Dolomitsandsteine des Grazer
Paléozoikums.
Gresteinkundliche Untersuchung von Franz Angel, Graz.

Was bisher iiber solche Gesteine unseres Paliozoikums be-
kannt war, hat Freund Heritsch (1) zuletzt zusammengefaft
. und erarbeitet, soweit es seinem Bedarf entsprach. Die nach-

folgenden Zeilen beabsichtigen tieferes Ausschopfen des
Themas von gesteinkundlicher Seite aus.

Gesteinbeschreibung.

I. Dolomitsandstein, Vorderplabutsch. Das
Gestein kliiftet plattig-polyedrisch. Man erkennt sogleich flach-
schalige Hauptablosungsflichen  (Plattenhaupt-
briiche) in Abstinden von 2 bis 4 ¢m Dicke und hiezu wechselnd
(aber meist steil) geneigte Nebenablosungsflichen von nahezu
ebenem Verlauf. Untereinander bilden letztgenannte Flichen
spitze oder stumpfe Winkel. Sie folgen an einem Handstiick
fiinf bis sieben verschiedenen Richtungen. Heritseh (1) er-
wihnte diese Erscheinung schon als ,,Druck-Absonderung.
Der Giite des Herrn Farber verdanke ich ein Handstiick
des Dolomitsandsteins von Gosting (jetzt in
der Sammlung des Geologischen Institutes), welches bei ver-
hiltnismaBig groBer Plattendicke von enggescharten Neben-
ablosungen seitlich so umgrenzt wird, daf es betréchtlich einem
Saulenbasalt dhnelt. Alle Ablosungsflichen besitzen einen fein-
sandigen, gelben (eisenschiissigen) Uberzug. '

Entfernt man ihm, so kommt ein graues Gesteingewebe
zum Vorschein, welches weder besondere Texturmerkmale noch
auch die Gemengteile erkennen 1i6t, da das Korn duberst fein
ist. Die Bearbeitung mit dem Hammer liefert enggescharte,
blanke, wenig ausgedehnte Ablosungen konform zu den friither
geschilderten, gelblich iiberzogenen. Diese sind mobil gemachte
Abloésungen hoherer Ordnung und hegrenzen Texturelemente
hoherer Ordnung. Das Gesteingewebe steht also selbst in
Stiicken vom Handstiickausmafl noch unter Spannungen, die
der Hammerschlag auszuldsen vermag. Als Schotter- oder Bau-
material ist das Gestein daher minderwertig.

II. Dolomitsandstein, Gésting. Diese Probe be-
gitzt nur ganz schwach angedeutete Ablosungsflichen. Durch
Hammersehlag erzielt man allseits kleine, flachmuschelige und
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splitterige Abldsungen. Das Gesteingewebe ist ebenso dicht
wie bei I, die Farbe aber geht mehr in dunkleres Grau. Eisen-
schiissige Flecken auf Ablosungen sind selten.

Dﬁnnschliffqntersuchung.

Beide Vorkommen sind nahezu gleich zusammengesetzt.
Die Berechnung aus der Diinnschliffausmessung fiihrte auf (Ge-
wichtsprozent) 61 Dolomit, 38 Quarz, ein Teil Rest, bestehend aus
Albitoligoklas, Kryptoperthit, Turmalin, Zirkon, Rutil, Ilmenit-
Leukoxen, Brauneisen. Staubartiges, organisches Pigment ist in
IT stérker vertreten wie in I, konnte aber zahlenmiiBig nicht
‘erfaBt werden.

Der Dolomitsandstein von Krottendorf (bei Graz,
Plabutsch - Zug) enthélt nach Heritsch’ (1) chemischer
Analyse 59,7 Dolomit, 40,6 Quarz mit Einschlufi eines auch hier
geringen Restes anderer Gemengteile. Dies stimmt mit den
Dolomitsandsteinen I und II vorziiglich tiberein. Hingegen hat
ein Dolomitsandstein von St. Gotthard (das ist am andern
Murufer) mit 30 Dolomit, 70 Quarz (ebenfalls nach Heritsch)
(1) eine abweichende Zusammensetzung. Solchen Mate-
rialschwankungen in den Dolomitsandstein-
horizonten wirenochnachzugehen!

Physiographie der Gemengteile.

Quarz In Sandsteinen und Verwandten tritt Quarz all-
gemein in drei verschiedenen Formen auf: 1. Mit gerundetem
UmriB, 2. eckig-splittrig, 3. mit ,zersigtem Rand“. Der letzte
Fall ist in unseren Dolomitsandsteinen vertreten. Vorziigliche
Bilder und eine niihere Beschreibung. solcher Quarze fand ich
in Heegers (2) Arbeit tiber den mittleren Buntsandstein Ost-
thiiringens. In unseren Vorkommen besitzen die bald isometri-
schen, bald drei- bis vieleckigen Quarzkornschnitte héufig
Formate von 0,130,20 mm, hiufiger noch von 0,07><0,15 mun.
Ferner gibt es auch etwas Zerreibsel von etwa 0,08 mm mitt-
lerem Durchmesser. Die Dolomitkristalle sind den Quarzkérnern
gegeniiber Zwerge.

Alle Quarzkorner besitzen zackige Umrandung. Besonders
deutlich, ja geradezu regelmidfBig erscheint die Zackenbildung
in der Prismenzone des Quarzes. Sie hingt offensichtlich zu-
sammen mit der hier allverbreiteten B & h m schen Streifung
einergeits, und mit einer mechanischen Zerlegung der Quarze
in diinne Platten nach a andererseits.

Bohmsche Streifung (3). So wird eine zarte, triibe
Streifung der Quarze gleichlaufend a genannt. In unseren Pri-
paraten ist folgendes zu beobachten: Die tritben Streifen er-
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scheinen am deutlichsten auf Schnitten // der c-Achse. Sie
durchsetzen die Korner oftmals nicht bis an den Rand. Ihre
Dicke liegt zwischen 0,5 bis 0,8 p. Die Tritbung scheint durch
Bldschen bedingt zu sein, welche ganz gleichmiifig dicht ver-
teilt sind, gleiche GroBe und gleiche Gestalt haben, eine sichere
Angabe dariiber, ob ihr Umrifl eckig oder rund ist, und welchen
Inhalt sie fiihren, jedoch nicht moglich. Fir meine Hilfs-
mittel wenigstens sind sie zu klein. Zwischen den triiben Streifen
befinden sich klare von 0,01 bis 0,007, 0,005 bis 0,004 und
0,003 mim Dicke. Streifen der ersten Gruppe treten bis an den
Rand, solche der zweiten Gruppe vereinigen sich meist am
Kornrand, indem nimlich die trennenden triiben Streifen all-
mihlich verschwinden. Streifen der dritten Gruppe sind nur
in Bruchteilen der vollen Kornbreite nach a sichtbar. Immer
sind die hellen, klaren Streifen hoher doppelbrechend und
lichtbrechend als wie die triiben. Vermischt erscheinen die
Streifengruppen nicht. An gréferen Kornern ist aber mitunter
zu beobachten, daB ein Teil des Kornes die Streifengruppe I
(mit 0,01 bis 0,007 mm Breite) beherbergt, worauf ein streifen-
freies Feld folgen kann, welches plétzlich einem Feld mit der
Streifengruppe III Platz macht.

~ Dort, wo die Streifengruppen I an die Kornréinder treten,
ragen die hellen Streifen zackig aus dem Kornrand hervor,
wihrend sich an Stelle der triiben Streifen Einkerbungen
befinden. Hier ist die Zackenbreite gleich der Breite der hellen
Streifen. Tritt die Streifung nicht an den Kornrand, dann
zeigt dieser auch keine so regelmiBige Zackung. Wo ein triiber
Streifen an den Rand tritt, kommt immer eine Kerbe zum Vor-
schein, auch wenn sonst in der Nihe keine triiben Streifen den
Rand erreichen.

Betracbtet man die beschriebene Erscheinung vom Ergeb-
nis der letzten Arbeiten Rinnes (4) aus, so kommt man zur
Annahme folgender Zusammenhinge.

Bei Pressung von Quarz in der Richtung nach ¢ erhélt
dieses Mineral ,optische Zusatzspannungen, welche die
,Primérspannung®, das heifit die normale Doppelbrechung h e 1-
absetzen. (Druckstufe fiir Griin: 0,000025 fiir 1kg/mm?.)
Demnach konnten die triilben Streifen optische, gespannte
Felder sein, da ja deren Doppelbrechung geringer ist wie jene
der hellen Streifen. Iech konnte den Unterschied der priméir-
gespannten und zusatzgespannten Streifen in Bezug auf die
Doppelbrechung nicht messen. Er ist aber iiberaus gering, der
GroBenordnung nach etwa gleich dem von Fischer (8) er-
mittelten Unterschied von 0,0011. Dieser Zusatzspannung ent-
spriche ein Druck von 4400 kg/cm®, das heifit eine Rinden-
tiefe von etwa 16 Am. Da die betreffenden Handstiicke aus dem
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Anstehenden gebrochen sind, so daB ihre Lage bekannt ist,
kann mit Bestimmtheit ausgesagt werden, daB sie schon sehr
lange nicht mehr unter solechen Drucken stehen. Weshalb zeigen
sie trotzdem noch die Zusatzspannung? Weshalb sind sie ferner
ortlich (niéimlich in den hellen Streifen) entspannt? Dank
Rinne (4) kann hiezu eine Antwort gegeben werden: Zwar
entspannen sich manche Glasstreifen nach Biegung sehr rasch,
aber sehlecht gekiihlte behalten die Zusatzdoppelbrechung oft
jahrelang bei. Nach a (Achse) geprefite Steinsalz- und Sylvin-
spaltstiicke werden sehr stark doppelbrechend. Nach Aufhoren
der Beanspruchung entspannen sie sich, aber nicht vollkom-
men. Es bleibt ein Spannungsrest in Form
zonenhaft abweehselnd optisch verschieden
gespannter Lamellen erhalten.

Damit lassen sich die niederer gespannten, tritben B 6 h m-
schen Streifen vergleichen. Urspriinglich miiite man sich daher
das ganze Korn geprelt und optisch gespannt vorstellen. In
den - tritben Stieifen ist Restspannung erhalten, wogegen die
klaren Streifen entspannt sind. Damit wiirde auch iiberein-
stimmen, daB in den triiben Streifen die Kerbung erfolgt, da
diese einer Deformation weniger Widerstand entgegensetzen.

Dafl zwischen klaren und triiben Streifen eine geringe Aus-
loschungsschiefe (3° bis 4°) besteht, ist hier ebenso zu heob-
achten wie in anderen, in Veréffentlichungen erwiihnten Fillen.
Es bleibt nun noch die Frage offen, ob die Ursache der Triibe
B 6 hmscher Streifen Quarzeinschliisse im  gewodhnlichen
Sinn sind (Fliissigkeits-, Gaseinschliisse usw.). Solche Ein-
schliisse sind allgemein grofer, nicht so regelmiBig verteilt,
nicht so auffallend gleich groB und gleich gestaltet, ihre
Schniire sind auch nicht so rhythmisch-regelhatt | ¢ an-
geordnet. Daher muff man sich nach anderen Ursachen fiir die
Triitbung umsehen und vor allem in Rechnung ziehen, dafi die
Triibung auch ein gitterartiges Hohlraumsystem sein kann, -
dessen Maschen miteinander in Verbindung stehen. Man kénnte
zum Beispiel an Systeme von ,hohlen Kanilen* denken,
wie sie vom Kalkspat beschrieben worden sind (10). Herr Hof-
rat Scharizer wies darauf hin, daf der Inhalt der schein-
baren EinschluBriume wieder Quarz sein kénne, allerdings in
anderer optischer Orientierung gegeniiber der Streifenhaupt-
masse. In den Streifen mit Riickstinden von Zusatzspannung
hitte man Teile von Quarzkristallen zu sehen, welche die Span-
nung durch eine Gleitung zu beantworten versuchten, ohne daf
dieser Versuch bis zum Ende gefiihrt worden wire.

Mii g gesche Felder. Ebenso hidufie wie die B 6 h m sche
Streifung tritt eine im // polarisierten Licht besonders deut-
liche Felderteilung auf, welche M ii g g e (Bruchhiuser Steine)
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(3) eingehend studierte. Jedes Quarzkorn zerfillt optisch in
streifige Felder, deren Grenzen sehr steil stehen zu den B 6 h m-
schen Streifen, aber nie normal hinzu. Die Ausléschungs-
differenz anstoBender Mii g g e scher Felder ist in unseren
IFdllen 10° bis 35°. An den immer scharfen Feldergrenzen er-
scheinen die B 6 h m schen Streifen geknickt. In Fiéllen, wo ein
Korn in drei bis vier Felder zerteilt erscheint, wie das hiufig
vorkommt, konvergieren alle Feldergrenzen einem ziemlich
ternliegenden Punkt zu. Die mittleren Felder solcher Korner
besitzen stirkere Doppelbrechungsunterschiede gegeniiber den
triiben Streifen als wie die randlichen Felder. Die Felder-
grenzlinien sind zum Teil nimlich dort, wo triilbe Streifen
durchsetzt werden, mit denselben Blidschen ausgestattet wie die
tritben Streifen, wogegen sie innerhalb der klaren Streifen fast
unsichtbar werden. Nur dadurch, daf ja anstoBende Felder be-
tréchtlich in der optischen Orientierung voneinander ab-
weichen, ist die Grenzfliche schon durch die Lichtbrechungs-
unterschiede wahrnehmbar. Wirkliche Rifistellen sind diese
Grenzen nicht.

Deformation mit Biegung und Brueh. Endlich
kommt es vor, dal} viele Quarzkornschnitte randlich eine Auf-
lgsung in Stengel — in Wirklichkeit stengelige Schnittfiguren
kleiner Platten — zeigen. Diese Stengel sind ungeféihr, das heift
s0 genau wie die B 6 h m schen Streifen // a. Ihre Linge ent-
spricht der Breite M ii g g e scher Felder, das heiBt etwa 0,04 bis
0,06 mm, die Dicke dagegen ist hiiufig dieselbe wie jene der
dickeren klaren Streifen zwischen den tritben B 0 h m schen
Streifen, also 0,01 bis 0,007 mm. Hiufiger aber ist die Dicke
etwa zwei- bis dreimal so grof. Diese Platten sind voneinander
durch wirkliche Risse getrennt, ihre Grenze gegen den unver-
letzten Kornteil ist entweder ebenfalls ein RiB oder ein Knick,
welcher meist ebenfalls kaum schart sichtbar ist. Risse und
Knicke dieser Art haben genau dieselbe Orientierung wie die
Grenzen M {ig g e scher I'elder. Oft beobachtet man, daf ganze
Kornflanken léings solcher Risse von Korn abgelost und schein-
bar abgebogen sind, wogegen die Loslésung der stengeligen
Teile solcher Flanken nach a nicht so hiufig wahrgenommen
werden kann. Eine ganz dhnliche stengelige Zerlegung habe
ich schon 1918 beschrieben (3). Niemals umgeben die Stengel-
schnitte ein Quarzkorn allseitig, stets nur an einer Flanke oder
an zweien, stets // a und in Ausdehnungen, welche jenen der
klaren Streifen nahekommen. Fiir die Deutung dieser Er-
scheinung liegen auch einige Versuchsergebnisse vor. Der
Rosesche Versuch erreichte durch hohe Pressung am Quarz
eine Zerlegung in Lamellen von etwa 0,1 mm Dicke nach (0,001).
Vegl. Miigge—Rosenbuseh (3). Wenngleich dies den
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“Dimensionen nach nicht mit unserer Zerlegung stimmt, so
stimmt es doch gut der Art nach.

Dolomit. Dieser zweite Hauptgemengteil, die ,,Fiille’ (5)
des Gesteins, erscheint in Form winziger Rhomboeder mit 0,03
big 0,09 mm mittlerem Durchmesser. Sie besitzen krumme
Fliachen, durchdringen sich gelegentlich, bilden auch wohl
Gruppen, erscheinen schwebend gebildet oder benutzen die
eckigen Randkerben der Quarzkorner als Ansatzstellen. Sie sind
bald mehr, bald weniger von organischem Pigment durchstdubt.
Ob sie auBlerdem noch andersgeartete kleine Mineraleinschliisse
fiihren, konnte nicht sicher erkannt werden. Den chemischen
Hinweis auf Dolomit ergaben fiir andere Vorkommen dieser
Gesteingruppe schon die Analysen Heritseh’ (1). Ich habe
fiir die hier beschriebenen Vorkommen die Lember g sche
Priifung durchgefiihrt, sie ergab Dolomit ohne Beteiligung von
Kalkspat. Eine Prifung auf FeCO; als méglichen Dolomitanteil
erwies eine nur ganz unerhebliche Anteilnahme dieses Kar-
bonates. 7

Feldspate. Vereinzelt wurden klare, zwillingsgestreifte
Splitter von Albitoligoklas beobachtet. Noch seltener
solche eines Kryptoperthites mit jenen feinen, haar-
formigen Einschliissen, wie sie F. Machatschki mir in
Kalifeldspiten arg gepreBter Koralpenpegmatite gezeigt hat.
Die Natur dieser Einschliisse konnte bis jetzt nicht sicher er-
kannt werden. Beide Feldspite -haben Splitterform wie die

Quarze, zersigten Rand und unduldse Ausloschung.

Turmalin. Siulechen vom TFormat 0,15X0,07 mm,
schwach gerundet, treten in verschiedenen Farben auf, sind
aber sehr selten. Am seltensten jene mit dunkelblauschwarzer
Farbe, welche sonst in unseren Pegmatiten sehr hiufig sind. Sie
erscheinen nicht schalig gebaut. Dies diirfte damit zusammen-
hiingen, dafy sie Triimmer groferer Turmaline sind, in welchen
Schalenbau zwar oft zu beobachten, aber die Schalenmiichtig-
keit zu grofl ist, um in den einzelnen Splittern eines solchen
Kristalls noch zum Ausdruck zu kommen. Anders verhalten
sich die braunen, beziehungsweise braungriinen Turmalinkorn-
chen unserer Sandsteine. Die zeigen Schalenbau. Sie ent-
sprechen in diesem Belange in der Farbe und Form wenig ab-
gerollten Turmalinen der Paraschiefergesteine in der kristal-
linen Umrahmung von Graz, jener Schiefergneise und Glimmer-
schiefer, deren méchtigen Folgen so zahlreiche Pegmatite ein-
gelagert sind.

Rutil tritt in mehreren Formen auf. Zum Teil in feinen
Nadeln, nahezu von der Feinheit der ,,Tonschiefernidelchen.
In dieser Form kenne ich ihn aus den obenerwihnten Schiefer-
gesteinen. Ferner in Form sattgelber bis braungelber dicker
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Korner, welche gerollte Stiicke groferer Korner darstellen. Das
liefe auf rutilfithrende Pegmatite oder Quarzginge als Heimat
schlieBen, was dem Kristallin um Graz ganz angemessen wire.
Endlich kommen auch Korner vor, welche grauviolette bis
braunviolette Farbe haben (iihnlich der Farbe mancher Orthite),
in ihren sonstigen Eigenschaften aber sich wie Rutil verhalten.
In den Gesteinen des mittelsteirischen Kristalling habe ich sie
bisher nicht gefunden.

Zirkon, 0,1X0,04 mm, tritt in gerollten, farblosen Séul-
chen auf. Das ist ungefihr auch die Griofie der kriftigeren
Rutile. Im gleichen Format fand sich ein Korn Titanit
sowie Ilmenit mit Leukoxenrinde, endlich war ein kriim-
meliges, dunkelbraun durchsichtiges his durchscheinendes
Eisenerz zu beobachten, welches wohl zum Limonit zu stellen
ist. Ein Teil davon erscheint pseudomorph nach einem andern
Eisenerz, das jedoch nicht mehr sicher erkannt werden kann.
Limonit bildet auch gelegentlich einen goldgelben Kitt auf
Spriingen oder Rissen. Uber die Heimat dieser letztgenannten
Gemengteile kann keine bestimmte Vermutung gedufBert wer-
den, weil ndmlich recht verschiedene Gesteine unseres Kristal-
lins in Betracht kiimen. Die limonitischen Lassen selbst sind ja
iiberhaupt nicht allothigen (fremdbiirtig).

Struktur. — Aufbau des inneren Gefiiges.

Man hat wohl zu unterscheiden zwischen Sandstein-
grundgewebe und zwischen Fiille. Ersteres ist in
den beiden Bandsteinmustern aufgebaut aus allen beschrie-
benen Gemengteilen, mit Ausnahme des Dolomites, und alle
diese Gemengteile sind fremdbirtig oder allothi-
gen. Letzteres besteht aus Dolomit, welches Mineral
Pigmentstaub einschliefit. Der Dolomit ist eigenbiirtig
oder authigen. Desgleichen mochte ich den Pigmentstaub
als authigen auffassen. Denselben Pigmentstaub fand ich in
durchaus gleichméiBiger Verteilung auch in dunkelgrauen Kalk-
steinen des Grazer Paliozoikums (zum Beispiel von Pon-
gratzen). Den allothigenen Gemengteilen fehlt er, und so diirfte
er wohl organischen Ursprungs sein.

Verteilung und Anordnung der allothige-
nenGemengteile. Im Schliff besehen, scheinen die Quarz-
korner sehr gleichmiiBig verteilt zu sein und auch ihre Grofe
scheint innerhalb der recht engen Grenzen zu bleiben. Der Ein-
druck grofier Gleichmifigkeit und Gleichformigkeit beruht
besonders auf der gleichméifigen Einstreuung von Kornern mit
etwa 0,13 bis 0,16 mum mittlerem Durchmesser. Hin und
wieder wird ein solches Quarzkorn durch ein Feldspatkorn
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ersetzt. Sehr selten durch ein Korn anderer genannter Gemeng-
teile. Eine Anordnung in Lagen ist nicht sichthar. Lagenanord-
nung konnte ja nur bedingt sein durch periodischen Wechsel
in der Kornfeinheit oder in periodischem Materialwechsel oder -
in beiden Umstéinden zugleich. Sonst kann Lagenanordnung
wenigstens in einem nicht metamorphen Sediment nicht sicht-
bar werden. Diese drei Bedingungen sind aber hier, was Quarz-
Feldspat anlangt, nicht erfiillt, ' Es konnte allenfalls noch
gefragt werden, ob das Quarzgewebe optisch geregelt ist. Diese
Frage muBl. verneint werden. Das bisher Berichtete gilt fiir
beide Gesteinproben.

Im Vorderplabutscher Vorkommen gibt es eine sehr wich-
tige - Sondererscheinung. Dort sind die sonst seltenen schweren
Gemengteile in zwei Lagen geh#uft, allerdings sind es nur
Lagen von mikroskopischen GréBenverhiiltnissen, und ein-
gebettet in das herrschende Quarz-Dolomitgewebe. Die ange-
reicherten Allothigenen sind:

Zirkon,  Titanit Tlmenit Rutil Tuormalin

di=4,7 3,5 4.8 bhis 5,2 4,3 3,25
Brauneisenkdérner
3,7

In der GroBe gibt es Abstufungen. Turmalin ist am grofBten.
Hinter den groBeren Quarzkornern bleiben sie aber alle an
GroBe zuriick. Es handelt sich um Absatz schwererer Minera-
lien. Die Lagen sind fast 1 swm miichtig, 1 cm voneinander
entfernt und parallel zur Hauptablosungsfliche des Gesteins.
Sie sind die einzige Andeutung eines sedi-
mentidren 8 (Sanders) und erlauben somit eine sonst
nicht mégliche Orientierung im Diinnschliff, da sich im Quarz-
Dolomitgewebe I"einschichtung nicht erkennen 14Bt.

Fiille und ihr Verhdltnis zu den allothi-
genen Gemengteilen. Die Fiille ist ein feinkristalli-
nisches Gewebe von Dolomitrhomboederchen. Die Korngrofe
wurde bereits frither angegeben. Dieselbe Gréfe und Anord-
nung zeigt auch die Dolomitfiille des mittleren Buntsandsteins
Ostthiiringens nach Heeger (2), was besonders aus den Bil-
dern, welche Heegers Arbeit beigegeben sind, ersichtlich ist.
Ein merkwiirdiges Seitenstiick zu einer derartigen Dolomitent-
faltung ist der von H. Ries (6) beschriebene ,,Dolomitton® aus
Texas. Dieses Sediment enthéilt 98,5% Dolomit in Form kleiner,
locker gefiigter Rhomboeder von 0,008 mm GroBie, also noch
feiner kristallin als unsere Fiille. 1,59 des Gesteing entfallen
auf Eisenoxyd, Tonerde usw.

Im ganzen genommen, bildet die Fiille ein Netzwerk, in
dessen Maschen die allothigenen Mineralien stecken. So wie
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bei einem wirklichen gekniipften Netz lassen sich Knoten und
Verbindungsfiden unterscheiden. Die Knoten sind Dolomit-
kornanhdufungen von der GroBe der stirkeren Quarz-
korner. Die  Verbindungsfiden sind Dolomitkorn-
stringe, welche zwischen Quarzkdérnern durchziehend die
Verbindung der Knoten bewerkstelligen. Das staubartige, orga-
nische Pigment hiuft sich in den Knoten, die hiedurch oft
nahezu undurchsichtig werden. Die Verbindungsfiden sind
ziemlich pigmentrein. Die Fiille von IT ist pigmentreicher wie
die von I.

Anzeichen von Gesteindeformation.

In beiden Gesteinproben finden sich Anzeichen von
Deformation, in beiden aber ist die Deformation verschieden-
artig. Eine Reihe von Deformationserscheinungen, die bei
Quarz beschrieben worden sind, kénnen nicht zur Gesteindefor-
mation in Beziehung gebracht werden. Es soll versucht wer-
den, in dieser Hinsicht Klarheit zu gewinnen.

Probe I. Parallel zur Feinschichtung verlaufen durch das
Gestein kleine Risse. Im Diinnschliff war der lingste beobach-
tete Ril 8 mm lang, im Abstand von 0,85 mm durchschnittlich
verlief ein zweiter von 0,6 mm Linge. Der Diinnschliff zeigt
noch einige solche Risse, welche kiirzer sind, der Abstand
wechselt.

Diese Risse sind durch Limonit verkittet. Das bemerkens-
werteste an ihnen ist, daf sie nichtdie Kdrnergren-
zen zwischen Dolomit und Quatrz beniitzen,
sondern dafl sie durch die Quarzkérner hin-
durchsetzen, wobei natiirlich auch verkittendes Dolomit-
gewebe unregelméfig durchgerissen wird. Sie verlaufen {ibri-
gens nicht gerade, sondern mit zahlreichen kleinen Biegungen
und Knicken. Der Rifverlauf ist gegeniiber dem Kristallbau der
durchrissenen Korner nicht orientiert. An der RiBlinie sind
Verschiebungen der meist ungleich groBen Kornteile nicht fest-
stellbar, zumindest finden sich in der RiBrichtung keine An-
zeichen hiefiir. Im gleichen Schliff beobachtet man eine mit
Zerreibsel von Quarz, Dolomit und etwas Brauneisen erfiillte
Kluft, welche zu den beschriebenen Rissen fast senkrecht steht
und die frither beschriebenen Lagen schwerer Allothigenen um
0,2 mm Sprunghéhe verwirft. Diese Kluft ist auf eine Linge von
6 mm im Gestein gut zu verfolgen, erlischt aber dann nach
beiden Richtungen im Gewebe.

Man merkt: Die freien Auges sichtbare Tektonik des Hand-
stiickes entspricht genau der Mikrotektonik. Es summiert sich
die Wirkung der kleinen engen Risse nach der Feinschichtung
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zur Schopfung der Hauptablosungsflichen, und es summieren
sich die feinen Kliifte steil hiezu zu den seitlichen Ablésungs-
flichen dieses Sandsteins. Das Mikroskop enthiillt in der Sand-
fillung der Kliifte auch die Ursache der gelblichsandigen
Krusten auf den seitlichen Ablosungen und auf einem Teil der
Hauptablosungen.

Dieser Sandstein reagierte also auf mechanische Beanspru-
chung durch Brechen, er zeigt unverheilte Bruchmikrotektonik,
die seine Festigkeif ungiinstig beeinfluft.

Probe II. Trotzdem auch hier die Quarze sehr schon
B 6 hm sche Streifen und Miiggesche Felderung erkennen
lassen, bleibt doch die stengelige Flankenauflosung aus. Ubri-
gens gibt es in diesem Schliff etwas mehr Feldspat wie in I.
Das Schliffbild enth#lt zahlreiche kurze, stark gekriimmt ver-
laufende Risse, die alle zusammen trotz der Kriimmungen ein
System bilden. Thre Summierbarkeit spricht sich darin aus, dai
sie ebenfalls eine Hauptablosungsfliche bilden, die freilich sehr
uneben verlduft, wie dies ja schon eingangs beschrieben wurde.
So wie am Handstiick keine seitlichen Ablosungen (dem Fall I
vergleichbar) auftreten, so mangeln auch im Schliff die ent-
sprechenden Kliifte. Einen weiteren Unterschied gegeniiber I
bedeutet die Tatsache, daB in II lings der kurzen Risse Be-
wegungen zu konstatieren sind. Sie geben sich dadurch kund,
daf das staubartige Pigment gegen die Risse zu verdichtet und
lings der Risse verschmiert erscheint. Ferner sind die Dolomit-
kornchen sichtlich dort zermalmt, ein Turmalin ist durch einen
solchen RiB zerlegt und seine Teile sind verschoben. Endlich
sind auch Quarzkorner, deren Zusammengehorigkeit noch er-
kannt werden kann, gegeneinander verschoben, und in die
Fuge erscheint Dolomit und Pigment eingequetscht. In die
Fille sind Quarzsplitter eingemengt. Der erste Eindruck ist der,
daB hier die Risse sich an die Korngrenzen Quarz-Dolomit hal-
ten. Die Beobachtung von Korn zu Korn zeigt, dafl dies eine
Téuschung ist. Fall II ist blof ein gegeniiber I vorgeschrittenes
Deformationsstadium. Es scheint, daB diese stirkere Reaktion
mitbedingt wird durch das reichlichere Pigment. Anléiflich eines
Besuches, den Herr Kollege Sm e k al nach seinem Vortrag im
Steiermiirkischen Naturwissenschaftlichen Verein' unserem In-
stitut machte, gab er die Anregung, auf den Verlauf solcher
Risse gerade in dieser Hinsicht zu achten, ob die Risse durch
die Gemengteile hindurchsetzen oder ob sie auch Kornergrenzen
beniitzen. Beispiele dafiir, daf die Risse durch die Korner hin-
durchsetzen, sind mir mehrere bekannt.

! Im April 1927,
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IFall Tist wieder ein gutes Beispiel hiefiir. Im Fall 1T schien
es mir anfangs nicht so. Wie sich herausstellte, macht er aber
doch auch k ein e Ausnahme.

Wenn hier die Durchbewegung nur ein wenig stirker ge-
wirkt hétte, wiirde man wohl schon das Bild einer Filtelung
vor sich haben. Dieses Gestein hat ein sichtbares s erst infolge
der Teilbewegung erlangt. Von urspriinglicher Feinschichtung
ist ebensowenig sichtbar als in jenen Distrikten von I, welche
nicht gerade im Bereich der Lagen schwerer Gemengteile sind.

Herkunft der allothigenmen Gemengteile.

Quarz. Am genauesten bekannt sind jene optischen und
mechanischen Erscheinungen, welcher hier als Miig g e sche
und B 6 hm sche Streifung beschrieben wurden, von Quarzen
porphyrischer Gesteine. Fiir Steiermark ist beispielswerise diese
Streifung und was damit zusammenhingt beschrieben worden
aus Porphyroiden von verschiedenen obersteirischen Ortlich-
keiten, aber auch aus anderen Gesteinen, zum Beispiel aus
Phylliten und Graphitschiefern des Sunk (Fischer®). In
der Liste Fischers sind ferner noch Gesteine mit mehr-
facher Streifung aufgeziihlt: Quarzite, Kalkphyllite, Glimmer-
schiefer, Aplite usw. Immer handelt es sich um Gesteine
von nachkristalliner Deformation.

Da unsere Quarze auf die Beanspruchung im Sandstein hin
mit nichtorientierten ZerreiBungen antworten, keine Regelung
des Quarzgefiiges zu erkennen ist, und die Dolomitfiille um
jene Quarze herum unverletzt ist, welche nur B 0 hm sche
Streifung, Miiggesche Felderung und stenglig - plattige
Flankenzerlegung zeigen, miissen die Quarze ihre letzterwiihn-
ten drei Eigenschaften mitgebracht haben. Als ihre Heimat
kommen Gesteine in Betracht, welche optisch und mechanisch
stark gestorte Quarze enthalten und #lter sind als der Devon-
sandstein. Ferner darf die Heimat der Quarze nicht zu weit
abliegen vom Ablagerungsraum, weil ihr Zustand einen lin-
geren Transport nicht erlaubt.

Somit kommt die kristalline Um1andung von Graz fiir die
Sandlieferung in Betracht. So sagt auch Heritsch (1)
(8. 26): Porphyroide miissen ja wohl ausgeschieden werden
(geologisch: weil sie jiinger sind; petrographisch: weil die

2 Den oben genannten steirischen Beispielen sind nun die beiden
Sandsteinproben anzugliedern. In allen im vorigen Absatz ge-
nannten Fillen haben die Quarze ihre optisch-mechanischen Besonder-
heiten in den Gesteinen erlangt, in welchen sie sich noch befinden.
Hat nun auch der Quarz unserer Sandsteine diese Eigenschaften erst
im Sandsteine erlangt, oder hat er sie dorthin mitgebracht?
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Quarze gar keine Anzeichen von Porphyrquarzen besitzen).
Quarze und Feldspate von der erforderlichen Beschaffenheit
enthalten die zahlreichen Pegmatite unserer kristallinen Um-
randung, ebenso blauven Turmalin und Rutil. Insbesondere
konnte ich B 6 h m sche Streifung in Pegmatitquarzen des Kor-
alpengebietes wahrnehmen. DaB Quarz in diesen Pegmatiten
drger zertriimmert ist als wie Feldspat, ist eine recht verbrei-
tete Erscheinung. Brauner, schaliger Turmalin ist Gemengteil
einer Reihe von Paragesteinen und anderen, auch von Turmalin-
quarziten. Ilmenit und Titanit sind Gemengteile so verschieden-
artiger Gesteine des Randkristalling, daff man auf kein be-
stimmtes Muttergestein schlieffen darf.

Das heutige Koralpenkristallin enthilt neben den Peg-
matiten noch Eklogite und Amphibolite, die gewill ebenfalls
sehr widerstandsfihig sind, und auBerdem eine Reihe leichter
zerstorbarer Schiefergesteine. Freund Sehwinner machte
mich darauf aufmerksam, daB besonders Pegmatite in der Néhe
ihrer urspriinglichen Lagerstitte in Schottern angereichert
werden. Im Miindungsgebiet des Ubelbaches in die Mur fand
ich neben Pegmatiten und Apliten hauptsédchlich Amphibolite
in den Schottern. Wenn also solechen Schottern (die im weiteren
Verlauf der Verarbeitung den Sandquarz geliefert haben)
Amphibolit und Ekloit gefehlt haben, so lag dies wohl daran,
daf diese Gesteine damals nicht in dem abzutragenden
Gesteinkomplex enthalten waren. Dafi sie gefehlt haben, er-
gibt sich daraus, daB der Sandstein keine Granatkornchen,
keine Homblende- beziehungsweise Augitreste, keine Amphl-
bohtfeldspate enthalt

Es gibt im kristallinen Bogen um Graz schungltlsch oder
graphitiseh pigmentierte Quarzite. Auch solches Material wurde
nicht in den Sanden angetroffen. Die Auslese war demnach
sehr streng.

Herkunft der Fiillle und Sedimentationsgesehichte.

Beziiglich des mittleren Buntsandsteines von Ostthiiringen
kam Heeger (2) zu dem SchluBl, es sei dieses Gestein eine
Flachseebildung. Die erste Verfestigung sei im Laufe der Ab-
lagerung oder unmittelbar hernach erfolgt. Derselben Meinung
ist Heritsch (1) in bezug auf die Grazer Devonsandsteine.
Steidtmann (1917) (7), der viele amerikanische Dolomit-
gesteine untersuchte, stellte fest, da der Nachweis einer sekun-
dédren Entstehung der Dolomite nur selten zu erbringen war.
Andererseits sei unmittelbare Prizipitation zwar nicht erwiesen,
aber bei groBer Feinkornigkeit des Dolomites sehr wahrschein-
lich. Die Ausscheidung diirfte nicht allzu oberflichennahe in

10%
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warmer Flachsee erfolgt sein. Das Sediment soll allm#hlich
eine zihe Konsistenz annehmen und wihrenddem sollen” noch
Umsetzungen moglich sein, welche mit Volumsédnderungen ver-
bunden sein konnen. Wenn nun Kalk die Grundlage fiir
den spéiteren Dolomit abgibt, so wiirde durch den erforder-
lichen Austausch von CaCO,; durch MgCO, nach Steidt-
mann das Volumen um 129% abnehmen, das heift das Poren-
volumen miifite zunehmen. Es wurden aber keine Beobachtun-
gen gemacht, welche dem entsprechen. Also konnte es sich nur
um Dolomitisierung in schlammig-breiigem Zustand handeln,
wenn man urspriingliche Dolomitprizipitation ablehnt. Die
Untersuchung unserer Dolomitsandsteine fiihrt auf dieselben
Probleme. Man ersieht auch bereits, wie wichtig die Frage der
Packung der Sandkérner ist.

Uber diesen Gegenstand berichtet A. Monsen (8), der
Sandpackungen auf Anregung A. Tornquists hin studierte,
Darnach sind marine Sande der Litoralzone locker gepackt, ihr
Porenvolumen betrégt rund 40 bis 47,5 Volumenprozent. —
Siwassersande und diluviale sind fester gepackt, ihr Poren-
volumen ergibt sich mit rund 26 bis 36 Volumenprozent. Fiir
unsere heimischen Dolomitsandsteine ergibt sich eine Zahl von
55 bis 60 Volumenprozent fiir die dolomitische Fiille. Diese
Zahl darf zwar nicht direkt als Porenvolumen eines urspriing-
lichen Sandes betrachtet werden, steht aber wohl damit in
Beziehung. Sie iibertrifft das maximale Porenvolumen von
Litoralsanden betrdchtlich. Das spricht aber nicht gegen den
Absatz in ruhigem Wasser, sondern dafiir, da ja selbst
die lockersten Schiittungen von Diinensand blofi ein Poren-
volumen von 43,5 Volumenprozent besitzen. Ferner wird der
Sedimentationsvorgang in betreff der allothigenen Gemengteile
aufgehellt durch die Untersuchungen von L. Sudry (9).
Quarzsplitter von 0,001 mm sinken in Wasser um 1800  in
100 Jahren, solche von 0,01 s GroBe durchsinken dieselbe
Strecke in einem Jahr. Dadurch wird das gleichméfBige Format
der Quarzkorner der beschriebenen Sandsteine verstindlich. Es
erreicht ein hoherer Prozentsatz relativ grofer Korner fort-
gesetzt eher den Boden als kleinere. Korner unterhalb einer
bestimmten Grenze kommen wohl tiberhaupt fiir das wachsende
Sediment nicht mehr soweit in Betracht, daB sie das charak-
teristische Aussehen des Gesteins noch zu beeinflussen ver-
mochten.

Setzt man noch hinzu, daf sich keine Anzeichen finden,
welche darauf hinweisen, daB der Dolomit hier ein metasoma-
tisches Erzeugnis wiire, so erhilt man folgende Vorstellung:

Gleichzeitige Abscheidung von Dolomit und Einstreuung von
fast reinem Quarzsand am Grunde eines kiistennahen Flachsee-
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teiles fihrten zur Bildung dieses Dolomitsandsteines. Die
Dolomitabscheidung produzierte relativ mehr Dolomit, als der
lockersten Sandpackung entsprechen wiirde, beziehungsweise
der Dolomitzuwachs war grofier als der Sandzuwachs, welcher
fiir entsprechend lockere Packung unter Wasser notig gewesen
wére.

Nach Daubrée werden Quarzkdrner unter 0,1 wmm
Durchmesser in flieBendem Wasser wegen Suspension nicht
mehr verrundet. Windtransport verrundet aber noch kleinere
Korner. Unsere Sandsteinkorner sind indes groffi genug, um
hei einigermafien lingerem Transport verrundet zu werden. Sie
sind jedoch zackig umrandet geblieben. Also war der Trans-
portweg nicht lang. Heeger spricht sich fiir die genau so
beschaffenen Buntsandsteine Ostthiiringens fiir kurzen Wind-
transport aus. Dies kann auch fiir unsere Verhiltnisse gelten.
Im allgemeinen darf man wohl an die Verhiltnisse von Flach-
seeufern mit Diinensaum denken, wenn man sich die Wiege
dieser Sandsteine vorstellen will.

G r az, Mineralogisch-Petrographisches Institut, Juni 1927.
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