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\Yährencl eines Studienaufenthaltes im Herbst 1963 mit dem Thema .,Sedi
mentpetrographische Arbeitsmethodik' am Lehrstuhl für ::\Iincralogie und 
Geologie der Tedmischen Lni;,-ersität Buc1apest hatte Verfasser die Gelegen
heit, am lOells typ/GliS den Ht.,rshegy-Sandstein kennenzulel'l1en. 

}Iit DünnsC'hliffuntersuC'hungen sollen der petrographische Aufbau, ins
besondere elie Bindemittelsubstanz, die KorngröDcntypen und z.T. deI' Run
dungsgracl der grobklastischen Komponenten bcstimmt werden. 

1. ]Ial{l'Dskopisclle Betraclltu~ng der Sandsteine 

In dem Aufschluß am ::\au:' Här..;hegy am nordvlestlichen Rande des Stadt
gebietes ;,-on Buclapest bgert der 8andsteill diskordant über no
rischem Dachsteinkalk. z.T. füllt er dolincnal'tige Hohlformen an der Oberfläche 
des Kalkes aus, die durch pl'üoligozäne _-1.uslaugung entstanden sind. Der Sand
stein ist nur fleckenhaft ,restlich und nordwestlich von Budapest ;,-erbreitet. 

Im Iyesentlichen handelt ei: sich um einen hellgelblichgrauen, kleinkiesigen 
1Iittel- bis Grobsandstein. Die mächtigsten Pa:-tien enthalten mittel- bis grob
körnigen Sandstein, der mit kleinen Geröllen dUl'chspickt ist. Das Gesü,"--:: ist 
nur grob bis undeutlich geschichtet. Feinkörnige Lagen sind selten. Es besteht 
ein unregelmäßiger, grobschichtiger 'iYechsel in der Führung ;,-on Geröllen. Das 
Bindemittel ist vorzugsweise quarzitisch, in den unteren, feinkörnigen Partien 
auch kalkig. Die Kalkkomponente leitet sich ;,-om triassischen Untergrund ab 
(PAPP, F. 1963). Größere, längliche Hohlräume deuten auf ehemalige Fossill<1-
gen in Form von Schalen hin. 

Die Sandsteine sind teilweise auffällig porös. Die Poren ,yerden von unregel
mäßig gestalteten, rundlichen Hohlräumen gebildet, die oft von Limonit aus
gekleidet sind. 
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An den Sandsteinklippen am SE-Hang des Xagy Harshegy finden sich zahl
reiche mit Qllar:::, seltener mit Baryt ausgefüllte Klüfte und Harnische (Sb'ei
ehen der Harnischrillen : 25:). Fallen: .Jce XE). die auf jüngere tektonische 
Bewegungen zurückzuführen sind. Infolge der sch weren Yen;'itterbarkeit heben 
sich die mit Quarz ausgeheilten Klüfte als schmale Rippen reliefartig von der 
Oberfläche des Gesteines ab. Dadurch werden mehrere. sich unter ,;erschiedenen 
\Yinkeln kreuzende Spaltensysteme siehtbar . _-\ls Yen\"itterungserscheinungen 
an den Sandsteinklippen treten gratige Erhelmngen. ,ndstige Yertiefungen. 
Nischen und sogar Löcher yon l(l cm Durchmesser auf. 

Die Entstehung des H{trshegy-Sanc1steins hüngt mit der tektonischen Situa
tion des Buchtel' Gebirges zusammen. \\'ührend der p~Tenäischen Phase ,ynrc1e 
der \restteil des Buchler Gebirges gehoben. sank aber danach allmählich trep
penförmig. \'(m \r na eh E fortsehreitencl. ab. so daß nm E her das Cnteroligo
zänl1leer yorclr inuel1 konnte und den Sandstein als eine Art L-fe!'sediment abla
gerte. 

2. JIikroskopische "Lntersuchungen 

2.1 Korll(jriipell 

Die ::\Iessung der J\:.orngriiLlell erfolgte an Geriillen unmittelbar, in Dünll
sehliffen nach dem "mittleren Korndurehmesser". Darunter ist der Durch
messer eines Kreises ,-Oll gleiehem Inhalt lI'ie der Kormluerschnitt zu yerstehen. 
Die bei statistischen :\[essungen an Dünnschliffen stets geringeren Korngrößen 
(zufüllige Schnittlagen der Körner) werden durch :\fultiplikation der Einzel
,yerte mit dem Faktor 1.27 (in H. FREc~D 19,);). S. :388) ausgegliehen. Die 
Korngrößen des Harsheg~--Sandsteins ,yeehseln im Profil stark. Allgemein kann 
er nach seiner häunusten Aushildunu ab grnbschluffigel' ::\Iittel- bis Grobsancl. 
klein- bis grobkieshaltig hzw. als grohsandiue;' Gries his Kleinkies bezeichnet 
,\"erden (Xomenklatur und KornuröLleneinteilung n,~eh B.·\RDOSSY. G"y, 1 D6U). 

Es lassen sich mehrere KornL:ri)Llent~'pen unterscheiden. die scharf yoneinan
der abzugrenzen sind: 
1. einen his ,,'enige Zentimeter mäehtige. nach geringer Entfernung auskei

lende, feinstkörnige Bänder. "weißgrau gefärbt. dieht 
Korngrößen : kleiner als rUll mm lJis n.(IÖ 111m (Fein- his Grohschluff U5:::et
l is:::t) 

2. geringmüchtige. gleichmäLlig feinsanclige LaueIl. 
Korngrößen: 0.1-0.2 mm: 

3. mächtige Partien. grobschluff- bis feinsandhaltiger :\Iittel- und Grobsand. 
Korngrößen : 0.02-0.88 mm und n.2-l.n mm: 
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4. mächtigste Partien. fein- bis ldeinsanelhaltiger JIittel- und Grobsand, mit 
Gries unel Kleinkies durchspickt. 
Korngrößen: 0,0;3-1.1;3 mm. Ci.3-1.;3 111m mit Geröllen von 2,0-6.0 mm; 

;3. mächtige Partien, grobsandiger Gries his Kleinkies (kol1glomeratische Aus
bildung). 
Korngrößen : 4-10 111m. 

Die max. Korngrößen einiger Gerölle in elen Körnungstypen 4 und ;3 betra
gen 30-4;3 mm (durchschnittlich 30 )( 1;3 nlln bis 30 >( 2;3 111m). die der häufigsten 
groben Gerölle 20-2;3 111m X 10-1;3 mm. Die meisten kleineren Gerölle sind in 
den Sandsteinphtten direkt auf dem Gipfel des Nagy HAl'shegy enthalten. 

2.2 Eorl/sor!iaulIO' 

Nach vorsichtiger Zerkleinerung von Sanclsteinproben des 4. Körnungstypes 
wurde eine Siebanalyse angefertigt. ~-\l1S der konstruierten SUl11menkurve der 
Korngrößenverteilung (Abb.l) wnrde der Sortiel'ungsgrad nach TRASK (in P. 

Korngrößen noch Siebanalyse 

10Cii ------P;;:r=d::::·e-;?--::::::::-:====~! 
901 
80~ __ ~1 __ .... ___ _ 

70; 

Abb.I. Korngl'ö[.lell nach ~icballal:vse. 
Sllmmenklll'\'en. Proben des J. Kör
nungstyps. Bel'eehnung der K01'l1so1'-

tierllng. Erkliirtmgen siehe Tab.!. 

SCHXEIDERHÖHX 19;33) berechnet. Die IYerte der Korngl'ößen und des SOl'tie
rungsgrades sind in Tab.l aufgeführt. Infolge des weiten Korngrößenbereiches 
ist die Beurteilung des Sortierungsgrades nach H. Ft~C'HTEArER (19;39) mit den 
\rerten von 1,61 und 1,76 gerade noch als gut bz,y. schon als mittelmäßig zu 
bezeichnen. In der ~-1.us\yertung der Verteilung der Häufigkeiten verschiedener 
Sortierungsgrade von mehreren hundert Proben aus nordwestdeutschen und 
süddeutschen klastischen Gesteinen (H. FtCHTEAFER 19;39) würde der Hars
hegy-Sandstein sinngemäß. nicht aber genetisch betrachtet, den marin-bracki-
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sehen }Iolassesandsteinen nahestehen. Die mittelmäßige bis schlechte Sortie
rung der Schichten läßt vielleicht trotz der geringen Probenzahl die Aussage 
zu, daß sich das klastische Material hauptsächlich in einem ersten Sedimenta
tionszyklus befindet. Sedimente mit mehrfacher Umlagerung besitzen einen 
hohen Sortierungsgrad, wie z.B. die jungtriassischen, jurassischen und kreta
zischen Sandsteine YIitteleuropas. Ihr Entstehungsbereich liegt in meist flachen 
und nur sehr langsam absinkenden Epikontinentalmeeren (Rhiitsandsteine 
Thüringens, Doggersandsteine Xordivestdeutschlands, Kreiclesanclsteine Sach
sens). 

'Tub . .7. 

l~Ol'ng!.'Ößf·n\-el'teiiullg 

rnm U.Oü:; 
! 

li.,i ll,'i :;:J,l 

l.:2 , I 

I ! 

J[ 

[)robe 1 Il.:2i 

lJ.!i3 

Ql il~ nuu bt·i I;) 

Q~, \-icl'u,"->l~e\,;iC'htsdul'(:hnlcss<::l' in 111!l} l.nj :20 C ('\\".-
J1 in lul!.l Lei ;")0 C. \,;,-_.0,; 

2.3 Eondormen 

An Dünn- und Anschliffen yon t)anclsteinen des 4. Körnungstyps ymrden die 
Gerölle nach der )Iethode VOll SZ.~DECZKy-KARDOSS (1933) anf ihren ~-1.brol
lungsgracl untersucht. Aus der Tab. 2 ist ereichtlich, daß die Gerölle des Hars
hegy-Sand.steins sehr stark gerundet sind und dem Rundungsgracl 4a nach 
SzADECZKy-IL\.RDoss zuzuordnen eine1. 
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Tab. 2. 

Probe 3a 

Probe 3b 
Probe 4 

_-\nzuhl der Kümor I 

70 
74 
7~ 

Abrollungsgrad 

G,OSo 

8/iS; 
1(',0 0 ;) 

(I groJ3e Körner (Durchmesscr: 1,0-2,5 mm) 
b kleine KÖl'llC'l' (Durchml'ssl'r: 0,4-0,(; mm) 

S9% 

"S~o 
,~B~u 
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7! J.: 

2,O~;) 101'% 

2,5S~) 100S; 
2~O~u lOO~~l 

O1nrohl nur 1)ei einer sehr geringen Anzahl ,-Oll Proben der Abl'Ollung:-gmd 
bestimmt ist, sind doch die Gcrölle im ).nstehcndell hei lllClkroskopischel' Beur
teilung überall gleich stark gerundet. Daher können diese fü!' 
einen großen Teil des HAl'shegy-Standsteins als l'e}lrüscntati..- i--'-""'-'" 

Von diesen hohen Runclungsgraclen '.i-eichen nur einü::e Gerölle ab. die deut
lich geschiefel'ten Gesteinen entstammen. Solche Gesteinsbruchstücke spalten 
nach der Schiefenmg, so daß dadurch beyorzugt plattige Gerölle el1tstehe~l. 
\'-eiterl1ill 1st 110ch eine GruPI)e dunkel1Jrauner bis sch\yftl'zer~ dichter {)csteins
bruchstücken nur -wenig kantengenmdet. 

Der hohe Abrollungsgrad steht nicht im \\-iderspruch zu der .c\nmlhme .. die 
Sandsteine beLinden sich in einem ersten Seclimentation.szyklus. Ein liingel'el' 
Tl'ill1sp0l'tweg und eine Ablagernnli: in de:' ::\ühe :1c,' Küste 
~ich ill stal.'kenl :5Iaße [luf die ~';'brolhIng aus. 

Die Bemteilunu dcr fcinkörni2:Cll J3e:sbmclteile dcs Sam1steins auf dcn ).b]'ol-
- -

Jungsgrad mußte unterbleiben. da llHCh (lem mikroskopischen J3ilcl ,yii-hl'end 
der Diagenese in :Fol'm einer Eillkieselun~ v,-eiter unten nüher erlüntert) 
111it \\-achstulnSYOrgün~cn a11 elen kleinen (luarzpartikeln zu rechnen ist. 

Dadurch liegen nicht mehl' die Ul'spl'ündichen KOl'nfo1'll1cn YO['. die für ei11e 
statistische und genetische _~us\yel'tullg bcnötili:t wcrden. Die rmrisse der Kör
ner der fcinen Fraktionen .sind meist i:,ometrisch. auch 1äng1ich-m-al. 
rundlich. meist scharfkantig geformt. 

2.4 Jlillemlbestond 

Der H6.l'shegy-Sandstein ist ab em yöllig feldspatfreier, gering glill1mel'
führender Quar,:sandstein mit yon..-iegend quarzitischem Bindemittel zu charak· 
terisieren (neben kalkigem Bindemittel in den unteren Partien nach PAPP, F. 
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1963). Dem Sandstein fehlen die akzessorischen Sclnvermineralien, soweit 
Proben yom Nagy Harshegy yom Verfasser untersucht "wurden. oder sie sind 
so spärlich verteilt, daß sie weder bei Schweretrennung noch im Dünnschliff 
angetroffen ,verden. 

2.41 Klastische Bestandteile. Die klastischen Bestandteile setzen sich in den 
feinen Korngrößen (0,02-0,2 mm) aus Quarz zusammen. rnter den Gesteins
bruchstücken (größer als 0,2 mm) können u.cL\I. folgende Gesteine undl\Iine
ralien erkannt werden: 

Durchsichtige oder milchige Quarze. weiße, graue und rosa gefärbte Quarzite, 
JIllskoritqllarzite, Graph itquarzite, quarzitische Phyllite und leicht gefärbte H O1'n
steine. P_HP, F. (1963) gibt noch Dolomit und Dachsteinkall' an. 

Die Beteiligung ,-on Gesteinsfraglllenten wird erst bei einer Korngröße über 
0.2 mill sichtbar. Die Komponenten werden als Gesteinsfragmente erfaßt, ,venn 
sie aus zwei oder mehreren }Iineralkörnern aufgebaut werden. 

In die quantitative Aus"\vertung sind die Korngrößen mit einzubeziehen. Bei 
gröberen Korngrößen besteht häufiger die }Iöglichkeit, Fragmente mit mehre
ren Einzelkörnern auszuzählen als bei kleinen, bei denen die Korngrößen der 
Einzelkörner bereits in den Größenbereich der klastischen Körner fällt. 

In Tab. 3 ist die quantitative Zusammensetzung der Gesteinsbruchstücke 
,-on neun Sandsteinproben mit den häufigsten Komponenten Quarz, Quarzit 
mit isometrischen. klastischen Körnern, Quarzit mit durch tektonischen 
Druck gestreckten Körnern und Hornstein verzeichnet. Die übrigen, o.g. 

'TI/I). 8. 
Petrographisehe Zusammensetzung der Gesteinsbruchstücke 

I I An7c~hl <I"r I Quarz Quarzit Quarzit 

I 

IIornS1E-in 
Probt· Xr. t!. n'·rkunft 

I 
I\: orngrößt·n tnm h..()rrH'r Korn-' , Korn-('" gp::itr\~('kt Korn-(:(j 

Korn-\'n 

l. Ht'lrshegy 1),3-0,li 2:)11 ±3 ±Ii 11 n.b. 
2. Httrshegy O,2-Ü,fi 13(1 ±;;,G J:),:) n n.b. 

3. H~lrshegy O,2-0,G 334 J± 4:) " 3 

4. Hcirshegy 0,3-1,(1 19:3 .1., 
_,J J~ fi 3 

;). H{trshegy 0,3 - 1,::5 lS3 :3u J± 11 ];:5 

G. H{trshegy (1,4 2,5 3,sO ±J J:) [I 2 

7. Hclrshegy O,li 2,0 :3± 23 3\1 211 12 

t'" Ezüsthegy 0,;:5-1,0 liCi 23 fj;j 12 n.b. 

D. Ezüsthegy (I,:)-l.2 7{) 23 .jlj 21 ll.b. 

n.b.=nicht bcstimrnt 

Proben ~r. 1, 2, S, [I: im Lchrstuhl f. ::\Iinemlogie uall Geologie in Budapest (Schliff ~r. 
2 u. :3 \"0111 Httrshegy, Schliff ~r. ö30, ö:n \"om Ezüsthcgy) 

Proben ~r. :3, J, ö, ö, -;-: im Besitz des Yerfassers 
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Gesteinsfragmente sind infolge ihrer quantitati\-en sehr geringen Beteiligung 
nicht mit erfaßt. 

An der quantitati\-en petrographischen Zusammensetzung sind die Quarzite 
insgesamt mit mehr als 50° ° beteiligt. In den Prohen 7 bis 9 erreichen die 
Quarzite \\-erte ..-on übel' 70 0 o. gleichzeitig auch die Quarzite mit gestreckten 
Einzelkörnern die höchsten \Yerte. Die Hornsteine unterliegen starken 8c11\yan
kungen in ihrer quantitati..-en Beteiligung. 

In Aus,yertung von neun Gesteinsclünnschliffen und l± Dünnschliffen am 
Sagy H[lrshegy aufgesammelter, yerschiedener Gerölle kann für die Gesteins
fragmente eine genaue Beschreihung gegeben ,yerden. 

2.411 Qua l' z. Die nur aus einem Quarzkristall bestehenden klastischen 
Körner löschen einheitlich aus, sind yöllig klar oder "\"Oll mehreren Reihen ,-on 
Gas- bz\\-. Flüssigkeitseinschlüssen durchzogen. Eine z,yeite Gruppe yon Quarz
körnern. die mengenmäßig gering yertreten ist. löscht undulös aus, meist unre
gelmäßig fleckig. selten na eh der sog. Böhmischen Streifung. 

Reine Qual'zköl'llel' treten mit ihren Korngröf:)en bis in elen Grenzbereich 
Grobsand-Gries auf. 

Der Struktur nach scheinen einige Gesteinsfragmente. die hier als Quarzite 
mit großen Einzelkörnern benannt ,yerden. keinen durch regionalmetamor
phose entstandenen Quarzit zu entsprechen. Es können Bruehstücke aus auf
gearbeiteten Quarzgängen sein. wie sie in Sehiefergebirgen häufig yorkommen. 

2.412 Qua l' z i t. Die Quarzite werden nach ihrem Gefüge in zwei Gruppen 
eingeteilt : 
1. Quarzite in buchtigen und ebenen YenYaehsungsflächen, selten undulös 

auslösehencl 
(/) grobkörnig (Einzelkörner im Grobsandbereich liegend), z.T. undulös aus

löschend; 
b) kleinkörnig (Einzelkörner meist im Fein- und Kleinsandbereich. seltener 

im ::\Iittelsandbereich liegend). 
2. QUClcite mit intensi\"er tektoniseher Beanspruehung und gestreckten Quarz

körnern. z.T. glimmerführencl (in der Art nm ::\Iuskoyitquarzit), Einzelkör
ner klein (Fein- und Kleinsandbereich) . 

Innerhalb der ersten Gruppe sind Quarzite mit geraden, polygonalen 
Korngrenzen (Abb. 2) und mit ,"onyiegend buehtig yerzalll1ten Korngrenzen 
(Abb. 3) cleutlieh zu unterseheiden. Die Varietät mit geraden Korngrenzen ent
spricht ungefähr den Quarziten mit Pflasterstruktur. Es \yerden yon diesem 
Typ ge,Yisse Übergänge zu den Quarziten mit gestreekten Einzelkörnern beo
baehtet. Die Übergänge äußern sich z.B. in einem statistiseh gehäuften Auftre
ten, sclnyaeh länglicher Quarze mit buchtiger Verzahnung und den Größen
verhältnissen Länge zu BreiteL:B=2:1 bis 3:1. Die schmalen Enden dieser 
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1)f::,:-::()n(J(;r~ lJei großen 
:-':,t;'lcliuIU tcktoni

n c>l'he],j iebt']' Sti'('('];:Llll~ (Größenyel'-
1:-- >1: 11 Ul1( 1 it 

Jl'!1 :·,;ij}lll,;:{·iilf> l~()~'n':.:r(:nZen <lc\1' Einzelk()l'nel' zu e~l:en
~j'( )U(, ,I 11( i i \ iduc'n \~(Il', die' a 1)('1' i 11 ~ich zu ~t<.ld\: uestrcck-

uncLuli;:)(:n i"l.l'til']j zr," fallen sind. 

E" c::iht '.weh Bcic'l,id,~ kineti . ..;(·hcl' Bz."ln,;pruC"inmg der Quarzite. indem um 

.größe!"<: Einzelkiinwl' ]"(·krii'tnliii'ic,tr: :\lörtdJ.::!'~lllze anlLeordnet sind. 
In einiercn QUC1rzitercröllcl1 ist ein !;ll'hd'aeher. scharfer Kurngrößell\H:chsel 

Die Kn!'mcrijf.lcn in ellen einzdnell Lagen sclnyanken in yerschiedenen .Bereichen: 

l\.iil'ner : 
kleine Körncr: 

1).211-11.4;) mm. 
(1.:2I)-(J.og mm. 

(.1.111 -0,20 111m 

0.111:2-0.(14 mm 
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_,lh!,.:,:. Hti:.-:il~ :":·,'''->;~L(::-,i;·il;. (,~))larzit'..:.:; ri;iL ()luu':l.ki",n~('!' Inil. ~!,{ i:-:~ hll(·hli~· \'l'Z"hllU'll 

I-\. {~l'll ::1't': lZt'Il 

fil!' die grob-

l;dkÜl'l1C'hcn her. T)ie !.felblich 
E~~fül'l)tQn (2uarzit!:fl'r i"dlc' b\;~jtz(>n t1!l1 die l-':inzplkörncl' eine S(+~!' scll1112de Hülle 
'-'.Jll liIllonitisc!lcl' Substanz. 

\Yeißgraue. Lln~]ich-o\'al(,. n1akrosknpisch ,;(:h011 als körnig zu bezeichnende 

ten mit "tar];: hllchtür YC'l'Whnteil Einzdköl'nern ,undlicheHohlrii.ume. Die 
Hohlräume übersteigen in ihrer Größe die Durchmesser der t.Jnarzitn.ggregate. 
Sie sind imhrscheinlic·h auf ausge-,,'itterte }[ineralien CFeldspat i Granat 1) zu
rückzuführc'll . 
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Die als JI lfskol' itqlllli';;ite bezeichneten Gerölle (Abb.G) enthalten entweder 
sch>mch eingeregelte oder stark gestreckte Quarzkörner. Auf ausgeprägten, pa
rallelen Schieferungsflächen sind kleine. straff eingeregelte }Iuskm-itblättehen 
angereichert (Größe der beobachteten }Iuskudtblättchen: Länge: 0,03-
(Uß mm. Breite: 0,OOS-0,02 111m). 

Abh.L Htirsil"!Iy-:"andstci!l. QllLlrziu!('riill, b1l<:l1t i" \-"!'zahll!e C)uarZkÖl'llej". Beginn der 
Elongat ion 

Quarzite mit lagell\,-eic;c stark angereicherten kohligen Substanzen können 
als (jmphilisdle Sthieier bezeichnet "-erden. Die kohligcn Substanzen s,cmmeln 
sich be\-orzugt in Forll1 yon rundlichen Körnchen in elen feinkörnigen Lagen an. 
Die etiyaS gröberen Lagen im gleichen Gestein sind frei \"on diesen Substanzen. 
In den graphitischell Schiefern ic;t die ursprüngliche Schichtung durch Korn
größen - und ~Ia teriahyechscl a bge bildet. 

2..113 H (J l' n s t ein. Gerölle mit kryptokristalliner Struktur und ohne 
_-1.l1zeiehen einer Regelung sind als Hornsteine zu bezeichnen. Die Korngrenzen 
sind nicht scharf ausgebildet, sondern yenyjsehen. da in elen Dimensionen des 
Dünnschliffes mehrere Körner übereinander licL!:cn. :\Iakl'Oskopiseh erscheinen 



lLinSHE(ir-S,LY]J.~1'EI;Y 29 

,·!iJlJ.;j. I-Tt1.rslH'l!:--;';'\!lll~t('in, Quarzitl!!>riil!, stnd;: l!t"strp8kt" Quarz(' mit uw]nlöst'r "\us, 
!iJ~('btu~i! 

sie häufiu hellriitliC'h uefürbt. L (1.:\1. i"t eine feine. hriiunliC'he. wahrseheinlich 
limonitisehe Piumentiel'unu zu erkennen. \\'erden die Qunrzkristallite ebras 
gröl3er. so sind sie llereits deutlieh ahzuUl'{'nzen unclmessen 1I.!1(1;)-li.Ol !l1m. 

Einiue Hohlrüume ;;inc1 \-on (leI' \\'andum: au" mit größeren Qllarzkrisüdlen 
ausuekleidet oder \"(Jllstiindig auslfefüllt. Die sekretionü.r in den Hohlräumen 
gemlchsellC'n Quarze sind mit ihrer Lünlfsachse (kristallographische .-\("hse) 
",enkrceht zur \\'clllclullU der Hohlräullle ol'ientielt. 

2.-1l.J :-; () n s t i ge Ge" te ins b ru (' h s t ü e k e. Sch\ntrze. ghi.l1zencle. 
dichte. nur kantengcrunclete Bruchstücke gehen sich u.cl.:\[. als Ei':.:kiirliu zu 
erkennen. Sie bestehen haupbächlich aus einer opaken :\fasse. die an dünnen 
Stellen braunrot durchscheinenrl ist. im auff,lllenden Licht l)J'<llll1sclnnlrz (Cus
sieht und an ,'iden Punkten stm'];: l'etlektiel't. Die Sb'ichfarbe ist kräftig blutrot. 
Die El'zmassc ist auf Grund dieser :\fcrkmale Rn/eisell. In ihr liegen ,'ereinzeit 
0.1-fl.2 mm groGe. splittrige bis eckige Quarzköl'ller. Ein plattigcs, schiefriges 
Gesteinsbruchstüek. das durch den 8edimenttransport yöllig unbeansprucht 
ucblieben ist. lfiht sich u.d.:\L ,ds ein quarziti"ches Gestein zu erkennen. Es be-
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lJlf:n. 

Yi()l:.:tt'..!T<lll. L\l-: (;."t,'iil:;!)!'Ll':ll-;ti[(·k j-:t 52:utsp:dtbiLl'. Die Spaltbarkeit rührt 
Y(Jn dem la",cll\,'cic'('ll J~()l'll",l'üi.',cn- und :lIilwralaufhau (ursprüll!.[liche Schich-
tUJiC!:) uilil (lcr 

:2A:2 Jloil'i.r :2..±:?l Q U Cl r z . Lnter den feinsten Bestandteilen z'.Yischen den 
gröberen. khstisdl/:i1 KOm}.lOlwnten fiwlen sich am JÜlufigsten eng yenntchsene 
Qllarzkörnchen. Da ~owohl elie Yenyachsunu uls aueh ein Teil dieser Körner 
selbst durch die Yerfestigung entstanden sind. ,Yil'd darauf im Pkt. :2..±3 näher 
einuegan~en. 

In der granulösen Grundmasse des Sandsteins befinden sich neben den 
Quarzkörnern im Korngrößenbereich des Schluffs noch }Iineralien aus der 
Gruppe der Schichtsilikate. 
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ßLlttchcll "'.ii'. Die 

}Iushn-itqua:zite aUe' elen Geröllen. 
2.42:3 Ti i 0 ti t _ \\"e:oentl1('11 selt~'m';' ii,t Bjotit in den Schliffen, auch in 

kleinsten Dimell:oionen, zu erkennen. Einit.:~' ßiotitblüttehcll sind in dem gleich
mäßig fcillkörnit.:cn Sandstein YO!11 KijrnUlH[st~-p 2 zu beobachten_ Sie zeigen 
noch einen IntE'llsitiit:opleoehrnismus mit hellgri.inliehen bis braunE'n Farhell. 
Die Gröl3e der Biotitblättehen entspricht e!-lm der dE'I' :\Iuskoylte, 

2,.12-40 C 11 1 0 ]' i t _ D~ls }Iineral ist in den Dünnsehliffenleicht zu übersehen, 
Die beobo.ehteteten Substanzen sind yöllig oder fast farblos, besitzen innerhalb 
der }fineralgruppe der Ch101 ite die niedrigste LichtbreC'hung und gleichzeitig 
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~'in(' üllikriit ;Lerinul' D()J!!lell)rl'C'hllllU (clunkelgraue. :.:elten biii hellgraue Inter
ferl'nzf'arl,l'). Der ClffllUllU,,\\'in!::el der o]!ti:.:chen .. \('h"ell (:2 r' x). :.:myeit über
haupt fe"tiitellliar. hl"Täut ea. 1W. Die chloriti:.;C'hen Suhstanzen treten in zwei 
:-;trllktum; tell auf. Einmal hililen iiie reihenfi1rmiu anueorclnete, kurze und 
Ueine Faiil'1t1 l,z\\·. Blii.ttr-hen. Dic' Eeihen sind in ihrem Yerlauf oft um die 
b,dhe Blättchenuriif.le (11.111-il.lI:2 nlm) ,'eiietzt. Sie l'lTl'iehen Dimeniiionen mit 
l'illl~r Ui.nue ,'('ll ea. 11. L'j mlll. v;ii.lnend die Liinul' Iler einzelnen Blättc·hen und 
demnach auch die Breite der H.eilwll ('a. 11.11:3 11111l miUt (--\.]'b.7). 

Die z\yeite :-;trllktul'Clrt. die \\'eni.uer ZH heohachten ist. ab die erste. umfaUt 

runilliche Auuleu,üe. Sie "iml durch einen Drittel- bis Z"'eidrittclkreis um
grenzt. Die einzelnen ChloritlJlättchen "incl in den rundlich umgrenzten Aggre
gaten radial anueordnet und gellen sich durch die charakteristi"chc Aggregat
polar i:-iilti()n zu el kennen (_-\ 1 J h. 8). 

E" i,.;t auffiilliu. daß die lJeschriehenen Chloritsubstanzen besonders in der 
Xiihc der Poren des Sandsteins uehäuft \-orkommen. Diese Erscheinung und 
die hei elen Glimmern nicht zu l)eobachtenden Strukturarten der Chlorite 
deuten darauf hin. (laß e,; ;-;ich lJei den Chloriten um ::;;eubildumren handelt. 
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Abb.9. Hurshegy-Sundstein, kieseliges Bindemittel, feinstkristallin, zwischen gerundeten 
QuurzkürllPrn 

"\Yären sie direkte 1.:'mbildungen aus Biotiten. so müßte deren Struktur noch zu 
bemerken sein. Das Auftreten besonders in der Nähe der Gesteinsporen weist 
auf eine mögliche thermale Einv,-irkung bei der Neubildung hin. 

In elen relatiy llluskoYitreichen Sandsteinprobell sind die Chloritsubstanzen 
et·wa ebenso häufig enthalten ·wie die :JIuskoYite, dagegen überwiegen die Chlo
rite in den glimmerarmen Sandsteinproben. An :JIasse übertreffen die Chlorite 
stets die Glimmer, da sich die Chlorite zu größeren Aggregaten vereinigen, die 
Glimmer aber nur in sehr dünnen Blättchen yorliegen. 

2.43 Bzndemittl'l. Z,,-ischen sämtlichen klastischen Komponenten des Sand
steins besteht eine unmittelbare Kornbindung. Die Yerfestigung des Sandsteins 
erfolgt durch sekundäre Kieselsäure. Die sekundäre Kieselsäure liegt in kris
talliner Form YO]' (Opal und Chalcedon fehlen). Sie tritt aber in zwei Arten auf. 

Die eine Art bildet kr:-pto- bis feinstkristalline Aggregate, die der Struktur 
der Hornsteine ähnlich sind. Solche Aggregate füllen unregelmäßige, sich in die 
Zwickel großer Komponenten ,;erzweigende Räume aus. Der Form nach kön
nen diese _-1.ggregate keine klastischen Bestandteile sein. da sie sonst durch die 
Abrollung gerundete 1.:' l11risse zeigen müßten. 
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Die zweite _·ht der sekundären Kieselsäure bildet einen Teil der feinkörnigen 
::\Iatrix des Sandsteins und schmale Anwachszonen an größere klastisehe Kom
ponentell. Die KOl'nformen der feinsten kristallinen Quarzbestanclteile im 
Sandstein sind so unregelmäßig ausgebildet, daß sie in der Gestalt keinem ur
sprünglichen. klastischen Korn entsprechen. Die einzelnen, kleinen Körner sind 
so eng miteinander yenyaChSell, daß keine Porenräume zwischen ihnen frei 
bleibeIl. Dadurch erseheint die Struktur der Bereiehe mit nur feinsten (~uarz
körnern der }Lltrix quarzitiseh. Die Korngrenzen yel'bufen entweder gerade, 
aber polyg'lnal, oder sie elTeiehen eine Form, die sehon als buchtig yerzahnt 
bczcichnet \\'crden kann. Diese enge Yerzalmung der Grundmasse-Quarze ist 
auf eine Anlagerung sekundärer Kieselsäme an diese Quarzköl'llel' hz,\'. Xeuhil
dung solcher feinsten (luarzkömer in Form der Ausfüllung der ursprünglichen 
Hohlräume zurüekzuf'ühren (Abh. D). 

Sekuneliire l':::'iesdsäure hat sich an die gröberen klastischen Komponenten 
nur in sehr gel'in!Ier =\fasse in FOl'l1l YUll sehlllalen. ull,'ollstündi!Ien SÖ.umen an
gelagert. Eine solche Anlagerung führt aber noch zu keiner Ausbildung sebm
dürer Kristallflü.chen an elen Quarzen. \\'ie sie in Sünclsteinen der yel'schieden
sten~eolo:!isehell Tonnationen IÜlufi~ bC'obachtet ii·erden. 

Die Herkunft der sekundürell Kieselsünre bum mit einer thermalen Beein
flussung in Zusammenhang gebracht i"erden. Es ist "hel' nicht leicht zu ent
scheiden, ob elie Kie:-ie!sii.ure mit den thermalen \'orgiill:!ell zugeführt oder durch 
die H:,;clrothermen im Gestein pelbst erst gelöst und im .:!leichen Ge:-itein ,Yieder 
ab~eschiec1l'n i\'unle. Yed~l.sse]' müehte der letzten }]ijulichkeit zustimmen. 

:2 .. ±'± jJ il!lmlilli. Im Auf':-ichluf.i nwl in elen Dimen;.;ionen des Dünn-
schUTe:, des I-L\ mlst,:'ins sind 11,1 nlm 11i", :3 WIll lJ1'l'ite. mit BClt',1j1 aus
gefüllte ,~3palten nieht selten zu sehen. Der kommt in 1;:1eine11. ,,,eißen, 
tafligen Kristallen ';01'. In (1l'1' Dünnschliffen sind (lie Bal'ytkristalle z.T. an elie 
Auskleidung ,-,nn Poren L[(~bunden. ,..\n einem Beispiel hißt sieh Bal':,'t mitCnter
])rechungen i'Oll Partien fein:::ter Qual'zkürnehen reihenföl'mig hintereinander 
angeordnet \'erfoken. Die Au:-:füllull!i nlll Poren uncl Spalten mit 'weist 
eindeutiQ: auf eine hydrothermaie Zufuhr hin. Ehens() ist der feine ß(((IlIlEi.sCIl

}Iulm. der sehr "iele POl'enräume auskleidet. enbtall\h:n. 

3. Sclll-ußfolgel'ungen 

Der 11l1te!'Olü!Oz~llle H:.irsheg~'-Sandstein HJlll Xa~:- Hlll'shegy im Buclael' 
Gebirge stellt einen q//(!i'ZitiSC!zCll Qual'Z81!1ldstcin dar, der starke Korngrößen
sell\\'ankungen. hauptsächlich YOlll Fein- und ::.\Iittelsand bis zum grobsandigen 
Kleinkies und zu kOJ1!!lnmeratisehe Aushildung reichend auf\\'eist. Besonders 
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die groben Korngrößen ,yechseln über Bereiche Hlll mehreren :\Ietern schicht
,,-eise. Der Sortierungsgracl ist nach der Beurteilung I-on H. FÜCHTBA1:ER ge
rade noch als gut bis sdwn ll1ittclmüLlig zu bezeichnen. 

Die KornfOl"lllen der groben Komponenten sind \\-eitgehend gerundet. Die 
Anteile an kOllyeXen Flüchen betragen dmc·hschnittlich 89°/;, an konkayen 
Fhchen gOlj und an ebenen Flitchen 2" o. ::.:\ach ihrer Abrollung sind die gröbe
ren Komponenten der Rubrik -Ir! des Dreieekdi,l2Tummes nach SZ.-\DECZKY
E.A1:1DOSS zuzuordncn. 

Die Kornrnndnng ist schr intensiY (Ablagerung im Litoralbereich). die mittel
mäßige Kornsorticnmg deutet jedoch auf ein der :\Iolassc des nürdlichen Alpen
yorhmcles entsplecheilCles Gestein. ohne die Genese cle-; H{trsheg:,--Sanclsteins 
der der }Iolasse gleich:o!cczen zu \\ollen. Zumindest i;,t es nach dem Sortierungs
grad I\"?,hrscheinlich. (h,L', sich der S,mdstein in einem ersten Sedimentations
z~-ldus bdinclet. Im Gcgel1s,üz dazu stehen elie jungüia:o!sischell, jurassischen 
l1ml kl'etazischen Sand:o!tcine (le,:; '1.ußcl"illpinen 1litteleuropüs. elic als Epikon
tinentalsedimcntc meist eine 1)e2Sl're ~()rtil'rum: llllfiwisen und sicher mehrfach 
"Cmlas,rerul1!,'en als Sediment (']"fah:ell haben. 

Die mineralogisch-petrügn~l)hi:o!che Zusammensetzung de:o! S,lilflsteins kann 
in elen groben Fraktionen mit yorherl'sehencl Quarzitkül·nern, untergeordnet 
mit reinen Quarzkümon und sOll:o!tiiL('n Gbteinsbruehstücken, in deE :feinen 
Fraktiom:n mit QUilrz und Quarzit so\'\ie mit }[ns}zo"it. Chlorit und sehr selten 
I3iotit angegeben il"enlt:l1. ).1-; sel;:uncLi'e :\Iineralien treten Kiesebiure. Chlorit. 
Bl'üuneisen. z.r"I. Rotl~i~C'n 11l1fl :Iiaryt nuf. 

-enter (len Quarziten 
SehichtunS! 

(I,\-cchsel in den Kml1l,riir.:ell), Pf-la:-,tel":o!tn,ktur mit ebenen. ahe!" pol~-gOlw.len 
I;::orngrenzen. buchti2: yerzalmte Kornyc:n"aeh-;ul1,-!:en. in ycrschiedene,· Inten
sitüt ~l'stl'el'kte l)i~ zu e:·:t~'enler _~u:-;-'x111zuni[ und Zllsuitzun~ und 
zu }!örtclkrünwn um solche E.ürJll:r. Die Quarzite können IJetroS!ntphisch ab 
fdclspatfreie oder illU:--;1,o\-itfiihrCll(Le (JuC1rzite unlschriehen ,\yercleu. 
Durch reichliche J)einH:,ngUllUCll ''-Oll :'Iusko'.-it oflel" Kohlenstoffpartikeln gehen 
elie Qucuzite in eine Art }Iu:.;ku\-itquarzit und Graphitqlmrzit über. Eine Yarie

hit der Quarzitgerülle entlüdt große, runcllidle Hohll'üume, die durch Auswitte
rung von }Iineraliell (Eeldspat? Granat!) entstanden sein dürften. 

Die im Sandstein yorkommenc1ell }Iu2ko,,-ite besitzen die gleiche Erschei
nungsform ,üe elie in den jlusken-itquarziten (üußerst dünne und meist kurze 
Blättchen oder Fasernl. Die quantitatiH' Beteiligung ·nm :\Iuskm-it scJnnmkt 
im Profil. 

Der sehr vcrarmte }Iineralbestancl des Sandsteins rülll·t yon der :\Eneralar
mut der _-1.usgangsgesteine. der ,-erschieclenen QUG1.rzittypen. her. Da sich die 
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i\luskovite nach dem Erscheinungsbild nur von den muskovithaitigen Quarziten 
ableiten, ist als Abtragungsgebiet nur ein größeres Areal mit JI etaquarziten 
anzusehen. Dafür sprechen auch die fehlenden Schwermineralien im Sandstein. 
In den Gesteinsbruchstücken sind bis auf eine Ausnahme (grüner Turmalin) 
ebenfalls keine akzessorischen Sclnvermineralien angetroffen worde)}. \.vären 

Abb.l0. Tertiiirqllarzit. Osterfdd bei Zl>itz, DDR, Ki0seJiges Binckmitt(>1, z.T. f0instkris
tallill, z\\"isellell gröberen Quarzkiirnel'l1 

solche im Ausgangsgestein vorhanden gei'i'eSen, "würden sie auch im Sandstein 
nachzuweisen sein (unter Berücksichtigung der Stabilität der Schi\-el'l11ineralien 
bei Ven'i'itterung, Ablagerung und Diagenese). 

Als Bruchstücke anderer Gesteine sind nur noch H arnsteinr und phyllit/schI' 
Qnar;;ite zu en'i'ähnen. Die Hornsteine zeigen oft keine starke Abrollung, so daß 
die Herkunft dieser verwitterungsresistenten Gesteine einem Edukt in der Xähe 
entstammen (Hornsteine in den triassischen Kalken). Sclnrarze dichte. kanten
gerundete Bruchstücke geben sieh als Ra/eisel/Fr: mit i'i'enig eingestreuten 
Quarzkärnern zu erkennen. 

Die sekundären Bildungen (Kieselsäure. Chlorit. Brauneisen. Bar~-t) sind 
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sicher auf eine hydrothermale Beeinflussung des Sandsteins llach seiner Ablage
rung zurückzuführen. Die Kieselsäure be,yirkt die enge Verwachsung der fein
sten Quarzkomponenten der }Iatri:s:, z.T. deren Bildung selbst, und damit die 
Einkieselung des Sandsteins und die Verdichtung des Gefüges. Die Einkieselung 
des Harshegy-Sandsteins ruft ein ähnliches ErscheinungslJild wie die in }Iittel
deutschland ebenfalls durch Einkieselung entstandenen, bekannten Süßwasser
quarzite (Tertiärquarzite, Braunkohlenquarzite, Knollensteine) hervor (Abb. 
10). 

Beide Einkieselungsvorgänge besitzen genetisch aber keine Beziehungen. 
Die deutschen Braunkohlenquarzite sind meistens völlig dicht, 'während der 
Harshegy-Sandstein yon großen Poren durchsetzt wird. 

Der Chlorit gehört nach den überschlägig beurteilten optischen Daten zur 
Antigoritreihe oder zum -:Ug-reichen Endglied der Penninreihe. Er bildet stets 
größere Aggregate yon radialstrahligen Aufbau oder yon senkrecht zur Längs
erstreckung der Aggregate angeordneten Faserreihen. Diese Formen der 
Chloritaggregate ,reisen auf eine ~eubildung der Substanz hin. 

Das Vorkommen von Baryt ist ausschließlich an schmale Spalten und feine 
Risse gebunden. Brauneisenmulm kleidet die Hohlräume der z.T. großen Poren 
aus. 

Aufstiegs\\-ege für thermale Lösungen waren vorhanden (Poren, tektonische 
Klüfte und Spalten), denn Harnische und yon }Iineralien fcusgeheilte Spalten 
deuten auf Krustenbewegungen und ::\Iineralabsatz hin. 

Zusammenfassung 

"\Vährend eines Studienaufenthaltes im Herbst 196:3 betreffend das Therna "Sediment
petrographische Arbeitsmethodik" am Lehrstuhl für }Iinera!ogie und Gcologie der Tech
nischen Cni;;ersität Buclapest untersuchte "\-erfasser einige profilmäßig entnommene 
Proben des I-Lirshegy-SanclstC'ins. Die Gestt'insproben wurden Dünilsehliff- und Korn
größcnuntersuchungen unterzoc::en. _-\.1;; Schlußfolgerung wird festgestellt, daß der unter
oligozäne Htirshegy-Sandstein einen quarzitischen Quarzsandstein darstellt, der starke 
Korngrößenschwankungen, hauptsächlich YOIn Fein- und }Iittelsand bis zu grobsandigem 
Kleinkies und bis zu konglomeratischer Ausbildung reichend, aufweist. Sein Abrollungs
grad ist hoch; aufgrund der Kornsortierung befindet er sich wahrscheinlich in einem ersten 
Sedimentationszyklus. Quarzitkörner sind unter den klastischen Bestandteilen vorherr
schend. Innerhalb der Quarzitarten 'wird die' Yielfalt der \-erschiedenCll Gefügetypen her
\-orgehoben. Es werden Hinweise auf die petrographisehe Zusarnmensetzung des Abtra
gungsgebietes gegeben. Als Bruchstücke anderer Gesteine treten Hornsteine (aus triassi
schen Kalken) und sehr selten kantengerundete Bruchstücke von Roteisenerz auf. Die 
sekundären Bildungen (Kieselsäure, Chlorit, Limonit, Baryt) sind sicher auf eine hydro
thennale Beeinflussung des Sandsteins nach seiner Ablagerung zurückzuführen. 
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'-erfasser stellt einen Yens!eich zwisc'he:l chI' Einkiccselung des HLl.rshegy-Sa:,dstl'ins 
und den in :\Iitteldentsl'h!and ebenfalls clllreh Einkil'selung (·:1tstandenen :-;ü!.lwassel'
quarziten (TertiiirCjuarzitt'll. Braunkohlplltluarziten) an. \\'obc'i allf spezifisdleCnter
sehiede in Bezug auf Diehte und PorosiUt hingewiesen wird. 

Schrifttum 

Bj.HDO.'3SY. G.: Probkm,.; o!' tlll' .\'oll1encLt lll',' 01' :'l·dim"l1tLll'~· ROf·!<:S. F.K. 15)ij L \-01. 
XCI. Xl'. L 4.1.-04. O. 

FREl:XD, H.: Handbuch der }fikl'oskopi(' in der T,cr:hnik. Brl. I\-. Tl.!. Llllsehau-y,·r!ag. 

Fr:'l!lkful't/}L 19.3-5. 
FtCHTIL\TER. H.: Zlll' XOIlH'nklalUI' (1fT :'"dilll(·:lt:!,·st eine. Errlij] uud Kohl,·. 12. IjO:)-(j 1:5. 

Hamburg 18iif) 
1'"'-1'1'. F.: Die Ul'st ('im' '.-on Bw1apest. (:'dwfÜl'zik-'-C:l( ll-1'C1 pp: Ge(l]ouisdH' .-\u:,fliige 

in dC'r l-mgebu:l(I ,'on Budapf'SLI !1lltlnp";;r 15Jfi:i. 
SCHXEIDERHÖHS. P.: L~n-tPI'~l!('hllng(>n :I"Jll' ;-':i""hünal~:sf> \~on ~a!1(len und zur IJürsrC'llung 

ihrer Ergelmiss(·. -X .. Th. }firll'I'., :\.bl1.. 'Iii. 1+1~:W2. ::;tutt"art, l();3:) 

8zA.DECZKY-KARDOSS, E.: Die B"stimllllUlC: d"s Abl'ollllIl!:;S"md(·s. ZbL }[i!l('l' .. -:-. :5:-)8-
401, Stuttglll'l I q:):l 

TRÖGlm. \-.E.: Optiseill' Bl'"tillllllllllC: ,1('1' gi.'su·insbild,·m!<:·\l }IirwnL!'·. TL l.2 .-\ufL, 
St\\ttgül't, I q:)(;. 




