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Vorwort

Es mag auf den ersten Blick als ausgefallene Idee erscheinen, iiber die Minera-
lien des Kantons Schaffhausen, eines der kleinsten Kantone der Schweiz, berich-
ten zu wollen. Gerade dies aber macht den Reiz des Unterfangens aus: Bei der
Zusammenstellung des vorliegenden «Schaffhauser Mineralienlexikons» ergaben
sich immerhin rund 65 individuelle Mineralien. Wiirden wir den gleichen Versuch
bei anderen Kantonen gleicher Grossenordnung unternehmen, die Liste wiirde
deutlich kleiner, ja sogar einige grossere Kantone blieben im Hintertreffen.

Dies hingt mit der besonderen, rechtsrheinischen geologischen Stellung des
Schaffhauserlandes im Grenzgebiet zwischen schweizerischem Mittelland,
Schwarzwald, Baar, Hegau und Bodensee zusammen. Es reicht damit auch in Re-
gionen hinein, an denen die iibrige Schweiz keinen Anteil hat. In der Tat kommen
einige, insbesondere vulkanische Gesteine und Mineralien in der ganzen Schweiz
nur im Kanton Schaffhausen vor.

Eine grosse Zahl der aufgefiilhrten Mineralien sind solche, deren Existenz in
unserem kleinen Gebiet die meisten Leser wohl kaum vermutet hitten. Allerdings
findet man sie meist nur in mikroskopisch erkennbarer Form, doch sind sie oft
keineswegs selten. Das vorliegende kleine Biandchen soll Gelegenheit geben, auch
Laien in diese besondere Mineralwelt und ihren Formenreichtum Einblick zu ge-
wihren.

Zu besonderem Dank ist der Verfasser Herrn Prof. Dr. Ernst Niggli vom Mi-
neralogisch-Petrographischen Institut der Universitit Bern verpflichtet. Er fiihrte
einige entscheidend wichtige rontgenographische Mineralbestimmungen durch,
ohne die das vorliegende Verzeichnis unvollstandig oder unsicher wire. Weitere
wesentliche Beitrige lieferten die Herren Dr. Martin Frey und Prof. Dr. Tjerk
Peters, ebenfalls am Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit
Bern. Auch ihnen sei bestens gedankt.

Wertvolle Hinweise verdankt der Verfasser Herrn alt Schulinspektor Erwin
Biihrer, Schaffhausen. Manches in der vorliegenden Zusammenstellung griindet
aber auch auf der Pionierarbeit von Ferdinand Schalch und auf den Beobachtun-
gen von Jakob Hiibscher.

Einige Gesteins- und Mineralaufnahmen wurden von Frau Gisela Christel
ausgefiihrt, die delikaten Mikroaufnahmen von Herrn Erwin Stoll. Fiir diese
wichtigen, sorgfiltig ausgefiihrten Arbeiten sei ebenfalls aufrichtig gedankt, wie
auch fiir das Entgegenkommen der Direktion der Georg Fischer Aktiengesell-
schaft, Schaffhausen, dazu die Einrichtungen von deren Zentrallabor beniitzen zu
diirfen.



Soweit nicht anders erwihnt, stammen die abgebildeten Mineralien aus der
Sammlung des Verfassers. Es handelt sich um typische Exemplare, doch wurde
nicht auf besonders spektakulire Stiicke geachtet. Die photographierte Auswahl
zeigt aber doch, dass in unserer Gegend nicht nur mineralogisch interessante, son-
dern auch durchaus schéne Mineralien vorkommen.

Dem Sammler wird empfohlen, beim Aufsammeln von Mineralien auch die
Anliegen des Naturschutzes nicht ausser acht zu lassen.



In welcher Form treten im Kanton Schaffhausen
Mineralien auf?

Mineralien sind Einzelbestandteile von Gesteinen und Erzen und haben eine
bestimmte, individuelle chemische Zusammensetzung und (in der Regel) eine be-
stimmte Kristallstruktur.

Ausser einigen wenigen, aber dusserst interessanten vulkanischen Gesteinen
(Hegaubasalt, vulkanische Tuffe) kommen im Kanton Schaffhausen nur Sedi-
mentgesteine vor, nimlich solche des Mesozoikums (Erdmittelalter), des Tertidrs
und des Quartirs, zu welch letztgenannter Periode vor allem die eiszeitlichen Ab-
lagerungen gehdren. Diese geologischen Gegebenheiten bestimmen die M&glich-
keiten des Vorkommens von Mineralien (siehe Falttafel).

Die Gesteine des Mesozoikums (Trias, Jura) wurden im wesentlichen im Meer
abgelagert. Sie bestehen aus tonigen, sandigen und kalkigen Ablagerungen und aus
Gips- und Anhydritbildungen als typisch chemische Absitze lagunirer Verdun-
stungsbecken. Das Material der Gesteine des Tertidrs wurde weitaus iiberwiegend
durch Fliisse zugefiihrt und auf dem Festland oder im Meer abgelagert. Sandige
und mergelige Gesteine sind am hiufigsten.

Die Gletscher der Eiszeit brachten Morianenmaterial aus den Alpen, in klei-
nem Masse auch aus dem Schwarzwald (Hallauerberg). Es wurde teilweise durch
Schmelzwasserfliisse in Form von Schottern und Sanden verschwemmt.

In diesen verschiedenen geologischen Bildungen kommen Mineralien in folgen-
der Form vor:

Mineralien vulkanischen Ursprungs. In erstarrten Lavagesteinen (Basalt, La-
pilli) finden sich aus Schmelzen auskristallisierte Mineralien sowohl gesteinsbil-
dend wie auch in Form grésserer, individueller Einsprenglinge und als Umwand-
lungs- und Zersetzungsprodukte (z. B. Tonmineralien). In vulkanischen Aschen
findet man vulkanisch-magmatische Mineralien in Lapilli (kleine B6mbchen aus
meist zersetztem Lavamaterial) und als isoliert ausgeworfene Einzelkristillchen.

In Sedimentgesteinen konnen Mineralien in folgender Art und Weise auf-
treten: in Kliiften, Spalten und Hohlraumen nachtriglich auskristallisiert: in die-
ser Form findet man vor allem Kalzit, Limonit, Goethit, Fasergips, Anhydrit und
Coelestin.

Gesteinsbildend als meist feinkristalline Hauptbestandteile treten auf:
— feinstkristalliner Kalzit in Kalksteinen und Mergeln

— feinkristalliner Dolomit in Dolomitgesteinen



— Gips und Anhydrit
— Sandkorner in Sandsteinen (Quarz, Feldspat, Karbonatkérner)

— Tonmineralien in Tonen und Mergeln

Als Nebengemengteile und Spurenmineralien, insbesondere in Form von
Schwermineralien in Sanden.

Sande bestehen in der Regel aus einem vorherrschenden Anteil an spezifisch
leichten Mineralien (Dichte unter 2,7), in den Sanden der Trias vor allem aus
Quarz- und Feldspatkdrnern, in der Molasse und jiingeren Ablagerungen aus
Quarz-, Feldspat- und oft zahlreichen Kalkstein- und Dolomitkdrnern nebst ver-
schiedenartigsten komplexen Gesteinstriimmern.

In allen Sanden finden sich aber immer auch geringe Anteile an sogenannten
Schwermineralien, d. h. an Sandkornern aus spezifisch schweren Mineralien
(Dichte iiber 3,0). Sie sind genau wie die Leichtmineralkrner Verwitterungspro-
dukte irgendwelcher Ausgangsgesteine, aus denen die Sande mit oft komplizierter
geologischer Geschichte entstanden. Von Natur aus selten, treten Schwerminera-
lien auch in Sanden in entsprechend geringen Anteilen auf, in der Regel zu weni-
ger als 2 %o, oft wesentlich darunter. Hiufig kann z. B. Granat sein, sehr selten
sind demgegeniiber etwa Brookit, Anatas, Topas oder gar Gold. In der Schwer-
fraktion von Sanden kommen somit sehr interessante Mineralien vor, die meist
{iber die Entstehung, die Herkunft und den Transport eines Sandes sehr viele In-
formationen liefern. Die Leichtmineralien iiberwiegen im prozentualen Anteil, die
Schwermineralien in der Artenzahl. Auch im Kanton Schaffhausen finden sich
darunter einige ausgesprochene Rarititen.

Schwermineralien in Sanden und vulkanischen Ablagerungen konnen auch die
Bedeutung mineralischer Rohstoffvorkommen erhalten (Beispiele: Zirkon, Rutil,
Monazit, Magnetit, Ilmenit, Gold, Diamanten). Schwermineralien kommen auch
im sandigen Schlimmriickstand von Tonen, Mergeln, vulkanischen Tuffen, ja
sogar in Kalksteinen vor.

Die Gewinnung von Schwermineralien. Schwermineralien miissen durch
Aufbereitungsprozesse angereichert und extrahiert werden, weil sie ja nur in ge-
ringer Menge vorkommen und in der Masse der leichten Sandk&rner kaum sicht-
bar sind.

In erster Linie kommt Trennung nach dem spezifischen Gewicht in Frage, wo-
zu eine Probe des gewaschenen Sandes in einem Scheidetrichter nach Squibb (Ab-
bildung I) in Bromoform (spez. Gewicht 2,9) geschiittelt wird. Die leichten Mine-
ralkérner schwimmen obenauf, die schweren Mineralien sinken ab und koénnen
leicht abgetrennt werden. Beim Arbeiten mit dem stark narkotisch wirkenden
Bromoform ist Vorsicht geboten.



Die isolierten Schwermineralien werden in Kanadabalsam auf einem Objekt-
trager und unter einem Deckglas fixiert und konnen nun mikroskopiert werden,
was kristalloptische Kenntnisse voraussetzt.

Aus den so gewonnenen Schwerminera-
lien konnen bestimmte Mineralarten weiter
abgetrennt werden: Magnetit springt an
einen dariiber gehaltenen Magneten. Mit
einem sehr starken Magneten (Eclipse-
Topfmagnete) kdnnen zahlreiche weitere,
schwach magnetische Korner von nicht-
magnetischen Mineralien getrennt werden.
Schwach magnetisch sind unter anderem:
Ilmenit, Granat, Epidot, Hornblende, Au-
git, Staurolith, d. h. Mineralien mit schwa-
chen Eisengehalten. Nicht magnetisch sind Abb.T Scheidetrichter nach Squibb zur
Zirkon, Rutil, Disthen, Andalusic, Apatit L.cnouns der Leiche von den Schyer
und einige seltenere Typen.

Schwermineralien kdnnen bei einiger Uebung auch mit dem Goldwaschver-
fahren gewonnen werden. Auch in diesem Fall wird nach dem spezifischen Ge-
wicht getrennt, doch hat die Korngrdsse einigen Einfluss. Der Sand muss vor-
gesiebt werden, und am besten wird der Anteil feiner als etwa 0,5 mm verwendet.
Grobere Schwermineralien kommen ohnehin nur selten vor. Sande mit weitgehend
gleichartiger Korngrosse lassen sich weit besser waschen als solche mit sehr un-
gleichmissiger Kornverteilung.

Zum Waschen geeignet sind flache Becken mit Querschnitten und etwa 25 bis
30 cm Durchmesser nach Abb. II.

LEICHTMINERALIEN

SCHWERMINERALIEN

~_  —  \ / L9 _J

Abb.II Geeignete Querschnitte von Waschpfannen zur Gewinnung von Schwermineralien und
insbesondere zum Goldwaschen. Durchmesser etwa 30 cm, zum Feinwaschen auch geringer.

Eine Handvoll des zu waschenden Sandes wird eingefiillt, das Becken durch
Eintauchen (am besten in einem Fluss) mit Wasser gefiillt und wieder herausgeho-
ben. Man versetzt es nun in horizontalkreisende Schwenkbewegung, so dass das
Wasser iiber den Rand hinausschwingt und dabei die leichten K&rner mit'sich weg-
trigt. Diese Prozedur muss mehrfach wiederholt werden, bis ein Vorkonzentrat
von Schwermineralien iibrigbleibt, das zweckmissigerweise mit kleineren Wasch-
gefdssen, z. B. Uhrglasschalen (am besten aus Kunststoff), weiter behandelt wird.
Sehr viel Erfahrung, Uebung und Fingerspitzengefiihl sind fiir diesen Vorgang
notig.



Beim Goldwaschen miissen grdssere Mengen von Sanden verarbeitet werden,
besonders wenn Gehalt und Korngréssen — wie in unserer Gegend — sehr
klein sind. Fiir die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Waschversuche auf
Gold wurden bis 500 kg Kies verarbeitet, der jeweils zuerst grob abgesiebt wurde
(Maschenweite etwa 10 mm). Der Siebdurchgang wurde nochmals mit einem
1-mm-Sieb behandelt und der Anteil unter 1 mm gewaschen.

Zum Teil wurden fiir die beschriebenen und weiteren Versuche auch Wasch-
gefisse nach historischen Vorbildern verwendet.

Das Feinkonzentrat wird im Falle der Suche nach Gold am Schluss noch mit
einer Kunststoff-Uhrglasschale gewaschen, wobei auch die leichteren Schwer-
mineralien abgetrennt werden. Im allgemeinen ist zu sagen, dass Erfahrung und
Fingerspitzengefithl mindestens so wichtig sind wie die verwendeten Hilfsmitte].

Die Aufbereitung von tonigen Gesteinen. Vulkanische Tuffe haben oft den
Charakter von sandig-tonig-mergeligen Gesteinen, der diagnostisch interessante
Bestand an vulkanogenen Mineralkérnern kommt darin in geringer Menge vor
und muss durch Auswaschen des Tons und der sonstigen Feinanteile angereichert
werden. Das gleiche gilt bei Mergeln und Tonen, deren stets vorhandener Sand-
anteil untersucht werden soll. Auch bei der Suche nach Mikroorganismen und
Wirbeltierresten (Zihnchen) stellt sich das gleiche Problem.

Es ist fast unmoglich, feuchte Tongesteine zu schlimmen. Sehr leicht geht
dies aber, wenn man das Material zuerst trocknet und nachher in ein Gefiss mit
Wasser wirft. Der Ton nimmt Wasser auf, bliht sich auf, zerfillt und kann nach
einiger Zeit weggeschlimmt werden. Oft muss das Trocknen und Aufsprengen in
Wasser mehrfach wiederholt werden. In hartnickigen Fillen wird das bei 100
bis 150° C getrocknete Material zuerst in Benzin getrinkt und nachher ins Wasser
geworfen. Diese sehr wirksame Benzinsprengung funktioniert jedoch ausschliess-
lich bei tonigen Gesteinen.

Schichtfolge und Mineralfithrung der Gesteinsserien
des Kantons Schaffhausen

Fiir die Schichtfolge der Gesteine des Kantons Schaffhausen sei vor allem
auf die vorhandene geologische Literatur (F. SCHALCH, 1916, 1917, 1921;
H. HUBSCHER, 1962; F. HOFMANN, 1967) und auf die beigefiigten Karten-
skizzen und Profile verwiesen.

Als Erginzung zum Verzeichnis der Einzelmineralien des Kantons Schaff-
hausen erscheint es jedoch zweckmissig, auch die mineralfithrenden geologischen
Komplexe und deren Gesteine zu besprechen und dabei Hinweise iiber deren
Vorkommen zu geben. Fiir besondere Einzelvorkommen sind die entsprechen-

10



& Massenkalk
Pseudomutabilts - Sch

g Quaderkalk

r800

700

600

500

400

-300

200

- 100

T 4 \acg

1 I | T T T
L | T T T i 1
— —_— e — ' —
KIMERIDSIEN —l—1—
X
< ~
<
=
@ OXFORDIEN
o Impressa-Tone
> = -Birmensdorfer Sch
CALLOVIEN Macroce s lusEisen-Oolith
rians-
BATHONIEN
£ Parkinsoni~Sch.
Q@ Basocren = subfurcatum-Eisen-Oolith
~ s Blaukalke
(L}
O
o
Q AALENIEN o Opalinus Ton
P FZ‘mncmN ;;' f'l;__:!;a & ¥ “Posidonien-Schiefer
< IENSBACHIEN ===l =6 —
~ SINEMURIEN Obtususton
. Hsrrmcésn = o “Arietenkalk
WAT e
----- =Stubensandstein
Q Durrohriestein
W ¢ Schilfsandstein
17, Q
D = o — Ouarzitische Bank
= == Ginskeuper
= ﬂﬁﬂﬂ--ﬂ ...... Lettenkahie
- =T = Trigonodusdolomit
- Nodosuskalk
a |3 7 Hauptmuschetkalk
~ ————
w e e —
~ | !.:__ — g Anhydritgruppe
0 | ey ___.’
3 T T T petienialk
b =
———————— Weliendolomit
‘ R Tz Buntsandstein
Kristallines A + ++ ++ ++ ++++++++ Grundgebirge

Abb.IIT Schichtprofil der Ablagerungen des Erdmittelalters (Mesozoikum) im Gebiet des Kantons

Schaffhausen.



den Angaben im Mineralienverzeichnis zu finden. Als Illustration fiir die nach-
folgende Besprechung dient vor allem das Schichtprofil, Abb. III, durch Jura und
Trias, welche Formationen am Untergrund des Kantons Schaffhausen einen we-
sentlichen Anteil haben.

Mesozoikum

Trias

Anhydritgruppe

Diese Stufe des Muschelkalks ist der tiefste und dlteste im Kanton Schaff-
hausen erschlossene und zugingliche Schichtkomplex. Gips- und anhydritfiih-
rende Ablagerungen entstanden als Verdunstungssedimente in flachen Salzlagu-
nen (Abb. IV) bei trocken-heissem Klima (Evaporite), Gips und Anbydrit kristalli-
sierten zuerst aus, doch ist auch Kochsalz in kleinen Mengen nachgewiesen.

Vorkommen: im ehemaligen Gipsbergwerk Oberwiesen; derzeit an der Ober-
fliche nicht aufgeschlossen.

Hauptmuschelkalk

Flachmeerische Kalksteinabsitze mit dolomitischen Lagen, vor allem in Form
von Oolithbinken (Elbenstein) im oberen Teil. Nicht sehr mineralreich (Kalzit).
Aufschliisse lings der linken Flanke des Wutachtals. Dolomitischer Elbenstein
im ehemaligen Steinbruch am Sporn SE Oberwiesen. In den tieferen Partien

(Seldenhdhle) Chalcedon.

Trigonodusdolomit

Der oberste Komplex des Muschelkalks ist als Trigonodusdolomit ausge-
bildet: sehr reiner, feinkristalliner Dolomit, grau, gelb, beige bis rotlich, beim
Zerschlagen bituminds riechend. Gelegentlich fithrt der Trigonodusdolomit fein-
strahlige, weiche, rotliche Einschliisse von Baryt.

Aufschliisse finden sich an folgenden Orten:

— Gebiet Baggenbrunnen NW Schleitheim, noch gelegentlich fiir Waldweg-
beschotterung beniitzter Steinbruch (Koord. 677°700/290°050/530). Im obe-
ren Teil des Dolomits: reiner, feiner, loser Dolomitsand, aus unverfestigten
Einzelkristillchen bestehend.

— Hohlweg am NW-Rand von Schleitheim (Koord. 678°240/289°280/480).
Uebergang zur Lettenkohle.

12



Abb.IV Schematische Darstellung der Bedingungen bei der Entstehung der Gips-und Anhydrit-
vorkommen der Trias: flaches Meer mit Lagunen oder auch isolierten Seen. Wasserverdun-
stung (gewellte Pfeile) stark bei trocken-warmem Klima, Wasserzufuhr aus Meeresteilen mit
tieferem Wasserstand (horizontaler Pfeil). Anreicherung der Salzkonzentration und zuerst Aus-
scheidung von Gips (schwarz). Bei extremen Verhiltnissen und zunehmender Konzentration
auch Ausscheidung von Salz.

-— SW Schleitheim, Steinbruch S Talmiihle (Koord. 677°200/288°370/510).

— Schirersgraben, 2,2 km WNW Hallau (Koord. 674°660/284°550/485). Ueber-
gang zur Lettenkohle. Materialien zur Beschotterung von Waldwegen be-
niitzt.

Die Dolomite des oberen Muschelkalks und auch der Lettenkohle miissen
in flachen Meeresbecken unter dem damals herrschenden, trocken-heissen Klima
direkt aus dem Meerwasser auskristallisiert sein. Die Entstechung solcher Dolo-
mite kann auch heute noch nicht in jeder Hinsicht befriedigend erkldrt werden.

Lettenkohle (unterer Keuper)

Die Lettenkohle (siche Profil Abb. III) ist keine Kohleschicht. Sie fijhrt aller-
dings in der badischen Nachbarschicht gelegentlich etwas Kohle, woher die Be-
zeichnung stammt. Sie geht ohne deutliche Grenze aus dem Trigonodusdolomit
hervor, und die unterste Partie (1—2 m) ist als fossilreicher Dolomit ausgebildet
(reich an Muschelschalen, von denen aber im Dolomit nur noch die Hohlriume
des herausgeldsten Schalenmaterials erhalten sind). Ueber dieser Dolomitschicht
folgt eine 60 bis 70 cm michtige, graue, glimmrig-sandig-tonige Partie mit kohli-
gen Pflanzenresten, nochmals {iberlagert von rund 2 m briichigem Dolomit.

Der Dolomit der Lettenkohle fiihrt Markasitknollen (Schleitheim), kleine
Kalzitdrusen (Schirersgraben) und grossere lockere Knollen von Goethit/Limo-
nit.

Aufschliisse: Hohlweg Schleitheim (Koord. 678°240/289°280/480), Schirers-
graben 2,2 km WNW Hallau (Koord. 674°660/284°550/485).

Mittlerer Keuper

Keupermergel

Der grossere Teil des Keupers ist tonig-mergelig ausgebildet. Charakteristisch
sind violette, teilweise aber auch griine und schwarze Mergel. Vor allem in den
griinen und violetten Partien ist der Ton zum Teil ein sehr reiner /llit. Die Keu-
pertone wurden durch Meeresstrdmungen in sehr feingeschlimmter Form zuge-
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fithrt und in vermutlich deutlich salzigem Milieu abgelagert. Eingelagert sind
stellenweise diinne, feinkristalline Dolomitlagen (Hallerberg SE Schleitheim).

In die Keupermergel eingelagert sind Gipsvorkommen (Alabaster, Fasergips
und gewdhnlicher Gipsstein). Aufgelassene Gruben finden sich NE Schleitheim
(Birbistel/Lachenbruch, Koord. 679°000/291°000/590) und E des Salzbrunnens/
Schleitheim (Koord. 678°400/288°450/500).

Schilfsandstein

Feinkorniger, braunroter oder griiner, weicher Sandstein. Wichtigste Auf-
schliisse (nebst kleineren Vorkommen im Gebiet Hallauerberg und Beggingen):

— Seewisteinbruch, 1,7 km WINW Beggingen (lieferte frither Bausteine)

— aufgelassene Tongrube Hallerberg E Schleitheim (Schilfsandsteinlage in der
obersten Partie; enthielt verkieseltes Holz)

— W-Seite Silstig (SW Schleitheim)
— Scheibenstand Hallau-Watelen

Mineralfiihrung: in Form von Sandkérnern: Quarz, Feldspat, Muskowit,
Biotit, Granat, Apatit, Ilmenit, Zirkon, Rutil, Anatas, Turmalin, Brookit. Im
Seewisteinbruch in Kliiften schone Kalzitbeldge (irrtiimlicherweise oft als Ara-
gonit betrachtet).

Durréhrlestein | Hanptsteinmergel

In der bunten Mergelzone zwischen Schilfsandstein und Stubensandstein ge-
legen. Kalkstein bis mergeliger Dolomit von sehr verianderlicher Ausbildung. In
der klassischen Form des DurrShrlesteins grauer bis leicht violetter Kalkstein
mit zahlreichen, teilweise parallel zur Schichtung laufenden, teilweise aber stark
verbogenen Lagen von schonem, stengeligem, schwarzem Kalzit (Anthrakolith).
In kleinen Hohlriumen oft Baryt und Coelestin, selten Malachit.

Als typischer Durrdhrlestein vorkommend:

— im Tal des Chrebsbachs SE Schleitheim, rechte Talseite, bei Koord.
679°540/289°480/550 (bester Aufschluss), S des Huebhofs und einige hun-
dert Meter weiter in Richtung Hohbrugg.

— am Hallerberg E Schleitheim im Hohlweg bei Koord. 679°540/289°480/560.
— im Giindistel, rechte Seite des Tilchens, bei Koord. 679°780/289°940/550.

— als Gerdlle nicht selten im Wutachschotter.
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Im Steinbruch Seewi ist der Hauptsteinmergel nicht sehr typisch ausgebildet,
fiihrt aber gelegentlich relativ grosse Barytkristalle.

Stubensandstein

Grober, quarzreicher Sandstein mit relativ viel Feldspat. Am besten aufge-
schlossen im Seewisteinbruch, 1,7 km WINW Beggingen, ca. 2 m michtig. Gele-
gentlich mit Coelestin und Baryt. Fiihrt geringe Mengen an Gold.

In Richtung auf den westlichen Klettgau und den Aargau geht der Stuben-
sandstein in Kalk und Dolomit {iber (er entspricht ungefihr dem Gansinger Dolo-
mit). Man findet diese Ausbildung schon im Gebiet des Seewisteinbruchs.

Rhit (oberer Keuper)

F. SCHALCH (1919) hatte die Rhitstufe 1915 durch eine Grabung in der
«Bratelen» SW des Biirgerheims Hallau, knapp 2 km W Oberhallau erstmals im
Kanton Schaffhausen nachgewiesen. Auf den Schalchschen Karten ist die Rhit-
stufe jedoch nirgends aufgefiihrt. Das Rhit von Hallau wurde durch eine weitere
Grabung von B. PEYER im Jahre 1942 bekannt, die Funde von sehr kleinen
Zihnchen der ersten zu den Siugetieren iiberleitenden Wirbeltiere lieferte
(B. PEYER, 1956).

Das Rhit konnte durch den Verfasser im Laufe der im Gange befindlichen
Kartierungsarbeiten fiir Blatt 1031, Neunkirch, des Geologischen Atlas der
Schweiz 1 :25 000 an einer Reihe von weiteren Stellen festgestellt werden. Es
besteht aus griinlichen, sehr reinen Illit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Tonen.
Darin eingelagert sind Kalkgrusschichten noch unsicherer Entstehung, die oft
Knochenreste fithren.

Die wichtigste Fundstelle liegt in nichster Nihe der erwihnten Grabungs-
stelle, im Tobelchen SW P. 585,7 (Schwarzbuck, W der Hallauer Berghofe)
bei Koord. 675°900/284°620/560, ist aber stark zerfallen.

Jura

Lias
Die Schichten des Lias treten von Beggingen iiber das Gebiet SE Schleitheim
und iiber Siblingerhéhe und Hallauerberg bis nach Trasadingen an die Ober-

fliche. Von mineralogischem Interesse sind die nachfolgend aufgefiihrten Hori-
zonte: |
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Angulatenschichten und Arietenkalk

(Die Stufen sind nach den darin vorkommenden Leitfossilien in Form von
Ammoniten benannt.)

Die kaum mehr als /2 m michtige Angulatenschicht an der Basis des Arie-
tenkalks enthilt fladenférmige, gelbbraune Kalkgebilde (Geoden), die von
Bohrmuscheln angebohrt sind. Die Hohlrdume sind mit Chlorit ausgefiillt. Zwi-
schen Angulatenschicht und dem fossilreichen Arietenkalk finden sich gering-
michtige Eisen-Oolith-Bildungen ihnlich den Eisenerzbildungen des obersten
Doggers. Im Arietenkalk selbst tritt Eisenhydroxyd in Form von Limonit/
Goethit auf.

Einige Fundstellen:

Der 5—6 m michtige Arietenkalk tritt im Gelinde als deutliche Steilstufe
hervor, die in der Regel mit Gebiisch bewachsen ist.

— Beggingen, Weganschnitt N oberhalb der Kirche, ebenso am 6stlichen Dorf-
rand und im Tilchen SW Loberen.

— Schleitheim: Riietisberg, Hallerberg, Santiergen, NW-Seite Buckforen, N
Nippental.

— Hallauerberg: Der Arietenkalk zieht sich iiber den ganzen Hallauer Berg-
riicken. Grube W Hammel, Oberhallauerberg; Strasse R6ti—Bratelen W Biir-
gerheim Hallau, Gegend N Trasadingen.

Obtususton

Dieser komplex zusammengesetzte Ton wird am N-Rand von Beggingen ab-
gebaut (Ziegelei Paradies).

Spinatusbinke

Diese relativ diinne, graue Kalksteinschicht mit zahlreichen Belemniten ist
meist nur voriibergehend in Baugruben sichtbar. Sie fiithrt Phosphoritknollen
(Koprolithen, vermutlich von Sauriern). Deponiertes Aushubmaterial in der
Arietenkalkgrube Oberhallauerberg, W des Hammel.

Posidonienschiefer

Die dunkelgrauen Posidonienschiefer enthalten Stinkkalkbinke mit einem
schwachen Bitumengehalt (Geruch beim Zerschlagen). Der Bitumengehalt liegt
unter 2 Prozent (J. HUBSCHER, 1945). Die Schiefer fithren flachgedriickte
Ammoniten und Muscheln (Posidonia Bronni), die z. T. pyritisiert sind, nebst
sonstigen Pyriteinlagen.
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Fundstellen:

— 1971—1973 Baugrube Wasserreservoir Gichlingen (Koord. 679°600/285°
250/510). Pyritisierte Fossilien und ein teilweise verkieselter Baumstamm mit
kohliger Rindenzone, durchsetzt mit Baryt.

— Siblingerhdhe, Weganschnitt (Koord. 680°120/286°050/540).

— Buckforen (Koord. 680°000/287°240/580). Weganschnitt. Mit querverlaufen-
der Kalzitkluft.
— Hohlweg SE-Teil von Beggingen, Strasse zum Randeniibergang (Koord.
- 682’500/291°000/565).
Dogger

Die zahlreichen grauschwarzen, schiefrigen Tonkomplexe des Doggers sind
Ablagerungen grosserer Meerestiefe. Sie enthalten Illit nebst etwas Kaolinit als
hiufigste Tonmineralien, daneben geringe Mengen an kohliger Substanz.

Der Opalinuston ist der michtigste und verbreitetste zusammenhingende
Tonkomplex der Schweiz, vom Kanton Schaffhausen bis in den Aargau als grob-
keramischer Rohstoff zuginglich und abgebaut: im Kanton Schaffhausen in den
Gruben Siblingerhthe und Hinter Pflumm. Er enthilt gelegentlich Pyrit.

In den héheren Doggerstufen kommen Eisen-Oolithe vor: der Subfurcatus-
Oolith (W-Grat des Schleitheimer Schlossrandens, K. 705 m) und der Eisen-
Oolith des Callovien (Macrocephalus-Oolith, oberster Dogger). Der Macroce-
phalus-Oolith erreicht im Kanton Schaffhausen meist kaum mehr als 1 m Mich-
tigkeit und wenig mehr als 20%0 Fe (J. HUBSCHER, 1948). Es handelt sich
um die gleiche Schicht, die wihrend des Krieges in der Gegend von Blumberg
(20% Fe) und bis vor wenigen Jahren W Herznach im Aargau (27—30°%6 Fe)
abgebaut wurde. Das Eisenerz ist in Form von konzentrisch struierten Kdrnchen
(limonitisch-goethitisch) von rund 1 mm Durchmesser angereichert, die in einer
eisenirmeren, tonig-kalkigen Grundmasse auftreten.

Fundstellen:
— W-Grat des Schleitheimer Schlossrandens auf 760 m Héohe.
— Strasse zum Langranden W Rickholterenbuck (Koord. 680°980/287°250/740).

— 500 m SW des Siblinger Randenhauses (Koord. 682°140/287°030/690, Gra-
bungsstelle), auf der linken Seite des Churztals.

— Langtal E Siblingen (Koord. 682°260/285°380/620).

Malm (Weisser Jura)

Im Gegensatz zum tonreichen Dogger kommen im Malm helle Kalkstein-
ablagerungen vermehrt zur Geltung. Sie deuten auf Hebung des Meeresbodens
und Ablagerung in einem wenig tiefen Schelfmeer (gegen Ende der Weissjurazeit
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etwa 100 bis 200 m tief). Sie wechseln ab mit kalkreichen Mergelhorizonten, in
denen I/lit als Tonmineral dominiert (R. GYGI, 1969).

Besonders zu erwihnen sind:

Der Ornatenton unmittelbar iiber dem Macrocephalus-Eisen-Oolith, meist
kaum mehr als 20 cm michtig, ist ein grauer Ton mit hohem Gehalt an griinen
Glaukonitkérnchen. Er enthilt daneben einen betrichtlichen Anteil an weissem,
feinem Quarzsand mit bemerkenswert hohem Schwermineralgehalt. Ilmenit,
Zirkon, Rutil und Anatas sind die wesentlichsten Mineralien.

Ueber dem Ornatenton folgen die Birmensdorfer Schichten. Thre Basis ist
kalkig, fossilreich und enthilt ebenfalls viel Glankonit. Etwa 10 cm iiber dem
Ornatenton enthalten sie eine nur wenige cm dicke, graue Tonschicht, die dem
Ornatenton gleicht. Sie fithrt Quarzsand, Glankonit, Ilmenit, Zirkon, Rutil und
Anatas, daneben aber — im Vergleich zu den iibrigen Schwermineralien —
auffallend grosse Apatite, die méglicherweise vulkanischer Herkunft sind.

Die Fundstellen der beiden genannten Horizonte sind die gleichen wie jene
des Macrocephalus-Eisen-Ooliths.

Die woblgeschichteten Kalke fiihren stellenweise in Crinoidenbinken (Stiel-
glieder von Seelilien) etwas Glaunkonit, so im Steinbruch an der Spitalhalde N
Lohningen (Koord. 683°820/285°080/665).

Glaukonit tritt auch im oberen Teil der mittleren Malmmergel (y-Mergel)
und in den Pseudomutabilis-Schichten auf (Fundstellen siche Tonmineralien,
Glaukonit).

Die hdchsten Malmkalkschichten enthalten vor allem in der Gegend von
Thayngen massige, grobkornige, kalzitische Partien (Steinbruch Wippel), die
zum Teil auch braunlich oder rotlich gefirbt sind.

Tertiar

Die Siderolith-Formation (Bohnerz — Bolustone — Huppererden)

Zu Ende der Jurazeit hob sich unser Gebiet aus dem Meer empor, und die
Kiiste wich nach Siiden zuriick. Auf der Festlandoberfliche bildeten sich wih-
rend der Kreide- und vor allem der Alttertiirzeit Roterdebdden, die auf der
verkarsteten Juraoberfliche erhalten blieben und Schratten und oft tiefe Spal-
ten fiillen (Abb. V). Ein Teil der obersten Juraschichten wurden durch hiufige
Niederschlige bei warmem Klima aufgelst, und es blieben tonige Riickstidnde.
Anderes Material wurde durch wadiartige Fliisse zugefiihrt und durch Jahr-
millionen hindurch vom Regenwasser entkalkt, ausgelaugt und in seiner Zu-
sammensetzung verandert.

Bobnerze entstanden bei eisenreichem Ausgangsmaterial. Im aggressiven Re-
genwasser 16ste sich Eisen und schied sich in tieferen Horizonten wieder als
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Eisenhydroxydgel um einen Kristallisationskeim konzentrisch wachsend ab. Es
entstanden Erzbohnen, die stets in Boluston (Erzlehm) eingebettet sind. Die
Bohnen bestehen aus Goethit und Limonit und enthalten etwa 40 bis 4590 Fe
(siche F. BAUMBERGER, 1923, F. HOFMANN, 1967). Selten sind Erzbohnen
aus Himatit (Roti, Neuhausen am Rheinfall). Hauptvorkommen: Lauferberg,
Wasenhau, Himing, Wannenberg, Pantli, Stetten, Lohn.

Abgebaut wurde im Klettgau von 1678 bis 1770 und von 1802 bis 1850,
auf dem Reiat von 1810 bis 1850.

Das Erz wurde aus unzdhligen kleinen Lochern gewonnen, in der Regel im
Tagebau, gelegentlich mit kurzen Schichten und Stollen. Durch Auswittern an
der Luft und Waschen konnten die Erzbohnen vom Boluston getrennt und an-
gereichert werden.

Die Bolustone treten als Zwischenmittel der Bohnerze oder auch in reiner,
erzfreier Form auf. Sie entstanden aus vorwiegend illitischen Tonen durch Kie-
selsiure-Auslaugung unter dem FEinfluss aggressiver Regenwisser wihrend Mil-
lionen von Jahren und wandelten sich zu Kaolinit um. Bei niedrigem Eisengehalt
sind die Bolustone ziemlich feuerfest.

Vorkommen: vor allem auf dem Reiat (Stetten, Lohn) und im Firberwiesli,
1,5 km ENE Beringen. Hiufig auch in tiefreichenden Karstschratten und

FEUCHTWARMES KLIMA
HAUFIGE NIEDERSCHLAGE

BOLUSTQN BOHNERZ QUARZSANDE
O\ / \ HUPPERERDEN
= = = v 1L, ]

Abb. V  Schema der Entstehung der Bolustone, Bohnerze, Quarzsande und Huppererden (Sidero-
lithbildungen) des Alttertidirs auf der festlindischen Karstoberfliche der obersten Juraschichten.
Aufldsung der nichtresistenten Stoffe durch aggressive Auslaugungsverwitterung in feucht-
warmem Klima. Umwandlung gewohnlicher Tone in Kaolinite, Auflésung von Eisen und Wie-
derausscheidung von Eisenhydroxyd in Form von Bohnerzknollen, Entstehung reiner Quarzsande,
je nach vorliegendem Ausgangsmaterial.
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Spalten im Malmkalk (vgl. . HOFMANN, 1967), oft bis in die wohlge-
schichteten Kalke hinunter reichend.

Quarzsande und Huppererden, wie sie z. B. im Berner, Solothurner und Basler
Jura relativ hiufig vorkommen, sind im Gebiet des Kantons Schaffhausen selten.
Sie entstanden durch Auslaugungsverwitterung aus wohl meist durch zeitweilige
Flussliufe der Kreidezeit zugefithrten Sanden. Die gegen chemische Verwitte-
rung nicht widerstandsfihigen Mineralien (wie Feldspite) wurden dabei elimi-
niert, und es verbleiben reine, mehr oder weniger weisse Quarzsande, in denen
geringe Mengen verwitterungsbestindiger Schwermineralien vorkommen (Zir-
kon, Rutil, Disthen, Anatas, Andalusit, Brookit).

Vorkommen:

— Spaltenfiillung im wohlgeschichteten Kalk am Siblinger Randen (siehe unter

Quarz).

— kleine Vorkommen kaolinitischer Quarzsande (Huppererden) in der Ge-
gend von Bargen (heute zum Teil iiberwachsen): NW Bargen, Koord. 687’
340/294°820/675; 687°480/294°830/670; Spaltenfiillung eines groberen, aber
nicht sehr reinen Huppersandes direkt SE Bargen, Koord. 688°100/294°000/
605.

Gelberden und Krustenkalke

Ueber der Bolus-Bohnerz-Formation liegt im Kanton Schaffhausen stellen-
weise eine nie mehr als 3 bis 4 m michtige Formation von Gelberden (Rheinfall-
gebiet, Areal SIG Neuhausen am Rheinfall) oder von Krustenkalken (Lohn, Hof-
stetten/Neuhausen am Rheinfall). Diese Bildungen entstanden im Alttertiir: das
Klima war von feuchtwarmen zu trockenen Bedingungen iibergegangen. An-
stelle der Auslaugungsverwitterung trat — immer noch unter festlindischen
Verhiltnissen ohne wesentliche Sedimentation zugefithrten Materials — Bildung
von Kalkkrusten durch aufsteigende L&sungen, deren Wasser an der Ober-
fliche verdunstete: dadurch entstanden Krustenkalkausscheidungen (Abb. VI).
Ausserdem wurde windverblasener, teilweise auch verschwemmter Boluston ab-
gelagert, und lokal entstanden sogar Sanddiinen (Laufen am Rheinfall, F. HOF-
MANN, 1967).

In den Krustenkalken von Lohn entstanden unter diesen Bedingungen Man-
ganknollen und Pyrolusit-Ausscheidungen. Gelegentlich tritt Ankerit in kleinen
Kérnchen auf.
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Abb. VI Entstehung von Gelberden und Krustenkalken iiber der Siderolithformation (Abb. V)
zur Zeit des Altoligozins. Aufsteigende, kalk-, eisen- und manganreiche L8sungen verdunsten
an der Oberfliche, und es bilden sich Krustenkalke, Manganknollen und Pyrolusit. Verwehun-
gen und Verschwemmungen von Bolustonen ergeben Gelberden (Kaolinitmergel).

Die Molasse

Als Molasse bezeichnet man die Ausfiillung des Senkungstroges im Alpen-
vorland, vorwiegend mit alpinen Verwitterungs- und Abtragungsmaterial, ab-
gelagert zur Zeit des mittleren und jiingeren Tertidrs, als die Alpen entstanden.

Der Kanton Schaffhausen liegt am Nordrand des Molassebeckens. Abb. VII

gibt einen Querschnitt durch dessen Nordteil, wie es sich zu Ende der Molasse-
zeit prasentierte (F. HOFMANN, 1967). Die heutige Landschaft wurde durch
tektonische Bewegungen und durch mannigfache Erosionsvorginge daraus her-
auspripariert.
. Zur Zeit der unteren Sisswassermolasse lagerten alpine Fliisse von SW
her Mergel und vor allem feldspatreiche, granitische Sande im Molassebecken ab.
Im Kanton Schaffhausen sind diese Ablagerungen in Relikten im Gebiet Schaff-
hausen-Neuhausen ab und zu in Baugruben sichtbar, sodann im Neuhauser Wald,
im Zieglerhau (SW Lauferberg) und im Rheindurchbruch von Riidlingen—Eg-
lisau. Die Sande fithren Quarz, Feldspite, Granat, Apatit, Zirkon, Rutil.

Die obere Meeresmolasse ist wesentlich komplizierter zusammengesetzt (Abb.
VII). Die iltesten Ablagerungen (glankonitfiibrende Sande) finden sich im Rhein-
durchbruch von Riidlingen—Eglisau.
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Abb. VII Die Molasseablagerungen in der Gegend . von Schaffhausen zu Ende der Molassezeit. Die heutige Landschaft wurde durch Mitwirkung tektonischer
Vorginge, vor allem aber durch Erosion und eiszeitliche Ablagerungen aus dem dargestellten Zustand herausgeformt. OSM obere Siisswassermolasse, OMM
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Abb. VIII Profile durch die obere Meeresmolasse am Nordrand des Molassemeeres nordlich
von Schaffhausen. Das Profil Bargen ist heute iiberwachsen. OSM obere Siisswassermolasse,
OMM obere Meeresmolasse, USM untere Siisswassermolasse. 1 Mergel und Konglomerathori-
zonte der Juranagelfluh, OSM 2 Krustenkalkbildung des Albsteins auf herausgehobenem,
verlandetem Meeresboden und bei trocken-warmem Klima 3 Rote Helicidenmergel mit einge-
wehtem vulkanischem Aschenmaterial (Magnetit, Apatit, Sanidin, Melanit, Titanit, Biotit)
4 gelbe Mergel 5 Deckschichten aus der Verlandungsphase des Meeres 6 Einlagerung von
Grobsand, aus E zugefiihrt 7 Austernnagelfluhen (Quarzitnagelfluhen) der Napfschiittung,
mit Quarzit- und Granitgerdllen. Wichtigstes Schwermineral Epidot 8 Sandstein der Napfschiit-
tung 9 marine Schiefermergel 10 Randengrobkalk (angeschwemmter Schill aus Meeres-
schnecken und -muscheln). Mit Grobsand aus E, teilweise Glaukonit enthaltend. Wichtigste
Schwermineralien: Epidot, Granat, Disthen, Staurolith, Zirkon, selten Andalusit und Topas
11 Mergel der unteren Siisswassermolasse 12 Jurakalk mit Taschenausfiillungen aus Quarz-
sanden und Huppererden in der Gegend von Bargen.

An der Nordkiiste des Molassemeeres entstanden die Randengrobkalke (mit
Quarzgrobsand, darin als seltene Schwermineralien Andalusit und Topas, nebst
viel Granat und Epidot (Gegend von Bargen, Buchberg SW Merishausen). Teil-
weise fithren die Grobkalke Glaunkonit.

Die Verlandung des oberen Molassemeeres und die Heraushebung des Meeres-
bodens begann zuerst lings dessen Nordrandes und ist in den Molasseprofilen von
Bargen, Wiechs und Tengen sehr deutlich zu erkennen (Abb. VIII; vgl. F. HOF-
MANN, 1967). Auf dem herausgehobenen Meeresboden entstanden landschnek-
kenfithrende, rote Mergel, deren Material teilweise durch den Wind zugeweht
worden sein mag (Helicidenmergel). Diese Mergel fijhren im Gebiet Oberbar-
gen—Bargen, aber auch bei Wiechs und Tengen (Grobkalkbriiche) Einstreuungen
von vulkanischen Mineralien (Abb. IX), deren Herkunft noch nicht vollig ge-
sichert ist (Kaiserstuhl?). Man findet Helicidenmergel mit vulkanischen Minera-
lien auch im Kanton Baselland (Tenniker Fluh) und im Aargau.
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Diese Helicidenmergel sind in unserer Gegend meist nicht mehr als einen
Meter michtig. Die Hauptfundstelle Oberbargen (Koord. 685°000/294°700/730,
Schiirfloch) enthilt in Sandkorngrésse Sanidin, Melanit, Magnetit, Apatit und
Titanit nebst wenig Biotit. Die Gesamtmenge dieser Mineralien, die durch Luft-
transport eingeweht wurden, liegt um 19%o. Sie sind aber durch Auswaschen
leicht anzureichern. Bei den iibrigen Fundstellen ist Sanidin selten oder fehlt,
und auch Melanit tritt weniger hiufig auf. .

Im Tal von Bargen—Oberbargen konnten insgesamt 18 individuelle Fund-
stellen festgestellt werden (F. HOFMANN, 1958, 1967). In den roten Helici-
denmergeln des Rutschgebietes westlich des Schweizer Zolls im Tal von Ober-
bargen sind Titanit und Melanit relativ hiufig, ebenso am Hengstacker (rote
Mergel am Weg lings des Waldrandes).

Die Grimmelfinger und Kirchberger Schichten

Die quarzreichen Sande von Benken-Wildensbuch und von Griessen (bad.
Klettgau), die im Kanton Schaffhausen in Relikten auf dem Reiat und dem
Klettgauer Riicken vorkommen, wurden rinnenférmig in der Trichtermiindung
eines Flusses abgelagert, der in der Gegend von Schaffhausen, von Osten her kom-
mend, in das nach W zuriickweichende Molassemeer floss.

Die Grobsande (Graupensande, Grimmelfinger Schichten) stammen aus einem
Einzugsgebiet in Bohmen und den westlich angrenzenden Gebieten. Sie fithren
als Schwermineralien Granat, Epidot, Disthen, Staurolith, Zirkon, Rutil und
selten, aber charakteristischerweise Andalusit und Topas. Typisch sind auch rét-
liche Quarzkérner. Diese Grobsandzufuhr aus Osten lisst sich auch in tieferen
Horizonten der oberen Meeresmolasse nachweisen (z. B., wie bereits erwzhnt, in
den Randengrobkalken). Ihre westlichsten Spuren reichen bis gegen den Neuen-
burger Jura und das Gebiet von Bern (Imihubel).

In den Grobsandhorizonten kommen Gerdllagen vor, die aus dem Napf-
delta stammen, das zwischen den heutigen Stidten Bern und Luzern ins Molasse-
meer hineinreichte. Flutkatastrophenartige Ereignisse forderten damals bis kopf-
grosse Gerdlle nach Nordosten und bis in die Grobsand-Trichtermiindung hin-
ein (F. HOFMANN, 1967). Die iiber den Grobsanden liegenden, feinkdrnigen
Sande der Kirchberger Schichten stammen im wesentlichen aus Westen und fiihren
ebenfalls Gerdllagen aus dem Napfsystem.

Typisch sind fiir diese Napfgerdlle dichte, helle, glattgeschliffene Quar-
zitgerélle, die man auf dem Reiat, dem Chlosterfeld, im Altholz S Beringen und
auf dem Klettgauer Riicken (Wasenhiitte, Rossberg, Zieglerhau) als Molasse-
relikte hiufig findet.
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Die aus dem Napfschuttficher stammenden Ablagerungen mit ihren Quarzit-
gerollen fiihren als besonders interessantes Schwermineral Goldflitter, Napf-
gold, aber weit seltener als im Napfgebiet.

Die obere Siisswassermolasse

Zur Zeit der oberen Siisswassermolasse herrschten im Alpenvorland wieder
festlindische Verhéltnisse: das Meer war zuriickgewichen, und ein grosses Strom-
system floss von den Ostalpen her kommend iiber die Nordschweiz und iiber das
Gebiet des heutigen Kettenjuras zum Mittelmeer. Es lagerte vor allem feine Glim-
mersande in Form von Strombettfiillungen ab (vgl. Abb. VII). Diese Sande fithren
Quarz-, Dolomit- und Feldspatkorner und relativ viel Muskowitglimmer und
auch Chlorit, als Schwermineralien relativ viel Granat, Ilmenit, nebst Epidot,
Stanrolith, Zoisit, Disthen, Apatit und sehr wenig Zirkon, Rutil, Chloritoid,
Turmalin und Hornblende. Die Glimmersande der oberen Siisswassermolasse
kommen im oberen Kantonsteil vor (z. B. W und SW Ramsen an der Strasse
nach Gailingen), und sie bauen einen grossen Teil des Schienerbergs auf (auf
Kantonsgebiet vor allem Hohenklingen, Wolkenstein und Herrentisch, ausge-
nommen die auf diesen Hohenziigen auflagernden eiszeitlichen Deckenschotter).
Besonders gute Aufschliisse findet man in Hohlwegen S Wiesholz.

Die Schichten der oberen Siisswassermolasse von Thayngen (Buchberg-Schlif-
fenhalde, mit Gipseinlagerungen) und der Gegend von Bargen wurden von Flis-
sen der Juranagelfluhschittungen geliefert, die von NW her dem Glimmersand-
strom zustrebten. Sie lagerten Juranagelfluh ab, vor allem aber ockerfarbene
Mergel.

In den Juranagelfluhlagen N Bargen findet man gelegentlich rote Karneol-
stiickchen aus dem Buntsandstein.

Vulkanische Einlagerungen in der oberen Siisswassermolasse

In der Gegend von Hofen—Bibern—Altdorf (Abb. IX) liegen in den Mer-
geln der oberen Siisswassermolasse diinne, maximal 50 cm dicke, auffallend rote
Lagen, die stets vulkanische Mineralien von Sandkorngrdsse in geringen Mengen
enthalten (meist weniger als 1°%/o, durch Waschen jedoch leicht anzureichern).
Magnetit und Apatit herrschen vor, daneben findet man meist Melanit in ge-
ringen Anteilen.

Die Fundstellen dieser vulkanischen Tufflagen iiberwachsen meist schnell.
Sichtbar ist gegenwirtig ein roter tuffitischer Mergelhorizont an der W-Seite
des Hofemerholzli (Strasse Bibern—Hofen).

An der Isenhalde W Hofen, 25 m SW Grenzpunkt Nr. 773, bei Koord. 692
500/293’630/550 wurde 1962 bei Weganlagen ein vulkanischer Tuffschlot an-
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geschnitten, der in einer dusseren Zone Auswiirflinge von Molassematerial samt
Stiicken von roten, apatitreichen vulkanischen Tuffen fihrte, in einer inneren
Zone aber sehr viel griine Lapilli aus einem weitgehend in Montmorillonit um-
gewandelten basaltischen Lavagestein enthielt. Pyroxen und Olivin sind darin
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Abb.X Geologisches W-E-Profil durch die Gegend von Ramsen
GS Glimmersande des Ost-West-Stromsystems
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B Hegaubasalt (Nephelin-Melilithit)
DS eiszeitliche Deckenschotter

zersetzt, erhalten geblieben sind Magnetit und grossere Biotite. In einem Kar-
bonatitauswiirfling (aus Kalzit bestehend) wurde Chromit gefunden.

Auf dem Herrentisch liegt in der obersten erhaltenen Molasse, knapp unter
dem Deckenschotter, eine bis 4 m michtige Schicht vulkanischen Tuffs, aufge-
schlossen auf der Nordseite des Herrentischs unter P. 678 auf Hohe 660 m. Der
gleiche Horizont war 1959 in der Baugrube des Wasserreservoirs hinter dem Hir-
schenbrunnen S der Chrobachhiitte aufgeschlossen. Mineralien: Magnetit, Biotit,
Hornblende, Augit, Apatit, Diopsid, als Tonmineral in der Grundmasse Beidel-
lit (Montmorillonitgruppe).

Unter P. 413, S Karolihof, 2,3 km S Ramsen ist ein Lapilli-Schlottuff der
Melilithitphase des Hegauvulkanismus (Basaltphase) aufgeschlossen. Die Lapille
bestehen aus dem relativ seltenen Tonmineral Saponit und enthalten auch basal-
tischen Augit, Diopsid, Biotit und wenig Apatit.

Hegaubasalt als Melilithit in Form einer vulkanischen Spaltenfiillung steht
— als einziger Stelle auf Schweizer Gebiet — an der Halde W Ramsen an
(F. HOFMANN, 1956). Aufschliisse zwischen P. 522,1 und Halde auf etwa
490 bis 500 m Hohe. Mineralien: Pyroxen (Augit), Melilith, Nephelin, Perowskit,
Magnetit, Einsprenglinge von Olivin. Ueber die Geologie der Gegend von Ram-
sen orientiert Abb. X.

27



Die eiszeitlichen Ablagerungen
(Pleistozin)

Eiszeitliche Schotter und Morinen sind im Kanton Schaffhausen ziemlich
verbreitet. Sie filhren vorwiegend alpines Rheingletschermaterial. Mineralogisch
von Interesse sind folgende Vorkommen:

Deckenschotter Schliffenhalde E Thayngen, unter P. 540,9: die Basiszone
dieses Schotters, auf Molassemergeln auflagernd, fihrt auffallend viel grobkor-
nigen Magnetit (bis 3 mm) und Hegaubasaltbldcke.

Risszeitliche Hangmorinen, seitlich iiber den grossen Kiesgruben SE Beringen
aufgeschlossen, fithren relativ viele Phonolithblocke aus dem Hegau als Ge-
schiebe. Solche kommen auch auf dem Reiat nicht selten vor (z. B. N Lohn). In
diesen Phonolithblocken findet man Sanidin, Aegirin, Nosean, Hauyn, Apatit,
Titanit, selten auch Leucit.

Die Schotter im Reiat und Klettgau fithren allgemein etwas Magnetit aus ver-
schwemmten Hegautuffen. Unter den iiblichen Schwermineralien der eiszeitlichen
Sande dominieren Granat und Epidot.

Spit- bis nacheiszeitliche Bildungen

Im Weier, 1 km S Thayngen, bekannt als Fundstitte fiir Pfahlbauten, liegen
unter der Torfschicht des verlandeten Sees stellenweise Seekreidebildungen. Darin
konnte eine nur wenige Millimeter michtige vulkanogene Aschenlage erbohrt
werden, die von der Vulkaneruption des Laachersees (Osteifel) stammt und als
solche genau identifizierbar ist. Sie konnte durch systematische Bohrungen auch
in einer Reihe anderer schweizerischer Moore nachgewiesen werden (F. HOF-
MANN, 1963). Diese windverblasene Asche ist 11 000 Jahre alt und enthilt
als besonders typisches vulkanisch-magmatisches Mineral Pyroxen, nebst basalti-
scher Hornblende, Apatit, Zirkon, Titanit und Magnetit.

Eine ihnliche Erscheinung sind Lagen braunen Tons, eingelagert im Malm-
kalk-Gehingeschutt des Rickholterenbucks am westlichen Langranden (Grube
Koord. 680°900/287°400/730). Darin findet man im geringen Sandanteil in noch
wesentlich kleineren Mengen als Schwermineralien Biotit, Hornblende, Pyroxen
und Apatit. Der Ton selbst ist ein Illit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Mineral. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass es sich bei diesem Ton im wesentlichen um vulka-
nisch eingewehten Staub handelt, wobei nach der Zusammensetzung die nach-
eiszeitlichen Eruptionen der Chaine des Puys (Auvergne) in Frage kommen
(Alter rund 8000 Jahre, vgl. F. HOFMANN, 1972).

28



1 Apatitkristall, Birmensdorfer Schichten, Churztal

2 Apatitkristalle, Helicidenmergel, Hofen




3 Fossiler Baumstamm, Baryt, Gichlingen

4 Disthen, Lohn
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45 Quarzkristalle, Quaderkalk, Freudental

46 Steinsalz, ehemaliges Bergwerk Wunderklingen




47 Boluston, Firberwiesli, Beringen
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48 Zirkonkristall, Schilfsandstein, Hallerberg, Schleithe




49 Zirkonkristall, Schilfsandstein, Hallerberg, Schleitheim

50 Zirkonkristalle aus der unteren Siisswassermolasse, Zieglerhau S Guntmadingen




Rezente Bildungen

Rezente Bildungen, d. h. Ablagerungen der Jetztzeit, kommen vor allem als
Sande und Gerdlle des Rheins vor, doch sind sie aus den eiszeitlichen Ablage-
rungen umgelagert.

Von Interesse sind Granatseifen in Rheinsanden der Uferzone oberhalb der
Kldranlage Réti auf der rechten Seite des Rheins, d. h. durch Schweretrennungs-
effekte entstandene, relativ schwermineralreiche, diinne Lagen (bis etwa 3 mm).
Granat und Ilmenit dominieren. Diese Schwermineralien diirften aus den Glim-
mersanden der oberen Siisswassermolasse des Unterseegebietes stammen und
tiber die eiszeitlichen Umlagerungsprozesse in den heutigen Rhein gelangt sein.

Mineralienverzeichnis

Im nachfolgenden Mineralienverzeichnis sind die eiszeitlichen Ablagerungen
(Sande und Kiese) nur insofern beriicksichtigt, als es sich um fiir den Kanton
Schaffhausen typische Vorkommen handelt. Es wire ohne weiteres moglich,
in glazial zugefiihrten Gerollen weitere Mineralien alpiner Herkunft nachzu-

weisen, doch erschien dies fiir die vorliegende Zusammenstellung nicht als sinn-
voll.

Alabaster (siche Gips)
Almandin (siche Granat)

Anatas

TiO2
Hirte 51/2>—6, Dichte 3,9.

Als Schwermineral. Pyramidale Formen, oft mit Prismen verbunden, braun
bis gelbbraun, auch indigoblau, mit Streifung quer zur Prismenachse.

Im Schilfsandstein von Beggingen, Seewisteinbruch, Schleitheim (vgl. auch
D. HELING, 1965), in deutlichen Mengen nachweisbar. Ebenso in der oberen
Meeresmolasse von Biittenhardt und des iibrigen Reiats (nach A. v. MOOS, 1935).
Anatas kommt ebenfalls im Siderolithikum vor und wurde von TJ. PETERS (in
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F. HOFMANN & T]J. PETERS, 1969) auch in der Tonfraktion der Bolustone
von Lohn und Firberwiesli réntgenographisch erkannt.

Anatas und Brookit sind als Schwermineralien wesentlich seltener als die
dritte Varietit von TiOz, Rutil.

Andalusit
Al[O ] SiO4]
Rhombisch. Hirte 7—7,5, Dichte 3,1—3,2.

Als seltenes Schwermineral, oft in verhiltnismissig grossen Kornern bis
zu 0,3 mm in den Graupensanden der oberen Meeresmolasse (Grobkalke, Grim-
melfinger Schichten): im Kanton Schaffhausen auf dem Reiat (Lohn-Biittenhardt-
Stetten), ausserhalb in den Quarzsanden von Benken-Wildensbuch (F. HOF-
MANN, 1967).

Ebenfalls deutlich in siderolithischen Huppererden und Quarzsanden (Bar-
gen) und in Bolustonen im oberen Freudental und um Lohn. Im Ké&rnerpriparat
zeigt Andalusit einen deutlichen rosa Pleochroismus (Farbwechsel farblos-rosa
in polarisiertem Licht). Chemisch, aber nicht mineralogisch entsprechen dem
Andalusit die Mineralien Disthen und Sillimanit. Disthen ist weitaus am hiufig-
sten als Schwermineral anzutreffen.

Ankerit
CaFe(COs)2
Trigonal. Harte 3 /2, Dichte 2,9—3,8.
Ankerit findet sich in kleinen Kristillchen von maximal 0,5 mm Gréosse in
den tonigen Lagen der altoligozinen Krustenkalkformation am Nordausgang von
Lohn.

Anthrakolit (sieche Kalzit)

Anhydrit
CaSO4
Rhombisch. Hirte 3—4, Dichte 2,8—3,0.

Anhydrit ist im Gegensatz zu Gips wasserfreies Kalziumsulfat und kommt
in der Anhydritgruppe des Muschelkalks vor, seinerzeit erschlossen durch das
ehemalige Gipsbergwerk Oberwiesen-Schleitheim. Anhydrit ist Begleiter der
dortigen Gipsvorkommen. Er tritt vor allem in tieferen Partien des Bergwerks
auf, wihrend er in dessen vorderen, oberflichennaheren Teilen mehr oder weni-
ger in Gips umgewandelt ist.

Derzeit fehlen Oberflichenaufschliisse. Anhydrit ist zur Herstellung von
schnell abbindendem Gips nicht geeignet.
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Apatit
Cas[PO4]s[F,Cl,OH]
Hexagonal. Hirte 5, Dichte 3,2.

Apatit tritt im Kanton Schaffhausen in sehr verschiedenartigen Gesteinen
auf, und zwar als vulkanisches Mineral in Tuffen wie auch als Schwermineral
(urspriinglich auch magmatischer Herkunft) in Sanden, immer aber in Kristallen
von hochstens 1 mm Linge.

Die wichtigsten Vorkommen:

Schilfsandstein: Vor allem im griinen Schilfsandstein von Schleitheim-Hal-
lerberg ist Apatit in der Schwermineralfraktion ziemlich hiufig. Nebst unregel-
missig abgerollten K&rnern treten vor allem auch sehr schéne, idiomorphe,
kurz- bis mittelprismatische Kristillchen auf, die jenen der vulkanischen Tuffe
des Jungtertidrs sehr dhnlich sind. Gleichartige Apatite kommen beispielsweise
auch im stark zersetzten, vergrusten Granit von Wellendingen SE Bonndorf
(an der Strasse) sehr hiufig vor. Sie deuten auf eine mdgliche Lieferquelle der
Apatite im Schilfsandstein.

Stubensandstein: Im Stubensandstein des Seewisteinbruchs ist Apatit in
gleicher Art vorhanden wie im Schilfsandstein, aber wesentlich seltener.

Birmensdorfer Schichten: Eine graue Tonlage von oft nur etwa 2 cm Mich-
tigkeit in der Basiszone der Birmensdorfer Schichten (unterster Malm) enthilt
relativ viel glaukonitreichen Sand, der eine zirkon- und rutilreiche Schwermine-
ralfraktion fithrt. Darin finden sich in allen Fundstellen bis 1 mm lange, sehr
schon idiomorphe Apatitkristalle (Abb. 1). Die unmittelbar unter den Birmens-
dorfer Schichten liegenden glaukonitreichen Ornatentone entsprechen der Ton-
lage der Birmensdorfer Schichten in jeder Hinsicht, doch fehlen in der eben-
falls zirkon-, rutil- und auch ilmenitreichen Schwermineralfraktion Apatite
vollig. Dies erweckt den Verdacht, die Apatite der Birmensdorfer Schichten
konnten vulkanischen Ursprungs sein.

Apatitfilhrende Birmensdorfer Schichten wurden an den Fundstellen Rick-
holterenbuck am Langranden, Churztal und Langtal gefunden, aber auch am
Eichberg NW Blumberg an dessen steilem Westabfall.

Helicidenmergel der oberen Siisswassermolasse: Die ziegelroten, meist weni-
ger als 0,5 m michtigen Helicidenmergel der oberen Meeresmolasse im Kanton
Schaffhausen (Bargen—Oberbargen) enthalten stets vulkanische Aschenein-
streuungen und fithren nebst Sanidin, Biotit, Magnetit, Melanit und Titanit vor
allem Apatit in Form kurzer bis mittellanger, meist gut idiomorpher prismati-
scher Kristillchen, die selten grosser als 0,5 mm sind (Abb. 2). Der Gehalt der
Mergel an vulkanischen Mineralien liegt bei maximal 1 %b.

Vulkanische Tufflagen im Reiatgebiet: Diinne, rotliche Tuffmergellagen
in der oberen Siisswassermolasse des Reiats (z. B. W-Seite des Hofemerholzli im
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Bibertal) fithren in der Regel Magnetit und Melanit als wichtigste vulkanische
Mineralien. Der Apatit ist zum Teil langprismatisch, und die Sdulchen kénnen
gegen 1 mm lang sein.

Vulkanische Deckentuffe: Im Kanton Schaffhausen treten hornblendefiih-
rende Deckentuffe in der oberen Siisswassermolasse auf dem Herrentisch auf
(F. HOFMANN, 1956, W. WEISKIRCHNER, 1967). Sie enthalten stets
Apatit.

Apatit tritt auch in allen Molassesandsteinen des Kantons Schaffhausen in
meist kleinen Bruchstiicken auf, ebenso — teilweise aus vulkanischen Tuffen
des Hegaus zugeschwemmt — in eiszeitlichen Sanden.

Augit (siche Pyroxen)

Baryt
BaSOs
Rhombisch. Hirte 3—31/2, Dichte 4,3—4,7.

Baryt ist im Kanton Schaffhausen nicht sehr oft anzutreffen. Er ist von
Coelestin, der wesentlich hiufiger ist, von Auge meist nicht mit ausreichender
Sicherheit unterscheidbar, und es miissen chemische oder rontgenographische
Methoden angewandt werden. In vielen Fillen diirften Mischkristalle mit Ba
und Sr vorliegen.

Baryt tritt im Stubensandstein des Seewisteinbruchs in weicher, filziger,
garbenartig-strahlig-nadeliger Ausbildung und in weisslich-rétlicher Farbe auf,
meist zusammen mit dichtem, durchscheinendem, tafeligem, bliulichem Coelestin
(Abb. 18).

Baryt und / oder Coelestin in Sandkorngrdsse konnen als Schwermineral im
Keupergips, in den Sandsteinen und Mergeln der Trias und auch in der Molasse
gefunden werden.

Im Trigonodusdolomit kann Baryt in dhnlicher Form wie im Stubensandstein
auftreten, als weiche, lockere Ausfiillung kleiner Hohlrdume.

Im Posidonienschiefer der Baugrube des Reservoirs Géchlingen an der Strasse
zur Siblingerhohe wurde ein fossiler Baumstamm aufgefunden, dessen kohlige
Aussenpartie mit zahlreichen Kliiftchen durchsetzt ist, die mit Baryt ausgefiillt
sind (Abb. 3).

Beidellit (siche Tonmineralien)

Bernstein
Fossiles Harz, nicht kristallin.
Nach J. G. STOCKAR DE NEUFORN (1760) findet sich Bernstein am
Nordabfall des Herrentischs siidlich von Wiesholz. Bernsteinstiicke sollen dort
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beim Pfliigen «auf einer Verebnung auf halber Hohe des Berges» (2, evtl. Ebni, SE
Wiesholz auf K. 580 m?) zum Vorschein gekommen sein. Leider sind die Fund-
ortangaben sehr unprizis. A. KENNGOTT (1866) erwihnt Bernstein aus der
Gegend von Stein am Rhein.

Bis anhin konnten keine neuen Funde gemacht werden. Es ist aber durchaus
mdglich, dass Bernstein in groben Anschwemmhorizonten der Glimmersande der
oberen Siisswassermolasse vorkommt (sogenannte «Krokodilschichten»).

Biotit

Kaliglimmer. K20 - 6(Mg, Fe)O - Al2Os - 6SiO2 - 2H=20.

Monoklin, pseudohexagonale Kristallform, Hirte 2!/2—3, Dichte 3,0—3,12,
typische Glimmerstruktur mit sehr ausgepragter Spaltbarkeit quer zur c-Achse.
Der dunkle Kaliglimmer Biotit kommt im Kanton Schaffhausen in Gesteinen ver-
schiedenen Alters und unterschiedlicher Entstehung vor:

Im Schilfsandstein: Nicht sehr hiufig sind braune Blittchen von max. 0,5 mm
Durchmesser, die als Schwermineralien abtrennbar sind.

Im Wippel-Steinbruch (Thayngen) finden sich in tief in die Malmkalke rei-
chenden Taschen muskowitreiche Molassesande, die aufgrund ihrer Zusammen-
setzung in die obere marine Molasse gehoren. In einer ausgewaschenen Probe
wurde nebst kleineren Blittchen ein Biotitkristall von etwa 10 mm Durch-
messer und etwa 0,5 mm Dicke gefunden, dessen Herkunft nicht ohne weiteres
deutbar ist. Er hat den Charakter von Biotit, wie er in vulkanischen Tuffen
auftritt, doch fehlen irgendwelche andern vulkanischen Anzeichen vollig.

In vulkanischen Tuffen: Griine Biotitblittchen vulkanischer Herkunft kom-
men in den Helicidenmergeln der oberen Meeresmolasse (Helvétien) vor, die im
Gebiet Bargen—Oberbargen vulkanische Mineralien fiihren. Relativ biotitreich
(Blittchen bis 5 mm Grosse) war der tuffitische Helicidenmergel vor allem in
einem Aufschluss NW Bargen bei Koord. 687°150/294°930/690 (1959, heute
tiberwachsen).

Biotit fithren auch die vulkanischen Tuffe der oberen Siisswassermolasse auf
dem Herrentisch S Wiesholz (F. HOFMANN, 1956, W. WEISKIRCHNER,
1967).

Vereinzelt fiihrt auch der Basalttuff von Karolihof S Ramsen Biotit, ebenso
der Schlottuff von Hofen.

Bittersalz
MgSOs - 7 H20
Rhombisch. Hirte 2—21/2, Dichte 1,68—1,75.
Synonym: Epsomit.
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Schéne Ausblithungen von Bittersalz bis zu 3 mm Dicke findet man im
Muschelkalksteinbruch an der Strasse SE Wunderklingen.

In geringen Mengen fiihrt auch der Gipskeupermergel Bittersalz (z. B. Bir-
bistel), ebenso der untere Lias. Relativ starke Bittersalzausblihungen wurden
z.B. im Ton unter dem Arietenkalk W Aselfingen im badischen Wutachtal be-
obachtet.

Brauneisenstein (siehe Goethit)

Brookit
TiO2
Rhombisch. Hirte 51/2>—6, Dichte 3,9—4,1.

Als seltenes Schwermineral im Schilfsandstein von Beggingen—Schleitheim
(vgl. auch D. HELING, 1965) und in den weissen Huppererden und Quarz-
sanden der Siderolithformation der Gegend von Bargen und den entsprechenden
Bolustonen von Lohn.

Calcit (siche Kalzit)

Chlorit

Monoklin. Hirte 11/2—21/2, Dichte 2,5—3,0.

Zu den Chloriten gehort eine ganze Gruppe von Mineralien. Es handelt sich
um kristallwasserhaltige Mg-Fe-Alumosilikate.

Chlorite sind Mineralien mit Schichtsilikatcharakter, deren Aufbau sich von
jenem der Glimmer ableitet und die deshalb in sehr feink&rniger Ausbildung auch
als Bestandteil von Tonen vorkommen konnen. Die flaschengriine Farbung gab
Anlass zur Bezeichnung (chloros = griin).

Im Kanton Schaffhausen kommt Chlorit zusammen mit Glimmer in Form
griner Bldttchen in Sandsteinen vor, insbesondere im Schilfsandstein (Beggin-
gen—Schleitheim) und in Glimmersanden der oberen Siisswassermolasse (obe-
rer Kantonsteil).

Als Tonmineral wurde Chlorit im vulkanischen Tuff auf dem Herrentisch
(Reservoir Hirschbrunnen) gefunden. Es tritt dort zu maximal etwa 59 nebst
rund 9090 Beidellit-Montmorillonit und etwa 590 Illit auf, bezogen auf die
Tonfraktion (Analyse Dr. Martin Frey, Bern). Siehe auch Tonmineralien.

Chlorit ist jedoch in geringen Mengen auch in griinen Keupertonen (Haller-
berg-Schleitheim, F. HOFMANN & TJ. PETERS, 1969) vertreten. Er wurde
auch im Opalinuston gefunden und diirfte in vielen andern ihnlichen Tonen
ebenfalls enthalten sein. Mit Chlorit sind auch die von Bohrmuscheln erzeugten
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Hohlungen in Geoden des untersten Lias ausgefiillt (N'W-Seite Buckforen, N
Nippental; Bestimmung Dr. Martin Frey).

Chloritoid
(Fe,Mg)O - AlzOs - SiOz - H20 ‘
Monoklin-pseudohexagonal oder triklin. Hirte 6,5, Dichte 3,26—3,57.

Dieses glimmerartige Mineral kommt als seltenes Schwermineral in den Glim-
mersanden der oberen Siisswassermolasse (oberer Kantonsteil) vor.

Chromit
(Mg,Fe) (Cr,AlFe)204
Kubisch. Hirte 51/e—7 1/2, Dichte 4,0—4,8.

Chromit ist ein Mineral der Spinellgruppe. Er wurde in einem Karbonatit-
auswiirfling von etwa 4 cm maximalem Durchmesser im basischen vulkanischen
Schlottuff von Hofen (F. HOFMANN, 1963) gefunden. Glinzende Chromit-
korner von maximal etwa 0,3 mm Durchmesser sind in einer Grundmasse aus
vorwiegend Kalzit eingelagert (rontgenographische Bestimmung durch Prof.
Dr. E. Niggli, Bern). Dieses sehr eigenartige, chromitfilhrende Gestein diirfte im
basischen vulkanischen Magma entstanden sein, das in Form von Lapilli das
Grundmaterial des Tuffs von Hofen bildet. Die Chromitkdrner von Hofen
gleichen jenen, wie sie vor allem in den Chromit-Erzen der basischen Gesteine
des Bushveldes in Transvaal, Siidafrika, auftreten und in Form von Giesserei-
sanden fiir Stahlguss auch nach Schaffhausen gelangen.

Coelestin
SrSO4
Rhombisch. Hirte 3—3 /2, Dichte 3,9—4,0.

Coelestin ist in den Sedimenten des Kantons Schaffhausen wesentlich hiufi-
ger als Baryt. In vielen Fillen diirfte es sich auch um Mischkristalle mit Ba und
Sr handeln. Untersuchungsdaten liegen nicht vor. Er findet sich in den gipsfiih-
renden Mergeln der oberen Siisswassermolasse von Thayngen-Schliffenhalde
in Form von polykristallinen, rundlichen Kérnern von ameiseneierartiger Form
und Grosse (rontgenographische Identifikation durch Prof. Dr. E. Niggli, Bern).

In der Trias findet man Coelestin vor allem in Kalzitdrusen des Durrdhrle-
steins (Tal des Chrebsbachs SE Schleitheim, Giindistel ENE Schleitheim) in strah-
lig-tafeliger Ausbildung (Abb. 19).

In bliulichen, tafeligen Kristallen macht er im Stubensandstein des Seewi-
steinbruchs seinem Namen alle Ehre (Abb. 18).
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Cyanit (siehe Disthen)
Diopsid (siche Pyroxen)

Disthen
Al2[O ] SiO4]
Triklin. Hirte in verschiedenen Richtungen sehr unterschiedlich, Dichte 3,56 bis
3,67. Synonym: Cyanit.
Disthen kommt im Kanton Schaffhausen als Schwermineral vor allem in fol-
genden Sanden vor:

— Sandige Horizonte der Lettenkohle (Hallauerberg).
— Schilfsandstein (Beggingen—Schleitheim), nicht hiufig.
— Stubensandstein (Seewi), nicht hiufig.

— Huppererden und Bolustone der Siderolithformation: Bargen, Siblinger Ran-
den, Lohn, Freudental.

— In den granitischen Sandsteinen der unteren Siisswassermolasse (Neuhau-
sen, Schaffhausen, Zieglerhau im Gebiet der Grenzsteine Nr. 58—64).

— In den Graupensanden der oberen Meeresmolasse (gelegentlich aufgeschlos-
sen im Gebiet Stetten—Biittenhardt—Lohn). In der ziircherischen Nachbar-
schaft in den Quarzsanden von Benken—Wildensbuch.

— In den Feinsanden der oberen Meeresmolasse N Lohn, sehr hiufig, zusam-
men mit viel Staurolith (Abb. 4).

— In den Glimmersanden der oberen Siisswassermolasse (oberer Kantonsteil).

— In eiszeitlichen Sanden.

Disthen ist als Schwermineral offensichtlich sehr verbreitet und unter dem
Mikroskop auch leicht erkenntlich. Er zeigt dabei eine sehr gleichartige Aus-
bildung wie bei grosseren Kristallen (z. B. von den bekannten Fundstitten der
Alpe Sponda am Pizzo Forno, Leventina, Tessin).

Dolomit

CaMg[COs]2
Trigonal. Hirte 31/20—4, Dichte 2,8—2,9.

Dolomit ist gleichartig struiert, wie Kalzit, doch ist dabei regelmissig jedes
zweite Ca-Atom durch ein Mg-Atom ersetzt.

Dolomit kommt im Kanton Schaffhausen nicht in Form grosserer Kristalle
vor, ist aber ein wichtiges gesteinsbildendes Mineral. Das Gestein Dolomit fin-
det sich vor allem in der Trias.
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Rein dusserlich ist Dolomit oft nur schwer von Kalkstein zu unterscheiden,
doch gibt es einen einfachen Test:

Uebergiesst man Kalkstein oder Kalzit mit verdiinnter Salzsiure, so braust
das Material sofort stark auf, weil es angegriffen wird und sich CO2-Gas ent-
wickelt.

Dolomit ist jedoch wesentlich widerstandsfihiger gegen Salzsiure, und er
braust kaum oder gar nicht auf. Mit der Zeit 16st er sich allerdings auch auf,
aber sehr viel langsamer als Kalzit.

Im Kanton Schaffhausen kommt Dolomit in folgenden Schichtserien vor
(vel. Abb. TIT):

In der Anhydritgruppe in Form von diinnen Einlagerungen von Dolomit-
gestein.

Im Hauptmuschelkalk: Vor allem im oberen Teil in Form von Oolithbinken:
pordse, aus Kiigelchen von 0,5—1 mm Durchmesser aufgebaute Dolomite; teil-
weise auch massig-dicht. Dieser sogenannte «Elbenstein» wurde frither auf der
rechten Seite des Wutachtals in der Gegend von Eberfingen abgebaut und zu
Brunnentrdgen bearbeitet. Man findet einige davon noch im Klettgau (Ober-
hallau). Auch in tieferen Lagen des Muschelkalks kommen dolomitische Lagen
vor.

Im Trigonodusdolomit: Der Trigonodusdolomit ist meist aus kleinen Dolo-
mitrhomboederchen zusammengesetzt und mehr oder weniger pords. Es handelt
sich dabei zweifellos um Primirdolomit, der direkt in einem sehr flachen Meer
auskristallisierte. Dazu waren offenbar sehr flacher Wasserstand, warmes Klima
und leichte Reaktion mit Luft-Kohlendioxid Voraussetzung.

In der Lettenkohle: Die Lettenkohle besteht zu einem erheblichen Anteil
aus Dolomitbinken, die jenen des Trigonodusdolomits sehr dhnlich sind. Sie ent-
halten jedoch sehr viele Hohlriume ehemals vorhandener, aber herausgeloster
Muschelschalen. Die Dolomitpartien enthalten oft Knochen- und Zahnreste
von Wirbeltieren (Schirersgraben, Schleitheim).

Im iibrigen Keuper: Die Keuperstufe filhrt in ihrem oberen Teil Dolomit-
binke von oft mehreren Metern Michtigkeit, vor allem in der Gegend von Tra-
sadingen (linke Seite des Hintertals, Talhof, SW und NW des Friedhofs). Sie
diirften teilweise dem Gansinger Dolomit als Aequivalent des Stubensandsteins
entsprechen.

In den Keupermergeln findet man ab und zu Anreicherungen von Dolomit-
kristdllchen in Sandkorngrdsse, teilweise rein weiss, so dass sie auf den ersten
Blick den Eindruck von diinnen Quarzsandlagen erwecken (unterer Teil der Mer-
gelgrube Hallerberg E Schleitheim).

In der Juraformation sind Dolomite selten. In Bargen kam bei der Erweite-
rung eines Stalls an einer Felswand unter Quaderkalk eine weissgraue Bank eines
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weichen, sehr feinkristallinen Gesteins zum Vorschein, das nur aus Dolomit-
kristdllchen von max. 0,15 mm Durchmesser besteht (Koord. 687°920/294°240/
610). Die Fundstelle ist heute weitgehend verstiirzt.

Dolomitische Partien kommen (nach F. SCHALCH, 1921) auch in Massen-
kalk des oberen Malms vor.

In der Molasse: Die Glimmersande der oberen Siisswassermolasse (oberer
Kantonsteil) enthalten im Mittel etwa 109 Dolomit in Form von Sandkornern.

Pleistozin: In den eiszeitlichen Ablagerungen kommt Dolomit ebenfalls in
Form von Sandkornern oder Gerdllen vor.

Epidot

Caz(AlFe)s[Si=0O7] [SiO4] O [OH]
Monoklin. Hirte 6—7, Dichte 3,35—3,38.

Epidot kommt in unserer Gegend als Schwermineral, aber nur in jungen Ab-
lagerungen (Molasse und Pleistozin) vor, daneben in alpinen Gerdllen eiszeit-
licher Ablagerungen.

In Sanden findet sich Epidot in Form hellgriiner, oft guterhaltener Korner.
Die wichtigsten Vorkommen sind:

Obere Meeresmolasse: In der Gegend von Bargen im Randengrobkalk und
begleitenden Schichten. Der Epidot in diesen Ablagerungen entstammt marinen
Stromungen aus dem Napfflussdelta jener Zeit. Auch in der oberen Meeres-
molasse auf dem Reiat und dem Altholz wie auch auf dem Klettgauer Riicken
findet man Epidot.

Obere Siisswassermolasse: In den Glimmersanden des oberen Kantonsteils.

Epidot fehlt in den Ablagerungen des Alttertiirs, des Juras und der Trias und
tritt erst in Sedimenten auf, deren Material von den entstehenden Alpen gelie-
fert wurde. Die Liefergebiete der dlteren Sande fithrten kaum Epidot, in den Al-
pen ist er hingegen als Produkt der jungen Metamorphosen sehr hiufig.

Epsomit (siche Bittersalz)

Feldspite
Kalifeldspite K[AlFesOs]
Orthoklas, triklin, und Mikroklin, triklin, vor allem in sauren Tiefengestei-
nen (Graniten).
Sanidin, monoklin, vor allem in jungvulkanischen Ergussgesteinen.
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Kalk-Natron-Feldspite (Plagioklase): Na[AlSisOs] oder Ca[Al2Si2Os] und
Mischungsreihe davon. In granitischen bis gabbroiden Tiefen-, Gang- und Erguss-
gesteinen. Triklin.

Orthoklas, Mikroklin und Plagioklase finden sich im Kanton Schaffhausen
in zahlreichen verschiedenartigen Sanden in Form von K&rnern, und zwar vor
allem in folgenden Horizonten:

— Schilfsandstein: Korner von meist weniger als 0,2 mm Durchmesser.

— Stubensandstein: Der Stubensandstein ist grobkornig und enthilt deutlich
Feldspatkorner, vor allem auch fleischfarbenen Orthoklas bis etwa 1 mm
Korngrosse.

— Molasse: Feldspat ist hiufig in Molassesanden vertreten, vor allem in den
granitischen Sanden der unteren Siisswassermolasse (oft um 509/0 Feldspat-
korner). Besonders feldspatreiche granitische Sande finden sich unterhalb
des unteren Hilfswehrs von Rheinau auf der linken Seite des Rheins.

Die Glimmersande der oberen Siisswassermolasse im oberen Kantonsteil ent-
halten 10 bis 15%0 Feldspatkdrner. Auch die eiszeitlichen Ablagerungen ent-
halten Feldspatkorner in Sanden und Feldspite in Ger6llen von Eruptiv-
gesteinen.

Feldspatkorner des Grundgebirges kommen in vulkanischen Tuffen (Herren-
tisch, Bargen) als Auswiirflinge vor.

Sanidin: Die jungvulkanische Form des Kalifeldspats, Sanidin, kristallisiert,
tafelig-durchsichtig und kommt im Hegau vor allem in den Phonolithen und
einigen wenigen Tufflagen vor.

Im Kanton Schaffhausen enthalten die vulkanogenen Tufflagen der rotlichen
Helicidenmergel von Bargen—Oberbargen wechselnde Mengen an Sanidin, der
schon tafelig ausgebildet ist, aber kaum grosser als 0,5 mm wird.

Sanidin fithrt vor allem die Hauptfundstelle W Oberbargen, wo neben Sani-
din auch noch Apatit, Magnetit, Melanit und wenig Titanit und Biotit auftreten.
Der Gehalt an vulkanogenen Mineralkdrnern liegt um 1%, Sie kénnen aber
durch Auswaschen leicht konzentriert werden.

Bei den andern Fundstellen des Tals von Bargen—Oberbargen ist Sanidin
weniger hidufig oder fehlt ganz. Er scheint in den Helicidenmergeln einigermas-
sen an das gleichzeitige Auftreten von Melanit gebunden zu sein.

Sanidin kommt ausserdem in eiszeitlich in unsere Gegend verfrachteten Blok-
ken von Phonolith des Hohentwiels vor (Findlinge, vor allem im Reiatgebiet,
grossere Blocke in risszeitlichen Mordnen des siidlichen Klettgau-Talhanges
SE Beringen und am Schmerlat (Kiesgruben). Man findet Sanidin darin in Form
leistenférmiger Einsprenglinge bis 6 mm Linge.
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Gips

CaSOs - 2 H20
Monoklin. Hirte 2, Dichte 2,3.

Gips kommt im Kanton Schaffhausen sowohl als Gipsstein wie auch in ein-
zelnen grosseren Kristallen vor, und sein Auftreten ist durchaus nicht auf die
Triasformation beschrinkt. Man findet Gips in folgenden Schichtkomplexen:

Anbydritgruppe: Die Anhydritgruppe tritt derzeit auf Schaffhauser Gebiet
nirgends oberflichlich zutage. Diirftige Aufschliisse gibt es jedoch am linken
Wutachhang SE Stithlingen. Die Anhydritgruppe ist etwa 30 m michtig. Vor
allem oben enthilt sie stark mergelige Schichten. Gips ist an den oberflidchen-
nahen Partien hiufiger, Anhydrit in den tieferen Zonen (sekundire Umwand-
lung von Anhydrit in Gips durch Oberflichenwasser).

Der Gips der Anhydritgruppe wurde bis 1944 im Bergwerk Oberwiesen
abgebaut und frither zur Herstellung von Stukkaturgips, spiter als Diingegips
und als Zuschlag fiir die Zementherstellung verwendet (vgl. F. SCHALCH, 1921,
W. U. GUYAN, 1936, 1967). Ein weiterer Untertagebau befand sich in Wunder-
klingen. In der Anhydritgruppe wurden schéne Gipskristalle in Form von
Schwalbenschwanzzwillingen gefunden (Abb. 8).

Keuper: Der Keupergips tritt in nicht sehr michtigen Schichten wechsella-
gernd mit dunklen Mergeln auf. Anhydrit fehlt. Der Gips des Keupers ist fein-
kristallin, oft als sehr schon rotlicher Alabaster ausgebildet. Die einzelnen Gips-
lagen sind meist nie mehr als etwa 5 cm michtig. Die gipsfithrenden Schichten
sind oft sehr stark mit Kliiften durchsetzt, die mit sehr schonem Fasergips aus-
gefiillt sind.

Vorkommen: Gruben E des Salzbrunnens, Schleitheim, und im Birbistel (La-
chenbruch) NE des Staufenberges. Weganschnitt SE des Seewisteinbruchs.

Ein Untertagebau-Versuch wurde auf dem Hallauerberg S der Tiifels Herd-
platte unternommen (F. SCHALCH, 1912). Verfallene, ehemalige Stollenein-
ginge sind jetzt noch deutlich zu erkennen (Koord. 675°390/284°900/545).

Der Keupergips wurde als Diingergips verwendet: Gips ist leicht 18slich. Die
gelosten Ca- und SOs-Ionen verdringen aus dem Boden Kaliionen und andere
adsorbierte Diingestoffe und ergeben kurzfristig eine Diingewirkung, die aber
nicht von Dauer ist.

Keupergips wurde auch als Zuschlag zur Zementherstellung verwendet. Dem
gebrannten Zementklinker gibt man beim Mahlen 3 bis 596 Gipsstein zu, um die
Abbindezeit zu regulieren.

Vorkommen in siderolithischen und jiingeren Spaltenfiillungen im Malm-
kalk. Im Steinbruch Wippel finden sich gelegentlich in tiefreichenden Spalten
und Taschen Tone der Siderolithformation (Bolus) und Molassesande. Vor eini-

40



gen Jahren traten in einer Bolustasche sehr schone, mehrere cm grosse, indivi-
duelle Gipskristalle, z. T.-als Schwalbenschwanzzwillinge zutage (Abb. 5, 6, 7).

In Spalten mit Molassesanden findet man im Steinbruch Wippel ab und zu
grossere Markasitknollen (FeSe, siehe unter Stichwort Markasit). Der leicht zer-
setzliche Markasit oxydiert an der Luft und erzeugt bei der Verwitterung
Schwefelsiure, die mit dem umgebenden Kalkstein Gips bildet, der sich in klei-
nen Kristillchen bis 5 mm wieder ausschied.

Molasse: In den brackischen Mergeln der oberen Meeresmolasse NNE Biit-
tenhardt (Grube Dicki), die fossile Dreikantmuscheln fithren (Oncophora,
F. HOFMANN, 1970), trifft man relativ hiufig kleine Gipskristillchen bis
5 mm Linge.

Faustgrosse Knollen aus Aggregaten meist undurchsichtiger Gipskristalle
kommen im mittleren Teil der fluvioterrestrischen Mergel der oberen Siisswas-
sermolasse in der aufgelassenen Grube Schliffenhalde E Thayngen vor. Die gips-
fihrenden Lagen sind meist deutlich rtlich gefarbt. Aehnliche, noch stirker mit
Gips durchsetzte Mergel der oberen Siisswassermolasse, jedoch -stratigraphisch
erheblich hoher gelegen, sind in einer Grube mit einem kleinen Stollen auf der
Siidseite des Hohenhéwens (Koord. 697°870/298°920/700) erschlossen.

Bei den . gipsfiihrenden Mergeln von Thayngen und jenen am HohenhSwen
liegt ein Verdacht nahe, dass der Gips durch Reaktion vulkanisch bedingter
Schwefeldioxidaustritte mit den kalkreichen Mergeln entstanden ist, d. h. im
Zusammenhang mit dem Hegauvulkanismus. Nicht v6llig auszuschliessen ist
jedoch auch Umlagerung gipsfithrender Horizonte der Trias durch die Fliisse
der Juranagelfluh-Schiittungen und Rekristallisation von Gips.

Glaukonit (siche Tonmineralien)

Goethit
a-FeOOH
Rhombisch. Hirte 5—5 /2, Dichte 4—4,4.

Synonym: Nadeleisenerz. Limonit ist Hydrogoethit, d. h. Goethit mit etwas
erhShtem Wassergehalt. Gemische von Goethit und Limonit bilden den Braun-
eisenstein, der im Kanton Schaffhausen in Form der Bohnerze des Siderolithi-
kums und der Eisenoolithe des Doggers und des Lias vorkommt.

Brauneisensteinknollen und krustenartige Bildungen findet man auch im
Arietenkalk (Beggingen) und in der Lettenkohle (Schirersgraben).

Zur Petrographie der Bohnerze vgl. J. EICHLER, 1961. Goethit wurde von
T]J. PETERS (F. HOFMANN & TJ. PETERS, 1969) auch in den Bolustonen
nachgewiesen.
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Als dichtes, lagiges, halbmetallisch glinzendes Erz von mehreren cm Dicke
(Abb. 13) findet sich Goethit in einer aufgelassenen Bolustongrube SSW Lohn
(Lackwiesli, Koord. 692°120/289°540/615). Der Fe-Gehalt betrigt 33,6%o,
Mn 1,4 %, V,0,04 /.

Ein grosseres, l6chriges, knolliges Brauneisensteinstiick mit Limonitocker
in den Hohlriumen wurde von Herrn Arthur Schachenmann «Uf Soo» (Barge-
mer Randen) gefunden. Es stammt als Verwitterungsrelikt aus der Bohnerz-
formation (Abb. 15).

Gold
Au
Kubisch. Hirte 21/2—3, Dichte 15,5—18,3 (rein 19,3).

Gold kommt als seltenes Schwermineral im Stubensandstein (Seewistein-
bruch) und in Quarzitschottern der Napfschiittung (obere Meeresmolasse) vor
(E. HOFMANN, 1965).

Die im Stubensandstein gefundenen Goldflitter waren sehr klein (unter 0,1
mm). In der oberen Meeresmolasse wurden Goldkornchen in den entsprechen-
den Ablagerungen des Altholzes S Beringen auf dem Randen gefunden. Die dorti-
gen Quarzitschotter entsprechen jenen, die in der Quarzsandgrube Benken am
Cholfirst zusammen mit den Graupensanden (Quarzsanden) vorkommen. Auch
dort fiihren sie Goldflitter. Diese Quarzitschotter gelangten durch Sturzwellen-
Flutkatastrophen des Molassemeeres in das Gebiet der Nordostschweiz. Gold
wire mit Sicherheit auch in den entsprechenden Ablagerungen auf dem Reiat
(Stetten—Lohn) und auf dem Rossberg (Osterfingen) zu finden.

Mehrere Goldflitter konnten auch aus eiszeitlichen Schottern von Kiesgru-
ben E Rheinau ausgewaschen werden. Gold ist sicher auch in entsprechenden
Schottern des Kantons Schaffhausen, vermutlich allerdings in sehr geringer
Menge, enthalten, méglicherweise auch in den Sanden des Rheins.

Die Gehalte liegen beim Stubensandstein in der Grossenordnung von etwa
10 bis 20 sehr kleinen Goldflittern pro Tonne, in den Quarzitschottern von
Benken sind es etwa gleich viele, aber etwas grossere Flitter (bis 0,3 mm) und im
eiszeitlichen Schotter E Rheinau 10 bis 12 Flitter.

Granat
Almandin FesAlz2[SiO4]s
Grossular CasAl2[SiO4]s
Kubisch. Hirte um 7, Dichte 3,5—4,25.
Melanit. Ti-haltiger Ca-Fe-Granat, meist vulkanogen.
Kubisch. Hirte um 7, Dichte um 3,75.
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Gewohnliche Granate (farblos, rdtlich, unter dem Mikroskop nicht immer
im Detail zu identifizieren) kommen im Kanton Schaffhausen in Sanden vor,
Melanit tritt nur in vulkanischen Tuffen auf.

Die farblosen bis r6tlichen Granate (Almandin und Grossular) findet man als
Schwermineralien in sehr vielen Sanden. Im Polarisationsmikroskop sind sie
durchsichtig und optisch isotrop. Granate stammen urspriinglich aus kristallinen
Schiefern.

Man findet sie in folgenden Ablagerungen:

Schilfsandstein: Nicht sehr hiufig, farblose bis rotliche Korner (meist ange-
atzte Formen).

Stubensandstein: Besonders im Seewisteinbruch. Schwach rotliche Granate
sind ziemlich hdufig in Form angeitzter, grosser Korner vertreten.
Juraformation: Granat ist sehr selten.

Siderolithikum (Bohnerzformation): Die Quarzsande und die Sandanteile der
Bolustone der Siderolithbildungen fithren nicht viel, aber deutlich. Granat.

Molasse: Granat ist in allen Molassesanden anzutreffen, sowohl in der un-
teren Siisswassermolasse (granitische Sande), in der oberen Meeresmolasse und —
besonders hiufig — in den Glimmersanden der oberen Siisswassermolasse im
oberen Kantonsteil (Granatgehalte um 29/o, stark rotliche Typen).

Auch die eiszeitlichen Ablagerungen enthalten Granat als Schwermineral.
Am Rhein oberhalb des Rheinfalls am rechten Ufer beobachtet man gelegentlich
eigentliche Granatseifen (mm-starke Anreicherungen von Granat) in den Rhein-
sanden. Diese Granate stammen urspriinglich aus den Glimmersanden der obe-
ren Siisswassermolasse. Sie enthalten auch einen erheblichen Ilmenitanteil.

Melanit: Melanit ist Hauptkomponente der vulkanischen Ascheneinstreu-
ungen in den rdtlichen Helicidenmergeln von Bargen—Oberbargen (nebst etwa
gleichen Anteilen an Apatit, Magnetit und viel Sanidin, nebst sehr wenig Biotit,
Titanit und etwas Diopsid).

Die Fundstelle W Oberbargen ist am reichhaltigsten, die andern Vorkom-
men fithren etwas weniger Melanit. Das Mineral tritt in Form schwarzbrauner
Kornchen bis etwa 0,3 mm Durchmesser auf, die meist als sehr schone Rhomben-
dodekaeder ausgebildet sind und eine frischglinzende Oberfliche besitzen.

Im Hegau findet man Melanit in stratigraphisch sehr hochgelegenen Tuffen
auf der Nordseite des Hohenstoffelns (Rutschgebiet mit Anriss, etwa auf 700 m
Hohe).

Aus der Schweiz ist Melanit nur noch aus der Gegend des Mont Chemin im
Wallis bekannt.

Grossular (sieche Granat)

43



Hauyn
NaeCa[AlSiO4]6[SO4]
Kubisch, Hirte 5 1/2, Dichte 2,4—2,5.

Der typische blaue Hauyn findet sich vereinzelt als Einsprengling im Phono-
lith des Hohentwiels, der in Form von Findlingen und kleineren Blocken durch
die eiszeitlichen Gletscher bis auf den Reiat und in den Klettgau gelangte. Hauyn
wurde in einem solchen Geschiebe aus Phonolith in der Kiesgrube SE Beringen
gefunden.

Hornblende

CasNa(Mg,Fe--)4(Al,Fe)[(Si,Al)4011]2[OH]2
Monoklin. Hirte 51/2>—6, Dichte 3,1—3,3.

Hornblende kann als Neubildung in metamorphen Sedimentgesteinen (Alpen)
und magmatogen in vulkanischen Tuffen vorkommen. Beide Arten finden sich
im Kanton Schaffhausen.

Hornblende metamorpher Herkunft (meist griin) trifft man als Schwer-
mineral nicht sehr hiufig in den Glimmersanden der oberen Siisswassermolasse
und etwas hiufiger in eiszeitlichen Ablagerungen.

Hornblendereiche alpine Gerdlle (Amphibolite) kommen in allen eiszeitli-
chen Schottern vor.

In den Ablagerungen der ilteren Molasse, der Bohnerzformation und des Me-
sozoikums fehlt Hornblende auf Kantonsgebiet und weit dariiber hinaus.

Vulkanogene, basaltische Hornblende (meist braun) ist reich an Fe2Os und
TiO2 und kommt in Kristallen bis zu 5 mm Linge im vulkanischen Tuff auf
dem Herrentisch (Hirschenbrunnen und Nordabfall des Herrentisch) vor (Abb.
39/40). Hornblenden aus Tuffen des Hegauvulkanismus treten verschwemmt auch
in eiszeitlichen Ablagerungen auf (vor allem in der Gegend von Thayngen, aber
auch weiter W).

In den vulkanischen Tufflagen der Gegend von Bibern—Altdorf und Bar-
gen—Oberbargen fehlen Hornblenden.

Himatit
Fe20s
Trigonal. Hirte 61/2, Dichte 4,9—5,3.

Besondere Kennzeichen: Farbe oft metallisch blaugrau. Strichfarbe im Nor-
malfall immer kirschrot.

Die Bohnerzkorner der Siderolithformation, die im Kanton Schaffhausen vor
allem auf dem Reiat und auf dem Klettgauer Riicken vorkommt, bestehen meist
aus Brauneisenstein (Goethit) mit Fe-Gehalten um 40—50%. Gelegentlich kom-
men aber auch Erzbohnen vor, die aus Himatit bestehen. Solche kamen 1967
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beim Bau der Kldranlage Roti auf dem rechten Rheinufer knapp oberhalb des
Rheinfalls zum Vorschein (Abb. 17). Der Eisengehalt liegt bei solchen Bohnen
um 60 9%b.

Himatit-Erzbohnen wurden auch in der Erdélexplorationsbohrung Kiisnacht 1
(Ziirich) gefunden, wo die Bohnerzformation in 2670 m Tiefe angetroffen
wurde (W. EPPRECHT, 1963).

Illit (siche Tonmineralien)

Ilmenit
FeTiOs
Trigonal. Hirte 5—6, Dichte 4,7.

Ilmenit ist ein hiufiges Schwermineral in Sanden. Er ist schwach magnetisch
und ldsst sich aus einem Schwermineralgemisch mit Hilfe eines starken Hand-
magneten entfernen, sofern man mit dem Magneten die IlmenitkSrner gerade
noch beriihrt. Magnetitkdrner hingegen sind viel stirker magnetisch und sprin-
gen an einen hoher dariiber gehaltenen starken Magneten.

Ilmenit findet sich im Schilfsandstein und in den Glimmersanden der oberen
Siisswassermolasse.

Auffallend hiufig ist er in der Sandfraktion des Ornatentons (unterster
Malm), aber auch in den Birmensdorfer Schichten.

Rezente Granatseifen am rechten Rheinufer oberhalb des Rheinfalls (siche
Granat) enthalten ebenfalls ziemlich viel Ilmenit.

Kalkspat (sieche Kalzit)

Kalzit
CaCOs
Trigonal. Harte 2—3 (richtungsabhingig), Dichte 2,6—2,8.

Kalzit in feinkristalliner Form ist eines der wichtigsten gesteinsbildenden
Mineralien, insbesondere auch im Kanton Schaffhausen (Kalksteine).

In grosseren Kristallen tritt Kalzit vor allem in Kliiften und Hohlriumen
von Kalksteinen, etwas weniger oft auch in anderen Gesteinen auf. Es kdnnen
nur die wichtigsten Vorkommen aufgefiihrt werden.

Steinbruch Wippel, Thayngen: Im Steinbruch Wippel der Zementfabrik
Thayngen ist der Malmkalk des Kimmeridge (Ulmensisschichten, Weissjura Zeta 1,
vgl. A. SCHREINER, 1970) z. T. bankig-plattig, z. T. massig ausgebildet. Die
massigen Partien, die man auch in der weiteren Umgebung findet, bestehen aus
zuckerkornigen bis grobkristallinen, meist milchweissen Kalzitkristallen, die
aber stellenweise sehr schén briunliche und fleischfarbene Partien enthalten.
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In dichteren Kalken kommen Drusen mit kleineren, briunlichen oder was-
serklaren Kristallen vor, und gelegentlich findet man ausgesprochen schone
Stufen in Kliiften (Abb. 11, 25, 26, 29).

Sonstige Vorkommen im Malm: Schone Belige von Kalzitkristallen fanden
sich im Massenkalk SW Bargen (Abb. 23). )

Igelartige Kalzitgruppen von briunlicher Farbe kommen gelegentlich im
Massenkalk W Biittenhardt vor (Abb. 9), stets in Bolustaschen. Vermutlich
sind sie wiahrend des Alttertiirs zur Zeit der Bohnerzbildung aus geldstem
und wiederauskristallisiertem Kalk entstanden. Aehnliche Bildungen kommen
z. B. in den Malmkalk-Steinbriichen von Dielsdorf an der Ligern vor.

Kalzit in andern Schichtserien und Gesteinen: Die Kammern von Ammoniten
des Randengebietes und des Hallauerberges (Lias) sind oft als Kalzitdrusen
ausgebildet. Mehrere cm dicke Kalzitkluftfiillungen und Kalzitbelige fihrt
der Arietenkalk am Strisschen WSW des Biirgerheims Hallauerberg (Bratelen,
Koord. 676°000/284°380/560). Eine quer durch den Posidonienschiefer verlau-
fende Kalzitkluft mit einzelnen, relativ schonen Skalenoedern fand sich am
Buckforen (NE Nippental, nordlich der Siblingerhshe, Koord. 680°000/287°240/
580).

In der Grenzregion Trigonodusdolomit/Lettenkohle im Steinbruch Schirers-
graben am Hallauerberg findet man nicht selten kleine, aber oft hiibsche Kalzit-
drusen.

Kalzit tritt gelegentlich in blasigen Hohlriumen des Basalts an der Halde
W Ramsen auf (F. HOFMANN, 1956).

Im Durrohrlestein (S Huebhof im Tal des Chrebsbachs SE Schleitheim,
rechter Hang) kommt Kalzit in Form von zahlreichen, meist parallel zur Schich-
tung verlaufenden Lagen von schon kristallinem, schwarzem Anthrakolith vor,
die teilweise auch bizarr verbogen sind. Die schwarze Farbung wird auf Spuren
von organischem Material oder Kohlenstoff zuriickgefiihrt (Abb. 27, 33).

Im Schilfsandstein des Seewisteinbruchs finden sich Kliifte, die teilweise mit
dichten Krusten von parallelstengelig kristallisiertem, gelblichem Kalzit aus-
gefiillt sind, meist aber eher in Form von sinterkalkartigen Beligen Kluft- und
Spaltenoberflichen des Schilfsandsteins bis zu mehreren cm Dicke iiberzie-
hen (Abb. 12, 30, 31, 32).

Teilweise kommen auch Kliifte mit sehr schénen, kleinen Kalzitkristallen
in Formen vor, die von der iiblichen Ausbildung abweichen und einer kristallo-
graphischen Bearbeitung wert wiren.

Diese Kalzite des Seewisteinbruchs werden im Mineralienhandel teilweise
als Aragonit betrachtet. Rontgenographische Untersuchungen von Prof. Dr. E.
Niggli, Bern, haben aber gezeigt, dass nur Kalzit vorkommt.
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Kalzitkluftausfiillungen und -belige, die mit jenen von Beggingen weitge-
hend identisch sind, findet man auch im Schilfsandsteinbruch NW Gansingen
im Aargauer Jura; hier sind die parallelstengligen Kalzitkrusten jedoch rein
weiss ausgebildet.

Recht hiibsche, weisslichgelbe Kalzitkrusten bis zu mehreren cm Dicke
kamen im Juni 1973 im héheren Teil der eiszeitlichen Schotter der grossen Kies-
grube SE Beringen zum Vorschein. Der Kalzit, offenbar eine sehr junge Bil-
dung, schied sich in diesem Fall in Hohlrdumen zwischen Ger6llen ab, die kein
sandiges Zwischenmittel enthielten. Sehr viel diinnere Kalzitbelige findet man
auch in der Kiesgrube S Hallau und an anderen Orten.

Viele Kalzite im Kanton Schaffhausen zeigen unter der Ultraviolettlampe
sehr schone Phosphoreszenzerscheinungen. Dies gilt vor allem fiir die Kalzit-
kliifte des Seewisteinbruchs, aber auch fiir bestimmte Typen des Wippelstein-
bruchs und fiir die Kalzite im Schotter von Beringen.

Eine besondere Art von Kalzit ist die Bergseide, die man in Form von weis-
sen Beldgen im lockeren Malmkalkgehingeschutt antrifft. Das Aussehen dhnelt
oft jenem des weissen Pilzbelages von Camembert-Kise. Sehr oft ist das Material
dusserst feinflockig, watteartig, aber noch wesentlich feinfaseriger als Baum-
wolle (Abb. 34).

Der Verdacht, es konnte sich um Aragonit handeln, bestatigte sich nicht. Die
rontgenographische Identifikation durch Prof. Dr. E. Niggli, Bern, ergab ein-
deutig Kalzit. Aragonit ist bis anhin im Kanton Schaffhausen nicht nachgewie-
sen. Die feinfaserige Ausbildung der Bergseide im Malmkalkschutt ldsst jedoch
die Moglichkeit offen, dass das Material zuerst als Aragonit entstand, aber zu
Kalzit rekristallisierte.

Die Bergseide muss in feuchtem, nicht aber nassem Milieu entstanden sein.
Sie hat den Charakter einer Ausbliihung, die jedoch nicht oberflichlich entsteht,
sondern in den Hohlrdumen des Gehingeschutts.

Eine schone Fundstelle ist die Grube Rickholterenbuck am Langranden bei
Koord. 680°900/287°400/730, wo Malmkalkgehingeschutt («Grien», ein kelti-
scher Ausdruck) zur Beschotterung von Waldstrassen abgebaut wird.

Kaolinit (siche Tonmineralien)

Leucit
K[AlSi2Os]
Oberhalb 600° C kubisch, unterhalb 600° C tetragonal, wobei die kubische
Form des Kristalls beibehalten wird. Hirte 5—6, Dichte 2,45—2,50.
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Leucit ist seltener Einsprengling im Hegau-Phonolith. Er kommt deshalb
auch in Findlingen und kleineren, risseiszeitlich in unsere Gegend transportierten
Blocken aus Phonolith vor (Reiat, Klettgau). Leucit ist ein Kalifeldspatvertreter,
der entsteht, wenn das Kieselsiureangebot zu niedrig ist.

Limonit

FeOOH - aq.
Rhombisch. Hirte 1—4, Dichte 3,3—4,0.

Limonit ist eigentlich nur eine etwas wasserhaltigere Abart von Goethit
(Hydrogoethit), mit dem zusammen er den Brauneisenstein bildet (Bohnerz-
korner, Erzk6rner der oolithischen Erze des Doggers und des Lias, Brauneisen-
steinknollen im Arietenkalk und in der Lettenkohle, gelegentlich auch in ande-
ren Formationen).

Weicher, pulverférmiger Limonit (Ocker) hat die gleiche Zusammensetzung
wie dichtere Formen, die mehr Erzcharakter zeigen.

Magnetit

FesOq«
Kubisch. Hirte 51/e0—6, Dichte 4,9—5,2.

Magnetit ist in vulkanischen Tuffen des Hegaus und seiner Nachbargebiete
immer anzutreffen, teilweise in recht hohen Anteilen bis zu mehreren Prozenten
(F. HOFMANN, 1959). Er tritt immer in Sandkorngrésse auf und ist durch
Auswaschen und magnetische Trennung sehr leicht zu gewinnen.

Im Kanton Schaffhausen fithren Magnetit:

— Die vulkanischen Tuffe der oberen Siisswassermolasse auf dem Herrentisch
(relativ reichlich; F. HOFMANN, 1956).

— Die basaltischen Schlottuffe von Karolihof (S Ramsen) und Hofen (wenig
Magnetit).

— Der Basalt von Ramsen.

— Die vulkanischen Tuffe in der Gegend von Bibern—Altdorf—Wiechs (obere
Siisswassermolasse).

— Die tuffitischen Helicidenmergel der oberen Meeresmolasse im Tal von
Bargen—Oberbargen.
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Die Magnetitkdrner in allen diesen vulkanischen Bildungen zeichnen sich
durch relativ hohe Ti-Gehalte aus. Thre Zusammensetzung schwankt ungefihr
wie folgt:

Fe 50 —60 %
Ti 5 — 6 %
Mn 0,6— 0,8%
CaO 0,1— 0,3%
MgO 4 — 8 9%
Al:Os  3,6— 6,5%0

Es handelt sich somit um Titanomagnetit.

Bemerkenswert sind aus vulkanischen Tuffen des Hegaugebiets verschwemm-
te Magnetitvorkommen in eiszeitlichen Ablagerungen des Kantons Schaffhau-
sen, besonders im Gebiet Thayngen—Fulachtal—Klettgau (F. HOFMANN,
1959).

Ein besonders interessantes Vorkommen ist dabei jenes in der Basiszone
des Deckenschotters auf dem &stlichen Buchberg E Thayngen (Schliffenhalde,
unter P. 540,9), wo iiberdurchschnittlich grosse MagnetitkSrner bis zu 3 mm
Durchmesser leicht mit dem Magneten aus dem losen, abgesandeten Zwischen-
mittel des Schotters unmittelbar iiber dem darunter aufgeschlossenen Molasse-
mergel herausgezogen werden konnen (Abb. 28). Auch dieser Magnetit ist titan-

haltig. Die magnetitreiche Zone des Deckenschotters enthilt grosse Hegaubasalt-
blocke.

Malachit

Cuz[(OH)z | COs] oder CuCOs - Cu[OH]2
Monoklin. Hirte 31/e0—4, Dichte 3,9—4,1.
Besondere Kennzeichen: leuchtend griine Farbe.

Malachit wurde als Kdrnchen von etwa 1 mm Grdsse in einer Barytdruse
des Durrdhrlesteins im Chrebsbachtal 1,8 km SE Schleitheim (Koord. 679°520/
287°780/530) gefunden (Finder: Beda Hofmann, 1972).

Zuvor waren auch im Wutachtal oberhalb Aselfingens (Koord. 676°900/299°
950/590) Kristallaggregate von Baryt, Malachit und Kupferkies in deutlichen
Mengen nachgewiesen worden. An andern Stellen im gleichen Niveau konnten

bis jetzt im Kanton Schaffhausen keine weiteren Malachitfunde gemacht wer-
den.

Manganit
*-MnOOH
Monoklin. Hirte 4, Dichte 4,2—4,33.
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Manganit kommt in Knollen von mehreren cm Durchmesser in der altoligo-
zinen Krustenkalkformation vor, die in der Gegend S Lohn die Bohnerzforma-
tion in geringer Michtigkeit {iberlagert (Abb. 16). Das Manganerz ist stark
eisenhaltig. Eine chemische Teilanalyse ergab folgende Zusammensetzung:

Fe 8,2%0, Mn 13,6%0, V 0,04 %o.

Bei diesen Manganknollen handelt es sich offensichtlich um Bildungen, die
bei trockenem Klima als Ausscheidungen aus aufsteigenden Losungen entstanden.
Sie unterscheiden sich damit entstehungsgemdss von den Manganknollen der
Tiefsee, die auf dem Meeresboden vorkommen und in zunehmendem Masse ge-
wonnen werden. Im gleichen Fundgebiet S Lohn kommt Pyrolusit (siche da-
selbst) vor. Eiszeitliche Sande iiber dem Schotter der Kiesgrube S Hallau sind
stellenweise mit schwarzem Manganit imprigniert (Ostseite der Grube).

Markasit
FeSq
Rhombisch. Hirte 6—61/2, Dichte 4,8—4,9.

Markasit ist chemisch, nicht aber mineralogisch mit Pyrit identisch und
kommt oft zusammen mit diesem vor.

Markasitknollen bis 10 cm Durchmesser (Abb. 43) findet man ab und zu
in Spalten und Karstlocherfiillungen im Malmkalk des Steinbruchs Wippel
(Thayngen). Er tritt dort aber auch — zusammen mit Pyrit — in Kristallen bis
etwa 3 mm Durchmesser oft in grossen Mengen in griinlichen bis weissen Bolus-
tonen auf.

Der Markasit zersetzt sich leicht und erzeugt mit dem Luftsauerstoff und
Wasser Schwefelsiure. Durch Reaktion mit dem Kalkgestein, in dem er vor-
kommt, kann Gips entstehen (Wippel), durch Reaktion mit dem eigenen Eisen
Eisensulfat (Melanterit). Pyrit ist wesentlich stabiler als Markasit.

Markasitknollen bis zu einigen cm Durchmesser treten auch im Dolomit der
Lettenkohle (Schleitheim) auf.

Melanit (sieche Granat)

Melanterit
FeSOs4 - 7H20
Monoklin. Hirte 2, Dichte 1,8—1,9.

Melanterit entsteht als Zersetzungsprodukt bei der Oxydation von Mar-
kasit. Er wurde nachgewiesen im Steinbruch Wippel und in der Lettenkohle von
Schleitheim.

Eisensulfat ldsst sich durch Losen in Wasser und Priifen mit Kaliumferro-
cyanidlosung (blaue Firbung) leicht nachweisen.
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Melilith
(Ca,Na)2(AlL,Mg)[(Si,Al)207]
Tetragonal. Hirte 5—5 /2, Dichte 2,9—3,1.

Melilith ist ein Ca-Feldspatvertreter, der bei zu geringem Kieselsiureangebot
anstelle von Plagioklasen in magmatischen Gesteinen entsteht. Er tritt gesteinsbil-
dend in den «Basalten» des Hegaus und damit auch in jenem von Ramsen auf
(W. v. ENGELHARDT & W. WEISKIRCHNER, 1962, O. KRAUSE, 1969,
F. HOFMANN, 1956). Die Hegaubasalte werden deshalb auch Melilithite ge-
nannt. Der Melilith ist darin nur im Diinnschliff zu erkennen, obwohl sein Anteil
betrichtlich ist.

Mikroklin (siehe Feldspite)

Montmorillonit (sieche Tonmineralien)

Muskowit
KAIl:[AlSis010] [OH]2
Monoklin. Hirte 2—3, Dichte 2,76—3,1.

Muskowit ist heller Magnesiaglimmer, der wie Biotit dank der Schicht-
gitterstruktur eine extrem gute Spaltbarkeit quer zur c-Achse aufweist und im
Idealzustand in dicktafeligen, sechseckigen Kristallen (pseudohexagonal) auf-
tritt. Primir findet man ihn in Pegmatiten als magmatisches Mineral, als sekun-
dire Neubildung in metamorphen Gesteinen, insbesondere in Gneisen und Glim-
merschiefern. In Graniten kommt normalerweise Biotit vor, nicht Muskowit.

- Im Kanton Schaffhausen ist Muskowit sedimentir verschwemmt in Sanden
und Mergeln enthalten, ebenso in Gerdllen, aber auch in vulkanischen Tuffen.

Feine Glimmerschiippchen sind hiufig im Schilfsandstein und in feinsandig-
tonigen Ablagerungen der Lettenkohle, weniger hiufig im Stubensandstein. In
den Ablagerungen der Juraformation findet man ihn in fast allen schiefrigen
Tonen des Lias und des Doggers und im unteren Malm, viel weniger hiufig aber
im mittleren und oberen Weissen Jura. Kalksteine fithren im Malm keinerlei
Glimmer.

In den Bildungen der Bohnerzformation fehlt Muskowit praktisch vollig.
Er wurde durch die langdauernde Auslaugungsverwitterung eliminiert.

Muskowit ist auch in allen Molassesanden vorhanden, besonders in den
Glimmersanden der oberen Siisswassermolasse (oberer Kantonsteil), in denen
er oft lagig angereichert sein kann. Der Glimmer deutet wie der Granat dieser
Sande auf ein Einzugsgebiet in kristallinen, aus Sedimenten entstandenen Schie-
fern.
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Molassegefiillte Taschen im Malm des Steinbruchs Wippel sind besonders
glimmerreich. Die Muskowite erreichen dort oft einige mm Durchmesser.

Auch die eiszeitlichen Ablagerungen fithren immer Glimmer nebst glimmer-
haltigen Gerdllen.

Muskowit tritt auch in den vulkanischen Tuffen auf dem Herrentisch auf,
seltener in den Schlottuffen von Karolihof und Hofen. Er stammt in diesen Fil-
len teilweise aus durchschlagenen Molasseschichten, teilweise auch aus dem
Grundgebirge.

Nadeleisenerz (siehe Goethit)

Nephelin
Na[AlSiOd]
Hexagonal. Hirte 5—6, Dichte 2,6.

Nephelin ist ein Natronfeldspatvertreter und kommt als solcher in den
Hegaubasalten nebst Melilith vor. Die derzeit vorherrschende Bezeichnung ist
Nephelin-Melilithit. Sie sind im Kanton Schaffhausen als Basalt von Ramsen
vertreten und mit ihnen auch der Nephelin. Er ist nur mikroskopisch erkennbar.

Nosean
Nas[AlSiO4]6[SO1]
Kubisch. Hirte 5 1/2, Dichte 2,28—2,40.

Nosean tritt als stark zersetzter Einsprengling im Phonolith des Hohentwiels
auf und damit auch in entsprechenden, eiszeitlich in das Reiatgebiet und den
Klettgau vertragenen Findlingen und kleinen Geschieben aus diesem Gestein
(Gegend von Lohn, Hofen, Altdorf, Schmerlat, Kiesgruben SE Beringen).

Olivin
(Mg,Fe)2[S104]
Rhombisch. Hirte 6, Dichte 3,3—3,5.

Olivin ist in Form flaschengriiner Einsprenglinge nur im Basalt von Ramsen
(Melilithit) enthalten. Sie kénnen 10 mm Grdsse erreichen. Im basaltischen Tuff
des Karolihofs und in jenem von Hofen ist er zu Tonmineralien zersetzt (Abb. 42).

Die Olivine der Hegaubasalte (Nephelin-Melilithite) enthalten nach
O. KRAUS (1969) um 40% SiOz, um 12%6 FeO und um 46 %o MgO.

Opal
SiOz - nH=20
Amorph. Hirte 51/2—6/2, Dichte 1,9—2,5.
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Aus opalartiger Kieselsiure bestand das Kieselgeriist eines alpinen Ger6lls
aus der Kiesgrube Schmerlat (Koord. 682°400/282°640/430), aus dem die leicht-
verwitterbaren Anteile (vermutlich Kalk) herausgelst waren.

Die Kieselsiure von Silexkonkretionen im Muschelkalk, in der Lettenkohle
und im oberen Malm kann gelegentlich opalartigen Charakter haben. Diese
Silexbildungen finden sich verschwemmt auch in Schottern der Wutach. Opal,
wie er im vulkanischen Deckentuff der Rosenegg (W-Seite) auftritt, wurde in
vulkanischen Gesteinen des Kantons Schaffhausen bisher nicht gefunden.

Perowskit
CaTiOs
Monoklin/pseudokubisch. Hirte 51/2e—6, Dichte um 4.
Perowskit ist in den Hegaubasalten (Melilithiten) und damit auch im Basalt
von Ramsen vertreten. Er ist nur mikroskopisch erkennbar.

Plagioklas (siche Feldspite)

Pyrit
FeS2
Kubisch. Hirte 6—61/2, Dichte 4,9—5,2.

Besondere Kennzeichen: hellgelb, goldartig, metallisch glinzend.

Pyrit ist ein relativ hiufiges Mineral, das man in den verschiedensten Ge-
steinen antrifft, im Kanton Schaffhausen stets als Neubildung in Sedimenten.
Erwihnenswert sind folgende Vorkommen:

Lettenkoble: Nebst Markasit tritt auch Pyrit in Form von Knollen auf,
ebenso in Silexkonkretionen.

Posidonienschiefer: Pyritisierte Muschelschalen und flachgedriickte Ammo-
niten fanden sich hiufig im Posidonienschiefer der Baugrube des Wasserreser-
voirs Gichlingen an der Strasse zur Siblingerhthe.

Arietenkalk: Pyritknollen (evtl. auch Markasit) sind meist véllig in Braun-
eisenstein umgewandelt.

Opalinuston: Gelegentlich findet man geringe Mengen von Pyrit. Feinver-
teilt scheint er darin hiufiger zu sein.

Malmkalke: Pyrit (und Markasit?) kommt gelegentlich in Form von meist
stark verwitterten Knollen vor (wohlgeschichtete Kalke).

Berithmt sind hingegen die Pyritfunde im Steinbruch Wippel (Thayngen).
Stellenweise sind die Malmkalkoberflichen von Bolustontaschen mit Pyrit-
kristillchen iibersit, kommen aber mit Markasit auch verteilt in meist weiss-
lichen oder grauen Bolustonen vor.
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Pyrolusit
MnOe
Tetragonal. Hirte 5—6 (in Aggregaten bis 2), Dichte 4,7—5,0.

Pyrolusit tritt in feinen, bleiglanzartigen, metallischglinzenden kristallinen
Beldgen in den oligozidnen Krustenkalken S Lohn auf (Abb. 10), in der glei-
chen Formation, die auch Manganknollen fiihrt (Koord. 692’400/289°980/620).
Das Mineral wurde von Prof. Dr. E. Niggli rontgenographisch identifiziert.
Es zeigte sich, dass bereits A. Kenngott (1866) die Fundstelle bekannt war.

Pyroxen-Gruppe

Pyroxene treten im Kanton Schaffhausen mehrfach in vulkanogener Form
auf:

Gewohnliche bis basaltische Augite:

Ca(Mg,Fe, AD)[(Si,A1)=O6]
Monoklin. Hirte 5—6, Dichte 3,2—3,6.

Gewdohnliche vulkanogene Augite (Klinopyroxene, W. WEISKIRCHNER,
1967) sind im Basalt von Ramsen enthalten. Er bildet darin einen Hauptbestand-
teil in Form eines eigentlichen «Filzes» von Augitkristallen. In Kristallen von
max. 0,5 mm Grdsse ist Augit im basaltischen vulkanischen Tuff von Karolihof
hiufig (Abb. 36). Im Schlottuff von Hofen ist er jedoch offenbar vdllig zu
Tonmineralien umgewandelt.

Auch im Tuff des Herrentischs kommen Augite (bis 3 mm Linge) vor
(W. WEISKIRCHNER, 1967). ,

Aehnliche Augite enthalten die Einstreuungen von Bimstuff des Laachersee-
vulkanismus im Weier S Thayngen (F. HOFMANN, 1963).

Die Augite der vulkanischen Tuffe des Hegaus kommen verschwemmt
auch in eiszeitlichen Bildungen des Kantons Schaffhausen vor.

Aegirinangit: Diese Na- und Fe-reiche Varietit trifft man im Phonolith
des Hegaus und damit im Kanton Schaffhausen in Phonolithgeschieben und
-findlingen der Eiszeit (Reiat, oberer Klettgau).

Diopsid: Ca,MgSi2Os 3

Monoklin. Hirte 5—6, Dichte 3,27—3,38.

Meist etwas chromhaltiger Diopsid (Bestimmung Prof. Dr. Th. Hiigi, Bern)
findet sich in Form flaschengriiner K6rner im basaltischen Tuff von Karolihof,
selten in den tuffitischen Helicidenmergeln von Bargen—Oberbargen und etwas
hiufiger im Tuff des Herrentischs. In den Laachersee-Bimstuff-Einstreuungen im
Weier S Thayngen kommt ebenfalls ein diopsidartiger Pyroxen vor.

54



Diallag: Im bekannten Gabbro von Marmorera (Oberhalbstein, Graubiin-
den) findet sich der metallischglinzende Diallag-Augit als Hauptbestandteil
neben griinem, basischem Plagioklas. Dieses Gestein findet man gelegentlich
auch als Geschiebe des Rheingletschers im Kanton Schaffhausen.

Quarz
SiO¢
Trigonal. Harte 7, Dichte 2,65.

Quarz ist ein ausserordentlich hiufiges gesteinsbildendes Mineral sowohl
primir in magmatischen Gesteinen (an erster Stelle der Granit) wie auch sekun-
dir in Sedimenten (an erster Stelle Sande und Sandsteine).

Quarz fehlt im Basalt von Ramsen, weil ihn der Chemismus dieses Gesteins
(relativ niedriger Kieselsiuregehalt) entstehungsmissig ausschliesst. Das gleiche
gilt fiir die vulkanischen Tuffe unserer Gegend, wo er lediglich in Form her-
ausgeworfener Quarzkorner aus durchschlagenen Schichten oder eingeschlimmit,
nicht aber als magmatogene Komponente vorkommt.

_ Nachfolgend werden die wichtigsten Arten des Vorkommens von Quarz
im Kanton Schaffhausen diskutiert:

Nengebildete Quarzkristalle: Die Voraussetzungen zur Entstehung von idio-
morphen Quarzkristallen als Neubildungen sind in den Sedimentserien unserer
Gegend nicht gerade giinstig. Trotzdem kommen solche Quarze vor:

— Im Quaderkalk des Freudentals (Abb. 45). Zufallsfund einiger, bis 5 mm

~ langer, schon ausgebildeter, aber undurchsichtiger Quarzkristillchen, auf

Kalk aufgewachsen (Koord. 691°480/289°540/575). Weitere Funde konnten

nicht gemacht werden. Vermutlich handelt es sich um eine Neubildung aus

~ Kieselsdure, die wihrend der Entstehung der Bolustone gelést wurde und in
den tieferen Kalkschichten rekristallisierte.

— Im Boluston des Tirggihat NW Bargen, Koord. 687°000/294°440/700, fanden
sich im Schlimmriickstand zweispitzige Quarze bis zu 5 mm Linge, die je-
doch wegen der Entstehung im Boluston pords und mit Ton durchsetzt
waren. Sie diirften als Neubildung wihrend der Bildung der Bolustone ent-
standen sein.

— In verkieselten Holzern im Schilfsandstein von Schleitheim-Hallerberg:
Kristalle von 1 bis max. 3 mm Linge, mehr oder weniger durchsichtig.

— Im Wautachschotter (Oberwiesen): Ab und zu findet man nur wenig abge-
rollte kieselige Geschiebe, die offensichtlich aus Silexlagen des Muschelkalks
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stammen. In solchen Geschieben fanden sich 1973 verhiltnismissig schéne
Quarzdrusen (Abb. 44). Im anstehenden Muschelkalk wurden sie in dieser
Form nicht beobachtet.

Diese Art von Quarzgeschieben kommen meist bei Aushubarbeiten zum
Vorschein. Eine Grube in Wutachschotter, der auch sehr schone Gerdlle von
Gesteinen aus dem Karbon der Lenzkircher Gegend enthilt, liegt im Widen
etwa 2 km oberhalb Oberwiesens auf schweizerischer Seite im Talboden der
Wautach.

Verkieselungserscheinungen: In mikrokristalliner Form (Chalcedon) kommt

Quarz in folgenden Schichten vor:
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Hauptmuschelkalk: Silexkonkretionen, rundlich oder lagig, vor allem in der
Basiszone. Teilweise auch in lockerer Form (Seldenhdhle im Wutachtal
(Koord. 678’400/291°500/515). Die rontgenographische Untersuchung des
teilweise tonartig feinen Materials ergab nur Quarz als Bestandteil.

In der Grenzregion Trigonodusdolomit/Lettenkohle in Form von unregel-
missigen Silexbildungen von max. 2 cm Grdsse (Schirersgraben).

Im Massenkalk des Malms in Form von Silexknollen (z. B. Rheinfallgebiet,
Abstieg zum Rheinfall von der Strasse, N des Schlésschens Worth).

In Form isolierter Silexknollen (Feuersteine) in der Bolus-Bohnerzformation
von Lohn (Koord. 692°270/289°870/610), auf dem Bargemer Randen «Uf
Soo» auf den Aeckern sehr hiufig.

In Form verkieselter Fossilien (vor allem Terebratula), besonders SE Oster-
fingen (Koord. 679°850/279°470/610), vgl. W. FELIX, 1967. Verkieselte
Fossilien kommen aber auch an andern Stellen vor (Chornberg N L&hnin-
gen, mittlerer Haming, nérdlicher Wannenberg, 6fters in der oberen Grenz-
zone der mittleren Malmmergel).

Mit Salzsdure konnen die feinen, ausgezeichnet erhaltenen Kieselschalen aus
dem Kalk herausgelst werden.

In der Mergelgrube Almenbiiel im Bibertal (Betrieb der Zementfabrik Tha-
yngen) war beim Bau der Aufbereitungsanlage die Basis der dort abgebauten
Schichten aufgeschlossen: iiber schrattenartigem Malmkalk lag eine Decke
von Bohnerz und Boluston, dariiber mit scharfer Grenze die altoligozine
Krustenkalkformation: beige Krustenkalke, teilweise oolithisch, mit Silex-
lagen bis zu 5 cm Dicke.

In Juranagelfluhschichten der Gegend N Bargen (Rietbuck-Wolfbiiel) findet
man in den Ger6llhorizonten, die in den Mergeln vereinzelt auftreten,



Triimmer von rotem Karneol, die durch die Fliisse der Juranagelfluhschiit-

tungen verschwemmt wurden und aus dem Buntsandstein stammen.

Quarzsande: Samtliche Sande und Sandsteine im Kanton Schaffhausen fiih-
ren Quarz in Form von K&rnern: Schilfsandstein, Stubensandsteine, Quarz-
sande der Siderolithformation, Molasse und eiszeitliche Ablagerungen. Aber
auch Tone und Mergel enthalten stets eine quarzfijhrende Sandfraktion.

Besonders erwihnenswert sind folgende Vorkommen:

Ornatentone und Birmensdorfer Schichten:

Die glaukonitreichen Tonlagen dieser Horizonte enthalten sehr reinen, fein-
kornigen, weissen Quarzsand.

Quarzitische Bank im Kenper: Die quarzitische Bank des Keupers (F.
SCHALCH, 1912) ist ein dichter, feinkdrniger, quarzreicher Sandstein mit
Kornern der Grosse um 0,1 mm. Auch das Bindemittel dieser feinen Quarzkor-
ner ist Kieselsiure, d. h. Quarz. Gelegentlich enthilt diese diinne Schicht bis
15 %/o Dolomit, teilweise ist sie aber v6llig karbonatfrei.

Derzeit erschlossene Vorkommen:

— Muggenbrunnen am oberen Hallauerberg, Koord. 677°210/286°870/545. —
Staufenberg N Schleitheim, Koord. 678°200/290°300/560.

Huppererden: Sehr reine Quarzsande sind die Huppererden von Bargen
(F. HOFMANN, 1967) und von der Siblingerhthe: das zweitgenannte Vor-
kommen ist eine Spaltenfiillung von etwa 10 cm Breite im wohlgeschichteten
Kalk bei Koord. 682°100/287°525/820 (vgl. F. SCHALCH, 1916, F. HOF-
MANN, 1967). Die Spalte enthilt Grobsand mit glasglinzenden Quarzkornern
bis 1 mm Durchmesser nebst verkieselten Fossilresten.

Quarzitgerolle: Zur Zeit der oberen Meeresmolasse gelangten zu verschie-
denen Zeiten durch katastrophenartige Sturzwellen Sande und Gerblle aus dem
grossen Flussdelta des Napfsystems, zwischen Luzern und Bern, bis in unsere
Gegend und iiber den Bodensee hinaus (siehe auch unter Stichwort «Gold»).

Besonders charakteristisch fiir diese aus Westen stammenden Molassekompo-
nenten sind verwitterungsresistente, helle, dichte, feinkornige und sehr harte
Quarzitgerdlle, die Kopfgrosse erreichen konnen.

Diese Quarzitgerdlle findet man vor allem in den Geréllagen der Quarz-
sandschichten von Benken und Wildensbuch (die begleitenden Grobsande stam-
men aus dem Osten).

Im Kanton Schaffhausen trifft man sie auf dem Reiat (Biittenhardt—Stet-
ten—Lohn) iiberall verstreut, besonders aber auch auf dem Klettgauer Riicken
(Zieglerhau, Schneeschmelzi, Wasenhiitte, Rossberg) und auf den siidlichen
Hochflachen des Randens (Emmerberg, Chlosterfeld, Griesbach).
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Diese Quarzite bestehen aus reinem Quarzsand, der durch Kieselzement zu
einem zihen Quarzgestein verbunden ist. Es stammt vermutlich aus Trias-
schichten, die frither tektonisch iiber dem heutigen Oberwallis lagerten, aber
durch die Erosion der Molassezeit abgetragen und als Gerdlle ins Vorland ver-
frachtet wurden.

Rutil
TiOe
Tetragonal. Hirte 6—61/2, Dichte 4,2—4,3.

Rutil ist ein verbreitetes Schwermineral in den sandfiihrenden Ablagerungen
der Trias, des Juras und der Bohnerzformation, kommt aber — weniger hiaufig —
auch in den Molassesanden und im Pleistozin vor.

Der Rutil ist stets kaum viel grosser als 0,15 mm und tritt vor allem in der
Trias in Form von oft guterhaltenen Kristallen (kleine Prismen mit Pyramiden-
flichen an den Enden) auf, die dem Zirkon Zusserlich gleichen, aber stets rot-
braun gefirbt sind. Zwillinge sind nicht hiufig zu beobachten.

Rutile findet man hiufig im Schilfsandstein und im Stubensandstein. Hiufig,
aber meist stirker abgerollt sind Rutile in der Lettenkohle, im Ornatenton, in den
Birmensdorfer Schichten (Abb. 14) und im Siderolithikum (Huppererden, Quarz-
sande, Bolustone, Abb. 41). Rutil kommt immer zusammen mit Zirkon vor.

Sanidin (siehe Feldspite)
Saponit (siche Tonmineralien)
Silex (sieche Quarz)

Spinell
MgAl204
Kubisch. Hirte 8, Dichte 3,5—3,7.
Braune Spinellkdrner findet man als relativ seltenes Schwermineral im
Schilfsandstein, im Stubensandstein und in der Lettenkohle.

Staurolith

Fe-- AlsJO|OHSiO4]2 oder Fe(OH): - 2Al2SiO5
Rhombisch. Hirte 7—7 /2, Dichte 3,65—3,77.

Staurolith ist ein Mineral, das vor allem in metamorphen Sedimentgesteinen
vorkommt, oft zusammen mit Disthen (z. B. Staurolith-Disthen-Schiefer der
Alpe Sponda am Pizzo Forno, Leventina, Tessin). Im Kanton Schaffhausen findet
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man Staurolith als Schwermineral in Form charakteristischer, gelber bis gelb-
brauner, nicht idiomorpher K&rner.

Staurolith ist, nicht hdufig, im Schilfsandstein und im Stubensandstein an-
zutreffen, selten auch in den Sanden der Bolus-Bohnerz-Formation. Sehr hiufig
ist er in den Ablagerungen der oberen Meeresmolasse und der oberen Siiss-
wassermolasse (Glimmersande).

Besonders reichlich ist Staurolith in den Feinsanden der Gruben nordlich von
Lohn (obere Meeresmolasse) vertreten (Abb. 38).

Steinsalz
NaCl
Kubisch. Hirte 2, Dichte 2,1—2,2.

Salzlagerstitten, wie sie im Wellengebirge der Trias im Untergrund von
Zurzach, Rheinfelden und Schweizerhalle oder in der deutschen Nachbarschaft
(Bad Diirrheim) vorkommen, fehlen im Kanton Schaffhausen.

Salzbohrungen in die Trias (zum Teil sehr spekulativ angesetzt) bei Schleit-
heim 1823, Beggingen 1832, Unterhallau 1838, Siblingen 1851 und 1913 und
Wilchingen—Unterneuhaus 1921 blieben erfolglos.

Steinsalz als diinne Kluftausfiillung wurde in der Anhydritgruppe des ehe-
maligen Bergbaus Wunderklingen gefunden (Belegmaterial Mineralogische
Sammlung der Kantonsschule Schaffhausen, Abb. 46).

Titanit
CaTi[SiO4]O
Monoklin. Hirte 5—6, Dichte 3,29—3,56.
Synonym: Sphen.

Titanitkérner vulkanischer Entstehung kommen — allerdings nicht sehr
hiufig — in den vulkanischen Aschen der Helicidenmergel (Bargen—Oberbar-
gen, Abb. 35) und in den Tuffitlagen der Gegend Bibern-Altdorf vor. Sie fal-
len durch ihre hohe Lichtbrechung auf und sind stets unregelmissig begrenzt.
Eigengestaltige Kristalle, wie in den Phonolithen oder in phonolithischen Ben-
tonitlagen am Hohenstoffeln, findet man nie. Die Korner sind stets hdchstens 0,3
mm gross.

Auch im Tuff auf dem Herrentisch ist Titanit nachweisbar. Selten kommt er
auch im Schilfsandstein vor.

Tonmineralien
Tone sind glimmerartig aufgebaute, kristallwasserhaltige Schichtsilikate, deren

Grundbaustoffe meist Aluminiumhydrosilikate sind und die aus sehr feinen Par-
tikeln von meist weniger als 2 x Durchmesser bestehen.
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Die Grundbauelemente sind zweidimensionale Kristallgitter, zusammenge-
setzt aus Schichten von SiOs-Tetraedern, die mit solchen aus AI(OH)s-Oktaedern
kombiniert sind: in den SiOs-Tetraedern ist ein Si-Atom tetraederartig von 4
Sauerstoffatomen umgeben, in den Al(OH)s-Oktaederelementen ein Al-Atom
oktaederartig von 6 OH-Gruppen. Diese Grundelemente sind je zweidimensional
unter sich zu Gitterebenen verbunden.

Das Aluminium kann durch andere Atome, insbesondere Magnesium oder
Eisen ersetzt sein. Die Elementarschichtgittereinheiten sind zu Schichtgitterpaketen
wechselnder Dicke iibereinandergestapelt.

Die Tonteilchen haben die Eigenschaft, Wasser und darin vorhandene Ionen
anzulagern, welche Fihigkeit zusammen mit der besonderen kristallinen Struktur
das plastische und klebende Verhalten in Verbindung mit Wasser bewirkt.

Tonmineralien konnen primir-vulkanisch und sekundir durch Verwitte-
rungs- und Umwandlungsvorginge entstehen. Es gibt sehr viele verschiedenar-
tige Tonmineralien, von denen zahlreiche auch im Kanton Schaffhausen vor-
kommen. Die wichtigsten dieser Minerale sind die folgenden:

Kaolinit: Kaolinite sind Zweischichtminerale: sie bestehen aus der Kombina-
tion einer SiOs-Tetraederschicht mit einer AI(OH)e-Oktaederschicht. Die resul-
tierende chemische Zusammensetzung ist Al2Os - 2SiO2 - 2H20. Der Al20s-Ge-
halt liegt je nach Reinheitsgrad bei 35 bis knapp iiber 40%0. Reine Kaolinite sind
feuerfest.

Im Kanton Schaffhausen tritt Kaolinit vor allem in Form der Bolustone (Si-
derolith- oder Bohnerzformation) auf. Sie entstanden aus gewohnlichen Tonen
wihrend der Kreide- und vor allem Alttertiirzeit durch tropisch-humide Aus-
laugungsverwitterung. SiO:2 wurde abgefithrt, und die Tone reicherten sich an
Tonerde (Al2Os) an und kristallisierten zu Kaoliniten um, die — unter dem
Elektronenmikroskop erkennbar — nach Art der Glimmer als sechseckige Blitt-
chen ausgebildet sind (Abb. 47).

Bolustone finden sich vor allem in der Gegend von Lohn. Sie gaben Anlass
zur dortigen keramischen Industrie. Wenn auch ihre heutige Bedeutung nicht
mehr sehr gross ist, werden sie doch immer noch ausgebeutet. Sie sind nicht so rein
und feuerfest wie importierte Kaolinite, vor allem stets mehr oder weniger
eisenhaltig.

Ein weiteres Vorkommen ist jenes des Firberwiesli ENE Beringen, das fiir
die Steinzeugfabrik Schaffhausen abgebaut wird.

Boluston kommt auch als Zwischenmittel der Bohnerze vor, vor allem auf
dem Klettgauer Riicken (Lauferberg, Himing, Wannenberg, Radegg).

Hohe Gehalte an feinkornig kristallisiertem Kaolinit sind fiir die altoligoza-
nen Kaolinitmergel typisch, die oberhalb des Rheinfalls beidseits des Rheins
zwischen Molasseuntergrenze und Bohnerzformation und Malmobergrenze vor-
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kommen. Im Gegensatz zu den Bolustonen sind diese Gelberden jedoch etwas
kalkhaltig. Sie entstanden aus windverblasenen und lokal verschwemmten Bo-
lustonen.

Kaolinit ist auch Bestandteil des Opalinustons und anderer dhnlicher Ablage-
rungen.

Illie: 1llite sind Dreischicht-Tonmineralien. Jedes Elementarkristallgitter be-
steht aus einer AI(OH)s-Oktaederschicht, die beidseits mit je einer SiOs-Tetraeder-
schicht verbunden ist. Diese Elementarstrukturen sind wieder zu Paketen auf-
einandergestapelt und einigermassen starr miteinander verbunden.

Wegen des hoheren SiOz-Anteils sind Illite nicht feuerfest.

Illite sind Bestandteile vieler Tone unserer Gegend, besonders der Mergel
und Tone der Juraformation (Opalinuston, Impressamergel, mittlere Malmmer-
gel), der Molasse und der eiszeitlichen Morinen.

In besonders reiner Form und hohen Anteilen kommen sie in den Keuper-
tonen vor (Schleitheim, Hallerberg, F. HOFMANN & T]J. PETERS, 1969). Vor
allem die griinen, karbonatfreien Keupertone sind sehr reine Illite.

Glaukonit: Glaukonit ist ein besonderes Tonmineral illitartiger Beschaffen-
heit mit hohem Kali- und Eisengehalt (K20 4,0—5,0%0, Fe2Os 6—28%/o, Al2Os
5,5—229/0, SiO2 47—53 %/, Kristallwasser 5—13,5 %o).

Glaukonit ist charakteristisch dunkelgriin bis griinschwarz gefirbt und
kommt als Neubildung in Meeresablagerungen vor. Man findet ihn in Form von
Ké6rnchen von Sandkorngrdsse, gelegentlich bildet er auch Ueberziige auf Fos-
silresten. Glaukonitreich sind der Ornatenton und die unteren Birmensdorfer
Schichten (Abb. 20). Weniger konzentrierte Vorkommen finden sich in den
wohlgeschichteten Kalken (Crinoidenbinke, z. B. im Steinbruch an der Spital-
halde N Lohningen) und in den mittleren Malmmergeln (kalkige Lagen im
Uebergang zum Quaderkalk, Glaukonit in Form von Ueberziigen auf Fossilien
oder auf Kalkpartien: Chornberg N Lohningen, Koord. 683°150/285°700/750;
mittlerer Himing, Koord. 682°730/281°480/600; Langranden, Weganschnitt,
Koord. 681°550/287°800/875).

In der Molasse findet man Glaukonit in den marinen Sandsteinen des unteren
Teils der oberen Meeresmolasse, die im Rheindurchbruch Riidlingen—ZEglisau in
betrichtlicher Michtigkeit aufgeschlossen sind. Relativ selten findet man Glau-
konitkdrner auch im Randengrobkalk (Bargen).

Chlorit: Bestandteil von Tonen in vulkanischen Tuffen (Herrentisch) und des
Keupers und Juras.

Montmorillonitgruppe: Montmorillonite sind Dreischicht-Tonmineralien, die
ebenfalls aus Tetraeder-Oktaeder-Tetraeder-Schichten aufgebaut sind. Diese zu
Stapeln iibereinandergeschichteten Elementarstrukturgitter sind jedoch nicht
starr miteinander verbunden, sondern haben die Méglichkeit, Wasser dazwischen
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einzulagern und sich aufzuweiten. Montmorillonite besitzen eine hohe Ionen-
umtauschkapazitit. Mit Na abgesittigt, sind sie in Wasser unterschiedlich stark,
teilweise sehr extrem quellbar.

Die Montmorillonitgruppe umfasst zahlreiche verschiedenartige Varietiten
gleichartiger Struktur, aber unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung.
Montmorillonite kénnen sekundir als Verwitterungsneubildungen entstehen. Be-
sonders hdufig sind sie aber als vulkanisch entstandene Tone.

Sedimentirer Montmorillonit kommt als Bestandteil vieler Tone vor. Er ist
insbesondere in Molassemergeln und in jiingeren Ablagerungen enthalten, z. B. im
pleistozdnen Ton des Hungerbucks W Neunkirch (F. HOFMANN & TJ. PE-
TERS, 1969). Untergeordnet kommt er auch in Tonen des Malms vor.

Beidellit: Die Montmorillonit-Varietit Beidellit kommt mit einem Anteil
von rund 90%o in der Tonfraktion des vulkanischen Tuffs auf dem Herrentisch
(Hirschenbrunnen) vor (Bestimmung Dr. Martin Frey, Bern).

Saponit: Saponit ist ein montmorillonitisches Tonmineral, bei dem Alumi-
nium weitgehend durch Magnesium ersetzt ist. Er ist Hauptbestandteil des basal-
tischen Tuffs von Karolihof S Ramsen (F. HOFMANN & E. JAGER, 1959),
vgl. Abb. 42.

Mixed-Layer-Tone: Relativ hiufig sind Tone, deren Schichtgitterpakete
eine mehr oder weniger gleichmissige Wechsellagerung von Illit und Montmo-
rillonit aufweisen (Mixed-Layer-Tone). Solche Tone kommen auch im Kanton
Schaffhausen vor:

Die griinlichen Rhdt-Tone (Hallauerberg) zeigen nach Bestimmungen von
Prof. Dr. Tj. Peters, Bern, Mixed-Layer-Struktur.

Im Gehingeschutt des westlichen Langrandens (Rickholterenbuck) sind brau-
ne Tonlagen enthalten, bei denen es sich wahrscheinlich um eingewehten vulka-
nischen Staub der Chalne des Puys (Auvergne) handelt (F. HOFMANN, 1972).
Die Tonfraktion besteht nach Bestimmungen von Dr. Martin Frey, Bern, zu
etwa 60%0 aus einem unregelmissigen Wechsellagermineral Illit-Montmorillo-
nit. Daneben kommen 15—209 Illit und etwa 2090 Kaolinit vor.

Topas
Al2[(F,OH)z|SiO4]
Rhombisch. Hirte 8, Dichte 3,52—3,57.

Topas findet man als seltenes, aber charakteristisches Schwermineral in rela-
tiv grossen Kornern (bis 0,3 mm) nebst Andalusit in den Graupensanden der
Grimmelfinger Schichten (obere Meeresmolasse), die in den Quarzsandgruben
von Benken/Wildensbuch vorkommen. Im Kanton Schaffhausen sind diese
Schichten nur in diinnen Relikten auf dem Reiat vorhanden und meist nicht auf-
geschlossen (Stetten, Lohn).
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Turmalin

(Na,Ca) (Mg, Al)[BsAlsSis(O,0H)s0]

Trigonal. Hirte 7—71/2, Dichte 2,9—3,25.

Turmalin ist ein Zusserst verwitterungsresistentes Mineral und kommt fast in
allen Sanden als Schwermineral vor.

Je nach der chemischen Zusammensetzung variiert die Farbe stark, was
sich auch bei Schwermineralien beobachten lisst. Unter dem Polarisations-
mikroskop fillt Turmalin vor allem durch seinen starken Pleochroismus auf:
parallel zur c-Achse ist die Farbe im polarisierten Licht hell, quer dazu dunkel.

Turmalin tritt als Schwermineral oft in Form guterhaltener, siuliger Kri-
stillchen auf, zum Teil ist er oft sehr gut kugelig gerundet.

Turmalin ist sehr hiufig im Schilfsandstein, etwas seltener im Stubensand-
stein und in der Bohnerzformation, relativ hiufig aber wieder in den Molasse-
sanden, besonders in den Feinsanden der oberen Meeresmolasse N Lohn (Abb.
37).

Zirkon
ZrQOz2-Si02
Tetragonal. Hirte 7—S8, Dichte 4,68—4,70.

Zirkon ist wie Rutil und Turmalin ein extrem verwitterungsresistentes Mine-
ral und kommt deshalb praktisch in allen Sanden vor, je nach deren Herkunft
mehr oder weniger hiufig. Er tritt fast immer mit Rutil zusammen auf.

Guterhaltene Kristalle findet man vor allem im Schilfsandstein (Abb. 48, 49)
und im Stubensandstein. Abgerollte K&rner dominieren in der quarzitischen
Bank des Keupers, in der Lettenkohle, im Ornatenton, in den Birmensdorfer
Schichten, in den Sanden und Tonen der Bohnerzformation und in den altoli-
gozdnen Kaolinitmergeln (Gelberden). In diesen Schichten ist Zirkon das hiu-
figste Schwermineral, in der Molasse ist er seltener (Abb. 50).

Zirkon vulkanischer Herkunft fand sich in der vulkanogenen Tonlage im
Gehingeschutt des Langrandens (F. HOFMANN, 1972).

Zoisit
CazAls[Si2O7] [SiO«] O [OH]
Rhombisch. Hirte 6, Dichte 3,25—3,6.
Zoisit ist ein seltenes, aber charakteristisches Schwermineral der Glimmer-
sande der oberen Siisswassermolasse (oberer Kantonsteil).

63



Literaturverzeichnis

Baumberger, E. (1923): Die Bohnerzgebiete im Kanton Schaffhausen. In: Die
Eisen- und Manganerze der Schweiz. Studiengesellschaft fiir die Nutzbar-
machung schweizerischer Erzlagerstitten. Erste Lieferung. Bern.

Betechtin, A.G. (1971): Lehrbuch der speziellen Mineralogie. Deutscher Verlag
fiir Grundstoffindustrie, Leipzig.

Eichler, J. (1961): Mineralogische und geologische Untersuchungen von Bohn-
erzen in Baden-Wiirttemberg, besonders der Vorkommen von Liptingen,
Kreis Stockach. N. Jb. Miner., Abh., 97/1, S. 51—111.

v. Engelbardt, W., und Weiskirchner, W. (1961): Einfiihrung zu den Exkursionen
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft zu den Vulkanschloten der
Schwibischen Alb und in den Hegau wihrend der 39. Jahrestagung in Ti-
bingen vom 11. bis 17. September. Exkursionsfiihrer. Tiibingen.

Epprecht, W. (1963): Die Bohnerzfunde in den Tiefbohrungen Limberg (Kiis-
nacht, Kt. Ziirich) und Eglisau II. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 43/1, S. 313 bis
338.

Feblmann, H., und Rickenbach, E. (1962): Die Eisen- und Manganerze der
Schweiz: Die eisenhaltigen Doggererze der Schweiz. Beitr. Geol. Schweiz,
Geotechn. Serie, XII1/7.

Geiger, E. (1969): Der Gerollbestand des Rheingletschergebietes im Raum nérd-
lich von Bodensee und Rhein. Jh. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg 11,
S. 127—172.

Genser, H. (1966): Schichtenfolge und Stratigraphie des Doggers in den drei
Faziesbereichen der Umrandung des Siidschwarzwaldes. Oberrhein. geol.
Abh. 15, S. 1—60.

Geyer, O. F., und Gwinner, M. P. (1968): Einfithrung in die Geologie von Ba-
den-Wiirttemberg. E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

Gygi, R. A. (1969): Zur Stratigraphie der Oxford-Stufe (oberes Jurasystem) der
Nordostschweiz und des siiddeutschen Grenzgebietes. Beitr. Geol. Karte d.
Schweiz, N. F., 136.

Guyan, W. U. (1936): Die Gipsstollen von Oberwiesen. Beilage z. Jber. 1935/36
Kantonsschule Schaffhausen. Schleitheim.

— (1967): Gipsmuseum Schleitheim. Wegleitung. Schleitheim.

64



Heling, D. (1965): Zur Petrographie des Schilfsandsteins. Beitr. Min. u. Petr. 11,
S. 272—296.

Hofmann, F. (1956): Die vulkanischen Erscheinungen auf schweizerischem Ge-
biet in der Gegend von Ramsen (Kanton Schaffhausen). Eclogae geol. Helv.
49/1, S. 85—96.

— (1958): Vulkanische Tuffhorizonte in der oberen Siisswassermolasse des
Randens und Reiats, Kanton Schaffhausen. Eclogae geol. Helv. 51/2, S. 371
bis 377.

— (1959): Vulkanische Tuffhorizonte der Schienerbergeruptionen auf dem thur-
gauischen Seeriicken. Eclogae geol. Helv. 52/2, S. 461—475.

— (1959): Magnetitvorkommen in diluvialen Ablagerungen des Kantons Schaff-
hausen. Schweiz. Min. Petr. Mitt, 39/1—2, S. 106—113.

— (1960): Beitrag zur Kenntnis der Glimmersandsedimentation in der oberen
Siisswassermolasse der Nord- und Nordostschweiz. Eclogae geol. Helv. 53/1,
S. 1—26.

— (1962): Ein jungtertidrer Tuffschlot bei Hofen (Kanton Schaffhausen). Mitt.
Naturf. Ges. Schaffhausen, XXVII, S. 185—191.

— (1963): Spitglaziale Bimsstaublagen des Laachersee-Vulkanismus in schwei-
zerischen Mooren. Eclogae geol. Helv. 56/1, S. 147—164.

— (1965): Untersuchungen iiber den Goldgehalt der oberen marinen Molasse
und des Stubensandsteins in der Gegend von Schaffhausen. Schweiz. Min.
Petr. Mitt. 45/1, S. 131—137.

— (1967): Ueber die Tertiarbildungen im Kanton Schaffhausen. Mitt. Naturf.
Ges. Schaffhausen XXVIII, S. 171—210.

— (1972): Spuren spitquartiren vulkanischen Flugstaubs aus der Auvergne
und Zeugen eines prahistorischen Waldbrandes im Gehingeschutt des Schaff-
hauser Tafeljuras (Langranden). Mitt. Naturf. Ges. Schaffhausen XXIX
1968/72, S. 15—27.

Hofmann, F., und Jdger, E. (1959): Saponit als Umwandlungsprodukt im basal-
tischen vulkanischen Tuff von Karolihof (Kanton Schaffhausen). Schweiz.
Min. Petr. Mitt. 39/1—2, S. 117—124.

Hofmann, F., und Peters, Tj. (1962): Kaolinitische Mergel unter der Molasse-
basis im Rheinfallgebiet. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 42/2, S. 349—358.

Hofmann, F., und Peters, Tj. (1969): Untersuchungen iiber die Verwendbarkeit
schweizerischer Rohstoffe als Bindetone fiir Giessereiformsande. Beitr. Geol.
Schweiz, Geotechn. Serie, 47.

65



Hiibscher, H. (1962): Einfithrung in die Erdgeschichte unserer Schaffhauser Hei-
mat. Neujahrsblatt Naturf. Ges. Schaffhausen, 14.

Hiibscher, J. (1948): Untersuchungsergebnisse iiber die Doggererze und die Oel-
schiefer im Kanton Schaffhausen. Mitt. Naturf. Ges. Schaffhausen, XXII,
S. 153—160.

Kenngott, A. (1866): Die Minerale der Schweiz nach ihren Eigenschaften und
Fundorten ausfiihrlich beschrieben. Leipzig.

Krause, O. (1969): Die Melilith-Nephelinite des Hegaus. Diss. Univ. Tiibingen.
Stuttgart.

v. Moos, A. (1935): Sedimentpetrographische Untersuchungen an Molassesand-
steinen. Schweiz. Min. Petr. Mitt. 15/2, S. 169—265.

Parker, R. L. (1973): Die Mineralfunde der Schweiz. Wepf & Co., Basel. Neu-
bearbeitung durch H. A. Stalder, F. de Quervain, E. Niggli, St. Graeser.

Peyer, B. (1956): Ueber Zihne von Haramiyden, von Triconodonten und von
wahrscheinlich synapsiden Reptilien aus dem Rhit von Hallau, Kt. Schaff-
hausen, Schweiz. Schweiz. Paliont. Abh. 72, Serie Zoologie, Nr. 148.

Schalch, F. (1912): Erlduterungen zu Blatt Stiihlingen (Nr. 144) der Geologi-
schen Spezialkarte des Grossherzogtums Baden. Bad. Geol. Landesanst. u.
Schweiz. Geol. Komm.

— (1916): Erlduterungen zu Blatt Wiechs-Schaffhausen (Nr. 145) der Geologi-
schen Spezialkarte des Grossherzogtums Baden. Bad. Geol. Landesanst. u.
Schweiz. Geol. Komm.

— (1919): Ueber ein neues Rhitvorkommen im Keuper des Donau-Rhein-Zuges.
Vijschr. Naturf. Ges. Ziirich 64.

— (1921): Erlduterungen zu Blatt Jestetten-Schaffhausen (Nr. 158) der Geolo-
gischen Spezialkarte von Baden. Bad. Geol. Landesanst. u. Schweiz. Geol.
Komm.

Schreiner, A. (1970): Erliuterungen zur Geologischen Karte des Landkreises
Konstanz mit Umgebung. Geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, Freiburg
1. Br.

Stockar de Neuforn, J. G. (1760): Specimen chemico-medicum inaugurale de
succino in genere et speciatim de succino fossili Wisholzensi. Leiden.

Weiskirchner, W. (1967): Ueber die Deckentuffe des Hegaus. Geologie, 16/58,
S. 1—90.

66



10
11
12

13

14

15

16

17

Erliuterungen zu den Fotos

Apatitkristall mit Einschliissen (Fliissigkeiten oder Gas) aus den Birmensdorfer
Schichten des oberen Churztals, SW Siblinger Randenhaus. Schwermineralpriparat,
Vergrosserung etwa 250mal.

Apatitkristalle aus roten Helicidenmergeln. Auswiirfling im vulkanischen Tuffschlot
von Hofen. Obere Siisswassermolasse. Alter des Auswiirflings obere Meeresmolasse.
Schwermineralpraparat. Vergrosserung etwa 150mal.

Fossiler Baumstamm aus dem Posidonienschiefer. Baugrube des Reservoirs N Gich-
lingen, 1972. Kohlige Randpartie mit zahlreichen kleinen Kliiftchen, die mit Baryt
ausgefiillt sind. Etwa 1'/2mal natiirliche Grosse.

Disthen aus den Feinsanden der oberen Meeresmolasse N Lohn. Schwermineralpri-
parat. Vergrosserung etwa 600mal.

Gipskristalle aus einer Bolustontasche im Malmkalk des Steinbruchs Wippel, Tha-
yngen. Etwa 2mal natiirliche Grosse.

Schwalbenschwanz-Gipskristall (Zwilling) aus einer Bolustontasche im Malmkalk
des Steinbruchs Wippel, Thayngen. Etwa 2mal natiirliche Grosse.

Schwalbenschwanz-Gipskristall (Zwilling) aus einer Bolustontasche im Malmkalk
des Steinbruchs Wippel, Thayngen. Etwa 2mal natiirliche Grsse.

Gipskristalle aus der Anhydritgruppe. Ehemaliges Bergwerk Oberwiesen. Mineralo-
gische Sammlung der Kantonsschule Schaffhausen. Etwa 2mal natiirliche Grisse.

Parallelstengelig kristallisierter Kalzit aus einer Bolustontasche im Massenkalk
W Biittenhardt. Lange der Einzelkristalle etwa 3 cm.

Pyrolusit im Krustenkalk von Lohn. Durchmesser der Pyrolusitgruppe etwa 1 cm.
Kalzitkluft aus dem Malmkalk des Wippelsteinbruchs, Thayngen. Breite 2 cm.

Kalzitkristalle auf einer Kluftoberfliche im Schilfsandstein des Seewisteinbruchs.
Natiirliche Grosse.

Dichtes Brauneisenerz (Goethit-Limonit). SSW Lohn (Lackwiesli). Maximaler Durch-
messer 13 cm.

Rutilkristall aus den Birmensdorfer Schichten des Churztals SW des Siblinger Ran-
denhauses. Schwermineralpriparat. Linge des Kristalls etwa 0,2 mm.

Brauneisensteinknolle (Goethit dunkelbraun, Limonit als Ocker), gefunden von Herrn
Arthur Schachenmann, «Uf Soo», Bargemer Randen. Maximaler Durchmesser 12 cm.

Manganitknolle aus der Krustenkalkformation von Lohn. Maximaler Durchmesser
8 cm.

Himatitisches Bohnerz (Roteisenstein). Baugrube der Kliranlage Roti, Neuhausen
am Rheinfall, Natiirliche Grésse.
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19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
32

33

34

68

Coelestin (bliulich, tafelig) und Baryt (r6tlich, feinfaserig-strahlig) im Stubensand-
stein des Seewisteinbruchs. Breite der Kristallgruppe 7 cm.

Durrdhrlestein mit Coelestindruse. Tal des Chrebsbachs SE Schleitheim. Maximal-
durchmesser der Druse 25 mm.

Glaukonitkérner aus den Birmensdorfer Schichten des Churztals SW des Siblinger
Randenhauses. Korngrosse 0,1—0,2 mm.

Oolithisches Eisenerz des oberen Doggers (Macrocephalus-Oolith). Brauneisenstein-
kiigelchen von etwa 1 mm Durchmesser in einer weniger stark eisenhaltigen, kalkig-
tonigen Grundmasse. Oberes Churztal, SW Siblinger Randenhaus. Etwa 1%/2mal
natiirliche Grosse.

Granatkorn aus dem Stubensandstein des Seewisteinbruchs (NE Schleitheim/WNW
Beggingen). Schwermineralpriparat. Vergrosserung etwa 150mal. Die kleineren
Kérner sind Zirkone.

Kalzitkristalle. Kluftbelag aus dem Massenkalk SW Bargen. Etwa 1'%/2mal natiir-
liche Grasse.

Kalzitkristalle aus einer Kluft im Muschelkalk. Steinbruch SE Wunderklingen. Ver-
grosserung etwa 2mal.

Kalzitdruse aus dem Malmkalk des Wippelsteinbruchs, Thayngen. Etwa 3mal
natiirliche Grosse. :

Kalzitkluft aus dem Malmkalk des Wippelsteinbruchs, Thayngen. Etwa 1%/2mal
natiirliche Grosse.

Typischer Durrdhrlestein des Keupers. Tal des Chrebsbachs, S Huebhof, SE Schleit-
heim. Lagen von schwirzlichem, parallelstengeligem Kalzit («Anthrakolith»). Ab-
stand der Teilstriche des aufgemalten Massstabs 1 cm.

Magnetitkristalle an einem Stabmagneten. Basis des eiszeitlichen Deckenschotters der
Schliffenhalde, E Thayngen. Linge des Magneten 5 cm, Hauptkorngrdssen der
Magnetitkérner 1,5—3 mm.

Kalzitgruppe aus einer Kluft im Malmkalk des Wippelsteinbruchs, Thayngen. Etwa
natiirliche Grosse.

Kalzit auf einer Kluftoberfliche im Schilfsandstein des Seewisteinbruchs. Breite der
Bildung 5 cm.

Kalzitkluft aus dem Schilfsandstein des Seewisteinbruchs. Breite etwa 2 cm.

Kalzitkristalle auf einer Kluftoberfliche im Schilfsandstein des Seewisteinbruchs.
Natiirliche Grosse.

Durrdhrlestein mit etwa 1 cm dicken Anthrakolithlagen (schwirzlicher, parallel-
strahlig kristallisierter Kalzit). Tal des Chrebsbachs, Huebhof, SE Schleitheim.

Bergseide: feinstfaseriger, watteartiger Kalzit, aus dem Gehingeschutt des Rickhol-
terenbucks, westlicher Langranden. Linge der Faserbiischel etwa 1 cm.
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42

43

44

45
46

47

48

49

50

Titanitkorn vulkanischen Ursprungs aus dem tuffitischen Helicidenmergel der obe-
ren Meeresmolasse. N Hengstsattel, P, 712, ESE Oberbargen.

Augitkristall (Pyroxen) aus dem basaltischen vulkanischen Tuff von Karolihof
S Ramsen. Schwermineralpriparat. Linge des Kristalls etwa 0,2 mm.

Turmalinkristall aus dem Feinsand der oberen Meeresmolasse des Reiats N Lohn.
Schwermineralpriparat. Linge des Kristalls etwa 0,2 mm.

Staurolithkorner aus dem Feinsand der oberen Meeresmolasse des Reiats N Lohn.
Durchmesser der Kérner etwa 0,1—0,15 mm. Schwermineralpriparat.

Hornblende aus dem vulkanischen Tuff des Hirschenbrunnens, Herrentisch. Diinn-
schliffpriparat. Linge des dargestellten Kristalls (Lingsschnitt) ca. 3 mm.

Querschnitt durch einen Hornblendekristall aus dem vulkanischen Tuff des Hir-
schenbrunnens, Herrentisch. Durchmesser etwa 2 mm.

Schwermineralfraktion eines Bolustons aus einer Spalte im Massenkalk des Freuden-
tals an der Strasse nach Lohn. Relativ stark abgerollte Kérner von Zirkon (hell) und
von Rutil (braunrot). Mittlere Korngrdsse etwa 0,1 mm.

Lapilliauswiirfling von etwa 5 mm Durchmesser aus dem vulkanischen Tuff von
Karolihof S Ramsen. Einsprenglinge von Olivinkristallen, die in das Tonmineral
Saponit umgewandelt sind. Diinnschliff.

Markasitknollen aus einer Molassespalte im Malmkalk des Steinbruchs Wippel,
Thayngen. Etwa 2mal natiirliche Grdsse.

Quarzdruse, vermutlich aus dem Muschelkalk. Gerdll aus Wutachschotter. Baugrube,
Oberwiesen, 1972. Etwa 1'/2mal natiirliche Grosse.

Kleine Quarzkristalle im Quaderkalk des Freudentals. Etwa 2mal natiirliche Grosse.

Steinsalz als diinner Kluftbelag im Gips des ehemaligen Bergwerks Wunderklingen.
(Salzkruste an der rechten vorderen Seite des Handstiicks, oberer Teil), Mineralogi-
sche Sammlung der Kantonsschule Schaffhausen, datiert 1889.

Elektronenmikroskopische Aufnahme (Tj. Peters) von Boluston aus der Grube
Firberwiesli, ENE Beringen. Sechseckige Kaolinitkristalle. Durchmesser der grossten
Exemplare 0,5 p.

Langprismatischer Zirkonkristall mit Einschliissen. Aus dem Schilfsandstein der
Grube Hallerberg E Schleitheim. Schwermineralpriparat. VergrSsserung etwa
300mal.

Zirkonkristall aus dem Schilfsandstein der Grube Hallerberg E Schleitheim. Schwer-
mineralpriparat. Vergrosserung etwa 300mal, Die kleineren Korner sind ebenfalls
vorwiegend Zirkone.

Zirkonkristalle aus mergeligem Sandstein der unteren Siisswassermolasse. Ziegler-
hau S Guntmadingen. Schwermineralpriparat. Vergrésserung etwa 300mal.
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Geologische Karten

Erb, L. (1931): Blatt 146: Hilzingen. Geol. Spez. K. v. Baden, 1 : 25 000. Bad.
Geol. Landesamt u. Schweiz. Geol. Komm.

Hantke, R. (1967): Geologische Karte des Kantons Ziirich, 1:50 000. Vjschr.
Naturf. Ges. Ziirich, 112/2.

Heim, A., und Hiibscher, J. (1931): Geologische Karte des Rheinfalls, 1:10 000.
Mitt. Naturf. Ges. Schaffhausen, X.

Hofmann, F. (in Vorbereitung): Blatt 1031: Neunkirch. Geol. Atlas der Schweiz,
1 : 25 000. Schweiz. Geol. Komm.

Hiibscher, J. (1957): Blatt 1032: Diessenhofen. Geol. Atlas der Schweiz,
1 : 25 000. Schweiz. Geol. Komm.

Schalch, F. (1909): Blatt 144: Stiihlingen. Geol. Spez. K. des Grossherzogtums
Baden, 1 : 25 000. Bad. Geol. Landesanst. u. Schweiz. Geol. Komm.

— (1916): Blatt 145: Wiechs-Schaffhausen. Geol. Spez. K. des Grossherzogtums
Baden, 1 : 25 000. Bad. Geol. Landesanst. u. Schweiz. Geol. Komm.

Schalch, F., und Géhringer, K. (1921): Blatt 158: Jestetten-Schaffhausen. Geol.
Spez. K. von Baden; 1 :25 000. Bad. Geol. Landesanst. u. Schweiz. Geol.
Komm.

Schreiner, A. (1970): Geologische Karte des Landkreises Konstanz mit Umge-
bung, 1 :50 000. Geol. Landesamt Baden-Wiirtt.
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