, das streifenweise (schalenförmig) in das hochviskose Substrat 
eingelagert wurde. Bei der Umstellung der echten Lösung (Kolloid) 
in die kristallisierte Phase kam  es zu Q uellungserscheinungen, die 
an den verdrückten E inlagerungen ihre A bbildung fanden. Auch 
die von S t o r z  (Fig. 63, 2 b) abgebildeten E inschlüsse zeigen teil­
weise Quellungserscheinungen, die bei der hydrolitischen Spaltung 
entstanden sind. Das S i0 2-Gel (Abb. 15, Fig. 3) h a t sich ziem lich 
rasch angesetzt; eine rhythm ische Abscheidung, aber o h n e  
phasige Kristallisation, ist deutlich im Gegensatz zu Abb. 15,

Der gebleichte Mittlere B untsandslein („R ehbergschichten“ b 2b) 3 2 5
von Bergzabern-W estm ark
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Fig. 4, an der ausgeprägte rhythm ische Kristallisation in Phasen zu 
beobachten ist. Die Streifenbildung ist durch geringe F ärbung von 
Fe-M n-Substanzen sta rk  kon trastiert. Der H iatus ist zwischen der 
ersten Phase des direkten ergänzenden Zementes und der zweiten 
am  stärksten. Die E inlagerungen sind: Lufteinschlüsse und Fe-Mn- 
Verfärbungen. Die zweite, d ritte  S i0 2-Kappe. evtl, auch die vierte, 
stellen die zweite Phase dar und sind durch feine Anwachsungslinien 
getrennt. Die vierte Kappe kann  als Übergangsbildung zum in ­
direkten ergänzenden Zement (starke Eisengeleinlagerungen!) an ­
gesehen werden. Meines E rachtens handelt es sich genetisch um  
eine z e i t l i c h  u n t e r b r o c h e n e  K r i s t a l l i s a t i o n  i n  
f o l g e  M a n g e l s  a n  S t o f f z u f u h r gekennzeichnet durch 
den H iatus zwischen erster Kappe und den übrigen, w ährend es 
sich bei den übrigen Q uarzkappen um  rhythm ische Kristallisation 
handelt, w ofür sich auch S t o r z  (1931, S. 180) bei ähnlichen 
Buntsandsteinbildungen ausspricht, ,,weil die einzelnen Linien oder 
Liniengruppen gegen die äußeren Teile zu in ihrer Häufigkeit ab ­
nehmen und  ihren gegenseitigen Abstand vielfach vergrößern“ 
S t o r z  bespricht weiter die Tatsache, daß rhythm ische K ristalli­
sation hauptsächlich an  Gesteine geknüpft ist, die unter dem M ikro­
skop eine stärkere Anhäufung von Brauneisen zeigen. Die rh y th ­
mische Kristallisation tritt also in Abhängigkeit zu einer weiteren 
Stoffkomponente, dem Eisen-Gel. Wie S t o r z fortfährt, findet 
sich diese E rscheinung w eder in K euper-Sandsteinen noch im B unt­
sandstein. dessen K örner n u r von F ilm  umgeben sind. Von m ir 
daraufh in  durchgesehene Sandsteine aus dem oststeirischen Miozän 
und Pliozän, die bankweise starke D urchtränkung mit sekundärer 
Kieselsäure aufweisen, zeigen die Erscheinung der rhythm ischen 
Ausscheidung ebenfalls nicht. S t o r z  bezeichnet sie als R e g e l  
bei heterogenem  Bindemittel; Kieselsäure +  Eisengel, nicht n u r 
eine Zufälligkeit, was auch bei meinen Untersuchungen sich stets 
als richtig erwies.

b) D a s  i n d i r e k t e  e r g ä n z e n d e  Z e m e n t

W ird das klastische Q uarzkorn (evtl, mit dem direkten ergän­
zenden Zement) von stärkeren  Eisen-M angangelm assen getrennt, so 
kann  es aus räum lichen Gründen nicht zur direkten Anlagerung 
von Kieselsäure kommen. Das Bindemittel ist durch Fernw irkung 
des Erregerkornes (vielleicht auch mit Unterstützung der k i e s e 1 
s ä u r e h a l t i g e n  Ferritsubstanz; S t o r z ,  1931, S. 174; H o p p e .



1928) optisch gleichgerichtet. In  Abb. 15, Fig. 1, 2 und T at. I. 
Fig. 1, B ß/1 (Korn links unten und Mitte) sind K ieselsäurebildungen 
dargestellt, die m it ih ren  optisch physikalischen  Erscheinungen voll­
ständig der E in flußsphäre  des E rregerko rnes angehören.

Reicht der keim end-richtende E influß n icht m ehr aus (durch 
zu große E n tfernung), so steht die K ieselsäure ohne Bevorzugung 
einer allgemein optischen R ichtung um. Die m eßbare Größe des 
Bereiches der F ernw irkung  ist m it S t o r z ,  1931, S. 174, 10 bis 50 
Fig. 3 und 5 zeigen in  hübscher W eise das Um springen der c-Achse 
mit größerer E n tfernung vom Erregerkorn. Dabei konnte die Be­
obachtung gem acht werden, daß der Feldspat (Kalifeldspat) —  wie 
Nr. 5 zeigt — keine richtende K raft auf das Kieselsäuregel ausübte.

Im  Gegensatz zu diesen Erscheinungen lagerte sich oft S i0 2-Gel 
in der Verlängerung der c-Achse, getrennt durch Brauneisenstein, ab, 
und obwohl es in der Reichweite des richtenden Einflusses liegt, 
ist davon nichts zu bem erken. Die Fe-M n-Gelmassen dürften  zur 
Zeit der Ablagerung des SiCL-Gels durch Adsorption von verschie­
denen Lösungen aktiv  gewesen sein, so daß die fernw irkende K raft 
inaktivierend wurde. Nach K ristallisation des unabhängigen Ze­
mentes w ar natürlich  ein m olekularer U m bau desselben durch d iver­
gierende K ristallisation nichl m ehr möglich.

Von Interesse w ar es, die von S t o r z ,  1931, S. 1 74, aufgew orfene 
Frage der m i n i m a l e n  K e i m g r ö ß e f ü r  d i e  k l a s t i ­
s c h e n  Q u a r z e  zu verfolgen. Eines ist als sicher anzunehm en: 
Je geringer der Durchm esser des klastischen Kornes, desto geringer 
die Keimgröße. ln den m ir vorliegenden Sandsteinen des B u n t­
sandsteins w ar die kleinste K orngröße m it einw andfreiem  d irek ten  
oder ind irek ten  Zem ent um  30 fi. Vielleicht aber häng t dies mit 
der K ornverteilung der betre llenden  Sedim ente zusam m en (Abb. 7. 
8 und  9, 10): Die K orngrößen un ter 50 sind sehr spärlich  vo r­
handen.

Der gebleichte Mittlere Buntsandstein („Rehbcrgschichten" 1)- b) 3 2 7
von B ergzabern-W estm ark

c) D a s d i f f o r m e Z e m e n t 
In den meisten Horizonten und den daraus geschlagenen H an d ­

stücken ist die Ausbildung des Gesteins als „ g e b l e i c h t e r  
B r a u n e i s e n  S a n d s t e i n ’ anzusprechen. Gegenüber den 
..K r i s t a 1 1 s a n d s t e i n e iV Iritt das ergänzende Zem ent so 
stark zurück, daß es nu r mit Mühe oder gar nicht beobachtet 
werden kann. Außer Brauneisengel tritt sekundäre, au thigene
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Kieselsäure als d ifform es Zement auf, das S t ö r  z (1931, S. 162) 
definiert: ,,Es liegt dann  vor, wenn die A nordnung in jeder H in­
sicht eine w illkürliche zu den Umrissen der klastischen Körner und 
den H ohlräum en, den In terstitien , ist.“ Das 
difform e S i0 2-Zement läß t sich in  3 Aus­
bildungsweisen erkennen:

in 1. A g g r e g a t e n  m i t  p s e u d o ­
v e r z a h n t e r  K o n  s t r  u k 
t u r ,

2. s c h w a m m a r t i g e n i  
K i e s e 1 s ä u r e g e 1

3. k ö r n  f ö r m i g e n ,  k l a r e n  
K ö r n e r n .

In  Abb. 16 ist ein A usschnitt aus einem 
Schliff des H orizontes , ,0 “2 zur D arstellung 
gebracht m it allen 3 vorgenannten Fällen.
Die E inkieselung h a t die schon vorher ge­
bildeten H ohlräum e ergriffen.
Zu 1: Die A g g r e g a t e  m i t p s e u d o - 

v e r z a h n t e r  K o n s t r u k t u r  
sind oft zum Verwechseln ähnlich 
w ohlgerundeten Q uarzkörnchen aus 
kristallinen  Schiefern. W ährend 
aber die Q uarzkörnchen aus k ris ta l­
linen Schiefern in  parallelem  Licht 
die P flas te rs tru k tu r meist nicht erkennen lassen und  selten 
gezahnt erscheinen, weisen die Quarzaggregate eine ru n ­
zelige, verquellte Oberfläche auf, die um so s tä rker h e r­
vortritt, als Eisengel als färbender Bestandteil dem Kiesel­
säuregel beigem engt war. S t o r z  (1928, S. 25) bezeichnet 
diese E rscheinung als Ü berlagerungsinterferenz („pseudo­
verzahnte K o nstruk tu r“). Sie hat fü r die C harakterisie­
rung von Silicifikaten feinkörniger N atur noch zu wenig 
B eachtung gefunden. W ährend die Q uarzkörnchen mit 
P flas te rs tru k tu r aus kristallinen Schiefern e i n Korn d a r­
stellen, sind die Kieselsäureaggregatkörnchen aus v i e l e n  
T e i l e n  zusammengesetzt; die Pseudopflasterstrukturen 
sind w irkliche Korngrenzen, die durch E inlagerung von 
färbenden Substanzen oft stark hervortreten.

Abb. 16
Ausbildung des ditformen 
Zements als schwamm- 
artige Masse, als Korn mit 
Randundulation und als 
glasklare, fremdgestaltige 
Si02-Bildung (Mitte der 
Abb.) — 1 =  Feldspat;
Bild oben: Verwittertes
klastisches Quarzkorn. Ver­
witterung am stäi'ksten in 
der einschlußreichen Korn- 
gegend; schwarz: Braun­

eisen.



2: Das s c h w a m m a r t i g e  K i e s e l s ä u r e g e l  ist tech ­
nisch von größter B edeutung und  steht im  funktionellen Z u­
sam m enhang m it dem ergänzenden Zement: D o r t ,  w o
d a s  e r g ä n z e n d e  Z e m e n t  (z. B. im  Kristallsandstein) 
a u f t r i t t  n i m m t  d a s  s c h w a m m a r t i g e ,  d i f  
f o r m e  Z e m e n t  ab.

In fast allen vorliegenden B rauneisensandsteinen füh rt 
es die innige Verkittung der Q uarzkörner und der anderen 
klastischen Kom ponenten wie Feldspäte usw. durch. Es 
w ächst aber nie so stark  an, daß w ir von einem Basalzemenl 
sprechen können. Nach der Klassifizierung H o p p e s  (1926) 
können w ir es als ein B indem ittel zw eiter Art (ausgebildet 
als Hülle und Stützfülle) ansprechen, denn die Bildung 
scheint nach  dem Absatz der klastischen Gemengteile vor 
sich gegangen zu sein.

In  Abb. 16 oben sehen w ir ein klastisches Q uarzkorn, 
das Auflösungserscheinungen zeigt: die Auflösung ging an 
d e n  Stellen am  stärksten  vor sich, die die größte Inhom o­
genität (durch Luft-Flüssigkeitseinschlüsse oder durch M ine­
ralspreu wie Serizite, Rutile usw.) aufweisen.

Das angreifende Agens kann  von Verwitterungslösungeil 
stam m en oder hydrotherm alen U rsprungs sein, w ofür die 
Unzahl der tektonischen Klüfte im Gefolge des R heintal- 
bruches sprechen.

Die Aggregate sind oft derartig  feinkörnig, daß eine A uf­
lösung auch m it Hilfe der stärksten  V ergrößerung unm öglich 
ist. Neben V erm inderung der Polarisation h a t m an oft den 
E indruck erdigen Zerfalls. Kommen noch lim onitische V er­
unreinigungen dazu, so ist eine Auflösung oft schwierig.

ß: Stellenweise (Abb. 16, Mitte) kom m t es zur N eubildung von 
Quarzindividuen, die meist frem dgestaltig sind und  sich den 
vorhandenen H ohlräum en anpassen. M itunter ist schwer zu 
entscheiden, ob w ir es m it klastischen Q uarzkörnern  zu tun 
haben (Reliktquarzen), die Verwitterungserscheinungen au s­
gesetzt waren, also korrodiert sind, oder ob es tatsächliche 
Neubildungen sind. Im  letzteren Falle sind die S i0 2-Bildungen 
meist glasklar. Häufig lassen sich aber auch V erunreinigungen 
erkennen; da sie aber zufälliger angeordnet sind als die F lü s­
sigkeitseinschlüsse und die eingebauten M ineralpartikelchen.
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ist ihre Deutung meist richtig durchzuführen. Sind die Neu­
bildungen in Zwickeln zwischen den klastischen Kom ponen­
ten gelegen, so ist ihre Deutung einfach: sekundär authigen ' 
Oft ist aber eine Entscheidung schwer zu treffen, da beide 
Fälle zu Konvergenzerscheinungen führen. Überdies zeigen 
auch in unseren Fällen Bildungen von sekundärer, authigener 
Kieselsäure „undulöse“ Auslöschung. Die Angaben von 
S t o r z  (1928, S. 40) konnten vollinhaltlich bestätigt werden. 
E r bezeichnet die „undulöse“ Auslöschung der Quarze sekun- 
där-authigener Bildung als „pseudoundulös“ und führt Fälle 
an, in  denen das ergänzende Zement dieselbe Auslöschung' 
zeigt wie das klastische, undulös auslöschende Q uarzkorn 
aus den kristallinen Schiefern. Seine theoretischen E r­
w ägungen darüber sind (1928, S. 41) es wurde viel­
fach angenomm en, daß die undulöse Auslöschung der dynamo- 
m etam orph beanspruchten Gesteine als Deform ation des 
R aum gitters aufzufassen wäre. W äre diese Annahme richtig, 
so m üßte die neu anwachsende Kieselsäure ebenfalls in ihrem  
Raum gitter deform iert sein, was aber aus theoretischen 
Gründen unvorstellbar ist. W ir kommen daher auf Grund 
dieser Beobachtungen zu dem Schluß, daß die undulöse Aus­
löschung nicht auf eine R aum gitterdeform ation, sondei n auf 
eine subm ikroskopische Zerbrechung des Kristalles zurück­
zuführen ist, wobei dann die sich ansetzende Kieselsäure für 
jeden einzelnen Teil orientiert weiterw ächst.“

Bisweilen kom m t es bei W achstum svorgängen sekundär- 
authigener S i0 2 zur Ausbildung von Korngrenzen, die S t o r z  
(1928, S. 26, 40) als „pseudoverzahnte S truk tu r“ bezeichnet. 
Die Erscheinung der undulösen Auslöschung in der Nähe der 
Ränder bezeichnet S t o r z als „R andundulation“ (Über­
lagerungsinterferenzen) . E r zeigt im Stereom ikrodiagram m  
(Fig. 9, Einkieselung) die Zusam m enhänge zwischen K ristall- 
Struktur und Überlagerungsinterferenz.

12. D e r  E i s e n - M a n g a n - H a u s h a 11

Die ansonsten meist typisch rötliche Färbung des sm wich 
durch Bleichung einer Farbtönung: weißlich-grau-gelb-braungelb, 
selten fleischrot. Die E ntfärbung des B untsandsteins beschränkt 
sich auf Gebiete östlich des Hochwaldes, die unm ittelbar an die



R heintalspalten grenzen. F rüher glaubte m an, einen bestim m ten 
Horizont durch die weißlichgelbe F ärb u n g  zu charakterisieren un d  
führte die Bezeichnung „H aard ter S andste in“ ein. der heute n u r  
m ehr als H andelsbezeichnung üblich ist.

Nach L e p p l a  (1888, S. 51) sollen die V eränderungen des 
Sandsteines auf eine E ntfernung von 1.5 km  von der Spalte w ah r­
nehm bar sein. Er füh rt sie auf ein ..ungeheures Q uantum  von 
K ohlensäure“ zurück, „wobei der Prozeß der E n tfärbung  jedenfalls: 
ein langsam er w ar“

Im D ünnschliff zeigt es sich, daß auch bei einer intensivsten 
Bleichung bis ins W eißlichgraue n icht die gesamte färbende Sub­
stanz (Eisen und Mangan) vollständig entfernt werden konnte.

Die Eisen-M angan-Substanzen sind neben der sekundär-authi- 
genen Kieselsäure nach H o p p e  (1926, S. 86) als Bindemittel 1. Art 
entwickelt, w ährend letztere als Bindem ittel 2. Art entwickelt, welche 
Einteilung für gesteinskundlich-technische Untersuchungen recht 
vorteilhaft ist.

Das Bindemittel kann  nach H o p p e  entw ickelt sein als:
a) Hülle (ferritische M asse),
b) Stützfülle (ferritische Masse. Dolomit; nach H i r s c h w a l d  

— 1912, II. S. 435, in S truk tu r (tt) —  und T exturporen (p) 
v. F r e y  h e r  g — 1926 S. 4 —  bezeichnet als Stützzement 
Basalzement u n d  grandulöses Zement zusam m en).

Zu a: Die Hülle ist als zartes F e20 3-H äutchen um  die klastischen 
Q uarzkörnchen entw ickelt, wie sie schon W a l t h e r  (1912. 
S. 255) beschreibt. Die H üllensubstanz kann  entweder 
homogen oder heterogen sein, eine Unterscheidung, die sich 
vor allem auf die m ikroskopische Auflösbarkeit bezieht 
( S t ö r  z 1931, S. 170). F ür den Beschlag der Q uarzkörnchen 
m it Fe-Mn-wSubstanz ist die L adungsrichtung der Gele von 
Einfluß.

Das Eisen-Gel m it seiner positiven L adung w ird  auf der 
negativ geladenen Oberfläche der allothigenen Q uarzkom ­
ponente niedergeschlagen.

Da die Hülle äußerst zart ist, setzte sich das Kieselsäure- 
Gel über dem Eisen-Gel auf der klastischen Q uarzkom ponente 
meist als direktes ergänzendes Zem ent ab. Bei einem 
Bleichungsvorgang, der über das Sedim ent hinwegging, 
blieb das Fe20 :;-Häutcben erhalten, da die sekundäre authi-
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gene Kieselsäure dasselbe vor Auflösung herm etisch ab­
schloß.

Zu  b: Das Basalzem ent ist n u r in den seltensten Fällen ausgebildet 
und im m er nu r dort, wo das Sediment feinkörnige Zwischen­
lagen aufweist. („ 0 “x in Abb. 17 und  18.) Es kom m t zu 
starker Anreicherung von Eisen-M angan-Hydroxyden. Diese 
horizontalen bis m äßig schiefen (Kreuzschichtung), lagen 
förm igen B rauneisenanreicherungen fü h rt S t i n y  (1919, 
S. 16) auf „zeitweiliges Stillstehen der Aufschüttung oder 
längeres Gleichbleiben des Grundw asserstandes zurück. Diese 
Brauneisenausfällungen sind häufig nicht oberirdisch, son­
dern im Grundw asser gebildet und durch Ton und
Mergel verunrein ig t/' H o p p e  nennt sie „tonig-ferritische1' 
Masse (1926, S. 87). Dies ist ein Sammelbegriff, weil sich 
ganz verschiedene M aterialien darun ter verbergen. Besonders 
an  unseren gebleichten Sandsteinvorkom m en konnte bestätigt 
werden, daß die tonig-ferritische Masse öfters aus vielen 
allothigenen Teilchen verschiedenster Form en zusam m enge­
setzt ist, alles in braunes, rotbraunes oder rötliches Eisen-Gel 
eingepackt. Heller Glimmer und Kaolin läßt sich sicher be 
stimmen, mit geringerer Sicherheit feinste Quarzkörnchen 
und Feldspatfragm ente. Die Möglichkeiten der optischen 
Auflösung sind begrenzt. Hier helfen nu r röntgenographische 
Methoden weiter, die aber bis nach dem Krieg zurückgestellt 
werden müssen.

H o p p e  gibt die bisherigen Erkenntnisse über die 
chemische K onstitution w ieder und glaubt, die färbende E isen­
verbindung in einem F errim onohydrat F e20 3 1 H 20  zu 
sehen, das sich in zwei kristallisierten M odifikationen und 
einer Kolloidform (Fe20 3 H 20 +  H 20) vorfindet, die gelbe 
und rote H ydrate bilden kann. Die grüne Färbung ist durch 
Reduktionserscheinungen der Eisenverbindungen, bedingt 
durch organische Beimengungen, entstanden. (T o m 1 i n 
s o n , 1916): Der Umschlag ins Grünliche soll erst nach der 
Sedimentation entstanden sein.

Die Ferritm asse des Basalzements kam  m it den klastischen 
Gemengteilen zum Absatz und ist nach H o p p e ,  T o m l i n  
s o n  und R i c h a r d s o n  also kein chemisches, sondern ein 
m echanisches Sediment. Der Absatz wäre in Form  eines 
roten Schlammes vor sich gegangen.



W e i ß  (1916) un terscheidet eine prim äre  (nach c) und 
sekundäre ferritische Masse. Diese E inteilung verw irft 
H o p p e  (1926, S. 90) und weist d a rau f hin, daß der Grund 
für die verschiedene Beteiligung der Ferritm asse in groben und 
feinen Lagern gegeben ist in  der B etrach tung  der Entstehung 
der beiden Lager. Der Z usam m enhang der Ferritm asse und 
das A uftreten von sekundärem  (authigenem ) Quarz, den 
W e i ß  in diesem Abschnitt behandelt, ist nach  m einen U nter­
suchungen ohne weiteres gegeben in der Berücksichtigung 
der Strukturen. R aum verhältnisse bestim m en Menge und Art 
des Auftretens vom sekundären Q uarz in Sandsteinen mit 
prim ärer, ferritischer Masse.

Meines D afürhaltens h a t sowohl W  e i ß als auch 
H o p p e  nicht unrecht. Beide Ansichten lassen sich neben­
einander vertreten  —  aber n u r  in Gesteinen, die eine Bleichung 
über sich ergehen ließen. In  Abb. 17, H orizont „O 4̂  läß t sich 
die Ansicht H o p p e s  bestätigen. Bei der Schliffbetrachtung 
fällt sofort auf, daß die Horizonte des gröber körnigen Lagers 
eine viel stärkere E isenum lagerung m itgem acht haben als 
die Lager m it feinerem  Korn, wo die Ferritm asse so stark  
vertreten ist, daß es zur Ausbildung eines Basalzementes 
kom m t. Voraussetzung fü r die E isenum lagerung ist, daß in 
den gröberen Horizonten die F erritm asse genau so vorhanden 
w ar als in den feineren. Dies ist in unserem  Fall aus zwei 
Gründen anzunehm en: erstens ist die Verteilung der F e rr it­
masse im nicht gebleichten sm bei K örnungsunterschieden im 
vorliegenden Bereich 0,1 bis 0,05 m m  &  ziemlich gleichartig, 
obwohl nicht geleugnet w erden kann, daß sich das geänderte 
Porenvolum en bei grobkörnigeren S trukturen  deutlich be­
m erkbar m acht. Zweitens finden w ir alle Übergänge von der 
gebleichten zur nicht gebleichten Ferritm asse, wobei m an  die 
allothigenen Gemengteile der fe rritischen  Substanz um  so d eu t­
licher hervortreten sieht, als w ir uns dem gebleichten Bereich 
nähern. Irgendwelche grundsätzliche Verschiedenheiten in 
Ausbildung, Menge, Art der Beim engungen der Ferritm asse 
kann n icht beobachtet werden. D adurch w ird  nebenbei auch 
ein Argum ent fü r die in P unk t zu c erw ähnte m echanische 
Entstehung der Ferritm asse geboten.

F ür Umlagerungen des Eisen-M angan-Gels als T räger der 
färbenden Substanz der Ferritm asse führen  die L i e s e
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g a ii g sehen Diffusionsringe eine deutliche Sprache. In 
Abb. 16 , ,0 '‘t ist die Schliillage so gewählt, daß ein Stück

eines schm alen D iffusionsrin­
ges (-fläche) geschnitten wird. 
(Im Lichtbild der ±  norm al zu 
den horizontalen feinen Lagern 
stehende schwarze Streifen.) 
(Abb. 18.)

Der D iffusionsstreifen kann 
dadurch  en tstanden sein, daß 
die B leichungslösungen links 
und rechts von ihm — geför­
dert durch das größere Poren- 
volum en des gröberen Lagers 
— eindrangen und die Fe-Mn- 
Substanz beiderseitig h e rau s­
lösten und im Sol-Zustand b e ­
wegten. Der S treifen wäre kein 
D iffusionsstreifen im eigent­
lichen Sinne des W ortes, son­
dern nichts anderes als ein 
stehengebliebenes Relikt der 
ursprünglichen F erritsu b stan z­
verteilung. Dagegen kann a n ­
geführt werden, daß ein Blick 
auf die herrlichen D iffusions­
erscheinungen in Taf. V uns 
eines anderen belehrt. (Siehe 
bes. Bild rechts unten und links 
oben!)

__________, Abt). 17
1 m m

Gebleichter Buntsandstein aus Oi. 
(Vgl. auch Abb. 18.) Die Bleichung 
(Abfuhr von Eisen  und Mangan) im 
grobkörnigen Horizont. Prim äre (und 
? sekundäre) Anreicherung von Fe- 
Mn-Gel und Schwerm ineralien (Tur­
malin-Zirkon) in den feinkörnigen 
Lagen (Stillstandsm arken?). Normal 
dazu Ausbildung eines L i e s e g a n g -  
schen Diffusionsstreifens (heraus­

gezeichnet in Abb. 18).



Es ist wohl kaum  anzunehm en, daß das Eisen-M augan- 
Gel aus den jetzt gebleichten Zw ischenräum en nu r heraus - 
gelöst w urde und die Streifung stehengeblieben ist, da schon 
m it freiem  Auge eine verschieden dichte P ackung  der Fe-Mn- 
Schw arten zu bem erken ist.

Daß oft die A bfuhr des gesam ten Fe-Mn-Gels infolge 
schwächeren Bleichungsm ittels oder größerer W iderstände, 
die die S truk tu r entgegensetzte, n icht vollständig sein konnte, 
ist im Schliff zu bem erken.

Die Packung des um gelagerten Eisen-M angan-Gels ist 
viel d ichter als der m echanische Niederschlag. Die F arben 
sind ebenfalls etwas dunkler und intensiver. Eine U nter­
scheidung des p rim ären  vom sekundären Eisen-M angan-Gel 
ist oft im Schliff schw er durchzuführen, bei Ü berlagerungen 
beider oder bei H um inbleichungen in O berflächennähe ü b er­
haupt n icht du rchführbar.

Eine E ntscheidung ist nu r mit Hilfe des H andstückes 
bzw. der geologischen Lagerungen und ihrer örtlichen U m ­
stände möglich. P yrit ist im  gebleichten „sm “ von B erg­
zabern und O herotterbach kaum  festgestellt worden. In 
einigen wenigen F ällen  weisen Pseudo- 
m orphosenw ürfeichen au f einen ehem ali­
gen geringen P yritgehalt hin. Dieser 
scheint sich auf bestim m te k lu ftnahe 
P artien  zu beschränken  und h y d ro th e r­
m aler E n tstehung zu sein. Die E n ts te ­
hung vorliegender D iffusionsringe ist d a ­
her nicht von einem  Schw efelkieszentrum  
vor sich gegangen, wie G e i n i t z  (1912.
S. 282) ähnliche B ildungen in D iluvial­
tonen beschreibt.

Bei der A nnahm e einer durchgehend 
gleichm äßigen p rim ären  F erritis ierung

Der gebleichte Mittlere Buntsandstein („Rehbergschichten“ b2 b) 3 3 5
von Bergzabern-Westmark

D ie  F e -M n -V e r te ilu n g  ( , ,0  ‘i) d u r c h  T u s c h z e ic h n u n g e n  
h e r v o r g e h o b e n  (vgl. A b b . 17!). A lle  ü b r ig e n  m in e r a l i ­
s c h e n  G e m e n g te ile  s in d  a u s g e lö s c h t .  H o r iz o n ta l:  p r i ­
m ä r e  F e -S c h w a r te ;  v e r t ik a l:  L  i e  s e g  a  n  g  s c h e r  D i f ­
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(Eisen-M angan-Gelabsatz) m ußte es zu einer U m w andlung 
des F e20o in P y rit gekom m en sein. Diese Vorstufe des u n ­
löslichen Pyrits w äre von löslichem, schw efelsaurem  E isen­
oxydul abgelöst worden. D adurch w ären  die P yritreste  e r­
k lä rt und eine M öglichkeit des W anderns der Eisenlösungen 
gegeben. Daß sich das E isenhydroxyd in den K onkretionen 
m akroskopisch so auffällig  bem erkbar m acht, ist dadurch  
zu erklären, daß es den P orenraum  nicht a l l e i n  einnim m t, 
sondern ja nu r als Färbungsm ittel w irkt, wie vorstehend 
ausgeführt wurde. H o p p e  (1927, S. 91— 102) fü h rt eine 
Reihe von V ollanalysen des su,. sm 2, sm ?i, soT an. Die 
Gehalte des M ittleren Buntsandsteines sm 2 an Fe20 3 bewegen 
sich zwischen 0,36 bis 2,0 Gew. °/o. Die m ikroskopischen 
Messungen der Ferritsubstanz im  „ 0 “ - und ,,B“-Vorkommen 
(Abb. 13) sind trotz Bleichung alle bedeutend höher als 
H o p p e s  W erte, w ährend z. B. die Kieselsäuregehalte 
(S. 100) im D urchschnitt bedeutend über den durch Aus­
messung erhaltenen W erten liegen. Die Differenz steckt eben 
durch Fe-Substanz verdeckt in der ferritischen Masse.

Eine E isenzufuhr bzw. Umwandlung der prim ären  Eisen- 
M angansubstanz könnte unter Beihilfe der in den R heintal­
spalten aufsteigenden hydrotherm alen Lösungen vor sich ge 
gangen sein; das Fe könnte als Eisenchlorid gew andert sein 
(L i e s e g a n g , 1913, S. 163). Beim Zusam m entreffen mit 
Karbonat dürfte es zu einer hydrolitischen Abspaltung der 
Säure gekommen sein, bei Ausfall des Eisenhydroxydes; zu 
einem m etasom atischen Ersatz scheint es nicht gekommen 
zu sein.

Da die vorliegenden Sandsteine ein gewisses Poren­
volumen haben und teilweise leichter zu durchsetzende Be­
w egungsbahnen aufweisen, so drängt sich gerade in der Nähe 
der R heintalspalten das „Fließen“ als Bewegungsform auf, 
das aber sicher gegenüber der „D iffusion“ stark  zurücktritt. 
Ein „Fließen“ kann  nur in feinen Spältchen und lockerem 
M aterial vor sich gehen. Auf weitere Strecken w ird es durch 
die starke Einkieselung unterbunden. Zwischen „Fließen“ 
und „D iffusion“ gibt es Zwischenformen der Fortbewegungs­
a rt der Materie, wie es B e c h h o l d  (1912) überall dort fest­
stellte, wo einseitiger Druck w irksam  ist (U ltrafiltration): 
w ährend bei der „D iffusion“ die M aterieteilchen aus eigenem



Antrieb sich fortbewegen, w irk t bei der U ltrafiltra tion  eine 
äußere T riebkraft (? mit) ein. Bei den Bleichungs- und In ­
filtrationsvorgängen in den Gesteinen der „O “- und ,,B“ - 
Gegend w irkt sie sich nu r auf geringe Zenti- bis Dezimeter- 
tiefe aus, kom m t also fü r die E rk lärung  der L i e s e g a n g -  
schen Diffusionsringe, wie sie auf Abb. 19 dargestellt sind, 
nicht in Frage. Ebenso auch nicht die Theorie „ L e i t -  
m e i e r s  (1909) über die Bildung von V erw itterungsringen, 
da die R ingbildung von Spalten e n t f e r n t  n u r  in gewissen 
Lagen auftritt.

Schon L i e s e g a n g  (1913, S. 112) bem erkt, daß „in 
B untsandsteinen die Verhältnisse zuweilen außerordentlich 
verwickelt werden. D adurch, daß fü r einen Teil ih rer S tru k ­
tu r die E n tstehungstheorie  von W a l t h e r  (1900 und 1912) 
zuzutreffen scheint, w ährend  ein anderer Teil nach dem 
L e i t m  e i e r  sehen Prinzip zu erklären wäre. Schichtung 
und epigenetische B änderungen können also in einem Stück 
Vorkommen.“

Abschließend könen w ir 
allgemein feststellen, daß

1. die E isensubstanzen der 
L i e s e  g a n g  sehen Diffu- 
sionsringe w eder z e n t r i ­
p e t a l  noch z e n t r i f u ­
g a l  a u s -  oder e i n g e -  
w a n d e r  1 sind, sondern 
n u r

2. rhy thm ische Fällungen des 
p r i m ä r  i m S a n d s t e i n  
n i e d e r g e s c h l a g e n e n  
F ä r b  u n g s m i t t e l s  de  r 
F e r r i t m a s s e  sind, das 
über eine lösliche Form  
örtlich im Gestein DifTu- 
sionserscheinungen her­
vorbringen konnte.

F ü r die technische Ver­
w endung sei bem erkt, daß
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A bb. 19
E tw a  2 m  h o h e r  „ F in d l in g “ a u s  
d e m  G e h ä n g e  z u m  R h e in ta la b f a l l .  
H ies ig e  D if f u s io n s e r s c h e in u n g e n .  
D ie  E is e n s c h w a r t e n  s in d  g e g e n ü b e r  
d e m  k ie s e l ig e n  B in d e m it t e l  w id e r ­
s t a n d s f ä h ig e r  u n d  s in d  h e r a u s -  

g e w ilt e r t .  (V e r w it te r u n g s d a u e r  
n ic h l u n te r  10 0 0 0  J a h r e n .)
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die L i e s e g a n g sehen D ilfusionsringe gegenüber V erw itte­
rungseinflüssen bedeutend w iderstandsfähiger (zäher) sind 
als die p rim ären  ferritischen ( ± horizontalen) Lager (siehe 
Abb. 19). Sie bilden bis zentim eterhohe Leisten und v e r  
f ä r b e n  d a s a n g r  e n z e n d e  G e s t e i n s m a t e r i a l  
n i c h t. Dies ist fü r B auvorhaben besonders wichtig. 
(Abb. 19.) Die zwischen den hervorstehenden Schwarten be­
findlichen verkieselten Partien sind trotz der Verkieselungen 
viel stärker korrodiert. Bei m ehreren Bauwerken wurde ich 
durch H errn  L. F i s c h e  r auf Korrosionserscheinungen au f­
m erksam  gem acht. So zeigte sich an der B ergzaberner S tad t­
m auer und am  Eckturm , daß d i e k 1 a s t i s c h e n Q u a r  z - 
k o m p o n e n l e n d u r c h K o r r o s i o n v i e 1 s t ä r k e  r 
a n g e g r i f f e n s i n d a I s Q u a r / b i n  d e m i t t e l  u n d 
F (‘ - D i  f f u s i o n s r i n g e.

Nach der Stärke der Angreifbarkeit kann geteilt werden: 

schwach T. F e - 1, i e s e g a n g s c h e  D i f f u s i o n s r i n g e ,

! 11. Q u a r z b i n d e m i t l e 1,
Y

stark 111. K l a s t i s c h e s  Q u a r z k o r n.

S t ö r /  (1931, S. 203, Tafel XIV Fig. 109) zeigt an 
m ehreren ähnlichen Beispielen Fälle von korrodierten Ober­
flächen von Pom onaquarzilon aus Südw estafrika (Samni- 
lungsm aterial K a i s e r ) .  ..Auch hier sind die klastischen 
Quarze der verschiedensten Körnung durch die Schleifwirkung 
des W indes stets stärker angegriffen als das feinkörnige 
Quarzbindem ittel. Trotzdem Mineralien gleicher H ärte vor­
liegen, ist also das Bindem ittel härte r, richtiger zäher.“

II. Spezieller gesteinskundlicher Teil

,,0 “ : 1—6
Tat. II

() b e r « I t e r b a c h ,  Platte I

(Eingesandt an die Versuchsanstalt der Teclm. Hochschule Berlin)

1) a s H a n d s I ü e k Von der liir die Druckversuche verwendeten 
Originalplalle wurde ein Stück zur petrographischen Unter-



suchung abgenomnien. Es ist gelblichbraun und von D iffusions­
ringen durchzogen. Eine gute bis sehr gute Verkieselung ist 
schon m it der Lupe festzustellen. Der Feldspat-Kaolingehalt 
tritt sehr stark  zurück. —

Das Gestein ist sehr gut bearbeitbar. Es w urde auch zu 
dekorativen Zwecken verwendet und bat sich sogar als schwach 
polierfähig herausgestellt. Derzeit w ird es beim W iederaufbau 
des zerschossenen O berotterbach verwendet.

I m I) ü n n s c h 1 i f f zeigt es sich ähnlich  der Gesteinsbeschreibung 
O berotterbach 2. Die Silifizierung ist sehr viel weiter fortge­
schritten. Die Plerom orphie der K örnchen ist schwer zu e r­
kennen, da v o r der Silifizierung eine starke Bleichung und Ab­
fuhr der Fe20 3-Häutchen, der ursprünglichen Q uarzkörner s ta tt­
gefunden haben muß. Jetzt sind nur m ehr ganz spärliche Über­
reste der ferritischen Füllm asse vorhanden. Die P o r e n f ü l l  
m a s s e besteht aus grobkristallinem  Quarz +  Fe20 ;rSubstanz. 

1) a s K o n l a k t z e m e n t Kristallogr. orientierter Quarz.
i i i v—Vilv o r n b i n d u n g q ^

S c h i c  h t a u s h i 1 d u n g sin,,

'I' y p e n f o r m e 1 n a c h H i r s c h w a 1 d Sm T Kf/ p 9 — |>e

O h e r o t t e r h a c h  1 

Taf. II. Fig. 3.

Das H andstück stellt einen gelblichen, gebleichten B unlsand- 
stein dar, der bis über fingerdicke rote Bänderung zeigt.

Die gelblichen Partien  weisen feine weiße Sprenkelung auf, die 
von kaolinisierten Feldspäten herrührt.
U I). M.: Gegenüber den stra tig raph isch  tiefer liegenden S andsle in ­

bänken zeigt vorliegendes Gestein wohl einen vorwiegenden A uf­
bau aus Q uarzkörnern, doch ist der Gehalt an weiteren M inera­
lien wig Feldspat, Muskowit, Biotit. T urm alin  usw. relativ hoch.

Die G rößenverhältnisse können aus Tabelle I, K ornanalysen, 
quantitativ  entnom m en werden. Die Korngröße hegt unter 
0,5 mm Körner von 0.02 sind m it 0,1 °/o vertreten. Kleinere 
kommen kaum  vor.

Sekundäre Bildung von Q uarzkörnchen w urde nicht m it­
gezählt, so daß die Kornverleilungskurven nur über die K orn­

Der gehleichle Miltiere BunLsaiulslein („Rehbergschichten“ b ‘J b) 339
von Bergzabern-Westmark
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größenverhältnisse des u r s p r ü n g 1 i c h e n Sedimentes Aus­
kunft gehen sollen.

Ebenso w urde der plerom orphe Saum der Quarze nicht m it­
gezählt. Die Kornverteilung entspricht der K ornzusam m en­
setzung des ursprünglichen  Sediments. Die P lerom orphie der 
Q uarzkörnchen ist nicht so stark, wie in tiefer liegenden strati- 
graphischen Horizonten desselben Steinbruchs. Kristallflächen 
w erden durch  die plerom orphe Ausbildung des Ansatzquarzes 
den Q uarzkörnern  nicht gegeben, wohl aber starke Verzinkung 
und Verpackung, so daß stellenweise das Gefüge die Textur des 
P flasterquarzes erhält.

Die Auswachsnahl ( fläche) des plerom orphen Quarzes ist 
in diesem Gestein nur in den allerseltensten Fällen zu sehen, und 
zwar nur dort, wo sich Reste von ferritischer Substanz am u r­
sprünglichen Q uarzkorn erhielten.

D ie  F  e 1d s p ä l e
Kalifeldspäte: Der E rhaltungszustand der Orthoklase, die gute

K antenrundung aufweisen, ist sehr verschieden: von ungetrübten 
Exem plaren über getrübte bis zu vollständig kaolinisierten.

Die V erwitterungsprodukte sind zweierlei:
1. Serizitisierung (Serizit +  Quarz),
2. Erdiger Zerfall (Kaolin).

Durch die starke D urchtränkung mit Eisenhydroxyden ist 
der Nachweis von Kaolin wohl wahrscheinlich (an etwas helleren 
Stellen sind Partien, die eine viel niedere Doppelbrechung au f­
weisen wie Serizit). doch nicht im mer einwandfrei möglich.

D ie  T u r m a I i n e Gut abgerollt, mit Größenausm aßen ca. 
0.1—0,2 mm. na =  w eißlich-bräunlich, n.. — bläulich-dunkel­
bräunlich.

hi p i d o t Sehr selten, Körner bis 0,06 mm 0 .
T h u r i n g i t Grüne, stark brechende, schief auslöschende Ge-

häufe von Säulchen.

B i o t i t  M u s k o w i t sind ziemlich häufig. Biotit überwiegl bei 
weitem.

I) e r S c h i c h t  u n g s t y p Sin X Ila : unregelmäßig struierte
Lagen von verschiedener Korngröße.

D ie  K o r n b i n d u n g ist bei B. IV— V und Bm — ^  -̂---
m 0,42—0,57
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D ü s  P o r e n z  e m  e n t  besteht in den
1. gröberen Lagen aus granulösem  Q uarz m it serizitischem bzw. 

tonigem M aterial vermengt, bzw. aus
2. Lagen mit kleinerem  Korn aus fe rritischer Substanz mit 

großem Anteil an Schwerm ineralien.
T y p e n f o r m e 1 n a c h H i r s c h w a 1 d

Sm XI In
K..

Zusam m enfassung:
Vorliegendes Gestein stellt einen gem ischten Buntsandstein- 

lyp dar. Lagen m it gröberem  Korn wechsellagern mit Schichtein­
schaltungen, die feineres Korn aufweisen. In den gröberen Lagen 
tritt stärkere Silifizierung auf, die nach der Auflösung der die 
Körner um hüllenden ferritischen Substanz sich in schwacher 
plerom orpher Ausbildung den Q uarzkörnern anselzte. Die Reste 
der losgelösten ferritischen Substanz haben sich teilweise in 
Texturporen von Q uarzgehäufen umgesetzl und bilden b rau n ­
schwarze Punkte im Gestein, teilweise haben sie aber die schon 
sedim entär stark lim onitisierten Lagen mit kleinerem  Korn durch 
Fe-Zufuhr noch verstärkl.

Die sekundäre Silifizierung hat durchw eg in den gröberen 
Lagen stattgefunden, weniger in den feineren ferritischen. Q uer­
verbindungen von Kieselinfiltrationen durchbrechen die fe rri­
tischen Bänder.

Durch die starke Silifizierung des Gesteins und besonders 
der Texturporen dürfte nach Ansicht des Verfassers das Gestein 
einen sehr gut b rauchbaren Dekorations- und einen guten B au­
stein abgeben, wenn besonders bei D ruckbeanspruchung darauf 
geachtet wird, daß das Gestein gemäß seiner schwachen Schich­
tung horizontal eingebaut wird.

O b e r o  t t e r b  a c h  2 
(Tat. II. Fig. 4)

D a s H a n d s t ü c k Es ist ein w eißlichgrauer, s ta rk  silifizierter 
Buntsandstein. Gegen H am m erschlag verhält er sich zäh. Rein 
äußerlich als gut bearbeitbarer Baustein kenntlich.

F (1. M. zeigen die Q uarzkörner dichtere Packungen  m it sta rk er 
Pleromorphie. die stellenweise so weit geht, daß K ornbindung
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durch kristallographisch orientierten Quarz o h n e  Texturporen 
entsteht.

K o r n 1) i n d u n g Bei Bz V— VI und Bm —
V— VI

0,5— 0,81
S c h i c h t u n g s t  y p Sm X.

S c h i c h t a u s b i l d u n g  smq.

P o r e n z e m e n t Granulöser Quarz- und Serizitgchäufe (verw. 
F eldspäte).

T y p e n  f o r in e 1 n a c h  H i r s c h w a 1 d
_______JMV - I ’ j;

^ M P y - P e )  f a y -  *i2)
Sm X

Z usam m enfassung:

Die starke Verkieselung gibt dem Gestein eine große Härte 
und geringstes Porenvolumen. Die tonig-ferritischen Massen 
werden durch die sekundäre S i0 2 in Textur- und S trukturporen 
herm etisch eingeschlossen und sind der Verwitterung kaum  zu­
gänglich. Das Gestein ist fü r alle Bau- und Dekorationszwecke 
bestens geeignet.

O b e r o t t e r b a c h  3

Das im H andslück vorliegende Gestein stellt einen w eißlich­
gelben, gebleichten Buntsandstein dar, der von hellbräunlichen 
Flecken (Eisenhydroxyd-M anganhäufungen) besteht. Der sehr stark 
in kleinsten Päckchen (ca. 0,5 mm &) vorhandene kaolinisierte 
Feldspat ist gleichmäßig in Abständen von etwa l 1/^—-2 m m  von­
einander über das Gestein verteilt. Der hohe Feldspatgehalt m acht 
das Gestein brüchig und gegen D ruckeinw irkung empfindlich

U. d. M. Im  Verhältnis zu den guten Gesteinstypen des Bruches 
erweist sich der M ineralbestand nicht als fast rein quarzitisch, 
sondern als verhältnism äßig gemengt mit:

Feldspat (Orthoklas) frisch 
Leichlm ineralicn Feldspat (Orthoklas) kaolinisiert

0 <  2,9 Plagioklas (wenig Albite: zersetzt)
Biotit-M uskowit-Thuringit 

Schwerm ineralien ( Turm alin
nicht sehr häufig { Zirkon

<J > 2 .9  [ Fpidot



D ie  Q u a r z k ö r n e r  Sie zeigen geringe p lerom orphe Ausbildung.

D e r  S c h i c h t u n g s t y p  U nregelm äßig stru ierte Lagen von 
verschiedener Korngröße: Sm XII a.

IV
D i e  K o r n b i n d u n g  Bei  Bz IV und  Bm : —— —(P ’d-

D a s  P o r e n z e  m e n t  besteht aus granulösem  Quarz m it kaolini- 
sierten erdigen Feldspatresten, selten Glimmer. Ferritische Sub­
stanz ist fast keine vorhanden, abgesehen von limon. Höfen.

V e r h a l t e n a n d e r  L u f t  Von besonderem  U m stand ist jedoch 
das Auftreten von Pyrit, der jedoch bereits zum  größten Teil in 
Pseudom orphosen zu Ferrihydroxyd um gew andelt ist, wie eine 
Beobachtung im Auflicht ergab. Infolgedessen b rauch t aus der 
Anwesenheit ehemaliger Pyrite bzw. noch in U m w andlung be­
griffener Pyritreste keine Verm inderung der Q ualität des 
Gesteins zu resultieren, um  so m ehr, wo die Verteilung eine sehr 
grobe ist. W ohl aber kann  das noch nicht vollständig dehydrati- 
sierte Fe2(OH)2 im  K ontakt m it den A tm osphärilien, besonders 
in Großstädten durch A ufnahm e von H 20  und O in W anderung 
kom m en und evtl, die ästhetische W irkung des Gesteins als 
Dekorationsstein herabm indern. D urch das geringe V orhanden­
sein der Fe2 (OH) 2-Grüppchen und die bereits stark  vorgeschrit­
tene A usbreitung der lim onitischen Höfe sowie ih re r geringen 
Intensität kann  geschlossen werden, daß das Gestein zu unlieb­
sam en Überraschungen kaum  Anlaß geben wird.

V e r h a l t e n  g e g e n  D r u c k  Obwohl das Kontaktzem ent aus 
kristallographisch orientiertem  Quarz besteht und  die P oren­
hülle aus granulösem  Quarz, zeigt sich infolge des schon äußer­
lich bem erkbaren hohen Feldspatgehaltes (kaolinisiert) gegen 
Schlag geringerer W iderstand. Bei einer Verwendung zum  H och­
bau m üßte darauf Rücksicht genommen werden.

* K 7ly—Jl2
I v p e n f o r  m  e 1 n a c h  H i r s e  h w a 1 d Sm XII a "i--------------

T Kpa—

Der gebleichte Mittlere Buntsandstein („Rehbergschichten“ b 213) 3 4 3
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O b e r  o t t e r  h a c h  4 
(Taf. II, Fig. 1)

Die dieser Lage angehörigen weißen, verkieselten Sandsteine 
sind infolge ihres Gehaltes an rötlichen tonigen Lagen technisch 
unter Ausschaltung derselben verwendbar.

23
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Untersuchung einer quarzreichen rötlichen Lage: Das H and­
stück stellt ein rötliches, m äßig tonhaltendes Gestein dar, das etwa
5 m m  &  große, weißlichgraue Bleichungstellen aufweist. Die
Schichtflächen sind m it Glimmer (Muskowiten) bedeckt, so daß auf
etwa 1 cm 2 17— 20 Glim m erblättchen fallen.

U. d. M. w ird die technische V erwendungsunfähigkeit solcher Ge­
steinslagen klar.

D e r  S c h i c h t u n g s t y p  Sm VIII.

Eine K o r n b i n d u n  g s z a h 1 kann  infolge Auftretens eines Basal - 
Zementes nicht angegeben werden, daher auch nicht das B in­
dungsmaß.

Das B a s a l z e m e n t  besteht aus glimmeriger (serizitisch-bioliti- 
scher) schwach verkieselter Masse. Die Verkieselung erteilt diesen 
Lagen eine scheinbare Härte, die sich infolge dos großen T on­
gehaltes oft als trügerisch erweist.

T y p e n f o r in e 1 n a c h  H i r s c h w a l d  
Kb-,

Sm VIII Tr ’
I\p.- — 71-

O 1) e r o t. t e r b a c h 5

I) a s H a n d s t ü c k Es ist ein leicht gelblich, schwach ockrig ge­
färbter Sandstein, der die Basis des Oberotterbacher Stein­
bruches bildet.

W ährend das bergfeuchte Gestein eine ziemliche Festigkeit 
vortäuscht, zeigen die Schichten, die längere Zeit den Atmo­
sphärilien ausgesetzt sind, Neigung zu grusigem Zerfall. Deshalb 
sei hier vor Benützung dieser Gesteinspartien zu irgendwelchen 
baulichen oder Dekorationszwecken ausdrücklich gewarnt. Diese 
schon äußerlich sofort bem erkbaren Eigenschaften werden durch 
das Schliffbild nu r noch bestätigt.

U. d. M. Die Hauptgemengteile sind hier Quarzkörner. Sie zeigen 
meist rundliche Querschnitte, die etwaigen Ecken sind recht gut 
gerundet. Der Abrollungsgrad ist w eiter fortgeschritten als bei den 
anderen Sandsteinen des Profils Oberotterbach. Die K ornver­
teilung (siehe Abb. 5, 8) der Korngrößen 0,13—0,26 mm 0  
zusammengenommen ist fast genau so groß wie bei 
„O“0: 84.2%  15,8%. Die Kornklassen: 0,26 mm und 0,32 mm 0



nehm en um  11,5 °/o ab zugunsten der vorerw ähnten. Die Klein­
kornklassen 0,08— 0,05—0,02 m m  bleiben in beiden Gesteinen 
u n v e r ä n d e r t  niedrig: genau 10 °/o!

Die meisten (etwa 80 °/o) der Q uarze zeigen keine optischen 
Spannungsverhältnisse. Der Rest löscht stark  undulös aus.

An einigen wenigen Exem plaren konnte , , B ö h m  sehe Strei­
fung“ und m ikroklinartige G itterlam ellierung beobachtet werden.

Sehr selten kom m en Feldspäte (Orthoklas, Albit) vor, teils 
frisch, teils ganz zersetzt.

Zu erw ähnen sind noch spärliche dolom itisch-tonige, recht 
gut gerundete Körnchen.

D ie  X e b e n g e m e n g t e i 1 e Kleine Faserchen von Biotiten 
(0.08 X 0,03 mm) und M uskowittäfelchen von derselben Größe 
überwiegen das seltene Vorkom m en von T urm alin  und Zirkon. 
Rutil kom m t nur vereinzelt vor.

Cr (1 gl — f — ok — d o l—• ka)

D i e  K o m b i  n d u n g Die Q uarzkörner sind nu r etwa bis zur 
Hälfte durch rein kieseligen Zement verbunden. Äußerst schm ale 
SLO-Häutchen verbinden nu r stellenweise die Q uarzkörner. Von 
einer plerom orphen Ausbildung kann  kaum  gesprochen werden.

Im wesentlichen sind sie durch ein differentes K ontak t- 
zement verbunden: es ist eine fein m ikroklastische bzw. tonige 
Substanz mit schwacher Silifizierung und starker ferritischer 
Bindung.

Die D ehydratisierung der E isenhydroxyde ist noch nicht 
sehr fortgeschritten. Obwohl die B indungszahl Bz V beträgt, 
und das Bindungsm aß: Bm 0,14—0,17, so ist die Festigkeit 
gegenüber O berotterbach-Sandstein „ 0 “5 bedeutend herabgesetzt.

Sobald der Sandstein mit der Luft längere Zeit in B erührung 
gerät, finden in den Texturporen und im K ontaktzem ent Ver­
änderungen im W assergehalt der E isenhydroxyde statt, die sich 
praktisch in einer Auflockerung des Gefüges äußern.

D a s  P o r e n z e m e n t  besteht zum größten Teil aus m ikrok lasti­
scher, stellenweise toniger Substanz, durchdrungen  von E isen­
hydroxyden: Poe-

D e r  S c h i c h t u n g s t y p  ist Sm I, der Grad der Schich taus­
bildung: sm0 (ohne w ahrnehm bare Schichtung).

Der gebleichte Mittlere Buntsandstein („Rehbergschichten“ bJ[j) 3 4 5
von Bergzabern-Westmark
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D i e  T y p e n f o r m  e 1 n a c h  H i r s c h w a l d

Sm I
Kd

T  ( K )

4 — 5 *  Pr> P (

D i e  K o r n b i n d u n g  Q 14 _ Q ^

D urch den großen Gehalt an ferritischer Substanz, durch 
die schwache Silifizierung und das recht m äßige quarzitische 
Kontaktzem ent ist vorliegender Sandstein unbedingt von tech­
nischer Verwendung auszuschließen.

ü  b e r o 11 e r  b a c h 6 

(Tat. II, Fig. 2)

D a s  H a n d s t ü c k Das Gestein ist stark  ausgebleicht, m acht 
einen fast weißlichen Eindruck. Es weist ganz schwache, b räu n ­
liche Bänderung auf als Rest ehemaliger ferritisch gefärbter 
Sandlagen. Auf der Lagerfläche sind unregelm äßig verteilt: 
re iskorngroße Fe-M n-Konkretionen, die von kleinen fleckigen 
Fe-Höfen umgeben sind.

U. d. M. Den H a u p t g e  m e n g t e i l  des Sandsteines bilden fast 
ausschließlich Quarzkörner. Die Gestalt ist meist rundlich  ei­
förmig. Zu etwa einem Drittel kom m en Körner vor, die etwa 
dreieckige Gestalt mit stark abgeschrägten Ecken aufweisen. 
Länglich-eckige Körner sind nicht selten. In Abb. 5, 8 ist die 
prozentuelle Verteilung der Korngrößen dargestellt. Mengen­
m äßig ist die Kornklasse 0,13—0,26 m m  &  am stärksten ver­
treten. Ihr Verhältnis zu allen übrigen Kornklassen beträgt: 
8 3 ,1 %  16,9% ! (Abb. 5, 8.)

Im  parallelen sowie im polarisierten Licht weisen die Q uarz­
körner ziemlich ausgeprägte*Ecken und Kanten auf. Dies hat 
mit dem reellen Abrollungsgrad nichts zu tun, sondern es ist 
dies die plerom orphe Ausbildung der Körnchen.

Die Plerom orphie der Körnchen ist im vorliegenden Sand­
stein recht schwierig zu erkennen, da einerseits das Q uarzbinde­
mittel gleiche kristalloptische Verhältnisse zeigt wie das Q uarz­
korn, andererseits die Anwachsfläche (im Schnitt Anwachsungs­
naht) infolge äußerst spärlichen Vorkommens von färbenden Sub­
stanzen (wie Ferritmasse) recht schwierig zu erkennen ist.



Nach H i r  s c h w ¡11 d k x 4 schwach plerom orph.

Als N e b e n  g e m e n g t e i l e  w urden bestim m t: Feldspat. 
Kaolin, Dolomit, Turm alin, Z irkon (sehr selten, meist in Q uarz­
körnern  eingew achsen), M ukowit un d  Biotit. Die Glimmer 
stellen relativ die häufigsten Gemengteile dar, doch m achen sie 
schätzungsweise nu r 0,2— 0,5 °/o des Gesteines aus. Aus diesem 
geringen H äufigkeitsgrad und aus dem  U m stand heraus, daß 
alle Nebengem engteile in quarzitischem  B indem ittel liegen (Poren­
zement), ist es verständlich, daß bei vorliegendem  Gestein tech­
nisch die Nebengemengteile keinen die Q ualität herabm indern­
den F ak to r darstellen.

Der gebleichte Mittlere B untsandstein („R ehbergscliichten“ b '-!j) 3 4 7
von Bergzabern-W estm ark

N e h e n  b e s t a n d l e i 1 e , Q u a n t i t ä t u n  d F  o r m  d e r E i n 
l a g e r u n g  n a c h H i r s c h w a l d  e i (1 gl —  f — ka —  8 ok)

D i e  K o r n b i n d u  n  g u n d  P o r e n a u s b i l d u n g  Das Ge­
stein bildet einen Mischtyp zwischen dem allgem einen Typ K 
(Bindung der Q uarzkörnchen durch quarzitisches Zement) und 
dem Typ Iiy  (K ornbindung durch granulösen Quarz).

D a s  P o  r e u  z e m e n t  Es besteht ebenfalls aus grob- bis m ik ro ­
kristallinem  Quarz p p—y, in Zwickeln m äßig ferritische Sub­
stanz.

D ie  K o r n h i n d u n g ist hei Bz III— IV und B, III— IV
0.45— 0,75

D e r  S c h i c h t u  n  g s t y p Sm I— II, sin,, (ohne w ahrnehm bare 
Schichtung).

T y p e n f o r m e l  n a c h  H i r s c h w a l d

Sm I- “  U U T
Q u a l i t ä t s b e z e i c h n u n g  1 G (H irschwald, S. 261).

Vorliegendes Gestein stellt den Typ eines fast sehr gut silifi- 
zierten gebleichten B unlsandsteines dar. Alle Nebengemengteile 
sind in silikatisches M aterial eingehiillt und können daher bei 
Verwitterung zu keinen unliebsam en Ü berraschungen Anlaß 
geben. Eisenkies kom m t nicht vor. Alle Fe-V erbindungen, meist 
Fe-Hydroxyde. Fe-Oxyde, sitzen im Gestein in den T exturporen 
in L i e s  e g a n g sehen Diffusionsringen angeordnet und sind 
bereits in eine verw itterungsbeständige H ydroxydform  iiberge-
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führt, wie m an sich an Bauwerken in Bergzabern überzeugen 
konnte.

„B“: 1— 7 (Tat. I und IIlj

B e r g z a b e r n  1 
(Taf. III, Fig. 1)

1) a s H a  n d s t ü c k  stellt einen vollständig gebleichten feldspat- 
(kaolin-)reichen Sandstein vor. Das Gestein ist infolge geringerer 
V erkieselung n ich t so w iderstandsfähig  wie das der übrigen Lager. 
Seine Oberflächennähe dürfte daran  auch Schuld tragen, da 
durch  die exponierte Lage V erw itterungserscheinungen auftreten 
in Form  von vollständiger Ausbleichung und Abfuhr aller rest­
lichen Eisenverbindungen.

I m D ü n n s c h 1 i f f weisen die Q uarzkörner eine geringe Plero- 
m orphie, nach H i r s c h w a l d  ,,In Spuren p lerom orph“ K xr>.

Über die Q uarzkörner ist außer recht guter Rundung und 
Abrollung eine Anreicherung der Kornklasse zwischen 0,02 und 
0,1 (j m m  zu beobachten, wie aus der Kornverteilungslinie 
(Abb. 0) hervorgeht. Von W ichtigkeit ist hier das Kontakt- und 
Porenzement.

D a s  K o n l a k t z e m e n l besteht aus wenig kristallographisch 
orientiertem  Quarz, der „ohne Andeutung plerom orpher Aus­
bildung“ (Kx 0) (nach II i r s c h w a 1 d) vorliegt.

Durch die Entfärbungsvorgänge ist das Eisen, das ja in ge­
ringen Spuren im Kontaktzem ent stets vorhanden ist, ausgelösl 
worden. Dieser Vorgang trägt scheinbar zur Auflockerung bei, 
soweit dies aus dem Dünnschliffbild herausgelesen werden kann.

Dazu kom m t noch die Ausbildung der
P o r e n f ü 1 1 in a s s e d e  r S t r u k t u r p o r e  n. Es ist ein feines 

Gemenge von toniger (glimmeriger, muskowit-serizitischer) und 
kaolinhaltiger Substanz, die durch schwache, aber stratig ra­
phisch-gleichmäßige Verteilung der Einkieselungsvorgänge zu 
einem fast nicht auflösbaren Gemenge vermischt ist. Diese 
schwache Einkieselung verleiht dem Gestein eine mittelmäßige 
Festigkeit, wobei der relative M aßstab in den Gesteinen des Stein­
bruches Bergzabern liegt.

IV—V 
0,01—0,7

D i e  K o r n b i n d u n g



G r a d  d e r  S c h i c h t a u s b i 1 d u n g sm 0 •

S c h i c h t ii n g s t y p Sm I— Sm II.

T y p e n f o r m e 1 n a c h  H i r s e  h \v a 1 d
K/S Py

Sm 1 - Sm II ------- -■ 7 t .
T  K d  * p 4 - T ^ 3

Obwohl die K ornbindung und das K ornbindungsm aß ver­
hältnism äßig hoch sind, so ist auch trotz m ittlerer Einkieselung 
der S trukturporen der Zusam m enhalt der K örnchen infolge 
eines hohen Feldspat- und  Kaolingehaltes in K örnchen und 
Porenfüllm asse etwas geschwächt. Die Schw ächung w urde durch 
Verwitterungsvorgänge, die ihre Ursache in der bleichenden 
W irkung von Therm alw ässern aus tektonischen Spalten einer­
seits haben, andererseits auf H um inbleichung beruhen, ver- 
u rsacht.

D e r  g e b l e i c l i l c  Miltiere Bunlsanclstein („R chbergschichtcn“ b 2b) 3 4 9
von Bergzabern-W estm ark

B e r g z a  b e r n  2 
(Taf. III, Fig. 2)

D a s  (i e s I e i n s h ¡1 n d s t ii c k lehnt sich äußerlich an das Vor­
kom m en Bergzabern 4 an. Ein erhöhter Feldspat-K aolingehalt 
m indert die Qualität des Gesteins stark  herab. Bei der P robeent­
nahm e stellte sich die R ohw and als lange der Luft ausgesetzt 
heraus. Die tieferen Partien  sind etwas fester. Die Kanten und 
Picken des Gesteins lassen sich leicht m it den F ingern  abdrücken. 
Das Gestein bröselt stark. Es zeigt lagige Textur, die durch 
bräunlichgelbes Eisenoxyd bis -hydroxyd stark  m ark ie rt ist. 
Eine jüngere Eisenlösung diffundierte quer zur Schichtung und 
hinterließ apophysenförm ige, fleischrote Verfärbungen.

Das m ikroskopische Bild enthüllt die Ursache der geringen 
Festigkeit. Die Q uarzkornklasse hat ih r M axim um  in der K orn­
größe 0,2— 0.16 mm. Ein erhöhter Feldspatgehalt m indert die 
Festigkeit herab. Obwohl die Q uarzkörner eine Plerom orphie: 
..schwach bis im beträchtlichen Maße p lerom orph“ (K X4— k x3) 
aufweisen, so zeigen sich die S truk turporen  als zum  größten Teil 
leer. Nur die Zwickelfüllungen sind m it E isenoxyd bis E isen­
ocker erfüllt! Eine Einkieselung fand daher n u r in geringem 
Maße statt.
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G r a d  d e r  S c h i c h t a u s b i 1 d u n g s iin . 

S c h i c h t u n  g s t y p Sm IX .

T y p e n f o r m e l  n a c h  H i r  s c h w a 1 d 
Sm IX Ka Po — l>e

B e r g z a b e r n  3

D a s  H a n d s t ü c k stellt einen weißlichen, gebleichten B untsand­
stein dar, der selten rö tlich  bis 2 m m  dicke Streifung (Eisen­
ansamm lung) aufweist. Äußerlich gut verfestigt.

U. d. M. Die gut gerundeten, etwas längsgestreiften Q uarzkörner 
zeigen schw ach plerom orphe Ausbildung der sekundär authi- 
genen Kieselsäure. Das Kontaktzem ent ist rein kieselig.

IV
D ie  K o r n b i n d u n g — (yf\

1) a s P o r e  n z e m e n t  Granulöser Quarz m it sehr viel Serizit.

1) e r S c h i c h t u n g s t y p Sm II— Sm XIII.

T y p e  n f o r m e 1 n a c h  H i  r s c h w a 1d 
Kp«. —- p 4

Sm II— Sm XIII /
5 Kb3

Durch chem ische W echselw irkungen w urde das die Quarz - 
körner um hüllende F e20 :! aufgelöst und in unregelm äßiger V er­
teilung zum Niederschlag gebracht. Diese Eisenhydroxyde m ar­
kieren und verstärken noch die sedim entäre iVnlage. Das hier 
reichlich im Porenzem ent bzw. Basalzement vorkom m ende tonig- 
serizitische M aterial w urde durch sekundäre Verkieselung fest 
von S i0 2 um schlossen. Das Kontaktzem ent ist fast durchweg 
schwach bis nicht orientierter Quarz. Aus dem Schliffbild heraus 
im Vergleich zu den „sehr guten“ Gesteinslagen kann  das M ate­
rial m it „gut“ bezeichnet werden.

B e r g z a b e r n  4 
(Tat. III, Fig. 3)

H a n d s t ü c k  Es ist von gelblich-bräunlicher Farbe und weist 
starke E isenanlagerungen nach Form  der Kreuzschichtung auf. 
Rein äußerlich fällt es durch seinen geringen Feldspat-Kaolin- 
und G lim m ergehalt einerseits, andererseits durch lebhaftes 
Glitzern (Einkieselung) auf. Es ist sozusagen d e r  Typ des



Bergzaberner Sandsteines, wie er in jüngster Zeit (1938) zum  
K asernenbau usw. sein M aterial gab und durch  seine w undervolle 
Ausbildung der L i e s e g a n g  sehen D iffusionsringe als Bau- 
und Dekorationsstein die B ergzaberner Kaserne zu einem M uster­
bau  m oderner, ästhetischer G roßbaukunst w erden ließ (siehe 
Lichtbildbeilagen von M ustern aus dem  M auerw erk).

A u s  S c h 1 i f f b i 1 d u n d  K o r n v e r t e i l u n g s k u r v e  (Abb. 
ß, 7) ersieht m an, daß zwei K orngrößenm axim a bei 0,5 und 
0.32 mm &  liegen, alle anderen  K orndurchm esser treten zurück. 
Das Gesteinsmaterial ist stark  geseigert. Feinm aterial und Leicht 
m ineralien w urden weggeführt (wie Glimmer usw .), doch blieb 
ein technisch nicht unbedeutender Schw erm ineralgehalt zurück. 
Im  parallelen Licht läßt sich weiter die ziemlich vollkom m ene 
Plerom orphie (Kx2—h.X3) beobachten.

D a s  K o n t a k t z e m e n t  ist nach den Q uarzkörnern kristallo- 
graphisch orientierter Q uarz K a .

D ie  P o r o n f  ü l l m a s s e  p,j — , groll- bis m ikrogranu löser
Quarz und Eisenoxyd p e.

G r a d  d e r  S c h i c h t a u s b i 1 d u n g sm , unvollkom m en ge­
schichtet.

S c h i c h t u n g Sm I.

P y p  e n f o r m e 1 n a c h  H i r s e  h w a 1 d 
Sm I K„ ( l V - r ' +l>e

Der gebleichte Mittlere Buntsandstein („Rehbergschichtcn“ b 2b) 351
von Bergzabern-Westmark

B e r g z a b e r n  5 

(Taf. III, Fig. 4)

Die Gesteinslage aus dichtem , weißlichgrauem  Sandstein zeich­
net sich durch den geringen Gehalt an  Feldspat aus. Mit freiem  
Auge sind feinste schwarze P ünktchen  bem erkbar, die von M ag­
netitkörnchen herrühren. W ie ich m ich beim  Steinmetz in B erg­
zabern überzeugen konnte, w ird diese Schichte zu allerlei K unst­
arbeiten verwendet. Polierfähigkeit ist gerade noch vorhanden.

U. d. M.

S c h i c h t u n g s t y p Sm XIII, parallele Lagen in verschiedenen 
Kornbindungen.
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P l e r o m o r p h e  A u s b i l d u n g  d e r  Q u a r z k ö r n e r Kx 
(in Spuren p lerom orph).

P o r e n z e m e n t  M ikrogranulöser Quarz p Tonige Substanz 
ist ganz zurücktretend.

D ie  K o r n v e r  b i n d u n g s z ii li 1 und B m ist nicht anzugeben, 
da Basalzement.

T y p e  n f o r m e t  n a c li 
Kd,.

Sm XIII
t K ,

H i r s c h w a 1 d

U r t e i l  i n  \Y o r  t e n Infolge des geringen Feldspa tgehalles 
und seiner Zersetzungsprodukte, sowie des Fehlens färbender 
Eisen- und  M anganverbindungen ist das Gestein schon rein 
äußerlich  als D ekorationsstein  gut geeignet. Die Ausbildung 
der T extur im B asalzem ent m it eingebauten Q uarzkörnern  ver­
m indert die Festigkeit des Gesteins nicht, da die Silifizierung des 
Basalzem entes weit vorgeschritten ist.

Eine Andeutung von Bankung läßt das Gestein in Platten 
zerlegen, ohne eine Abblätterung hervorzurufen.

B e r g z a b e r n, 6 
(Tat". I, Fig. 1 und 2)

Das Gestein ähnelt schon rein äußerlich der Gesteinsausbildung 
des Liegend, Bergzabern 7. Die Verkieselung ist bei ,,B“r, nur noch 
weit intensiver, was m an mit freiem Auge an dem Glitzern der plero- 
m orphcn Quarzkörner erkennt. Die Farbe ist hellbraungelb. Stellen­
weise gibt es Fe-Anreicherungen, die aber sehr verschwindend sind 
und in ih rer Farb tönung ohne krassen Farbenum schlag in die a ll­
gemeine Gesteinsfarbe übergeht.

I m  S c h 1 i f  f b i 1 d fallen sofort zwei hauptsächliche Unterschiede 
von den andern  Gesteinssorten auf:
1. Ziemlich vollkom m ene P lerom orphie der Q uarzkörner (Kx„),
2. Eine Porenfüllm asse aus ferritischer Substanz.

1. D i e  Q u a r z k ö r n e r  Wie aus der Kornverteilungskurve 
Abb. ß, 7 Nr. 6 ersichtlich ist, liegt das M aximum der Korngröße 
hei etwa 0,32 m m  ähnlich Nr. 7 (bei 0,5—0,32 mm &).

Die Rundung der Q uarzkörner kann als ausgezeichnet be­
zeichnet werden, ebenso der Abrollungsgrad. Bei keinem der
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untersuch ten  Gesteine läß t sich die p lerom orphe Q uarzm asse, die, 
wie schon oben dargelegt, h ier in besonders ausgeprägter W eise 
ausgebildet ist, so gut vom u rsp rüng lichen  Sedim entkorn u n te r­
scheiden wie im vorliegenden Gestein. Die T rennungsm ög­
lichkeit liegt in der T atsache begründet, daß vor der Verkieselung 
das ganze Sandkorn um hüllende Fe^O^-Häutchen aus irgend­
welchen U rsachen nicht vollständig weggelöst w erden konnte. 
Das übriggebliebene feine H äutchen trenn t den sekundären 
Quarz vom ursprünglichen Sandkorn.

Der Feldspatgehalt ist stark  zurücktretend, ebenso der Kao­
lingehalt, was sich schon im H andstück feststellen läßt.

2. D i e P o r e n f ü 11 in a s s e besteh t aus ,,fe rritischer“ Substanz: 
sie erweist sich als ein inniges Gemenge von feinstem  M uskowit 
(selten B iotit), Quarzzerreibsel m it viel Eisenverbindung. Von 
Bedeutung ist die Frage, um was fü r eine Eisenverbindung es 
sich handeln könnte. Im  Auflicht zeigt sich ein D unkelrost­
braun, dem gelblichbraune Töne fehlen. Da keine chem ische 
Analyse vorliegt, ist m an auf Verm utung und E rfahrung  ange­
wiesen. Es handelt sich um  ein stark  dehydratisiertes E isen­
hydroxyd.

Technisch ist daraus der Schluß wichtig, daß die ferritische 
Substanz höchstw ahrscheinlich auch an der G roßstadtluft n ich t 
zu V erfärbungen wird Anlaß geben können. Nebenbei sei be­
m erkt, daß Pyrit nicht gefunden w erden konnte.

K

G

o r n b i n d u n g
IV

0,51—0,62 
r a d  d e r  S c h i c h t a u s b i 1 d u n g sm„

S c h i  c h t u n g s t y p Sm I.

T y p e  n f o r m e 1 n a c h H i r s c  h w a 1 d Sm I K p — |) oc

B e r g z a b e r n  7 

(Taf. I, Fig. 3)

Bräunlich-gelbliches H andstück, das auf H am m erschlag sein- 
w iderstandsfähig reagiert. Im Gesteinsverband kom m t n icht selten 
beim Sprengen großm uscheliger Bruch vor.

U. d. M. bem erkt m an. daß die Q uarzkörner gute P lerom orphie (nach 
H i r s c h  w a 1 d Kx ;t) aufweisen. Ein Blick auf die Kornver-



3 5 4 Harald H. Hiibl Tabelle VII



teilungskurve lehrt, daß sich die Maxima der K orngrößen sehr 
zugunsten der gröberen F rak tion  verschieben.

Auffällig ist der gegenüber den anderen Sandsteinkom plexen 
verhältnism äßig verstärkte Feldspatgehalt. Die Feldspäte (meist 
ehemalige Kalifeldspate, Orthoklas, selten M ikroklin) sind zu 
Serizit-Quarzgehäufen zersetzt. Doch glaube ich, daß sich dieser 
erhöhte Feldspatgehalt n ich t m indernd auf die Q ualität des 
Gesteins (in Beziehung auf die Festigkeit) ausw irkt, denn die 
Festigkeit hängt im  w esentlichen vom Kontaktzem ent ab, das 
hier kristallographisch orientierter Quarz ist.

D ie  K o r n b i n d u n g

S c h i c h t u n g s t y p Sm I.

G r a d  d e  r S c h i  c h l a u s  b i 1 d u n g s m0

Der gebleichte M ittlere Buntsandstein („Rehbergschichten“ b 2b) 3 5 5
von Bergzabern-W estm ark

T y p  e n f  o r m e 1 n a c h  H i r s e  h w a 1d

Sn, , Kpr
h p . . -

Durch die starke Silifizierung w ird dem Gestein b e trä ch t­
liche H ärte verliehen, die aber durch den Feldspatgehalt etw as 
herabgem indert wird. Die in den Texturporen befindliche ferri- 
tisclie Substanz ist ebenfalls durch die Verkieselung gew isser­
m aßen eingekesselt. Eine unliebsam e W anderung des Eisens ist 
nicht zu befürchten. P yrit ist nicht vorhanden.

Allgemein kann  abschließend festgestellt werden, daß sich 
das Gestein zu allen m öglichen Arten von Bau- und D ekorations­
zwecken eignen wird.

S c h l u ß  w o  r t

Den Herren, die vorliegende Arbeit unterstützten, sei an  dieser 
Stelle gedankt, insbesondere meinem  Institutsvorstand, Dipl. B erg­
ing. Prof. Dr. K. G. S c h m i d t ,  und H errn B aurat A. B i 1 h  a r z 
Baden-Baden. H errn  Prof. Dr. S t r i g e 1 - M annheim  und  H errn  
Prof. Dr. C h u d o b a Bonn bin ich für L iteraturhinw eise sehr 
verbunden. Die D ünnschlifflichtbilder w urden m it M etaphot- 
B u s c h  im Geol. Min. Institu t der Techn. Hochschule K arlsruhe 
unler Beihilfe von Meister A u e r  aufgenom m en. F ü r viele H inw eise
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an Ort und Stelle danke ich H errn Ludwig F i s c h e  r dem Be­
sitzer der S teinbrüche Bergzabern und Oberotterbach. Ihm  ist da,s 
Zustandekom m en der Arbeit zu verdanken.

K a r 1 s r u h e , im  März 1942.
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Erläuterungen zu Tafel 1

M ik r o a u fn a h m e n  v o n  B u n ts a iid s te in e n

Fig. 1 und 2: „B“e/1—2; Pfeil mit c =  Richtung der c-Achse; O =  Orthoklas, 
K =  Kaolin, D =  Dolomitspaltstück von sekundär-authigenem SiOi um­
geben.

Fig. 3: „B“7; dZ =  difformes Zement, schwarz =  Ferritsubstanz bzw. Löcher im 
Präparat.

F'ig. 4: Strukturbild aus dem Horizont Os (Nicol + ). Ausbildung des difformen 
Zements.
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2
0 2, 0/1 und Oa (Nicol + ). 

(Erklärung: siehe Text! — Vergr. wie Taf. I)
Strukturbilder aus den Horizonten

Tafel II
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3 ( B4 ) 4 ( 6 5 )
Slrukturbilder aus den Horizonten Bi, B2, B, und B.-,. Pfeil: Richtung der c-Achse 

(Nicol + ). (Krklärung: siehe Text! — Vergr. wie Tat. 1)
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Tafel IV

0,25m

Verwendung des Bergzaberner gebleichten Buntsandsteines als Bau- und
Dekorationsstein:

Ausschnitte aus dem Sockel der Bergzaberner Kaserne (Baujahr 1938). 
Fe-Mn L i e s e g a n g sehe Diffusionsringe.
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