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± zeitgleich zu den Abbauprozessen in die entstehenden 
Hohlräume hineingewachsen sein (Tafel 1, Bild 6).
	 Konkave Kornformen an facettierten Granatkörnern 
mit ± ebenen Flächen, wie in Tafel 3, Bild 1 und 4 ge-
zeigt, könnten dagegen als ehemalige Kontaktflächen zu 
benachbarten Quarz- oder anderen Mineralkörnern ange-
sehen werden, die von den aggressiven Lösungen nicht 
erreicht worden sind. Konvex-konkave Kornkontakte 
mit konkaven Ausbuchtungen im Granatkorn setzen 
Drucklösungsvorgänge an dessen Korngrenze voraus,  

die vor oder während der Ätzung der übrigen Oberflächen 
stattgefunden haben sollten. Für eine mindestens teil-
weise Ausbildung solcher Kornkontakte vor der Ätzung 
spricht der Befund in Tafel 1, Bild 3, der die (in die-
sem Falle konvexe) Form des angeätzten, reliktischen 
detritischen Granatkorns zwischen zwei Quarzkörnern 
mit konkaven Oberflächen zeigt. Beurteilt man nur die 
Kornform separierter Einzel-Granatkörner, ohne den 
Kornverband zu berücksichtigen, könnten die konka-
ven Kornbegrenzungen auch als Ergebnis eines be-

�7�D�I�H�O��	������	�(�L�Q�V�F�K�O�•�V�V�H���.�R�U�Q�Y�H�U�Z�D�F�K�V�X�Q�J�H�Q������: Idiomorphes Quarzkorn (Q) verwachsen mit facettiertem Granatkorn; 2: facettiertes Gra-
natkorn mit Einschlüssen von Quarz (Q) und Rutil (R); 3: facettiertes Granatkorn mit Kaolinit (Kao); 4: Quarzeinschluss (Q) in Granatkorn 
(Anschliff); 5: Quarzeinschlüsse(Q) in Granatkorn (Anschliff); 6: Quarzeinschluss (Q) und nicht identifizierte Mg-Al-Si-Phase in Granat-
korn (Anschliff).
Plate	 8.	Inclusions/intergrowth. 1: Idiomorphic quartz grain (Q) intergrown with faceted garnet grain; 2: Faceted garnet grain with 
inclusions of quartz (Q) and rutile (R); 3: Facetted garnet grain wit kaolinite (Kao); 4: Quartz inclusion (Q) in garnet grain (polished sec-
tion); 5: Quartz inclusions (Q) in garnet grain (polished section); 6: Quarz inclusion (Q) and not identified Mg-Al-Si phase in garnet grain 
(polished section).
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hinderten authigenen Wachstums interpretiert werden 
(Umwachsung detritischer Quarzkörner). Eine Lösung 
von Granatsubstanz, Verlagerung über kurze Distanz 
und Wiederausfällung an einer anderen Oberfläche des 
Korns erscheint bei wechselnden pH-Verhältnissen im 
Sediment grundsätzlich nicht völlig ausgeschlossen, 
kann aber auch nicht bewiesen werden. 
	 Für die Zwickauer Sandsteine werden von Hoth et 
al. (2008) für den gesamten Komplex der Marienthal-
Pöhlauer Schichten Bedingungen der Diagenese mit 
Temperaturen < 200 °C angenommen, denen das Vorkom
men veränderter detritischer Schwermineral-Granate mit 
angeätzten, facettierten Flächen entspricht (Walderhaug 
& Porten 2007, Morton 1985). Die bekannten thermischen 
Rahmenbedingungen der diagenetischen Veränderungen 
in den Oberkarbon-Sedimenten von Zwickau sind kom-
plex; so geben beispielsweise die Ergebnisse der Vitrinit-
Reflexionen an inkohlter Substanz ein teilweise wider-
sprüchliches Bild. Eine begrenzte Wärmezufuhr durch 
den nahen, spätvariszischen Eibenstocker Granit ist 
neben Einflüssen der Versenkungsdiagenese sehr wahr-
scheinlich (Hoth et al. 2008). Zudem könnte der hohe 
Gehalt von organischer Substanz in den Sedimenten eine 
mögliche Freisetzung von organischen Säuren bereits 
bei Temperaturen unter 100 °C (Hansley 1987) begüns-
tigt haben. Eine genauere Temperaturabschätzung für die 
Diagenese der Zwickauer Sandsteine durch den Vergleich 
mit anderen Vorkommen facettierter Granate, zu denen 
Aussagen über herrschende Temperaturbedingungen vor-
liegen (z. B. Walderhaug & Porten 2007), erscheint aus 
diesen Gründen problematisch und kann aus den vorlie-
genden Untersuchungen nicht abgeleitet werden. 
	 Die in der Dimension von den Facetten deutlich un-
terscheidbaren Grübchen auf den Facettenflächen einiger 
untersuchter Granatkörner werden, Simpson (1976) fol-
gend, als „etch pits“ von den Facetten unterschieden. Sie 
könnten Ätzfiguren einer zweiten Generation darstellen, 
wie dies von Velbel et al. (2007) für Strukturen ähnli-
cher Dimension, die sie der Verwitterung zuordnen, auf 
facettierten Schwermineral-Granaten in Böden postuliert 
wurde. Ob die „etch pits“ der Zwickauer Granate, die je-
denfalls jünger als die facettierten Oberflächen sind, als 
Erscheinung einer weiter fortgeschrittenen Diagenese 
oder als postdiagenetische, möglicherweise erst nach der 
Heraushebung der Sandsteine in Oberflächennähe ent-
standene Strukturen interpretiert werden dürfen, muss 
hier offen bleiben. Grundsätzlich scheint jedoch auch ein 
Zirkulieren oberflächennaher saurer Wässer in den porö-
sen Sandsteinen als Ursache für diese weniger tiefen und 
unvollständigen Ätzstrukturen denkbar.

6. 	 Danksagung

Die Autoren danken den Senckenberg Naturhistorischen Samm
lungen Dresden, Museum für Mineralogie und Geologie für die 
Möglichkeit, Untersuchungen am REM/ESMA-System der Ein
richtung durchzuführen. 

7. 	 Literatur

Beljankin, D.S. & Petrow, P. (1939): Hibschite in Georgia. – Be
richte der Akad. der Wissenschaften der UdSSR, 24: 351.

Beveridge, A. (1960): Heavy Minerals in Lower Tertiary Formation 
in the Santa Cruz Mountains, California. – J. Sed. Petrol., 30: 
513 – 537.

Borg, G. (1986): Facetted garnets formed by etching. Examples 
from sandstones of Late Triassic age, South Germany. – Sedi
mentology, 33: 141 – 146.

Bramlette, M.N. (1929): Natural etching of detrital garnets. – Amer. 
Miner., 14: 336 – 337.

Hansley, P.L. (1987): Petrologic and experimental evidence for 
the etching of garnets by organic acids in the Upper Jurassic 
Morrison Formation, northwestern New Mexico. – J. Sed. Pe
trol., 57: 666 – 681.

Häusser, I.; Kurze, M. (1975): Sedimentationsbedingungen und 
Schwermineralführung im Mesozoikum des Nordteils der 
DDR. – Z. geol. Wiss., 3(10): 1317 – 1332.

Hemingway, J.E.; Tamar-Agha, M.Y. (1975): The effects of dia-
genesis on some heavy minerals from the sandstones of the 
middle limestone group in Northumberland. – Proc. Yorkshire 
Geol. Soc., 40: 537 – 545.

Hoth, K., Brause, H.; Döring, H.; Kahlert, E.; Schultka, S.; Volk
mann, N.; Berger, H.-J.; Adam, C.; Felix, M.; Wünsche, M. 
(2008): Die Steinkohlenlagerstätte Zwickau. – Bergbau in 
Sachsen, 15: 1 – 160.

Kalkowsky, E. (1921): Mikroskopischer Coelestin im Röt von Jena 
als geologische Erscheinung. – Z. dt. Geol. Ges., 73: 1 – 23.

Krippner, A.; Meinhold, G.; Morton, A.C.; von Eynatten, H. (2014): 
Evaluation of garnet discrimination diagrams using geoche-
mical data of garnets derived from various host rocks. – Sed. 
Geol., 306: 36 – 52.

Langbein, R. (1965): Zur Problematik der Granatführung im Bunt
sandstein Thüringens. – Geologie, 14(8): 958 – 968.

Mange, M.; Morton, A.C. (2007): Geochemistry of heavy mine
rals. – Developments in Sedimentology, 58: 345 – 392.

Maurer, H. (1982): Oberflächentexturen an Schwermineralkörnern 
aus der unteren Süsswassermolasse (Chattien) der West
schweiz. – Eclogae geol. Helv., 75(1): 23 – 31.

Meagher, E.P. (1982): Silicate Garnets. – Reviews in Mineralogy, 
5: 25 – 57.

Milliken, K.L.; Mack, L.E. (1990): Subsurface dissolution of heavy  
minerals, Frio Formation sandstones of the ancestral Rio Grande 
Province, South Texas. – Sed. Geol., 68:187 – 199. 

Morton, A.C. (1985): A new approach to provenance studies: elec
tron microprobe analysis of detrital garnets from Middle Juras
sic sandstones of the North Sea. – Sedimentology 32: 553 – 566.

Morton, A.C. (1987): Influences of provenance and diagenesis on 
detrital garnet suites in the paleocene Forties Sandstone, Cen
tral North Sea. – J. Sed. Petrol., 57: 1027 – 1032.

Morton, A.C., Borg, G., Hansley, P.L.; Haughton, P.D.W.; Krinsley, 
D.H.; Trusty, P. (1989): The origin of faceted garnets in sand-
stones: dissolution or overgrowth? – Sedimentology, 36: 927 – 
942.

Morton, A.C.; Hallsworth, C. (2007): Stability of detrital heavy  
minerals during burial diagenesis. – Developments in Sedi
mentology 58: 215 – 245.



D. Kutschke et al.: Facettierte Granate in der Schwermineralfraktion des Zwickauer Kohlesandsteins (Oberkarbon, Westfal D)

122

Müller, H. (1958): Die Petrographie der Röt-Muschelkalkgrenz
schichten bei Steudnitz nördlich Jena. – Chemie der Erde, 19: 
393 – 435.

Pustowaloff, L.W. (1955): Über sekundäre Veränderungen der Se
dimentgesteine. – Geol. Rdsch., 43: 535 – 550.

Rahmani, R.A. (1973): Grain surface etching features of some heavy  
minerals. – J. Sed. Petrol., 43: 882 – 888.

Rinne, F.; Kulaszewski, L. (1925): Natürliche und künstliche Lö
sungskörper von Granat. – Tschermaks Min. Petr. Mitt., 38: 
376 – 381.

Roth, W. (1976): Stratigraphische, lithofazielle und paläotekto- 
nische Untersuchungen im Buntsandstein (Nordhausen- bis  
Solling-Folge) des Subherzynen Beckens. – Freiberger For
schungshefte, C316: 9 – 30.

Salvino, J.F.; Velbel, M.A. (1989): Faceted garnets from sandstones 
of the Munising Formation (Cambrian), northern Michigan: 
petrographic evidence for their origin by intrastratal dissolu
tion. – Sedimentology, 36: 371 – 379.

Sauer, A. (1900): Granat als authigenes Gemengteil im Bunten 
Keuper. – Berichte des oberrhein. Geol. Vereins, 33: 42 – 46.

Schumacher, R.; Rötzler, K.; Maresch, W. V. (1999): Subtle oscilla-
tory zoning in garnet from regional metamorphic phyllites and 
mica schists, Western Erzgebirge, Germany. – The Canadian 
Mineralogist, 37: 381 – 402.

Siedel, H.; Kutschke, D. (2017): Zwickauer Kohlesandstein als Bau
gestein: Eigenschaften und historische Verwendung. – Geo
logica Saxonica, 63: 103 – 119.

Simpson, G.S. (1976): Evidence of overgrowths on, and solution 
of, detrital garnets. –  J. Sed. Petrol., 46: 689 – 693.

Smale, D. (2007): Sediment trails in tectonically active islands: 
Heavy minerals use in New Zealand. – Developments in Se
dimentology, 58: 569 – 585.

Velbel, A.M.; McGuire, J.T.; Madden, A.S. (2007): Scanning elec
tron microscopy of garnet from southern Michigan soils: Etch
ing rates and inheritance of pre-glacial and pre-pedogenic 
grain-surface textures. – Developments in Sedimentology, 58: 
413 – 432.

Walderhaug, O. & Porten, K. W. (2007): Stability of detrital heavy 
minerals on the Norwegian continental shelf as a function of 
depth and temperature. – J. Sed. Research, 77: 992 – 1002.


