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Zur
Petrographie des Grundgebirges von Laufen-
burg und Umgebung (Siidschwarzwald).
Von Hans Suter, Ziirich.
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In den Jahren 1908—1911 untersuchten P. Niggli und
Ed. Blosch die durch die Sprengarbeiten fiir den Bau des
Kraftwerks Laufenburg entstandenen Aufschliisse im Gneis
der Rheinschlucht und sammelten ein reichhaltiges Material
an Beobachtungen und Handstiicken. Die petrographische
Untersuchung desselben konnte wegen anderweitiger In-
anspruchnahme der beiden Forscher nicht abgeschlossen
werden. Einige vorliaufige Resultate sind an verschiedenen
Stellen bereits publiziert (55—061).1)

Herr Prof. P. Niggli iiberlieB mir die petrographische
Bearbeitung des Materials. In der Folge wurde die Um-
gebung Laufenburgs (hauptsachlich das Murgtal) in die
Untersuchung hereinbezogen, und diese ergidnzt durch einige
geologische Aufnahmen, doch gelten die Hauptunter-
suchungen dem heute iiberstauten Grundgebirge von Laufen-
burg.

Ich freue mich, hier meinem lieben Lehrer, Prof. Dr.
P. Niggli, danken zu koénnen fiir die unausgesetzte An-
teilnahme an meiner Arbeit und das Wohlwollen, das er
mir wihrend meiner ganzen Studienzeit entgegengebracht
und die vielen Anregungen, welche er mir geboten hat.
Ebenso mdéchte ich Herrn Dr. Ed. Blosch, Geologe, danken
fiir die Uberlassung von Material und Beobachtungen und
fir die schonen Stunden, in denen er mit mir iiber die
Geologie der Gegend diskutierte. Herrn Dr. R. L. Parker,
Assistent an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule,
danke ich herzlich fiir die Hilfe, die er mir beim Photo-
graphieren der Diinnschliffe und Gesteine gewihrt hat.

Das Kraftwerk Laufenburg und Herr Dr. Ed. Blésch
ermoglichten durch finanzielle Unterstiitzung den Druck der
Arbeit im vorliegenden Umfang; ihnen mochte ich hier
meinen Dank abstatten.

Das untersuchte Material (etwa 1000 Handstiicke und
500 Schliffe) ist im mineralogischen Institut der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschule Ziirich deponiert.

1) Zahlen in Klammern weisen auf die betreft. Nr. im Literatur--
verzeichnis hin.
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Geographischer Uberblick.

Das in den Kreis der Untersuchung gezogene Gebiet
(siehe Karte, Fig. 2) deckt sich mit der Ausdehnung des
eigentlichen Hotzenwaldes.!) Es liegt in der Hauptsache
im badischen Amtsbezirk Sickingen und bildet die siid-
lichste Abdachung des Schwarzwaldes.

Von einem der aussichtsreichen Berge des siidlich an-
liegenden Tafeljuras, z. B. von der Hoéhe des Tierstein-
berges aus (einige km siidlich Sickingen), vermag man
die Morphologie und die Flichenausdehnung fast des ganzen
Gebietes zu f{iberschauen. Es bildet eine mit Wald und
Feldern bedeckte Hochflache, die sich ungefihr mit 5° Nei-
gung in S.-E.-Richtung gegen das Rheintal absenkt. Die
westliche Begrenzung gibt der Steilhang des Wehratales, die
siidliche, fast E.—W. verlaufend, das Rheintal. Im Osten
grenzt es an das Albtal, das Untersuchungsgebiet von
S. K. Roy (72), den nérdlichen AbschluB bildet ungefihr
die Linie Gohrwihl-Herrischwand. Die Hochfliche zeigt ein
stark durchschni‘tenes, aber eigentlich wenig gegliedertes
Geliande. Bezeichnend ist das Auftreten tiefer, romantischer
Erosionstiler in der N.--S.-Richtung, Murgtal und Albtal,
neben verschiedenen parallel gerichteten, kleinern, in den
Anfangen stecken gebliebenen Télchen. Murg- und Albtal
sind so schmal, daB sie bei einer Wanderung auf der Hoch-
fliche selbst fast iibersehen werden kénnen und sich nur
durch die dichte Bewaldung bemerkbar machen.

Vom Eggberg bei Sidckingen mit 708 m Hohe steigt
man kontinuierlich nordwirts bis auf 960 m bei Hornberg.
In der Gegend von Hottingen trifft man Hoéhen von 800 m
an und weiter im E. bei Binzgen von 405 m. Albert-Hauen-
stein im Rheintale selbst liegt 322 m hoch. Der Rhein bildet

1) Mit dem Namen Hotzenwald bezeichnet man landldufig, nach
einer freundlichen Mitteilung von Herrn Haupt-Lehrer Egger, Rhina,
ungefihr das Gebiet der ehemaligen Grafschatt Hauenstein, das ist
die Gegend zwischen Wehra und Schwarzach und vom Rhein nord-
wirts bis Lindau, Kutterau, Hohenschwand. Die Hotzen, die Be-
wohner des Hotzenwaldes sind Alemannen, wortkarg, miBtrauisch
und verschlossen. ,S’cha si, s’cha aber au nit si‘‘ ist eine typische
Redensart der Hotzen. Der Name kommt wohl von ,houtze* mhd.
Bauern. Hotze heiBBt auch die zur alten, verschwundenen Tracht ge-
horende kurze, schwarze Pluderhose.
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bei Laufenburg die bekannte Stromschnelle, liegt dort etwa
in 300 m Hohe und senkt sich bis Sickingen auf 279 m.
Bis auf diese Werte sind dementsprechend Wehra-, Murg-
und Albtal eingeschnitten. Der Hotzenwald erstreckt sich
in N.—S.- und E.—W.-Richtung je etwa 20 km.

%
i

Fig. 1a.

Die Stromschnelle vor der Sprengung. Blick gegen die Gegend des Laufenplatzes.
(Aus ,,Kunstwart'* 1904).

Das Gebiet ist recht gut besiedelt (Ackerbau, z. T.
Industrie), ein Netz von guten StraBen sorgt fur die Ver-
bindung. Die Kartenskizze (siehe Fig. 2) zeigt zugleich die
Hauptorte und Hdohen.

Markante landschaftliche Punkte sind das Murgtal, der
Bergsee bei Sickingen und namentlich der Canon von
[Laufenburg.?) Einige Photographien vermdgen nur ein

_2) Siche auch Alb. Heim, Geologie der Schweiz.
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schwaches Abbild dieser durch den Kraftwerkbau vollig
verinderten Rheinschlucht?®) zu geben, welche an roman-
tischer Pracht wohl kaum von einem andern Gebiet am
Oberrhein tibertroffen worden ist.

Fig. 1b.

Die Stromschnelle vor der Sprengung. Blick gegen den Schaffigen.
(Aus ,,Kunstwart* 1904),

Dokumente der ehemaligen Rheinschlucht lieferten G.
Walter, welcher eine Karte 1 : 2000 mit minutioser Fels-
zeichnung aufnahm, und die Leitung des Kraftwerkbaues
(Karte 1:500 mit Kurven). In jiingster Zeit wurde ein
Relief von Laufenburg angefertigt, das im Heimatmuseum
zu Aarau Aufstellung gefunden hat.

3) Sie hat eine Lange von 1 km.

S SRS

PP A
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Geologische Ubersicht.

Die geographischen Grenzen des Gebietes sind zu-
gleich geologische; es zeigt sich iiberhaupt, daB Morpho-
logie und Geologie einander aufs innigste entsprechen.

Fig. 1c.
Die Stromschnelle vor der Sprengung. Blick gegen die Rote Fluh.
(Aus ,,Kunstwart 1904).

Dic Westgrenze, der Steilhang gegen das Wehratal,
wird gebildet durch die lingst bekannte, dem Rheintal-

Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. IV, 1924 7
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graben-System angehorende Wehratalverwerfung, die Siid-
grenze ist gegeben durch die siidlich des Rheines beginnende
Triasdecke, die dem Tafeljura angehort, oberhalb Albbruck
den Rhein quert und in N.-E.-Richtung weiterstreichend
die Ostgrenze darstellt. Als Nordgrenze moge der Granit

Fig. 1d.

Rheinschlucht vor der Sprengung. Blick von der Enge rheinaufwarts.
(Aufnahme Photoglob, Ziirich).

des Albtales gelten, der sich nach N.-W. hinzieht und bis
ins (Gebiet des Blauens reicht.

Die auftretenden geologischen Glieder.

i Der so umschriebene Raum ist erfiilllt von einem
Komplex verschiedenartiger Gneise. Man kann homogene
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Gneise und Injektionsgneise unterscheiden. Zu den erstern
gehoren feinstreifige Biotitgneise (meist Paragesteine),
Cornubianite, Cordieritgneise, Sillimanitgneise, Granulite,
Hornblendegneise, Para-Amphibolite. Zu den letztern ge-
horen die Rotefluh-; die Hohwandgneise und die injizierten
Hornblendegneise und Amphibolite.

ANl braml  Sadinger

PETROGRAPHIS(HE
SKIZZE

oF3 BLBITTES IwisthEN

WEHRATAL... RLBTAL.

(STD-SCHWARZ WALD)

ittt m

IARINGEN /

Fig. 2.
Petrographische Ubersichtsskizze des Gebietes zwischen Wehratal und Albtal.

Dieser Komplex ist durchsetzt von dem carbonisch
intrudierten Albtalgranit mit seiner Gefolgschaft von Apliten
und Lamprophyren und einer préagranitischen Intrusion,
welche- heute als Orthoamphibolite in Linsen auftritt.

Dem Grundgebirge sind in Taschen und Senken Reste
von Rotliegendem bei Sickingen und Laufenburg einge-
lagert. Der auftretende Buntsandstein bildet ziemlich aus-
gedehnte Platten, er lagert vom Eggberg bis Hinner auf
Gneis und ist mit prachtvollem Hochwald bestanden. Auf
dem Hochplateau von Niederwihl liegt er auf Granit und
zwar ist dort die Auflagerungsfliache ziemlich gewellt, Hohen-
unterschiede von + 20 m sind nicht selten und miissen
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unbedingt schon vor der Ablagerung des Sandsteins be-
standen haben. Jenseits des Albtales verschwindet er unter
dem Muschelkalke.

Am Osthang des Eggberges findet man im Sandstein
eine Lage typisch geformter Windkanter aus Quarz, die
teilweise sogar die bekannte Politur noch bewahrt haben.

Als jiingste geologische Glieder treten im Rheintal bis
auf die Hohe 660 diluviale Kiese auf, die auf der Karte
aber nicht eingezeichnet sind. Der Rhein selbst flieBt eben-
falls in solchen Schottern, ausgenommen in der Strecke
von Schwaderloch und Laufenburg, wo er wieder das Grund-
gebirge erreicht hat.

Die petrographische Skizze, Figur 2, glbt einen Uber-
blick tiber die geologischen und petrographlschen Verhiilt-
nisse des Gebiets zwischen Wehra- und Albtal. Bei ihrer
Konstruktion wurden die Aufnahmen von Erdmannsdorffer
und S. K. Roy mithereinbezogen. Von einer Eintragung
der Gneisvarietiten muBte abgesehen werden, da ein einiger-
‘maBen quantitativ richtiges Bild sehr schwer zu geben ist.

Die Verbreitung der Gneise.

Die Gneise erfiilllen den Raum zwischen dem Wehratal-
syenit und dem Murgtal hinter Hottingen und sind dort
stark hornblendehaltig, oft mit basischen Einlagerungen
(Herrischried, Murgtalwirtshaus) wie in der Scholle bei
Tiefenstein. Bei der Linie Hottingen-Birenfels taucht der
Albtalgranit auf, liuft siidwirts in eine Spitze aus und
erdigt bei Siackingen. Die Gneise westlich des Granites,
am Wehratalabhang, streichen fast N.—S. Die Linie Hot-
tingen-Tiefenstein bezeichnet sodann den o&stlichen Verlauf
der Granitgneisgrenze. Der siidlich davon auftretende Gneis
streicht parallel diesér, d. h. fast W.—E.

Der Gneiskomplex siidlich der Granitgrenze zeigt durch
das Murgtal ungefihr folgendes Profil S

Fabrik Murgtal Hammer bis Lochmuhle Glimmer-
schiefergneise teilweise mit Cordierit. Lochmiihle bis Ruine
Wieladingen: Cordieritgneise, Cornubianite. '

Elektrizititswerk bis Hottingen eine Serie teilweise rot-
lich durchaderter, struppiger bis grobschiefriger Biotitgneise,
teilweise Sillimanit fithrend.
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Diese Serien ziehen ostwairts ungefihr so, daB eine
Linie die Cornubianite des Murgtales mit denjenigen von
Albert Hauenstein verbindet; nordlich davon streichen die
stark verwitterten, sillimanithaltigen Gneise durch, siidlich
davon die Glimmerschiefer dhnlichen. Die Cordieritfithrung
verschwindet gegen E.

Die siidlichsten Glieder, zugleich die tiefsten, sind die
Rote Fluh- und Hohwand-Injektionsgneise.

Die Gneise lassen deutlich Falten- bis Schuppenbau cr-
kennen. Eigentliche Falten, z. T. nach Norden iiberliegend,
trifft man an der StraBe Sickingen—Rippolingen (Profil
Fig. 5). Auch im Murgtal existieren Gneisfalten, die gegen
den Cornubianit immer enger werden und wahrscheinlich

Falten im Oneis an der gp—

e

S' D e e -__"" :
E:.}"- — e ML TN s e A e (e

Fig. 5. Gneisfalten.

in Schuppen iibergehen. Die Gneise nordlich von Elends-
l6chle fallen ziemlich konstant nach Norden ein, und stechen,
was der Verlauf der Granitgneisgrenze an sich schon zeigt,
ziemlich tief unter dem Granit ein. '

Allgemein dreht das Streichen also von N.-W. bis N.-S.
im Westen nach W.-N.-W. bis W.—E. im Osten.

Tektonische Storungen.

Sie sind schwer festzustellen, aber sicher vorhanden.
Eingetragen sind die Hottinger- und die Eggbergverwerfung.
Die Hottingerverwerfung streicht etwa N.-W. auf das Sige-
bachtobel im Wehratal zu, an ihr ist die Buntsandstein-
platte von Hammer um etwa 100 m gegeniiber derjenigen
von Oberwihl abgesunken. Diese Verwerfung wurde von
Blosch schon 1910 vermutet und spiter von Braun (10) ein-
gezeichnet. Sie verlduft aber nicht weit nach Osten, sondern
hort kurz 6stlich des Pechweges wieder auf. Die Eggberg-
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verwerfung ist schon lingst bekannt. Blosch hat sie 1911 (7),
Eck schon frither eingezeichnet. Sie erscheint gesichert durch
die beiden Rotliegenden-Vorkommen vom Sigerain und Egg-
berg. Profil Fig. 6 und 7 zeigen ihren Verlauf, zugleich
das Fallen der Eggberggneise und die Intrusionsverhilt-
nisse des Albtal- und des Sickingergranites (siehe auch
H. HeuBer, Lit. 31). Der Albtalgranit vom Scheffelfelsen,
Bergsee diirfte demnach ungefihr eine stockartige Ab-
zweigung des eigentlichen Massives sein. Die Verwerfung
und begleitende tektonische Vorginge haben eine gewisse
Schieferung desselben bewirkt.

Eine Spalte N.—S. existiert an der Ruine Habsburg,
Laufenburg (siehe Karte Figur 3); welcher Fliigel abge-
sunken ist, kann indes nicht entschieden werden. Weitere
Storungen wurden vorliaufig keine gefunden. Die von Deecke
(Geologie von Baden) vermutete Verwerfung N.—S. lings
des Murgtals existiert nicht, wie schon der Lamprophyr
sitdlich Hottingen beweist.

Die Geologie und Morphologie des Canon von Laufen-
burg ¢) erhellt aus dem Profil Fig. 8, aus den Karten
Figur 3% und Figur 4.5%)

Profil Fig. 8 zeigt deutlich den Faltenbau des Gneises
und die Intrusionsform der aplitischen und lamprophyrischen
Giénge, sowie die Stellung der Amphibolite.

Morphologisch interessant ist Profil Fig. 8 und die
Karte Figur 4. Sie lassen deutlich die Abhingigkeit der
Buchten vom Auftreten der Lamprophyre erkennen. Die
Vorspriinge sind oft von Apliten durchschwirmt.

Uber das Alter der Gneisfaltung ist wenig zu sagen,
jedenfalls scheint sie ilter zu sein, als die Granitintrusion.

4) Die tektonischen Verhiltnisse in der Rheinschlucht werden
von Dr. E. Blésch noch behandelt werden. :

5) Ginge und Amphibolite im Canon selbst sind nach Auf-
nahmen von P. Nigeli u. E. Blosch eingetragen. Die topographische
Grundlage der Karte Ficur 3 beruht auf der der Dissertation von
G. Walter (90) beigegebenen Karte gleichen MaBstabes, welche von
mir ergidnzt wurde durch die Einzeichnung der Stadtpline von
Schweizerisch und Badisch Laufenburg und durch eine Erweiterung
des Kartenbildes nach Osten und Norden auf Grund der Kataster-
pline beider Gemeinden.

Die Karte Figur 4 ist eine Kopie der Plankarte des Kraft-
werkes Laufenburg, die von der Bauleitung den Herren Prot. Niggli
und Blésch zur Einzeichnung der geologischen Verhiltnisse iiber-
lassen worden ist. (Original in 1 : 500).
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Die Faltung der Rotfluhgneise im besonderen muf als alter
als die Injektion bezeichnet werden, und sie ist gleich-
altrig mit der Bildung des Grundgneises selbst, da die
Biotite desselben in Polygonalziigen den Antiklinalen und
Synklinalen folgen.

Das Streichen und Fallen der Gneise und Gange und die Be-
ziehungen zu den vorhandenen Kluftrichtungen.

Gerichtete tektonische Krafte duBern sich nicht nur
in Faltungen, sondern auch in einer Zerspaltung der Ge-
steine. Es konnen Kliifte entstehen, welche einerseits dem
zukiinftigen Abtrag des entstehenden Gebirges vorarbeiten,
andererseits oft Wege fiir eine Intrusion darstellen und
sehr oft Anfinge von Bruchbildung sind. So lassen sich

«~~ Rotliegendes
O Buntsdyt

Profil Bergsee -Eggberg.

Fig. 6. Profil Bergsee-Eggberg.

Granit = Kreuze und feine Punkte (aplitisch).
Gneis = schraffiert in Fallrichtung.

Beziehungen herleiten von den Kluftrichtungen zu den Rich-
tungen der sie erzeugenden Krafte, zu der Morphologie
und zu den Intrusionen eines Gebietes. In neuester Zeit
beschaftigen sich mehrere Schulen mit solchen Problemen
(Heidelberg, Breslau). Die Kluft- und Gangrichtungen etc.
werden statistisch und genetisch betrachtet.

Im Folgenden wird iiber einige Resultate &dhnlicher
Untersuchungen in unserm Gebiet berichtet.

a) Die Kliifte im Gneis.
Ubersicht iiber Kluft- und Gangrichtungen gewinnt man,

indem man die Messungen, statistisch behandelt, in einer
Strichrose 6) darstellt.

E5) Man kann sich auch der stereographischen Projektion be-
dienen und erhidlt dann zugleich ein Bild iiber Richtung und Be-
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Der Gneis des Hotzenwaldes ist sehr stark zerkliiftet.
Die Zahl und Giite der Kliifte wechselt von Ort zu Ort.
Die Mehrzahl der. Kliafte fillt mit 80°—90° ein, sodaB
auch aus diesem Grunde die Strichrose zur Betrachtung ge-
niigen kann. Das Diagramm Fig. 9 zeigt nun sehr deut-
lich, daB erstens die GroBzahl der gemessenen Kliifte dem
N.-W.-Quadranten angehort und zweitens, dafl sehr markante
Maxima auftreten. Von diesen liegt das eine angenihert in
N.—-S.-Richtung, das andere in N.-W. Jede dieser Haupt-

Fig. 9. Fig. 10.
Fig. 9. Statistisches Diagramm des Streichens der Gneise (schraffiert)
und der Kluftrichtungen im Gneis (einfach ausgezogene Strichrose)
a = Offnungswinkel V = varistische Richtung = ? Richtung der tektoni-
schen, erzeugenden Krifte.
Fig. 10. Statistisches Diagramm des Streichens der Lamprophyrginge
(punktiert) und der Aplitginge (Strichrose schraffiert).
In beiden Figuren bedeuten: L = Richtungen vorzugsweise in Laufen-
burg angetrofien. M = Richtungen vorzugsweise im Murgtal angetroffen.
E = Richtungen vorzugsweise vom Eggberg bekannt. 1% = ca.0,14 cm.

richtungen ist von mehr oder weniger gleichmaBig aus-
gebildeten Nebenmaxima begleitet.

Die Kliifte hercynischer Richtung ) treten besonders
hiufig in der Gegend von Laufenburg und nordwirts dem
Andelsbach entlang aufs) Die zugehorigen Teilmaxima
finden sich an denselben Orten. Das Maximum in rheinischer
Richtung ist hauptsichlich in Laufenburg selbst vertreten.

trag des Fallens. Die vorliegenden Messungen sind jedoch nicht so
1ahlreich, daB sich die Anwendung dieser Darstellungsmethode lohnt,
ts sollen deshalb nur Strichrosen betrachtet werden.

") hercynisch = Richtung NW—SE o
varistisch g NE—SW ohne Zeitbestimmung, nur

rheinisch « N_—S als Richtung zu nehmen.
8) Siehe Karte Figur 3.

Il
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Doch tritt diese Richtung ebenso wie das Teilmaximum
N. 150 W. im ganzen Gebiet des Hotzenwaldes auf.

Im unteren Andelsbachtal, ebenso auch am Ddbele-
kinzele, oberhalb des Personenbahnhofes von Klein-Laufen-
burg, kombinieren sich die Kluftrichtungen so, daBl stellen-
weise quaderidhnliche Felsformen auftreten. Man kann iiber-
haupt sagen, daB fast jeder Felsen in den Tailern des
Hotzenwaldes einige Kluftflichen zeigt; sie sind direkt das
Charakteristikum der Felsformen dieser Gegend.

Die Kluftflaichen sind oft sehr eben und von grofBler
Ausdehnung, so liegt im Eingang des Heimbachtilchens,
nordlich Ober-Sickingen, eine Kluft in ziemlich hartem Gneis,
welche N. 10° W. streicht, 90¢ fillt, mit 25° nach N.
fallenden Rutschstreifen iiberdeckt und auf iiber zwanzig
Meter Liange, bei mehreren Metern Hohe, aufgeschlossen
ist. Kluftflichen genau dieser Lage sind gerade hier haufig
und immer gut ausgebildet. In stark schiefrigen Gneisen
sind sie sehr uneben, d. h. schlecht ausgebildet, und zeigen
in ihrer Lage eine groBere Variabilitit als in den harten
Gneisen.

Selter enthalten die Kliifte eine Fiillung, meist be-
schrankt sich diese auf einen roten, tonig-limonitischen Be-
lag, denselben, der iiberhaupt die Schwarzwaldgneise im
groBen rot farbt. Unter den wihrend des Kraftwerkbaues
in Laufenburg gesammelten Gesteinen finden sich etwa
solche, die von Kliiften durchzogen sind, auf denen ein
Belag von schonen, milchigweiBen, spatigen oder gelblich-
kornigen Calciten sichtbar ist. Die Erzfithrung der Kliifte
in der Rheinschlucht von Laufenburg wird an anderer Stelle
behandelt. Sie gibt uns aber sichere Hinweise auf das
‘Alter der Kliifte. Diese miissen demnach teilweise gleich-
alt oder alter sein, wie die Intrusion der zugehorigen Aplite.

Zwischen den Kluftrichtungen und dem Streichen der
Gneisc zeigen sich folgende Beziehungen. Das Haupt-
streichen der Gneise (vornehmlich in der Gegend von Laufen-
burg) liegt in N. 25° W. Der Schub, welcher die Gneis-
schichten schiefgestellt bezw. gefaltet hat, muB also un-
gefihr senkrecht dazu aus S. 55° W. gekommen sein.
Zeichnet man diese Schubrichtung in das Kluftdiagramm
ein, so zeigt es sich, daB die Hauptmaxima der Kliifte
genau symmetrisch diagonal zu ihr liegen und je um 60°
von ihr abweichen. H. Cloos bezeichnet Kliifte solcher
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Art als Diagonalkliifte; sie liegen nach ihm im Druck-
quadranten (im Gegensatz zum Zugquadranten, der Rich-
tungen senkrecht zum Druck umfalit). Cloos zieht zur Er-
klarung ihrer Entstehung die Mohr’schen Linien heran. Die
Druckkliifte wiirden danach durch die Wirkung einer Kraft
entstehen, die den Winkel, den sie bilden, halbiert, und
wiren als Ausweichrichtungen zu betrachten (vergleiche die
Blattverschiebungen im Faltenjura).

Trifft diese Annahme zu, so miiBte in unserem Falle
die Kraft, welche die Kliifte erzeugte, aus gleicher Richtung
(varistisch) gewirkt haben, wie diejenige, welche den Gneis
faltete.

Im Gebiete des Murgtales zeigt sich entsprechend dem
wechselnden Gneisstreichen auch eine starke Streuung in
der Lage der Kliifte. Diese liegen ofters ebenfalls diagonal,
oft senkrecht zum Gneisstreichen. An anderen Orten liegen
sie im Streichen der Gneise selbst, so im Gebiete des Pech-
weges (oberer Andelsbach), haben aber ein anderes Fallen.
Fast immer treten zwei Kluftrichtungen auf; sind sie un-
gefihr symmetrisch diagonal zur Senkrechten auf das
Streichen, so kann man sie als korrespondierende Kliifte
bezeichnen. An einigen Punkten tritt auch nur eine Rich-
tung hervor und die andere ist verkiimmert.

" Die Symmetrie der korrespondierenden Kliifte gegen
das ortliche Streichen der Gneise bleibt nur niherungsweise
gewahrt. Der Offnungswinkel, den sie einschlieBen, schwankt
ebenfalls. Dieses Verhalten ist bei einem inhomogenen
Material auch zu erwarten. Die ganzen Beobachtungen
gelten eben nur statistisch; die Schwankungen der Werte
sind verdeutlicht in den Nebenmaxima, die infolge lokaler
Bedingungen sehr ungleich entwickelt sein koénnen, aber
selbst wiederum gesetzmiBig zu den Hauptmaxima liegen.

Die Kliifte haben einen groBen EinfluB auf die Rich-
tung und Lage der Bachliufe. Die Karte Figur 2 zeigt

klar diese Abhidngigkeit vom Streichen der Kliifte, aber auch
von dem der Gneise.

Die Biche im Gebiete des Granites zwischen Murg-
und Albtal flieBen stark N.-W.—S.-E.; in der vorgelagerten
Gneiszone bis an den Rhein hingegen fast N.—S. So scharf
ist die Trennung, daB man nach ihr die Granitgneisgrenze
Hottingen-Tiefenstein ziehen kann. Wie sehr das lokale
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Gneisstreichen den Lauf des Murgtales bestimmt, zeigen
schon die wenigen eingetragenen Streich- und Fallzeichen.
Die Lage der lamprophyrischen Ginge.

Die Lamprophyre zeigen scharfe, glatte Grenzflichen,
die oft selbst wie Kluftflichen aussehen, das 1aBt die Ver-
mutung entstehen, die basische Intrusion sei durch Hinauf-
pressen in vorgebildete Kliifte von statten gegangen.

Das Diagramm Fig. 10 fiir das Streichen dieser Ginge
zeigt ebenfalls zwei Maxima, diesmal in N. 30° W. und
N.40°W. Die Werte wurden meist in Laufenburg gemessen.
Zum dortigen Hauptstreichen der Gneise liegen die Maxima
diagonal und zwar symmetrisch. Doch ist nun der Off-
nungswinkel ein anderer, nimlich ungefihr 85¢. Die Giange
liegen also fast im Streichen des Gneises, fallen jedoch
mit 90 * ein. Daneben tritt eine Anzahl Giange auf in N.—S.-
und einige sogar in fast E.—W.-Richtung (Murgtal, Albtal).

Im Murgtal streichen an manchen Stellen die Gneise
fast N.—S. und einige Lamprophyre liegen dazu diagonal
mit einem Winkelabstand von 60°. Die Lamprophyre liegen
also zum Gneisstreichen wohl gesetzmiBig, doch haben
sie unter den Kluftrichtungen nicht immer die allgemein
hiaufigsten, sondern die extremhercynischen oder rheinischen
bevorzugt. Diese mufiten zur Zeit der basischen Intrusion
einer Offnung am wenigsten Widerstand geleistet haben.

‘Das Material der basischen Ginge ist sehr homogen
und feinkornig, daher oft von zahlreichen und guten Kliiften
durchsetzt. Betrachten wir die Lage dieser zu den Maxima
der Gangrichtungen. Es zeigt sich, daB sie teils im Streichen
der Ginge, teils senkrecht dazu und in der Mehrzahl sym-
metrisch diagonal liegen, mit Offnungswinkeln bis zu 70°,
Nun ist es interessant, zu sehen, daB die Maxima der Kliifte
in den Lamprophyren praktisch iibereinstimmen mit den
beiden Hauptmaxima der Gneiskliifte. Die Richtung N.—S.
wird bevorzugt. Einzelne der Gneiskliifte dieser Richtung
diirften also jiinger sein als die basische Intrusion!

Die Lage der Aplitgidnge.

Die sauren Ginge sind an sich schon viel mannig-
faltiger entwickelt als die lamprophyrischen. Ihr Verhalten
andert oft von Gang zu Gang. Die Richtungen, welche die
aplitischen Ginge einschlagen, sind dementsprechend viel
mannigfaltiger. Im allgemeinen werden Richtungen N.—S.



— 111 —

bevorzugt, namentlich durch die schmalen Aplite von Laufen-
burg. Richtungen N.-E. und N.-W. sind ebenfalls nicht
selten. Fig. 10. Sie liegen also fast iiberraschend ent-
sprechend den Gneiskliifften. Bubnoff (12) gibt fiir Aplite
im Granit von Heidelberg N. 359 W. als Hauptrichtung an.

Lamprophyre und Aplite streichen anders, deshalb durch-
kreuzen sie sich, umso mehr, als die Lamprophyre senkrecht
einfallen, die Aplite aber meistens mit 50° nach E. Solche
Durchkreuzungen, welche die Altersbeziehungen festlegen,
sind nicht selten. Die Lamprophyre sind immer jiinger als
die Aplite. Die Kliifte innerhalb der Aplitginge lassen die
gleiche Beziehung zur Gangrichtung und zur allgemeinen
Lage der Gneisklufte erkennen, wie die in den ILampro-
phyren. Analoge Beobachtungen aus andern Gebieten ver-
offentlichte auch Cloos.

Die Entstehung der Géange.

Die Krafte, welche bei der Entstehung von Lampro-
phyren und Apliten titig gewesen sind, kénnen aus ver-
schiedenen Richtungen gekommen sein, je nachdem wir
uns die Ginge, d. h. die Kliifte, auf denen sie empordrangen,
durch Druck oder Zug im Sinne von Cloos entstanden
denken. Denkt man sich die Intrusionswege durch Zug
entstanden, so kdmen entsprechend der Lage der Gange
die hercynische, die rheinische und nur ganz untergeordnet
die varistische Richtung in Betracht. Im andern Falle (Druck)
kommt fiir die Aplite nur die varistische Richtung,
fiir die Lamprophyre nur die hercynische in Frage.

Wenn man schon von vorneherein der einfacheren An-
nahme den Vorzug einriumen mochte, so muBl man doch
nach Kriterien suchen, welche a priori Ginge im Druck-
quadranten von solchen im Zugquadranten unterscheiden
lassen. Unterschiede konnten theoretisch in der Art der
Fiilllung liegen, so daB z. B. Zugginge grobes Korn hitten
und homogener wiaren, Druckziige feiner, aber auch inhomo-
gener. Natiirlich kann auch der Fall vorliegen, daB Druck-
und Zugginge in Frage kommen und die eine Art vielleicht
eine andere Art der Mineralfithrung zeigt. Zeitliche Unter-
schiede konnen hinzukommen. Pressungserscheinungen,
Fluidaltexturen erwartet man eher im Druckquadranten. Nun
zeigt es sich, daB Fiillung und Habitus der Ginge in allen
Richtungen ungefihr Ahnlich ist, d. h. in jeder der Haupt-
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richtungen treten verschiedenartige Ginge auf. Pressungs-
erscheinungen sind in den Laufenburger Apliten, Fluidal-
texturen in den Lamprophyren nicht selten. Aplite sind oft
von feinem Korn.

Diese Beobachtungen sprechen fiir die Annahme, daB
die Ginge in der Hauptsache durch Druck entstanden sein
kénnen.

Die Rutschharnische.

Sie sind ziemlich hiufig, immer &uBerst ebenflichig
ausgebildet und mit einem schwarzen, meist tonigen Spiegel
iiberzogen. Sie fallen ohne Ausnahme gegen E. ein (35°—
559). Die nie fehlenden Rutschstreifen fallen meistens
schwach, aber immer nach N. ein, sind also durch nord-
warts, schrig nach unten gerichtete Bewegungen entstanden.
Unter sich liegen die Harnische sehr variabel. N.-W. und
N.-E. gerichtete treten auf. -

Die Kliftung im Granit.

Die Wntersuchungen von H. Cloos haben ergeben,
daB unter einseitigen Drucken intrudierte Granite die Rich-
tungen dieser Drucke erkennen lassen und zwar an Merk-
malen (tektonische Elemente), die dem plastischen oder
festen Granit aufgedringt worden sind. Dabei hat Cloos
fur die schlesischen Gebiete nachgewiesen, daBl die Rich-
tungen dieser Elemente (tektonische Elemente) glelchen im
Gneis des Sedimentmantels entsprechen.

Stimmen die gefundenen Richtungen mit denen im ge-
falteten Sedimentmantel iiberein, so ist der SchluB auf ge-
meinsame Ursache gegeben. (Uber den Bestand dieser
tektonischen Elemente siehe bei Cloos.) Die fiir Messungen
ginstigen Steinbriiche liegen im Gebiete von Tiefenstein,
kommen daher nicht in Betracht, und es soll hier nur iiber
einige Beobachtungen am Granit des Gugeln im Murgtal
und am Granit des Eggberges berichtet werden. '

Der Granit ist durchweg sehr schén durchkliiftet. Oft
sind die Kliifte haarscharf und nur unter der Lupe oder dem
Auge des Steinhauers sichtbar. Im Kluftdiagramm treten
Richtungen NW. und NE. auf. Als korrespondierende Druck-
kliifte aufgefaBt, kimen fiir ihre Entstehung Drucke aus
SW. (varistisch) in Frage. Zu den Hauptkliiften kommt
eine sog. Bankiung, eine fast schwebende, schwach nach
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SE. geneigte Kluftfliche hinzu, die im Verein mit den
beiden anderen die Wollsackformen der Felsen ergibt. Eine
interessante Beobachtung ist vom W.-Hang des Gugeln
zu erwihnen, dort ist eine Blockanhiaufung, welche, obwohl
die einzelnen Blocke schon ziemlich gerundet sind, doch
noch Messungen von ehemaligen Kluftflichen gestattet.
Diese liegen nun parallel denjenigen im Granit am E.-Hang
desselben Berges, was wohl sagt, daB die Blocke noch am
Orte ihrer Bildung liegen.

, 3. Blockmeer, Osthang Gugeln b,
Gersbach. 928 m ii. Meer.

AL e R Yo Pt Y i
ol

2. Sandgrube S Gersbach, Murg-
4 tal. Einzelne frische Granit-

blocke liegen in autochthonem
Granitgrus.

1. Sandgrube im Granit N Gor-
wihl, Granitgrus iiberdeckt von

} lehmig-sandig. Verwitterungs-

produkten. 670 m ii. Meer.

Die Entwicklung der Granitblockmeere im Siidschwarzwald.

Fig. 11 zeigt die Entstehung der gerade im Hotzenwald
schon ausgebildeten Blockmeere (Solfelsen, Jungholzer
Felsen, Gugeln etc.). Die drei Stadien sind nicht schematisch,
sondern nach Natur gezeichnet. Die hochstgelegenen Ge-
biete zeigen das Blockmeer, die tieferen Gebiete, in denen
die Erosion noch nicht genug fortgeschritten ist, erst den
Beginn. Dabei 148t sich beobachten, daB bis 15 m tief der
Granit vollig vergrust ist (Jungholz, Murgtal etc.), wobei
mit dem Fingernagel der Verband gel6st werden kann. Die
Mineralien, namentlich die groBen Feldspite, liegen vollig
ungestort.

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 8
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Die Beziehungen der Hotzenwilder Kluftsysteme zu denjenigen
angrenzender Gebiete.

Im S. schlieBt sich die Sedimentdecke des Jura an
unser Gebiet, im N. das Urgebirge des iibrigen Schwarz-
waldes. Uber den Basler Tafeljura existiert eine Arbeit von
F. Miillerried (54), der darin die dort herrschenden
Kluftrichtungen auswertete. Von F. Rohrer (69) ist eine
Arbeit mit denselben Zielen iiber den Kraichgau erschienen.
Beide arbeiteten sozusagen nur in Sedimentgebieten, sodaf}
ihre Resultate nur indirekt auf unser Gebiet iibertragen
werden konnen. Stimmen diese iiberein mit unseren Er-
gebnissen, so besagt das natiirlich nur, da Krafte in gleichen
Richtungen titig gewesen sind, nicht aber dafl alle Gneis-
kliffte gleiches Alter, wie die Kliifte in den Sedimenten
dieser Gebiete haben.

Miillerried fand im Dinkelberg und im Basler Tafeljura
Folgendes: Die gemeinen Kliifte zeigen zwei Maxima, eines
in N. 250 E,, ein zweites in N. 55° W. Ersteres wird Longi-
tudinalsystem genannt (weil es parallel dem Rheintalgraben
streicht), das zweite, das Transversalsystem, ist gegen das
erstere um 80° gedreht. Das Longitudinalsystem liegt im
Streichen der Graben und zeigt meist ein Einfallen von
80°. Die Entstehung dieses Systems wird der graben-
erzeugenden Kraft, die des Transversalsystems dem Wider-
stande des Schwarzwaldspornes zugeschrieben. Das Alter
wire demnach vormittelmiocdn, wahrscheinlich oberoligocin.
Das Longitudinalsystem iiberwiegt begreiflicherweise stark.

Die Harnische, welche von Miillerried gemessen werden,
sind jiinger als die Kliifte, sind der Uberschiebung des
Kettenjuras zuzuschreiben und daher pliocin. Sie zeigen
aber ganz idhnlich liegende Maxima, wie die Kliifte, was
beweist, daB die Gleichheit der Richtung noch nichts iiber
das Alter aussagt. Die Harnische sind in der Mehrzahl
saiger und zeigen Rutschstreifen, die wie im Hotzenwald
flach nach N. einfallen. Schreiten wir zum Vergleich:

Die Maxima der Hotzenwilderkliiffte zeigen ziemlich
gute Ubereinstimmung in der Lage mit derjenigen der Kliifte
des siidlich vorgelagerten Deckgebirges; der SchluB, daB8 die
Entstehung eines Teils der Gneiskliifte auf das Konto der
alpinen Schubwirkung zu setzen ist, hat sicher seine Be-
rechtigung; daB aber iltere Kliifte vorhanden sind, hat uns
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der Vergleich mit Lamprophyren und Apliten gezeigt. Es
miissen also gleiche Richtungen aus carbon-permischer Zeit
tertidr wieder aufgelebt sein.

Die Untersuchungen von F. Rohrer in den Sedimenten
des Nordschwarzwaldes haben ebenfalls sehr ahnlich ge-
staltete Diagramme ergeben. Dort herrschen vielfach Rich-
tungen N. 35¢ E.; analog wie nach KiBling in den Vogesen.

Die Abweichungen dieser Beobachtungen voneinander
sind nicht so grof}, dal man sie nicht in ein einziges
System bringen koénnte, das den Zusammenhang mit dem
Rheintalgraben, der alpinen Faltung und den carbonischen
Grundlagen der Schwarzwaldtektonik zeigt.

Zusammenfassung.

1. Das Streichen des Gneises im Hotzenwald &dndert
von N.—S.- bis NW.-Richtung im Westen und Eggberg,
Murgtal bis Laufenburg nach WNW.—ESE. im Gebiete
der Granitgneisgrenze Hottingen-Tiefenstein und 6stlich der
Alb. \
Die Hauptrichtungen der Kliifte liegen diagonal zum
Hauptgneisstreichen. Der Offnungswinkel betragt 60°.

2. Die Gneise zeigen Faltenbau. Markante Glieder, auf
lingere Strecken verfolgbar, fehlen.

3. Die Granitgrenzen verlaufen: hercynisch (Hottingen-
Tiefenstein; varistisch (Sickingen-Hottingen-Herrischried);
rheinisch (Sickingen-Birenfels-Wehratal). Die Maxima der
Kluftrichtungen im Granit liegen N. 40° E. und N. 60° W,
also senkrecht aufeinander.

4. Die Aplite streichen in Laufenburg: N. 5° bis 20° E.
mit 35—50¢ E. Fallen, sonst meistens NW. Die Kliifte in
den Apliten selbst liegen entweder diagonal zum Gang oder
senkrecht dazu.

5. Die Lamprophyre streichen NW., fallen mit 90° ein.
Kliifte in ihnen liegen analog wie in den Apliten.

6. Die Kluftrichtungen, Gangrichtungen und das
Streichen der Gneise stehen in gesetzmiBiger Beziehung
zueinander und stehen im Zusammenhang mit dem Rhein-
talgrabensystem. ,

7. Die tektonischen Richtungen (Linien), welche diesen
Kliiften u.s.w. entsprechen, sind mindestens carbonisch an-
gelegt und scheinen posthum, tertidar wieder aufgelebt zu
sein,
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8. Es treten hercynische, varistische und rheinische
Linien auf. Die klufterzeugenden Krifte miissen in der
Hauptsache varistisch gerichtet gewesen sein.

Uber die Geschichte der Erforschung des Hotzenwaldes
' und die Ziele dieser Arbeit.

Den AnstoB zur Betrachtung der Gesteine des Schwarz-
waldes mag die Erzsuche gegeben haben, die im 18. Jahr-
hundert, meist von sichsischen Erzleuten betrieben, einsetzte.
Im Anfang des vorigen Jahrhunderts beginnt man rein
wissenschaftliche Untersuchungen anzustellen. P. Me-
rian (53) war es, der eine groBziigige Ubersicht iiber den
Siiddschwarzwald verdéffentlichte, die es verdient, noch heute
gelesen zu werden, umso mehr, als sie genuBvoll geschrieben
ist und viele Angaben heute noch Geltung haben. In der
Einteilung seiner Arbeit folgt er der Svstematik der da-
maligen Gesteinskunde. Er gibt viele Hoéhenangaben, da
wir uns auch im Beginn tonographischer Arbeiten befinden.
Die Gesteine werden nicht nur eingehend makroskopisch
betrachtet. sondern es wird auch auf geologische Zusammen-
hinge hingewiesen. So sucht er sich an Hand von Streichen
und Fallen ein Bild iiber die Lagerung der Gneise zu
machen und kommt zum SchluB, daB diese nicht einheit-
lich sei. Merian stellt auch schon genetische Betrachtungen
an, auf Grund damaliger Vorstellungen von der Entstehung
der Gneise etc.

Fine dhnliche Arbeit stammt vom aargauischen Staats-
manne A. Rengger (68). Er macht uns speziell mit der
Gegend von Laufenburg bekannt. In seinen Ausfithrungen
nimmt die Landschaftsschilderung einen breiten Raum ein.

Beide Forscher unterschieden ein Grundgebirge (Granit,
Porphyr, Gneis. Gabbro, Diabas etc.) und ein Deckgebirge
(Rotliegendes, Buntsandstein und Trias). IThnen sind schon
die meisten der im Siidschwarzwald gefundenen Mineralien
bekannt und innerhalb der Gneise werden schon mehrere
Varietiten auseinandergehalten. Rengger erwihnt z. B.
n. 131 Cornubianitgneise und flasrige Gneise anschlieBend
an flasrige Granite. (Zu den ersteren sind z. B. die lagigen
Injektionsgneise, zu den letzteren die schlierigen der ,,Rote
Fluh** zu rechnen.)

Um die Mitte des letzten Jahrhunderts erfolgte in Baden
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die Griindung einer Stelie, von der aus Ubersichtsaufnahmen
im Mafistab 1 : 50000 angeordnet wurden.

J. Schill (78) veroffentlichte im Jahre 1867 im Rahmen
solcher Aufnahmen eine geologische Beschreibung der Um-
gebung von Waldshut mit einer geologischen Karte 1: 50 000.
AuBerdem liegt von ihm das Manuskript des westlich an-
stoBenden Blattes Sackingen vor. Methodik, Fragestellung
und Probleme dieser Arbeit sind im Wesentlichen die
gleichen, wie in derjenigen von Merian. Schill behandelt
das Gebiet monographisch. Nach der einleitenden land-
schaftlichen Schilderung des Gebietes werden die For-
mationenn mit dem Alluvium beginnend durchgangen und
eingehend Dbeschrieben. Ein lingeres Kapitel wird den
,kristallinischen Gesteinen“ gewidmet. Zu diesen zihlt
Schill den Granit, den Gneis und seine Abarten. An Gneisen
untcrscheidet er fiinf Varietiten (Nomenklatur Naumann),
namlich a) den flasrigen Gneis (umfaBt teilweise den homo-
genen QGneis der Rote Fluhgneise!); b) schiefrige Gneise;
sic bilden die Hauptmasse der Gneise (feinstreifige Gneise
der Gruppe Hohwand z. B.!), kornig-streifige Gneise (z. B.
die mehr oder weniger homogenen Hornblendegneise von
Laufenburg, Cornubianite etc.!); c) echte porphyrartige
Gneise mit groBkornigen (pegmatitischen!) Mineralausschei-
dungen (Injektionsgneise!); d) roter, granitischer Gneis
(Granulitgneis des vorderen Albtales!). Diese Gesteine
werden nach mineralogischen Kennzeichen und geologi-
schem Vorkommen immer unter Angabe der Verwendbar-
keit beschrieben. Damit ist die Mannigfaltigkeit der Gneis-
arten des Hotzenwaldes ziemlich erfaBt. Theoretische Be-
trachtungen treten zuriick.

Auf diese Zeit der Ubersichtsaufnahmen folgt nun eine
Periode, in der die Ergebnisse der Aufnahmen zusammen-
cefaBt werden, Probleme allgemeiner Art treten hervor,
zugleich gewinnt die mikroskopische Untersuchung der Ge-
steine an Boden. Fiir unser Gebiet sind folgende Arbelten
Zu nennen:

M. deTribolet, 1875 (88), erwdhnt aus dem Schliicht-
tal fiinf Abarten von Gneisen: 1. Normaler Gneis, klein-
kornig, hie und da mit Dichroit (feinstreifige Gneise, Cornu-
bianit- bis Cordieritgneise). 2. Syenitgneise ohne Quarz und
Glimmer, aber mit Hornblende (? Hornblendegneise). 3.
Gneisgranit bis Augengneis, grobkornig, rotlich. 4. Lagen-
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gneis, Abianderung von 1 (Injektionsgneise). 5. Eigentliche
Dichroitgneise, selten.

Aus dem Jahre 1885 stammt eine Arbeit von E. We -
ber (91), die eine Zusammenfassung der damaligen Kennt-
nis von den Schwarzwildergneisen enthilt. Er kennt so
ziemlich alle Typen, die man heute unterscheidet. Er teilt
die Adergneise (kornig bis streifige Biotitgneise) allerdings
nicht weiter ein. Seine Angaben stimmen im ganzen mit
denen von Fischer und Schill, welche bei der Unterteilung
der Gneise der Systematik Naumanns folgten, iiberein.
Genetische Betrachtungen stellt Weber keine an. Aus dem
Siuidschwarzwald speziell erwihnt er Cornubianite von Albert
Hauenstein und kornig-flasrige Gneise von Laufenburg.

F. Graff(30) gelang der erste Nachweis von Kersantit
im Siidschwarzwald an Hand von Funden aus dem Murg-
und Albtal.

- Damit nahern wir uns dem Beginn der Detailkartierung
des Schwarzwaldes im MaBstab 1 : 25000, die mit der
Grindung der badischen geologischen Landesanstalt ein-
setzf, aber unser Gebiet noch nicht berithrt hat. Neuere
Arbeiten aus dem Siidschwarzwald stammen von O. H. Erd-
mannsdorffer (Wehratal) (20), H. Philipp (64, 65)
(Ehrsberg) und P. Niggli (Laufenburg) (55—61).

Erdmannsdorffer, p. 3., findet im Wehratal gewohnliche
Glimmergneise, mittelkornig, arm an Biotit, dafiir aber oft
granatreich und z. T. Orthit fithrend. Diese Gneise fehlen
bei Laufenburg. Daneben fiithrt er Granulite auf (siehe
Granulite, p. 197). Die Hauptmasse dieser Gesteine wird
den Schapbachgneisen zugesellt, was aber nicht ohne wei-
teres stimmen kann, da die Granulite nach unseren Unter-
suchungen eher sedimentiren Ursprungs sind. Erdmanns-
dorffer konstatiert das Fehlen von Graphitgneisen und Horn-
felsen, nach ihm ebenfalls ein Grund, daB Eruptivgneise
vorliegen. Ob aber nicht bei der Intrusion der Syenite ein-
zelne Sedimentgneiskomplexe verschwunden sind, miiBte
eine chemische Untersuchung ersterer noch erweisen.

Mit der Hiufung der Beobachtungstatsachen und der
Entwicklung der theoretischen Ansichten beginnen sich
deutlich einige Hauptprobleme der petrographischen Unter-
suchung des Schwarzwaldes herauszuheben.

A. Sauer unterschied in den Erliuterungen zu Blatt
Gengenbach zum ersten Mal Rench- und Schapbachgneise,
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erstere sind Paragneise, letztere Orthogneise. Die Frage
nach der Ausbildung, Verbreitung und der Entstehung
(Natur) dieser Gneise ist heute noch nicht endgiiltig ge-
klart. Bald wurde erkannt, daB nicht nur reine Ortho- und
Paragneise vorliegen, daB man daneben auch eine Mischung
beider Gesteinsarten anzunehmen hat. Es treten Gesteine
auf, die neben sedimentiren auch einen Eruptivanteil be-
sitzen. lhre Entstehung wird von verschiedenen Autoren
verschieden beurteilt. Im allgemeinen ist man heute ge-
neigt, die Bildung solcher Gesteine durch Injektion von
Eruptivgneismaterial (Schwenkel) oder Granitmaterial (Phi-
lipp) zu erkliren.

Arbeiten, welche sich mit diesen Problemen auseinander-
setzen, stammen von H. Schwenkel (Die Eruptivgneise)
(80), O. Haffner (Die Renchgneise) (35), P. Niggli (Die
Gneise von Laufenburg), P. Wilckens (Die Misch-
gneise (95) und zusammenfassend von O. H. Erdmanns-
dorffer (Entstehung der Schwarzwaldgneise) (22) etc.

Die Injektionstheorie hat ihren Siegeszug auch auf den
~ Schwarzwald ausgedehnt und sie kann nicht mehr zuriick-
gewiesen werden. Im Schwarzwald sind Injektionen aus
dem Kinziggebiet, dem Gebiet von Furtwangen, Hofsgrund-
Belchen, Angenbachtal, Todtmoos und Laufenburg bekannt
geworden.

E. Weinschenk(93) konnte beweisen, daB die In-
jektion der groBen, im Albtalgranit hinter Wolpadingen
bei St. Blasien eingeschlossenen Gneisschollen, auf den
Granit selbst zuriickzufithren sind und von letzten weiB-
aplitischen Nachschiiben durchsetzt werden. Aplite dieser
Generation finden sich iibrigens auch im Tiefensteiner Ge-
biet. Eine Injektion in Granit eingeschlossener Schollen
wird von Schwenkel fiir unmoglich gehalten, sie kann aber
sehr wohl stattfinden, allerdings nicht plétzlich oder unvor-
bereitet, sondern nach einer Erweichung des Materials. Sie
ist im Speziellen aber hauptsichlich abhingig von der Be-
schaffenheit des Magmas selbst.

H. Philipp (65) ist in seiner vorlidufigen Mitteilung
iiber Injektionen im Angenbachtal zum SchluB gekommen,
daB die Injektion der dortigen Gneise Pegmatiten des Gra-
nites zuzuschreiben ist, aber vor der Intrusion desselben er-
folgte, und so den seltenen Fall einer sauren Abspaltung
vor der Intrusion des Stammagmas reprisentiert.
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H. Schwenkel gibt folgende Zusammenfassung iber
die Entstehung der Schwarzwildergneise und iiber die In-
jektion im Speziellen:

1. Bildung der Sedimente, die spater den Renchgueis
liefern (praecambrisch). 2. Faltung dieser, Intrusion des
Orthogneismagmas, Dislokations-, Regionalmetamorphose
der Renchgneise, zugleich gewaltige Injektion durch die
Schapbachgneise (damit auch Bildung der Mischgneise).
3. Endogene Nachschiibe (Granulite, Primartriimer). 4. In-
trusion des carbonischen Granites. 5. Saure Nachschibe,
Injektionen von Seiten des Granites (sparlich).

Sein Hauptergebnis gipfelt in dem Satze: , An der
Bildung der Gneise ist der Granit nicht beteiligt.

P. Niggli untersuchte die Laufenburger Gneise spe-
ziell vom Standpunkte der Injektion aus. Er unterscheidet
scharf zwischen weillen und roten. Injektionsgneisen, da-
neben werden zum ersten Mal die Amphibolite, welche bis
jetzt von Laufenburg nicht bekannt waren, abgesondert. Er
kommt zu nachstehendem Schema der zeitlichen Aufeinander-
folge der Injektionen und Intrusionen:

[. Intrusion des Tiefensteiner Granites.

II. Erste Injektion (weiB).
ITI. Intrusion des sauren Teilmagmas plus zweite Injektion.
IV. Intrusion des basischen Teilmagmas.

In dem gewaltigen Renchgneis-Gebiet von Furtwangen
unterscheidet Haffner Fahlunitgneis, Lagengneise und
Quarzitgneise, feinkornige Gneise. Die letzteren zeigen
Hornfelsstruktur und gleichen den grobhornfelsartigen
Gneisen  von Albert Hauenstein. Diesen feinstreifigen
Gneisen gegeniiber stehen die Lagengneise, wozu auch der
Fahlunitgneis gezihlt wird; unter ihnen verbergen sich alle
Typen von Renchgneis bis Mischgneis (siehe p. 294). Nach
Haffner sind einzelne dieser Mischgneise durch Injektion
(von Orthogneis) entstanden, andere Gneise mit Misch-
charakter werden als Sedimente mit Lagen bis Linsen un-
gleicher Zusammensetzung gedeutet, eine Auffassung, die
A. Sauer im Grundgebirge Deutschlands schon frither ver-
treten hat. Haffner unterscheidet, auBer den Kinzigiten,
Sedimentgneise (Renchgneise) und Orthogneise (Schapbach-
gneise) und hebt als Resultat seiner Untersuchung die
Existenz von Mischgneisen hervor (Rench-, Schapbach- und
teilweise Granitmaterial).
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O.H.Erdmannsdorffer resiimiert die bestehenden
Ansichten uber die Entstehung der Schwarzwaldgneise und
schlieBt sich der Auffassung von Schwenkel an. Einige An-
gaben seien hier wiederholt.

Sauer, Schwenkel nehmen einen groBen Hiatus
zwischen Gneisbildung und Intrusion der carbonischen Gra-
nite an und verneinen einen direkten Zusammenhang zwi-
schen dieser und der Gneisbildung.

Philipp sucht Granit und Gneis einander niher zu
- riucken. Nach ihm hat der Granit im Wesentlichen Sedi-
mente angetroffen.

Konigsberger nimmt eine vermittelnde Stellung
ein. Auch er trennt die Gneisbildung von der Intrusion des
Granites (einzelne Gneise kénnen nach ihm culmisch sein),
raumt aber der Injektion von Seiten des Granites gro8ere
Bedeutung ein.

Erdmannsdorffer rechnet die pegmatitischen
Adern im Rench- und Schapbachgneis (auch die von Laufen-
burg, soweit es nicht iiingere Ginge sind), d. h. die Primar-
trumer zum Orthogneis und stimmt damit mit Schwenkel
uberein. P. Niggli und Philipp dagegen stellen sie
zum GQGranit, wiahrend Haffner sie teilweise als Para-
oneis auffaBt.

Zur Diskussion stehen somit in der Hauptsache folgende
Fragen:

1. Welches ist die Natur der Schwarzwaldgneise; exi-
stieren Mischgneise, existierte der Paragneis vor der In-
jektion (event. vor welcher)? Im Speziellen, welche Rolle
spielte die Injektion, was fiir Gneistypen schuf sie, in welchen
Formen tritt sie auf?

2. Sind die Injektionen dem Orthogneismagma oder
dem Granitmagma (carbonisch) oder beiden zuzuschreiben
und welches ist hauptsichlich fiir die Bildung der Injektions-
(Misch-) gneise verantwortlich zu machen?

Daraus ergibt sich weiterhin die Frage nach dem Ver-
héltnis zwischen Orthogneisintrusion und Granitintrusion
und nach der Erscheinung der letzteren selbst. In diesen
Zusammenhang gehort

3. die Frage nach der Zugehorigkeit der Primartriumer
und

4. die Frage, in welche Reihenfolge lassen sich die Er-
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scheinungen der Gneisbildung, Intrusion der Orthogneise
und der Granite und die zugehérigen Injektionen bringen?

Damit stehen wir mitten in den Problemen, welche die
Petrographie des Schwarzwaldes heute darbietet. Da ist
zunachst fiir unser Gebiet die Frage nach den auftretenden
Gneisen und Eruptivgesteinen zu untersuchen, ihre Be-
schaffenheit, Herkunft und ihr Chemismus ist zu priifen.
Dann wird es notwendig sein, auf Grund der Gneise des
Siitdschwarzwaldes die Natur der Vorginge, welche zur
Bildung der Schwarzwildergneise fithrten, zu beleuchten
und nach Kriterien zu suchen, die fir die eine oder die
andere der erwidhnten Ansichten entscheidend sprechen
konnen.

Selbstverstindlich ist es aus verschiedenen Griinden
nicht moglich, hier eine umfassende, erschopfende Antwort
auf die angedeuteten Fragen zu geben. Es sollen in dieser
Arbeit die Probleme einmal am Material der Siidschwarz-
wald- (Laufenburger-) gneise betrachtet und namentlich den
Erscheinungen der Injektion etwas nachgegangen werden.

Eine auf das genetische Moment eingestellte Wissen-
schaft wird bestrebt sein, ihr empirisches System durch ein
natiirliches zu ersetzen. Zu diesem Zwecke muB sie ihre
Objekte, nachdem sie deren Genesis mehr oder weniger er-
faBt hat, in Verbindung mit dem Milieu, in dem sie sich
finden, betrachten, sie muB die Verwandtschaftsbeziehungen
in die Mitte der Untersuchung stellen.

Die Verwandtschaft der Gesteine duBert sich in ge-
staltlicher und stofflicher Beziehung durch gemeinsame
Eigenschaften, in geologischer durch Zusammenvorkommen
und in genetischer durch gemeinsame Entstehung. Auf Grund
der Verwandtschaftsbeziehungen lassen sich die Gesteine
zu Einheiten ?) zusammenfassen in Serien, Provinzen u.s. w.

Eine Untersuchung, welche die Klarlegung obiger Be-
ziechungen ins Auge faBt, mu3 alle diese Momente beriick-
sichtigen und sie zu einem Bilde verweben, das die Er-
scheinung und Eigenart eines Gebietes zeigt, und so ist,
daf8 es in Beziehung zu ahnlich untersuchten anderen Ge-
bieten gebracht werden kann.

Nach den auftretenden geologisch - petrographischen

9) Siehe H. H. Suter, Zur Klassifik. der Charnockit- Anortho-
sitprov. (lit. 87).
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Gliedern und den auf den vorhergehenden Seiten beriihrten
Problemen ergibt sich folgender Arbeitsplan:

In einem I. Kapitel, Eruptivgesteine der hercynischen
Gebirgsbildung, sind die Granite, Aplite, Lamprophyre und
Erze, ihre mikroskopische Ausbildung, ihr Chemismus etc.
zu besprechen. Eine Zusammenfassung der Resultate, ins-
besondere der allgemein-chemischen Verhiltnisse, dient zur
Charakterisierung der Provinz.1?) _

Im II. Kapitel: Die metamorphen Gesteine des Grund-
gebirges, sind die zugehorigen Gesteine physiographisch und
chemisch zu beschreiben, ihre Entstehung ist zu erlidutern
und endlich sind die Resultate gesondert zu diskutieren.
Nach den auftretenden Gesteinen sind zu unterscheiden:

A. Die Aplitgneise (Granulite). Ihrer besonderen Stel-
lung wegen miissen sie von den iibrigen Gneisen abgetrennt
werden,

B. Die homogenen Gneise. Dazu gehoren die nicht-
injizierten Hornblendegesteine und Amphibolite, neben den
gewohnlichen Glimmergneisen.

C. Die Injektionsgneise. Nach den markantesten Vor-
kommen werden ,,Rote Fluhgneise‘ (rot injiziert) und ,,Hoh-
wandgneise‘‘ (weiB injiziert) unterschieden.

Als letzte Abschnitte folgen D und E, eine zusammen-
fassende Betrachtung der Injektionsgneise und ein Ver-
gleich mit &dhnlichen Gesteinen anderer Gebiete. Da es
sich “ herausstellte, daB Injektionsgneise in Laufenburg so
haufig sind, daB man von Injektionsserien sprechen kann,
muB auch der Typus dieser Injektionsprovinz1®) erlautert
werden,

Im IIl. Kapitel werden einige Angaben iiber das Rot-
liegende mitgeteilt; diese Formation ist eine Detritusbildung,
hervorgegangen aus der Zerstérung von Granit und Gneis.

10) Uber die Methoden =zur Charakterisierung einer Eruptiv-
gesteinsprovinz siehe P. Niggli: Minerallagerstitten Bd. I, einer
Injektionsprovinz siehe U. Grubenmann u. P. Niggli: Die
Gesteinsmetamorphose, Bd. I.
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I Teil.
Eruptivgesteine der hercynischen Gebirgsbildung.

1. Die Granite.

Der Albtalgranit,

Die Besprechung des Albtalgranites findet sich in der
Arbeit von S. K. Roy. Hier soll nur aufmerksam gemacht
werden auf die W.-Fortsetzung des Albtalmassives und be-
sonders auf dessen siidlichste Auslaufer.

Die siidliche Granitgneisgrenze verlauft von Tiefenstein
westwairts durch das Dorf Hottingen, biegt dort nach S.—W.
ab iiber die Hohe S.-Rickenbach nach der Egg. Letzte Aus-
laufer von Granit reichen zungenférmig nach Siiden in den
Gneis vom Bergsee hinein.

Die Gegend zwischen Hottingen-Egg-Bergalingen zeigt
unveranderten Albtalgranit, teilweise mit viel basischen Ein-
schliissen. Die westliche Grenze verlauft N.—S. (im Wehratal-
hang und enthilt Schollen alterer Gesteine), sodaB die GroB-
form der Intrusion einé Zunge mit Spitze gegen S. ist.

Bei der Siage, am Wege Egg- Jungholz (nordlich
Sackingen), beginnt sich der Granit zu verindern. Er zeigt
dunklere Farbung und etwas syenitischen Habitus. Der
Biotit ist haufiger, die rotlichen Einsprenglinge von Orthoklas
werden seltener, das Gestein wird gleichkérniger, Andeu-
tungen von Flasertextur sind zu bemerken. Geht man dem
Schopfebach, auch Heidenwuhr genannt, talwarts entlang,
so trifft man westlich von ihm den normalen Albtalgranit,
in ausgesprochenen Blockmeeren, besonders am Jungholz-
felsen. Wir kommen an die Granitgneisgrenze. In der Rich-
tung N.—S. auf den Sigerain streicht eine Verwerfung.
Rotliegendes auf Rote westlich davon ist gegen den Gneis
des Eggberges abgesunken und die Verwerfungsstelle liegt
an einer schmalen Partie der Gneiszunge. Diese Dislokation
lieB einen porphyroklastischen Granit entstehen. Ein noch
wenig veridndertes Stadium dieser Granitzunge wurde ana-
lysiert. Siehe Analyse Nr. 1, Seite 130.

Der Granit vom Schipfebach bei Sickingen.

Makroskopische Ausbildung: Das Gestein
gleicht demjenigen von der Sidge Egg, es ist rotlichgrau,
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ziemlich dunkler als der Albtalgranit. Die Orthoklasein-
sprenglinge ordnen sich deutlich in Ziigen, die parallel den
schwach angedeuteten Glimmerlagen gehen; sie haben ihre
urspriingliche Leistenform aber noch bewahrt. Das Korn
ist mittelgrob, sodaBl alle Komponenten, namentlich der
haufige, graue Quarz, gut erkennbar sind.

Mineralbestand: Quarz, Orthoklas, Plagioklas,
Biotit, Zirkon, Apatit.

Mikroskopische Ausbildung: Der Quarz ist
in stark verzahnten Individuen als Fiillmasse etwas kata-
klastisch veridndert. Der Orthoklas (Mikroperthit) mit
Einschliissen von Plagioklas tritt in schlecht geformten,
groBen Individuen auf. Der Plagioklas ist gut zonar
gebaut und verzwillingt. Form und Habitus sind &dhnlich
wie im Albtalgranit. GroBere, kaum verzwillingte Individuen
mit scharfen Zonen zeigen im Zentrum Oligoklas-Andesin
Der dunkle Glimmer, Bio tit, tritt in groBen, breiten Flasern
auf, die oft etwas gebogen sind. er ist sehr frisch und ent-
halt pleochroitische Héfe um Zirkoneinschliisse.

Die Struktur ist eugranitisch, der Habitus der Ge-
mengteile u. d. M. im iibrigen wie im Albtalgranit, das Ge-
stein ist eine Randfacies von ihm. Der Schopfebachgranit
zeigt, abgesehen von den kataklastischen Merkmalen, einige
Verwandtschaft mit dem Triberger Hauptgranit, namentlich
in der Ausbildung der Perthite.

Granite vom Eggberg.

Von ge von Sigerain zieht sich eine Zunge feinkornigen
Granites gegen den Bergsee hin. Das Gestein ist gleich-
kornig, stark rétlich und deutlich gepreBt. U. d. M. erblickt
man eine Grundmasse stark unduléser Quarze und einge-
lagerte groBe Feldspatkérner von ziemlich guten Formen,
vielfach in sich zerbrochen und nach (010) als Spaltfliche
verschoben. Mikroperthit ist hiufig, Quarz herrscht vor.
Gegeniiber dem Schépfebachgranit ist eine Zunahme von
Quarz und eine Weiterfithrung der Kataklase zu verzeichnen.

Seine Fortsetzung findet das Gestein am Eingang zur
Schopfebachschlucht, wo es den Felsen 481 S. Réte und
den entsprechenden Hang E. des Baches bildet und bis
zur Qranitzunge hinaufzieht, die vom Bachgrund herkommt,
dazwischen liegt die Veruerfung
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Die Entstehung dieser Granite ist so zu denken: Der
Schopfebachgranit und derjenige von Sigerain wurden durch
die Dislokation mylonitisiert, wobei namentlich der Glimmer
und der Quarz zerrieben worden sind, wahrend die Feld-
spate wohl Differentialbewegungen ausfiihrten, aber den
Zusammernhalt nicht verloren.

Am Bergsee selbst liegt als selbstandiger Stock normaler
Albtalgranit, ebenso am Eggbergsiidhang. Die siidliche
Fortsetzung vom Bergsee gegen das Kleemaittle zu ist vollig
mylonitisiert und zu einem roétlichen Augengneis geworden,
dessen Schieferung N.—S. streicht, wobei die Einspreng-
linge von Orthoklas die Augen bilden, der Biotit die Flaser-
ziige ; groBere Quarze sind deutlich zu hellglinzendem Sand-
quarz verindert.

Die Bildung der ziemlich diinnlagig geschieferten Augen-
gneise diirfte derselben Periode wie die Verwerfung zuzu-
schreiben, aber mehr durch horizontale als durch vertikale
Krifte hervorgerufen sein.

Der eigentliche Kontakt zwischen Gneis und Granit ist
in unserem Gebiete nicht zu sehen. Doch findet man der
Grenze entlang z. B. in der Gegend von Willaringen und am
Eggberg-Westhang Adergneise mit Adern von ré6tlichem
Granit, der vollig der besprochenen Randfacies vom Sige-
rain entspricht.

Der Aplitgranit von Sickingen.

Schon Merian (53) kennt im Siidschwarzwald auBler demn
Albtalgranit (Hauptgranit) noch verschiedene Granitarten.
Sie sind nicht porphyrisch und zudem feinkérniger als der
Hauptgranit. Alle diese weiBen oder roten Granite sind
jinger als der Albtalgranit.

So erwihnt Merian z. B. den feinkdrnigen, weiBen Mam-
bacher Granit, der von Glashiitten-N.-W.-Wehr gegen Mam-
bach zieht, woselbst Aufschliisse zeigen, daB er jiinger ist
als der Albtalgranit, in dessen normal ausgebildeter W.-
Fortsetzung er steckt.. Diesen selbst findet man als Schollen
im Mambacher Granit, was schon Philipp (64) beschreibt.
Fig. 12 zeigt uns dieses Verhiltnis. Ofters findet im Mam-
bacher Granit, wie Fig. 12 zeigt, am Kontakt mit Albtal-
granit-Schollen eine Anreicherung von porphyrischen Feld-
spaten statt.
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Eine zweite Abart, ebenfalls feinkornig, aber roétlich,
beschreibt Merian von Sickingen. Dieses Vorkommen er-
scheint stockférmig und ist zwischen Hasenriitte, Hohen-
stich, Kleemattle und der Stadt Sackingen auf einer Fliache
von einigen km? zu verfolgen. Der siidlichste AufschluB} liegt
im Rheinbett selbst und es ist anzunehmen;, da der Granit
noch weiter nach Siiden unter Diluvium und Trias sich
fortsetzt. Im Steinbruch in der Hafelen, an der StraBe
zwischen Sackingen - Obersiackingen, ist er sehr gut auf-
geschlossen, zugleich sieht man dort seine Uberdeckung -
mit Rotliegendem.

- Fig. 12.
EinschluB von Albtalgranit (porphyrartig) in Mambacher Granit (feinkornig)
MafBstab ca. 4: 1.

An der Eggbergstrale bildet er Blockmeere und Woll-
sacke. Im ganzen Verbreitungsgebiet ist er auBerordentlich
gleichartig ausgebildet. Im Bann wird er etwas grob-
korniger, weiBlicher und zeigt etwas mehr Biotit, erinnert
dadurch mehr an den Albtalgranit, ist aber immer noch
nicht porphyrisch. Hinter der Fabrik an der StraBe gegen
den Bergsee finden sich einige Apophysen im Gneis, die
unzweifelhaft dem Sickingergranit angehdren. Im nérd-
lichsten Teil des Sickingergranitstockes (N.-EggbergstraBe)
treten stellenweise etwas gréBere Orthoklase als Einspreng-
linge auf und erzeugen so eine gewisse Anniherung an
den Hauptgranit, doch bleibt der aplitische Habitus deut-
lich gewahrt. Eine oberflichliche Verbindung beider Stoécke
ist nicht zu konstatieren.-
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Die geologische Lagerungsform scheint als Stock zu
definieren zu sein, doch sticht der Gneis auf ziemliche Strecke
unter den Granit ein (siehe Karte und Profil 1), sodaB es
nicht ausgeschlossen ist, daB eine lagergangartige Zunge
vorliegt.

Die makroskopische Ausbildung.

Der Sackingergranit ist ein stark rotliches, homogenes,
vollig massiges, gleichkoérniges Gestein von mittlerem Korn
(<< 0,5 cm) und mit aplitgranitischem Habitus (Struktur).
Deutlich erkennt man Muskovit, der stellenweise in einen
hellbraunen Biotit {ibergeht, graue Koérner von Quarz, dann
rotlichen, glinzenden Kalifeldspat. In einzelnen, bis Kinder-
faust groBen Nestern findet sich Turmalin von briunlich-
schwarzer Farbe, eigenartig allotriomorpher Ausbildung. Er
ist oft ziemlich weich infolge Zersetzung.

Untersucht wurden mehrere Schliffe aus dem Stein-
bruch Hafelen, einer mit Turmalin.

Durch die Giite von Freund H. HeuBer erhielt ich die
Moéglichkeit, einen weiteren Schliff vom GranitaufschluB im
Rheinbett bei der Sige Sickingen, ungefihr 300 m siid-
westlich von unserem Steinbruch, zu betrachten.

Mikroskopische Ausbildung.

Mineralbestand: Quarz, Kalifeldspat, (Orthoklas,
Mikroklin) Plagioklas, Biotit, Muskovit, Turmalin, Erze,
Apatit, Zirkon, Sericit, Limonit. Der Schliff von der Héfelen
reprasentiert das normale, frische Gestein und das Hand-
stiick, von dem er stammt, wurde deshalb analysiert (siehe
Analyse 3).

Quarzist Hauptbestandteil, er hat lappige (granitische)
bis zackige Formen. Reihen von Gaseinschliissen sind im
Schliff vom Rheinufer hiaufig. Der Kalifeldspat ist
meistens Orthoklas, doch findet man auch schon Mikroklin,
besonders in der Turmalin fithrenden Partie. Der Kalifeld-
snat ist, wie der leistenformige Plagioklas, meist schwach
zersetzt. Dieser besteht aus einer Mischung von Oligoklas-
Oligoklas-Albit. Die Glimmer sind wie im Schopfebachgranit,
d. h. schlecht geformt. Der Biotit ist tiefbraun, am Rande
ist er meist mit Limonit bedeckt, besonders an Stellen, wo
er in Muskovit ausbleicht. Der Muskovit selbst ist ziem-
lich haufig und in grofen Flasern anwesend. Zur Haupt-
sache entsteht er aus Biotit, wie Ubergidnge genugsam be-
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weisen. Die vollig Biotit freien Muskovite haben eigentiim-
liche Limonitstreifen parallel den Spaltrissen. Pleochroitische
Ho6fe (um eingeschlossene Zirkone) sind selten. Apatit
beteiligt sicli in geringer Menge, in gerundeten Prismen, am
Mineralbestand.

Die Turmalin fithrende Varietit verdient besonderes
Interesse. Eine sichere Ausscheidungsfolge ist in ihr nicht
wahrzunehmen. Der Feldspat tritt gegeniiber Quarz stark
zuriick, dieser ist Hauptgemengteil. Der Turmalin selbst,
ein griinlichbraunes, breitzonar gebautes Mineral, zeigt ge-
radezu poikilitische Ausbildung. Er bildet im Schnitt | c
betrachtet ein Gewebe, in dessen unregelmiBigen Maschen
vollig klarer Quarz und auch Feldspat schwimmen.

Turmalin ist hier entweder gleichzeitig mit den hellen
Gemengteilen gebildet worden, oder er ist jiinger als diese
und hat sie z. T. verdriangt. Die Moglichkeit des Vorhanden-
seins eines Turmalin-Quarzeutektikums ist nicht von der
Hand zu-weisen, zumal das sich bietende Bild genau dem
entspricht, das R. Beder (4) aus argentinischen Gesteinen
_abbildet.

Schon hier ist auf eine Erscheinung aufmerksam zu
machen, die sich spidter in den Turmalinen der Laufenburger
Pegmatite wiederholt. Es finden sich nidmlich, diffus iiber
den ganzen Turmalin verteilt, winzige Zentren, die man
im ersten Augenblick als pleochroitische Héfe ansprechen
mochte. Sie zeigen eine von der angrenzenden Turmalin-
substanz abweichende Farbe, sie sind oft blaulich und haben
einen eigenen Pleochroismus. Einschliisse wie etwa Zirkon
(oder irgend ein fremdes Mineral) sind nie zu konstatieren,
es muB sich um Punkte mit abweichendem Chemismus
handeln, die vielleicht emulsionsartig seinerzeit in dem sich
bildenden Turmalin verteilt waren.

Die Struktur des Sickinger Granites ist granitisch
mit Anklingen an aplitisch, ausgedriickt durch die stirkere
Verzahnung und die schlechten Formen aller Gemengteile.

Die rote Farbe riithrt von der groBen Limonitfithrung
her; oft ist sogar der Quarz rot iiberstiubt.

Turmalinfithrung und Struktur sind dhnlich wie im fein-
kornigen Granit vom Bérental.

Ein Wehratalgranit, analysiert von Erdmannsdérffer, von
ruhig aplitischem Geprige, hat groBe Ahnlichkeit mit dem
feink6rnigen weiBlichen Granit von Happach, der bekannt-

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 9
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lich jiinger ist, als der Albtalgranit, doch stehen dieser
Wehratalgranit und derjenige von Happach dem Albtalgranit
niher, als dem Sickinger - Aplitgranit.

Die Triberger Aplite, geologisch ungefahr gleich alt wie
der Sickinger Granit und der SchloBberggranit von Tiefen-
stein (siehe Roy 72), sind nun véllige Aplite, etwa unserer
Gruppe 1 der roten Aplite zugehorig, aber ausgezeichnet
durch extreme Haiufigkeit des Tropfenquarzes, durch die
der Kalifeldspat eigentliche Siebstruktur erhilt.

Die chemischen Verhdiltnisse der Granite.

Analyse A, Albtalgranit von Tiefenstein (An. Hirschi),
ist zum Vergleich beigegeben (Tabelle 1).

Tabelle 1. Albtalgranite.

Hauptgestein Randfacies Aplitgranit

Albtalgranit SchﬁKfebachgranit Sickingen, Hifelen

An. Hirschi n. Suter An. Suter
SiO, 66.42 67.78 73.13
TiO, 0.83 0.57 0.37
Al O, 15.61 14.48 13.58
Fe,Os 1.87 0.80 0.86
FeO 1.96 1.75 0.91
MnO Spur 0.09 0.02
MgO 2.15 1.76 0.34
CaO 2.73 235 1.12
Na,O 3.75 4.90 2.39
K,O 402 4.75 5.66
H;O + 0.69 0.86 0.88
H,O - 0.14 0.10 0.00
P;O, — 0.54 0.74
BaO — — 0.09

100.17 100.73 100.09

Analyse Nr. A 1 2
Spez. Gewicht s = 2.69 s = 2.66 s = 2.62

Analyse Nr. 1 gibt den Schopfebachgranit vom
Eggberg (An. Suter), die Randfacies des Albtalgranites (vgl.
Analyse Hirschi). Sie zeigt recht gute Ubereinstimmung
mit einem Granitit von der Ruine Landsberg bei Barr, nur
ist Na,O dort geringer. Gegeniiber dem Albtalgranit kann
man folgende Verinderungen konstatieren: SiO, ist schwach
gestiegen, Alkalien ebenfalls. Al,O,, Fe, Mg sind gesunken;
das weist auf beginnende saure Differentiation hin.

Analyse Nr. 2 gibt den Sackingergranit aus dem
Steinbruch in der Héafelen (An. Suter), sie stammt von dem
beschriebenen Handstiick. Die Werte zeigen, daB dieser
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QGranit nun schon einen aplitischen Chemismus hat. Das
dokumentiert sich in der Abnahme von Fe, Mg, Ca bei ge-
stiegenem Si.

Vergleicht man die drei Granite miteinander, so zeigt
sich recht deutlich der Verlauf der Anderung in den Oxyden.

Vom Albtalgranit bis zum Sackingergranit zeigen sich
folgende Veranderungen, die immer kontinuierlich verlaufen :
es nehmen zu SiO,, K,O, H,O und P,0; es nehmen ab
alle iibrigen Werte.

Die Randfacies des Albtalgranites vom Schopfebach ge-
hort dem granosyenitischen Magma an und zeigt weit-
gehende Ubereinstimmung mit dem Chemismus eines Granit-
porphyres aus der Little Belt Mountains (siehe Niggli (62),
Mineral- und Gesteinsprovinzen, Bd. I, p. 174, Nr. 7). Gegen-
itber dem ziemlich dhnlichen Hauptgestein von Tiefenstein,
si 270, Tabelle 3, Seite 159, ist hauptsachlich eine Zunahme
von alk zu verzeichnen. Der Sickingergranit ist schon
rein aplitisch und nicht mehr als randliche Differentiation,
sondern als selbstindiges Spaltungsprodukt zu betrachten.
Er gehort, wie die Hauptmasse aller Aplite, dem aplit-
granitischen Magma an.

2. Die Aplite und Pegmatite.

Die Zahl der Ginge von aplitisch-pegmatitischem Ha-
bitus ist im ganzen Gebiet eine sehr groBe. Niggli und
Biosch kartierten allein im Canon von Laufenburg iiber
120. Trotzdem die Aufschliisse im Murgtal und am Egg-
berg weniger gut sind, darf doch gesagt werden, daB diese
Gange auBerhalb Laufenburgs nirgends in solch groBer Zahl
auf so kleinem Raume auftreten.

Eine Orientierung tber die Verteilung der Machtigkeit
innerhalb der Génge auf dem Schweizer Ufer im Canon
von Laufenburg gibt folgende Tabelle; zum Teil nach
P. Niggli (55):

Maichtigkeit sauer basisch Differenz
0,03—0,1 m - 39 0

0,1—0,2 m 22 2

0,3 m 7 5 -- 65
0,4 m 8 3

0,5 m 6 7

0,6—1 m 7 19 + 12
1—2 m 2 13 + 11
2-3 m 0 1 + 1
3-4m 0 3 + 3
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Die Zahl der sauren Gange ist groBer, dafiir sind sie
durchschnittlich schmaler als die basischen, sodaB beide
Intrusionen ungefahr denselben Raum beanspruchen diirften.

In Laufenburg streicht eine GroBzahl der Ginge
(Phot. Fig. 1, Taf. II) schwach N.-E. mit 35° bis 50° E,
Fallen (siehe Profile und Karten). Morphologisch treten
die sauren Ginge weniger in Erscheinung als die Lampro-
phyre. Im Canon selbst findet man sie oft an Vorspriingen,
die aber mehr durch das Zuriickweichen der Lamprophyr-
erfiilllten Buchten entstanden sind.

Die Intrusionsformen sind relativ mannigfaltig. Die
meisten Pegmatite sind vollig mit dem Gneis verschweiBt,
mit ihm durch Apophysen verbunden. Solche Kontakte und
Durchaderungen sollen spiater bei den Gneisen beschrieben
werden (Phot. Fig. 32). Die Aplite finden sich in vielfach
verzweigten schmalen Gingen, mit glatten Rindern, wobei
die Abzweigungen oft gleiche Dicke und Beschaffenheit
wie der Hauptgang haben. Sie durchsetzen den Gneis in
Scharen von planparallelen, z. T. schnurgeraden, E. ein-
fallenden Platten von wenigen dm. Dicke und 30 oder
mehr m Linge. Ganz dhnlich intrudieren die Lamprophyre,
nur sind sie dicker und stehen meist saiger (Taf. II, Fig. 1).
Schleppungserscheinungen von Gneis an sauren (Gingen
fanden sich ob der Briicke rechtsrheinisch.

Aplite und Pegmatite bieten kein groBes mineralogi-
sches Interesse, wie die meisten Abkommlinge granitischer
Magmen. Nach der Farbe lassen sich weiBe und rote Ginge
unterscheiden. Haiufig z. B. unter der Briicke Laufenburg
sieht man, wie die roten die weiBen durchsetzen, also jiinger
als diese sind. Einzelne rote Aplite, namerntlich in der
Gegend unter dem Bahnhof, sind auch jiinger als die roten
Pegmatite, erstere scheinen letzte Nachschiibe zu sein.

Zuerst soll die rote Intrusion (1. Aplite, 2. Pegmatite)
behandelt werden, und nachher die weiBe, wobei aus prak-
tischen Griinden Aplite und Pegmatite vereinigt werden. Und
zwar soll die Betrachtung hauptsichlich die strukturelle Er-
scheinung der Ginge festlegen, besonders im Hinblick auf
die Strukturen, welche in den Injektionsgneisen auftreten.

A. Rote Intrusion.
Eine Gliederung dieser Gesteine kann man nach der
Mineralfithrung vornehmen, danach sind Turmalin - Aplite
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(-Pegmatite), Muskovit- und Biotit-Aplite (-Pegmatite) zu
unterscheiden. Makroskopisch kann man nach der Korn-
groBe, dem Grad der Homogenitit und nach Farbunter-
schieden einteilen. Doch deckt sich diese Einteilung nicht
genau mit derjenigen nach mikroskopisch erfaBbaren Struk-
turmerkmalen. Indessen 1i8t sich konstatieren, daB struk-
turell ahnliche Typen ahnlichen Mineralbestand fiihren.

Im Folgenden wird zuerst eine allgemeine, makro-
skopische Charakterisierung der roten Aplite gegeben,
welcher eine Beschreibung des Mineralbestandes folgt, dann
wird weitergeschritten zur Darlegung der Strukturvarietiten
unter Anfithrung spezieller Vorkommen.

I. Die roten Aplite.
Makroskopische Ausbildung.

a) Grobkornig: Das Korn ist schon kleiner als
0,5 cm und ziemlich homogen, die Farbe ist hellrot-fleisch-
rot. Die meisten Vorkommen dieser Art liegen in der
Gegend der Briicke unter dem Bahnhof und linksrheinisch
abwirts bis gegen den Pfauen. Die Machtigkeit dieser
Giange schwankt von 0,3 m bis 2 m. Die Gemengteile sind
makroskopisch noch erkennbar, der Quarz erscheint oft
in relativ rundlichen Formen, vielfach in nestartigen An-
hiaufungen. Die Feldspate sind Trager der roten Farbe
und ziemlich gut leistenformig bis kornig. Primirer Biotit
fehlt meist oder ist nur in geringen Mengen vorhanden; oft
ist er in Rosetten angeordnet und meist muskovitisiert.
Putzen- und lagerférmiges Auftreten des Biotites ist da-
neben nicht selten, steht aber immer in Zusammenhang
mit z. T. resorbierten Gneiseinschliissen oder direkten Re-
sorptionen von anliegendem Gneis (Fig. 28). Der Tur-
malin ist spirlich. Er bildet winzige, sonnenféormig aggre-
gierte, stark glanzende Siulchen. Der Muskovit findet
sich (siehe oben) in Rosetten und ist charakteristisch fiir
diese Aplite. Auf Kliiften findet man dann und wann
Hamatit,

b) Feink6rnig: Die Farbe ist etwas rosa, das Korn
schwankt von 0,5—2 mm. In groBer Zahl trifft man solche
Ginge von der Enge (siehe Karte von Laufenburg) bis in
den Schiffigen, wo diese in der ehemaligen Baugrube (heu-
tiger Standort des Maschinenhauses vom K.W.L.)!) stark

1) K. W.L. = Kraftwerk Laufenburg.
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verzweigt von P. Niggli und E. Blésch gefunden wurden.
Sie sind duBerst homogen bis zuckerkornig und zeigen Zu-
sammensetzungen, die an eutektische erinnern. Der Ge-
halt an Muskovit (Biotit) ist geringer als in a); der wie
oben ausgebildete Turmalin ist haufig. Der Unterschied
gegen die grobkornigen Aplite ist gegeben durch das Korn,
die Farbe und die Homogenitit.

c) Inhomogen: Die inhomogenen Aplite gehoren
eigentlich zu den pegmatitischen Gangen. Thr Korn wechselt
von 2 cm bis zu 1 mm. Vielfach ist ihre Grundmasse aplitisch
und die pegmatitische Ausbildung an Schniire, Nester und
Schlieren gebunden oder die Grundmasse besteht aus einer
Ansammlung roter Kalifeldspate. Das Vorkommen be-
schrinkt sich in der Hauptsache auf das Gebiet unter
dem Bahnhof.2) Diese ganze Gruppe von Gangen laBt
schon erkennen, daB Pegmatite und Aplite zusammengehoren
und einem Herd entstammen.

Die Ausbildung der roten Aplite.?)

Der Mineralbestand ist recht einformig und
charakteristisch fiir normale QGranitaplite.

Hauptgemengteile: Quarz, Mikroklin, Albit-
Albitoligoklas.

" Nebengemengteile: Muskovit, Biotit, Turmalin.
Akzessorien: Apatit, Zirkon, Granat, Magnetit.
Der Qu arz ist meistens Hauptbestandteil, er ist immer

sehr rein und von ziemlich rundlichen Formen. Das Mengen-
verhiltnis zu Kali—Feldspat wechselt.

Der Kalifeldspat ist immer Mikroklin, ist meist
nur schwach gegittert, aber sehr oft perthitisch. Die Formen
sind mehr oder weniger gut eutektisch. Verwachsungen sind
sparlich.

?) Diese haufig zu erwahnende Lokalitit ist das unter Wasser
gesetzte Gebiet der Felsen am FuBe der Stiitzmauer des Bad.
Personen-Bahnhofes von Klein-Laufenburg. (Siehe Karte Fig. 3.) Im
folgenden wird meist zitiert ,,unter Bahnhof*

3) Ein eigenartiges einzelstehendes Gestein findet sich am Rhein-
ufer vor Schwaderloch, an der Stelle, wo das Grundgebirge nochmals
auf Schweizerboden auftritt in mehreren stark zerteilten Gingen im
Gneis. Er ist feinkornig, sehr homogen und tiefrot gefirbt. U.d. M.
besteht es vorwiegend aus Albit-Oligoklas und Orthoklas mit etwas
Turmalin und Sericit. Der Quarz fehlt im Schliff. Die Struktur

crinnert stark an die holokristallinen Marmore, sie ist panidiomorph-
kornig.
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Der Plagioklas zeigt fast immer kleinere Individuen
als der Kalifeldspat, er ist stets leistenformig und Albit-
Albitoligoklas. An Menge steht er hinter Mikroklin zuriick.

Der Biotit ist dunkelbraun.

Der Muskovit ist sehr charakteristisch fiir die roten
Aplite und meist sekundar aus Biotit entstanden. Den Spalt-
rissen entlang ist er oft mit Limonit infiltriert.

Der Turmalin, als Schérl auftretend, hat Formen
wie in den Pegmatiten und weiBen Apliten und wird dort
naher beschrieben.

An Akzessorien treten hauptsichlich auf: Zirkon,
meist getrubt, und Magnetit, welcher aber sehr spirlich ist.

Die Struktur der roten Aplite.

Aus den Formen und Mengenverhiltnissen resultieren
drei Strukturgruppen. Sie bilden eine Reihe mit abnehmen-
der KorngroBe und fithren von einer normalaplitischen Struk-
tur im Sinne Rosenbuschs?) zu einer Struktur, bei der sich
die Komponenten gegenseitig extrem in der Form beein-
tlussen.

1. Hypidiomorph-kornige Aplite.
Typus Bahnhof-Briicke.

Dieser Gruppe gehort ein GrofBteil der Laufenburger
roten Aplite an. Es sind grobe bis feinkornige Varietiten,
makroskopisch homogen, hellrotlich. Karlsbader Zwillinge
treten haufig auf. Beispiel Gg. Nr. 832.5) Oberhalb der
Briicke rechtsrheinisch, etwas Biotit fiihrend.

Strukturbild: Fig. 1, Taf. I. Gegenseitige Form-
beeinflussung schwach.

Die Ausscheidungsfolge ist deutlich: Feldspat
ist vor Quarz ausgeschieden. Der Feldspat hat gute pina-
koidale Flichenbegrenzung und ist leistenformig. Der Quarz
tritt in groBen einheitlichen Individuen als Fiillmasse zwi-
schen den Feldspidten auf. Seine Begrenzung ist zackig.

Strukturbezeichnung: Hypidiomorphkornig;
charakteristisch sind die guten Formen der Feldspite. Dem-

1) Elemente p. 261. Struktur der Aplite, Pegmatite vorherr-
schend panidiomorph-kérnig mit geringer Neigung in’s Porphyrische.

5) Solche Schliff- oder Gangnummern entsprechen den Nummern
der Schliffsammlung tiir diese Arbeit und den Eintragungen in die
Karte 1:500 von der Rheinschlucht Laufenburg.
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nach zeigen diese Aplite ein sehr granitiahnliches Struktur-
bild; das Aplitische ist ausgedriickt durch das Fehlen der
dunklen Gemengteile und das Auftreten von Mikroklin.

Gang 107 gibt ein typisches Bild dieser Aplite. Er
fihrt Muskovit in zerfressenen, skelettartigen Individuen,
oft mit Limonitbelagen versehen, einzelne Schnitte davon
laufen in Biotit aus. Die meisten Muskovite samtlicher
Giange zeigen deutlich ihre Herkunft aus Biotit, sie sind
wie im Sickinger Granit sekundar aus Fe-reichen Biotiten
entstanden, deren kleiner Mg-Gehalt in den hie und da
feststellbaren Chlorit hineingegangen ist; daneben findet
man aber auch sehr reine Muskovite, ohne die geringsten
Beziehungen zu Biotit.

2. Normalaplitische Gange.

Im Sinne von Rosenbusch werden nachfolgende Aplite
als normalaplitisch bezeichnet. Nach der Ausbildung der
Gemengteile sind zu unterscheiden: a) panidiomorph-koérnige
Aplite, alle Gemengteile gleich gut geformt; b) allotriomorph-
kornige Aplite, die einzelnen Gemengteile sind ineinander
verzahnt,

a) Panidiomorph-koérnige Aplite.

Beispiel: Ein zu den inhomogenen Apliten gehoriges,
hellrétliches Gestein (mit etwas aus dem Gneis resorbiertem
Biotit) kann als Typus gelten.

Strukturbild: Die gegenseitige Formenbeeinflus-
sung ist schion ziemlich grof}. Eine Ausscheidungsfolge ist
kaum erkenntlich. Die Formen der Komponenten sind rund-
lich. Tropfenquarzé¢) ist haufig; im tbrigen ist der Quarz
rundlichlappig geformt. Der Feldspat bildet isometrische
gebuchtete Kérner. Der Glimmer ist fetzig. Grobeutektische
Verwachsungen zwischen Quarz und Feldspat sind sparlich
vorhanden.

Strukturbezeichnung: Panidiomorphkornig, lap-
pig-buchtig. Charakteristisch ist der Tropfenquarz.

Diese Struktur ist das Resultat einer ruhigen, aber
ziemlich gleichzeitigen Erstarrung von Quarz und Feldspat.
Die Haufigkeit der Tropfenquarze ist z. T. geometrisch
bedingt.

5)'Tropfcnquarz wird der in rundlichen, oft angedeutet hexa-
gonalen Einschlitssen im Feldspat auftretende Quarz genannt.
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b) Allotriomorph-kdérnige Aplite.
Typus Schaffigen.

Hierher ist die Hauptmasse der feinkornigen Aplite
(Schaffigen) zu zadhlen. Diese Aplite fithren meist Muskovit.
Ihre Struktur ist eine Weiterentwicklung derjenigen von 1.
im Sinne zunehmender gegenseitiger Formbeeinflussung und
Verzahnung.

Strukturbild: Das Gesamtkorn ist kleiner als bei
1.; die gegenseitige Formbeeinflussung ist gewachsen, die
Ausscheidungsfolge verwischt, die Form der Komponenten
dadurch verschlechtert. Der Quarz ist an Individuenzahl,
nicht aber an Masse stark gewachsen. Er ist sehr stark ver-
zahnt, besonders in Turmalinnahe. Die Feldspate sind kornig,
sie zeigen Ansitze zu Leistenform, haben aber nie Kristall-
flichen. Der Muskovit tritt deutlich in Erscheinung und
gibt dem Strukturbild etwas Inhomogenes.

Strukturbezeichnung: Allotriomorph-kornig, sehr
stark verzahnt; charakteristisch sind die Formen von Quarz
und Muskovit, Dieses Bild entsteht einesteils automatisch
durch Feinerwerden des Kornes, anderseits dadurch, daB sich
bei der Erstarrung mehr Kristallkeime entwickelten als bei
der 1. Aplitgruppe. Diese Zunahme der Kristallkeime diirfte
von einer Abnahme der Viskositit begleitet gewesen sein.
Vielleicht steht dies im Zusammenhang mit dem Auftreten
von Turmalin und Muskovit.

Ein typisches Beispiel stellt Aplit 80 von der Nahe
Breiten Wag oberhalb Schaffigen dar (Taf. I, Fig. 2). Er
{ithrt zonaren Turmalin in skelettartigen Formen, welcher
Quarz einschlieBt. Die innere Zone des Turmalins ist || ¢
violettblau, | '¢ farblos, die 4uBere Zone || c braunlich,
| ¢ dunkelbraun. Sein Habitus ist deutlich hemimorph.

Gang 70 repriasentiert ebenfalls gut den Typus der
feinkérnigen Aplite. Dieser Aplit ist ziemlich muskovit-
fiihrend. Muskovit ist hier primdr und von ziemlich guter
Form.

Die Weiterentwicklung dieser Typen fithrt zu einer
etwas porphyrischen Struktur. Ein Beispiel dafiir ist Aplit 131
(Taf. I, Fig. 3) aus dem Schiffigen. Er ist stark rot gefarbt
und ebenfalls muskovitfiihrend. Die Verzahnung der Ge-
mengteile gestaltet sich duBerst intensiv. In einer Grund-
masse von verzackten Quarzen und Feldspiten schwimmen
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groBere Feldspiate, welche wohl isometrisch, aber nicht
idiomorph sind. Einzelne Partien im Schliff sind fast als
quarzitisch zu bezeichnen. Interessant ist das Auftreten eines
Gangleins, das den Aplit in 1 mm Breite kluftartig gerade
und scharf durchsetzt, randlich sekundiren Quarz fiihrt,
wahrend die Mitte von primarem Material (Feldspat und
Quarz) erfillt wird.

Hier mag erwahnt werden, daB in mehreren Gingen
Sericit in Aggregaten auftritt, deren Formen vermuten lassen,
daB es sich um Pseudomorphosen nach Cordierit handelt,
doch fehlt frischer Cordierit vollig. Zur Seltenheit trifft
man zonarstruierten Plagioklas, er ist nicht haufig, weil ja
der Anorthitgehalt der Plagioklase gering ist.

Il. Die roten Pegmatite.

Sie gehoren zu den gewohnlichen Glimmer-, Turmalin-
Pegmatiten. Sie finden sich hauptsachlich unter dem ba-
dischen Bahnhof und setzen iiber den Rhein in das Gebiet
unter der Briicke?) Laufenburg fort und dokumentieren
schon dadurch einen topographischen (geologischen) Zu-
sammenhang mit den hier auftretenden Apliten. Das Korn
dieser Pegmatite wechselt, es schwankt innerhalb weiter
Grenzen und erreicht zur Seltenheit mehrere dm. Im Durch-
schnitt betrigt es etwa 3—4 cm, es ist also nicht besonders
groB; doch miissen diese Gange ihrer Struktur wegen un-
bedingt als Pegmatite bezeichnet werden. Unter der Briicke
treten Gange auf, welche bis 30 cm groBe, hellrotliche Mikro-
kline fithren (siehe Analyse des Kalifeldspates) und bis
50 cm groBe Nester von klarem Fett-Quarz.

Die meisten Géange sind sehr stark veristelt und durch-
adern die Gneise in ihrer Nachbarschaft in reichem Male.
Im iibrigen Hotzenwald findet man die Pegmatite nicht
mehr so hiufig. Im Murgtal wurden nur wenige anstehend
gefunden und am Eggberg iiberhaupt nur einige lose Blocke,
meist Turmalin fithrend.

Die Pegmatite sind deutlich (noch stirker wie die Aplite)
an eine Zone gebunden, die zur Zeit der Intrusion eine Ab-
dichtung darstellte, fiir Gase unpassierbar war, sie zur An-

) Unter dieser Lokalitit sind die ehemaligen Felsen unterhalb
und unter der die beiden Stidtchen Laufenburg verbindenden, heute
abgerissenen Holzbriicke zu verstehen.
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sammlung zwang und so pegmatitische Erstarrung bewirkte.
Sie zieht sich vom Eggberg durch das mittlere Murgtal
uber Laufenburg bis Albert Hauenstein; nérdlich davon
z. B. gegen Tiefenstein fehlen die Pegmatite fast ganz.

Die Pegmatite unterscheiden sich voneinander haupt-
sachlich durch die Turmalinfithrung, sowohl zu den weiBen
Pegmatiten wie zu den roten Apliten gibt es Uberginge.
Danach lassen sich folgende Typen aufstellen:

1. Aplitpegmatite mit aplitihnlicher Struktur.

2. Rote Biotitpegmatite, sie fithren keine Turmaline.

3. Rote Turmalinpegmatite.

1. Aplitpegmatite.

Es treten helle, fast weiB}liche bis tiefrote Varietiten auf,
die im Handstiick oft homogen sind, ihr Korn schwankt
um 1 cm, sie fithren Muskovit und Turmalin.

Ein Aplit aus der Baugrube mag als Beispiel dienen.
Er besteht fast ausschlieBlich aus Mikroklin und Quarz, dazu
kommt etwas sekundirer Albit. Der Mikroklin iiberwiegt
weitaus an Masse, doch sind seine Individuen noch nicht
so groB wie in den eigentlichen Pegmatiten, stets sind sie
perthitisch, aber selten gegittert. Die Feldspite sind kornig,
Kristallflichen fehlen, die UmriBlinien sind ganz willkiirlich,
beliebig eckig, ausgezackt, wie angefressen.’) Eine Uber-
staubung der Feldspite limonitischer Art ist fiir die makro-
skopische Farbe verantwortlich zu machen.

Der Quarz bildet die Fiillmasse in Form von groBen,
innig verzahnten Aggregaten.

Eigentiimlich sind die im Mikroklin eingeschlossenen
Albite, kleine, meist wohldefinierte, ,,albitlamellierte‘ Korner.
Oft sind sie sogar zonar struiert und innen zersetzt (das
innere ist Oligoklasablit), sie treten entweder regello“ oder
in Schniiren auf, die deutlich auf eine sekundire Infiltration
hinweisen. Gleichzeitig findet man Schoérl in kleinen, zonar-
gebauten, korrodiert-skelettisierten Individuen.

Die Struktur ist pegmatitisch, charakteristisch ist die
Albitfithrung der Mikrokline.

Eine andere Art Albitfithrung zeigt ein stark roter
Pegmatltapllt von Andelsbach oberhalb Klein-Laufenburg.

5) Die Btzelchnung Korrosionsform kennzeichnet diese (Gebilde
gut und soll von nun an gebraucht werden. Die Erklirung wird
weiter unten gegeben.
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Bei ihm ist deutlich der Zusammenhang zwischen Albiti-
sierung und Turmalinfithrung zu sehen. GroBe eckige,
splitterige Mikrokline sind korrodiert, ausgehohlt und mit
einer Schicht von Albitchen, in denen Turmalin steckt, be-
deckt. Daneben finden sich in jeglicher Richtung Kanile
durch die Mikrokline. Diese Kanile erweitern sich oft in-
mitten der Feldspiate, endigen im Feldspat drin, oder durch-
setzen das ganze Individuum. Sie sind immer erfiillt von
kleinen Feldspiatchen, meist von Albit, doch scheint auch
neugebildeter Kalifeldspat darin vorzukommen; Quarz fehlt
aber ganz,

2. Rote Biotit-Pegmatite.

Die Farbe ist ein prachtiges Fleischrot. Die Ginge
sind ziemlich grobkoérnig (ca. 3 cm) und meist homogen.
Vorkommen befinden sich unter dem Bahnhof und unter
der Briicke. Diese Pegmatite zeigen Uberginge einerseits
zu den Turmalinpegmatiten, anderseits zu den weiBen
Pegmatiten. Sie fithren an Feldspat meist nur Mikroklin,
der stets perthitisch ist und sehr oft ausgezeichnet gitter-
lamelliert.

Dieser Kalifeldspat tritt in groBen Individuen auf, die
aber schlecht geformt sind. In einer nesterartigen Grund-
masse findet man Fettquarz bis Rosenquarz. Der spirliche,
aber doch bezeichnende Glimmer ist Biotit. Er tritt z. B.
in einem groBen Gang unter dem Bahnhof in bis 2 cm?
groBen Flasern auf.

Die Struktur ist typisch pegmatitisch, insofern wir
darunter ein sich gegenseitig in den Formen beeinflussendes
Gemenge von Mikroklin und Quarz verstehen.?) Die Perthit-
struktur der Feldspate ist ein erstes Charakteristikum des
Strukturbildes. Wir finden Perthite meist in Form der be-
kannten, mehr oder weniger parallelen Schniire von Albit-
einlagerungen; stets ist der ausgeschiedene Albit etwas
zersetzt, oft aber selbst verzwillingt (Taf. I, Fig. 4).

Wihrend in den meisten roten Pegmatiten die Farbe
lediglich durch eine duBerst feine Bestiubung mit Limonit
oder Haimatit hervorgerufen wird, sieht man in anderen
Hamatitlamellen in feiner, scharfer Ausbildung, (parallel der
(001)-, selten der (010)-Spaltung liegend) eingelagert. D.

_5) Und dessen Formgestaltung unter dem EinfluB leichtfliichtiger
Komponenten gestanden hat.
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Niggli nimmt an, daB dies dadurch zustande kommt, daB der
Feldspat bei hoher Temperatur Fe in fester Losung halten
kann, diese Fahigkeit bei tiefer Temperatur aber verliert
und daf dann infolgedessen Entmischung auftritt. Es ist
dies also ein Vorgang &dhnlich demjenigen, der fiir die
Perthitbildung an sich verantwortlich gemacht wird.

um
T 1000

A. P-=Konst.hah B.

Fig. 13. Fig. 14. _
Korrodierte Feldspite in Pegmati- System einer leichtfliichtig. Kom-
ten. Resorbiert wahrend des Re- ponente A mit einer schwerfliich-
sorptionsintervalles von Fig. 14. tigen Komponente B bei hohem,
Mafstab 1 : 30. konstantem Druck.

Das typisch Pegmatitische in diesen Schliffen liegt nun
in folgender Struktur, die wir schon bei den Aplitpegmatiten,
allerdings nicht so ausgeprigt, gefunden haben) und auch
in allen anderen Pegmatittypen wieder finden werden. Sie
besteht in Folgendem:

Die groBen Individuen von Mikroklin zeigen vollig un-
regelmiBige, fetzige Formen. Oft ist nur noch randlich
eine Ecke Feldspat vorhanden und das Innere des ehemaligen
Individuums erfiillt von einem Gewirr von kleinen, meist
mehr oder weniger schlecht begrenzten Kérnchen von Feld-
spat (Fig. 13). In anderen Schliffen finden sich diese Massen
randlich als Krinze oder sie durchziehen in schmalen, kanal-
formigen Ginglein von unregelmiBiger Form in beliebigen

10) Dort als Korrosionsformen bezeichnet haben.
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Richtungen den Feldspat (Taf. I, Fig. 5, Taf. I, Fig. 6).
Immer ist die Verbindung dieser Formen mit dem Feldspat
augenfillig, stets sind die Grenzen der Gebilde zackig,
fransig, unregelmaBig, nie glatt.

Diese kleinen Feldspatchen sind nun meistens Albit,
z. T. etwas zersetzt, aber es lassen sich in einzelnen Fallen
auch Kalifeldspate feststellen (kleinere Brechung, optisch —).
Dies ist besonders in dem iiberaus typischen Schliff (46)
eines Pegmatites von der Hohen Wand der Fall, dort sieht
man in einem perthitischen’ Mikroklin ein ganzes Feld
solcher Feldspitchen. Quarz ist daran sozusagen nie be-
teiligt.

Es kann sich in diesen Fillen kaum um kataklastische
Phinomene handeln, der leichteste StoB hitte solche Feld-
spatformen sofort verdndert und glatte Grenzen erzeugt.
Die Moglichkeit von Kataklase und nachheriger Rekristalli-
sation ist ebenfalls ausgeschlossen; solche dreieckige oder
unregelmiBige Flichen, wie sie die Feldspite zeigen, und
die nie, nicht im entferntesten an ovale oder rundliche
Formen erinnern, welche doch in kataklastischen Gesteinen
zu Hause sind, konnen unmdoglich durch Zerbrechen ent-
stehen, ganz abgesehen davon, daB dann ohne neue An-
nahmen nicht einzusehen waéire, wieso sich Albite etc. in
diesen Feldern ansiedeln. Es mufB sich sozusagen um eine
interne Angelegenheit der pegmatitischen Erstarrung an und
fiir sich handeln.

Diese Korrosionserscheinungen und die Albitisierung,
welche in den weiBen Pegmatiten haufig auftreten, sind
typisch fiir die Laufenburger Pegmatite. Kombinieren wir
die Erscheinung mit den Beobachtungen an gepreftea
Apliten, so ist klar, daB Kataklase auBer Betracht fallt.
Lacroix (45) wunterscheidet bei der pegmatitischen Er-
starrung eine destruktive und eine konstruktive Phase. Er
sagt ungefihr Folgendes: Im Verlauf der Erstarrung (phase
pneumatolytique constructive) entsteht ein Temperaturinter-
vall, in dem sich die ausgeschiedenen Gemengteile nicht
mehr im Gleichgewicht befinden mit den noch zirkulierenden
Losungen. Es beginnen Korrosionen (Phase pneumatolytique
destructive). GroBe Kristalle von Mikroklin werden véllig
korrodiert, im Einzelnen angegriffen nach den Spaltflichen
und in eine Art zerbrechliche Skelette verwandelt, ausge-
hohlt; die Winde der Kristalleichen werden mehr oder
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weniger mit Albit bedeckt (in Albit umgewandelt). Die
restlichen Hohlungen mit Turmalin, Glimmer etc. ausge-
filit; Quarz soll kaum produziert werden.

Turmalin wird zerbrochen oder neu kristallisiert. Unter
der diffusen Korrosion versteht er weiterhin einen Angriff
im ganzen Qestein. Die Albitbildung bezeichnet er als
Albitisation, als eine sekundire Imbibition mit Albit, wobei
die sich im Mikroklin bildenden Individuen parallel orien-
tiert sein konnen (siehe auch Fig. 4, Taf. I). Diese Albiti-
sierung kann den ganzen Mikroklin beseitigen. Die Albite
sind meist nach dem Albitgesetz lamelliert; auch durch
Turmalinisierung und Quarzifikation (Quarz durchsichtig
klar) wird oft der Mikroklin ersetzt.

Wie man sieht, gelten diese Beobachtungen Wort fiir
Wort fiir unsere Pegmatite.

Physikalisch-chemisch handelt es sich also um Auf-
losung und Wiederauskristallisation und zwar ist der Mikro-
klin der labilste Gemengteil. Fig. 14 aus (61)'!) zeigt, wie
dies zu verstehen ist. Die Kurve stellt das Schema der Er-
starrung der Kombination einer leichtfliichtigen Komponente
A mit einer schwerfliichtigen Komponente B unter hohem
Druck dar. Bis zu hoher Konzentration der leichtfliichtigen
Komponente, die in einem relativ geringen Temperaturinter-
vall erreicht wird, kristallisiert beim Abkiihlen stets das
schwerfliichtige B aus.

Die Kurve fiir die Auskristallisation von B zeigt nun
zwei steilere und einen flacheren Teil. Wo der flachere
Teil in den untern steileren Teil iibergeht (bei vielleicht
etwas unter 600°) ist die Lésung pneumatolytisch geworden.

In diesem Stadium tritt die Schmelzlosung in ein T.-Ge-
biet ein, in dem die Loslichkeit von B wieder izunimmt.
In der Kurve driickt sich das dadurch aus, daB diese ihren
Verlauf dndert und sich wieder gegen hohere Konzentra-
fonen von B wendet. Nach Ablauf dieses T.-Intervalles
tritt wieder ein Richtungswechsel auf, die Kurve zieht eud-
giiltig gegen die leichtfliichtige Komponente A hin, d. h.
die Erstarrung setzt wieder ein und liefert dieselben Phasen
wie vor dem Eintritt in das Resorptionsintervall.

Wir haben nun nicht reinen Mikroklin, sondern Perthit?)

11) Lehrbuch der Mineralogie von P. Niggli.
12) Die Hiufigkeit des Perthites ist abhingig von der Temperatur der
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find dem Albitanteil ergeht es, wie die Beobachtungen
zeigen, offenbar genau gleich; die Fig. 14 hat auch fiir ihn
Berechtigung, aber nicht mehr fiir ein System, in dem da-
neben noch Turmalin und Quarz auftreten und die Menge des
neugebildeten Albites unbedingt auf Na-Zufuhr deutet. Doch
muB sich die Sache prinzipiell gleich verhalten, kann aber
nicht mehr bindr dargestelit werden. Die aufgelésten Sub-
stanzen reagieren mit der Restlésung unter Bildung von
Albit. Das iiberschiissige Kali kann man sich teilweise, wie
die Beobachtungen, wenn auch selten, zeigen, an entstehen-
dem Turmalin oder Muskovit gebunden denken.

Da sich der ganze Vorgang im --festen Gestein voll-
zieht, kann eine Auflésung in den seltensten Fallen vollig
zu Ende gefiihrt werden, vielmehr beginnt diese an einem
Orte und friBt sukzessive weiter, dabei miissen naturgemiB
Formen auftreten, wie sie oben beschrieben worden sind
und in den folgenden Abschnitten, besonders in Hinsicht
auf die Albitisierungserscheinungen, noch mehrfach erwahnt
werden sollen.

3. Rote Turmalin-Pegmatite.
Typus unter Bahnhof.

Die Turmalinpegmatite sind sehr typisch nicht nur fiir
die Gangzone von Laufenburg, sondern auch fiir die iibrigen
Pegmatitvorkommen im Siidschwarzwald iiberhaupt. Als
charakteristische Mineralien fithren sie Turmalin und Musko-
vit in ziemlichen Mengen, selten Granat, Andalusit oder
Cordierit und Orthit.

Das Hauptvorkommen liegt in den nun unter Wasser
gesetzten Felsen, dicht unter der Stiitzmauer beim badischen
Bahnhof von Klein-Laufenburg. Dort treten sie in zahlreichen
Giangen von wechselnder Michtigkeit auf und durchadern
in unzihligen Abzweigungen den Gneis. Ahnliche Turmalin
filhrende Ginge findet man am Eggberg (z. B. Kapuziner-
weg) und im Murgtal, jedoch meist nur in Blocken. Ein
groBer Pegmatit kam im Steinbruch an der Landstrafie mitten
im Dorfe Albert zum Vorschein und wurde schon von Schill
erwidhnt,

Ein Profil eines solchen Ganges (Fig. 15) laBt sich
heute noch am Bahneinschnitt beim Biickli3) beobachten.

Erstarrung, aber auch von der Zusammensetzung des Feldspates
an sich, die hier eben gerade im Gebiete der Perthite liegt.
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Es zeigt dieselbe Verteilung von Feldspat und Quarz, wie sie
in den Adern und pegmatitisch-aplitischen Linsen im Rote-
Fluh-Gneis derselben Lokalitit so haufig ist. Ohne Zweifel
erfolgte die Bildung dieses Ganges nicht auf einmal, sondern
etappenweise. Die innerste Zone diirfte zuletzt auskristalli-
siert sein.

Dic makroskopische Ausbildung der Géange
wechselt .im Einzelnen stark. Aplitische Partien grenzen an
grobkoérnige, sind aber mit ihnen gut verschweiBt. Homo-
gene Zonen (bis 5 cm Korn) wechseln mit schlieriger Aus-
bildung; doch ergibt sich daraus ein recht einheitliches
Bild. Die Farbe ist ein meist recht frisches Hellrot, in den
ganz groben Partien unterbrochen vom Grau der Quarze.

X.. = '.'.‘._','.:.- '_-. i
X x "///y/’/’ : \* ’/\- 1. Peg_rl_latitisch.
x u'?:‘.‘-‘.’!\‘%i;_‘-'}-, X 2. Aplitisch.
x ‘l/é 2 | 3. vorwiegend Quarz.
x, le}é *:..E\‘\{ ,’4 schwarze Striche = Turmalin.

3 RS

Fig. 15. Profil durch Pegmatitgang. Biickli, Klein-Laufenburg.
MaBstab ca. 1: 25.

Sehr typisch fiir die hieher gehorigen Ginge ist die
Haufigkeit eutektischer Erscheinungen. Schriftgranitische
Verwachsungen von Quarz und Kalifeldspat finden sich in
typischen Formen von ziemlich groben (3—4 mm) Gebilden.
Ein Mikroklin mit Schriftgranit konnte gemessen werden.
Auf der Spaltfliche (001) (GréBe 22 cm2) nahm der Quarz
15 0/o der Fliche = 15,5 Gew. oo ein. Auf (010) (ungefihr
gleich groB) 18 o bezw. 18,5 0. Auf (001) ist der Quarz
in langlichen, wurmférmigen Scharen angeordnet. Auf (010)
mehr in der eigentlichen Buchstabenform.i*) Der Kali-
feldspat bildet die Hauptmasse des Mineralbestandes.
Er ist rotlich, unterscheidet sich kaum von den Feldspiten
der Aplitpegmatite und ist meist perthitisch. Die Perthit-
struktur ist makroskopisch erkenntlich an den Farbunter-
schieden in perthitischer Anordnung und zwar ist der Albit-
anteil etwas heller gefirbt als der Kali-Feldspat-Anteil. Der

18) Siehe Karte Laufenburg.

14) E. Maikinen fand an Schriftgraniten aus den Pegmatiten
von Tamurcla Schwankungen von 22—27 0/p Quarz. Auch er konnte
feststellen, daB dort wie hier, Schriftgranit nur zwischen Kalifeld-
spat und Quarz auftritt.

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 10
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Quarz ist oft ganz wasserklar und viel reiner als in den
anderen Giangen. Wie in den meisten Gingen bildet er
Aggregate und dringt in zahllosen Astchen und Adern in
den Gneis hinein. Der Turmalin soll im mikroskopischen
Teil ndher beschrieben werden. In einem dem analysierten
entsprechenden Vorkommen nimmt er 10 oo der Fliche ein.
Er ist stumpf bis glinzend tiefschwarz, je nach der Frische.
Die oft 5 cm langen, 1 cm dicken Siulen spitzen sich nach
dem einen Ende zu, eigentliche Endflichen beobachtet man

LT A .
. “z:‘*\”%\iﬁ
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Fig. 16. Diinnschliffbild eines Turmalinpegmatites mit
zonarstruiertem Turmalin. ca. vierfache VergréBerung.

5

nicht. Der Querschnitt ist oft hexagonal, sonnenférmige
Aggregate sind, namentlich in schlierigen Partien, haufig.
Sehr haufig sind die Individuen gebrochen, so wurde eine
Turmalinsdule aus dem Turmalinpegmatit von Albert von
4 cm urspriinglicher Lange in 9 Stiicke gebrochen, die
treppenstufenartig aneinander verschoben, auseinander ge-
zogen und mit Quarz verheilt, eine Linge von 6 cm er-
geben bei 0,5 cm Dicke.

Der Muskovitverleiht dem Gestein einen besonderen
Habitus. Er ist immer in groBen Mengen anwesend, nament-
lich in den grobpegmatitischen Partien, wo er Rosetten von
bis 1 cm dicken, mehr oder weniger idiomorphen Tafeln
bildet. Solche Nester konnen FaustgroBe erreichen und
sind stets von klarem Quarz begleitet. Der Biotit fehlt
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meist; etwaig vorhandener ist z. T. limonitisch zersetzt.
Rotliche Grandtchen sind nicht haufig und immer klein.
Hamatitrosen finden sich hie und da auf Kluftflichen
oder auf Spaltflichen von Kali-Feldspat.

Mikroskopische Ausbildung.

Sie zeigt gegeniiber der der roten Biotit-Pegmatite nur
kleine Abweichungen. Die Struktur ist dieselbe. Korrosions-
rinder und -felder sind normale Erscheinungen. Schrift-
granitische Gebilde wurden im Schliff nicht gefunden.

Neben dem Mikroklin tritt nun oft in groBen Indi-
viduen Albit (Fig. 8, Taf. I) auf, der dann den Mikroklin
fast ersetzen kann. Die optischen Daten entsprechen den-
jenigen eines K-haltigen Albites. Er zeigt eine ganz eigen-
artige Ausbildung, die etwas an diejenige der Albite der
Korrosionszonen erinnert. Er ist aduBerst fein verzwillingt
nach dem Albitgesetz und meist gleichzeitig nach dem
Periklingesetz. Diese Verzwillingungen treten oft nur flecken-
weise auf und laufen meist in feinste Lamellen aus, die
einen schattenhaften Eindruck machen. Sie haben aber mit
der Mikroklingitterung keine Ahnlichkeit. Zur Seltenheit
sind die Lamellen etwas gebogen. Moglicherweise ist die
ganze Erscheinung auf Druckwirkungen zuriickzufiihren.
Meist ist dieser Feldspat so stark iiberstiubt (Limonit), daf3
eine sichere Bestimmung sehr erschwert wird. In den Kor-
rosionszonen finden sich wieder die Albitchen, diesmal in
einigen Fillen in Begleitung von Quarz, Turmalin und selbst
(Granat. |

Der Quarz ist dhnlich ausgebildet wie in den friither
besprochenen Vorkommnissen. Die Individuen sind lang-
lich, unregelmiBig, schmal auch in Schnitten | c, dabei
wenig gefranst. Tropfenquarze sind selten. In einem Gange
aus dem vorderen Murgtal und im analysierten Pegmatit
von unter Bahnhof st6Bt man auf porenartige Einschliisse
im Quarz, die fast alle schone Libellchen enthalten, bei
denen aber eine Bewegung kaum nachweisbar ist. Solche
Quarze sind makroskopisch fettiggrau. Diese Poren sind
meist in Schniiren angeordnet, die in Scharen mehr oder
weniger parallel verlaufen und drei bis vier Quarzindividuen
ungestért durchziehen koénnen; kommt ein Feldspatindi-
viduum dazwischen, so setzen sie ab und laufen bisweilen
nachher weiter. Ofters enthalten die Quarze mehrere solcher
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Kettensysteme, die sich scheinbar mehr oder weniger senk-
recht schneiden, in Wirklichkeit liegen sie meist fiir sich
getrennt stockwerkartig iibereinander.

Der Turmalin, in allen Fillen Schorl, ist stets stark
pleochroitisch @ > ¢ und zeigt vielfach diffus verteilt Flecken
anderer chemischer Zusammensetzung, damit auch mit
anderem Pleochroismus, sodaB man auf den ersten Blick
pleochroitische Hoéfe zu erkennen glaubt. Die Erscheinung
gleicht vollig derjenigen, die im Sickinger Granit be-
schrieben worden ist.

Alle Individuen sind zonar struiert. Von innen nach
aulen wechselt die Farbe von farblos bis bldulich zu gelb-
lich bis braun. Unter dem Bahnhof fand sich ein Indi-
viduum, das im Schnitt | ¢ auf einer Strecke von 1 cm
08 Zonen erkennen liBt. Die Farbinderung vollzieht sich
dabei rhythmisch. Der Rhythmus beginnt mit hellbraunen
Zonen, die nach auBen dunkler werden, bis ein dunkles
Braunschwarz erreicht ist, hierauf beginnt der neue Rhyth-
mus ebenfalls wieder mit hellbraun. Dies wiederholt sich
mehrere Male, wobei der groBe Rhythmus in gleichmiBige,
kleinere und schwichere unterteilt sein kann. Nach auBien
ist der Beginn immer dunkler. Die Umgrenzungsflichen
sind zahlreich (Prismen), viele verschwinden, doch bleibt
der von Anfang an hexagonale Querschnitt meist erhalten.
Die Individuen sind oft mehr oder weniger | c rissig, oft
stark poikilitisch und umfassen Quarz oder Feldspat. Zer-
brochene Stiicke, oft wenig verlagert, sind mit wasserklarem,
homogenem Quarz nachtriaglich verkittet (Fig. 16). Die
Umgrenzung der meisten Turmaline ist ziemlich glattrandig,
aber in einzelnen Fillen beobachtet man (in Schnitten | ¢),
ausgehend von diesem glatten Rand, eine wahrscheinlich
nachtriglicie Wucherung von Turmalinsubstanz, welche den
angrenzenden Feldspat durchsetzt und heller gefarbt ist
als die eigentliche Randzone des Turmalins. Es ist mog-
lich, daB hier ein Eutektikum zwischen Feldspat und Tur-
malin vorliegt.

Interessant ist das Auftreten von Turmalin in einem
Rutschharnisch im Murgtal in den Felsen N.-W. der Loch-
mithle. Unter der schwarzen Spiegelfliche findet sich eine
kaum einen cm dicke Lage mit Quarz, vollig durchschwiarmt
von einem Filz feiner Turmalinnidelchen. Der auftretende
Quarz enthilt wieder Ketten von Poren. Die Turmaline
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sind teilweise gebogen, immer zonarstruiert, mit breiter,
hellbrauner Innenzone und ganz schmaler dunkler AuBen-
haut, sodaB sie makroskopisch durchscheinend sind. Die
Liangsschnitte sind schlank zugespitzt, ohne gute Endflachen.

In vielen Fillen nun 1iBt sich schon makroskopisch
eine Zersetzung der Turmaline erkennen. U. d. M. ergeben
sich daraus sehr schone Bilder. Risse, welche auch in
frischen Individuen auftreten, erweitern und vermehren sich,
zugleich erhalten sie eine Fiillung von Limonit, wodurch
das erdige Aussehen stark zersetzter Turmaline entsteht.
Mehr oder weniger unabhiangig davon bildet sich in ein-
zelnen Individuen ein weiBBer Glimmer aus, oft in langen
Flasern (nach den optischen Eigenschaften Muskovit),
welcher ganz schwach pleochroitisch ist (€ > w) und der
sich in allen Richtungen, jedoch vornehmlich || und | c,
deutlich aus der Turmalinsubstanz entwickelt. Das geht
so weit, bis ein Maschenwerk aus Glimmer gebildet ist,
in dem nur noch einzelne Fetzen von frischem Turmalin
schwimmen. Die Glimmerblattchen durchschwirmen sogar
den andringenden Quarz (wahrscheinlich auf immer vor-
handenen, mikroskopischen Spalten im schon auskristalli-
sierten Quarz). Zerbrochene Partien im Turmalin sind wie
gewohnlich mit Quarz verheilt, in den hinein neugebildete,
ganz kleine, scharfe Turmalinsiaulchen gewachsen sind. Die
Zerbrechungen haben aber auch Umlagerungen von Tur-
malinsubstanz verursacht.

G. Tschermak (89) beschreibt dhnliche Erscheinungen
aus Bodenmais und Freiberg und deutet sie als Umwand-
lungserscheinungen, wobei Bor und Al fortgefithrt und z. T.
durch Na oder K ersetzt worden ist, ebenso K. Dieroff (19)
an den Turmalinen aus Pegmatiten von Neudeck.

In einem Handstiick eines Turmalinpegmatites aus dem
Sprengschutt vom Unter-Bahnhof fanden sich eigenartige
rote Flecken, die z. T. noch Kerne unzersctzten Materials
erkennen lassen. U. d. M. erweisen sie sich als Andalusite.
Der Andalusit findet sich in wenigen Individuen von ziem-
lich idiomorpher Gestalt in etwas unter FeldspatgroBe in
Ziigen geordnet und z. T. randlich fast vollig in Muskovit
umgewandelt, wobei Limonit auftritt und die roten Flecken
erzeugt. Die Spaltbarkeit ist gut sichtbar. Einzelne Quer-
schnitte zeigen deutlich die Lage parallel (110). Die Ver-
wechslung mit dem &dhnliche Umwandlung zeigenden Cor-

L4
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dierit ist leicht moéglich, doch deuten alle bestimmbaren
optischen Eigenschaften und die gute Spaltbarkeit auf An-
dalusit. Einen ganz schwachen Pleochroismus mit der Ab-
sorption ng > na findet man in Schnitten (100).

Bezeichnend ist in diesen Schliffen auBerdem die Haufig-
keit des Muskovites, der in kleinen, fast sericitischen Blatt-
chen bis Fiaserchen die Feldspite gerne den Perthitlamellen
entlang durchdringt, oft aber die Feldspite stellenweise
verdrangt.

‘Akzessorien sind duBerst spirlich. Zirkon wird
selten, aber dann in einzelnen gréBeren Individuen getroffen,
(Granat sieht man vereinzelt in den Gangen unter dem Bahn-
hof. Makroskopisch sind es 1 mm groBe, frisch leuchtend-
rote Knopfchen. U. d. M. findet man sie in langen Ketten
vereinigt, welche mit Quarz, selten mit Turmalin vergesell-
schaftet, die groBen Quarze und Feldspite auf Korrosions-
kanidlen durchziehen. Granat ist meist sehr gut idiomorph,
die Form des Deltoidikositetraeders herrscht weitaus vor,
selten ist sie kombiniert mit dem Rhombendodekaeder. Die
Deltoidfiichen zeigen makroskopisch eine Streifung parallel
der groBten Diagonale. Die Granate haben keine Ein-
schliisse, optische Anomalien fehlen ganz. Die GroBe
schwankt von !/, bis 1 mm. Die Farbe und die Licht-
brechung deuten auf Almandin. Orthit findet sich in mit
Limonit iiberdeckten, ziemlich gut geformten Koérnern im
gleichen Handstiick, das auch Andalusit fiihrt, und ver-
ursacht makroskopisch ebenfalls rote Flecken. Die Spalt-
barkeit ist ziemlich deutlich.

In der Hauptsache hat man es also mit typischen Tur-
malin-Muskovitpegmatiten zu tun. Das vereinzelte Vor-
kommen von Andalusit diirfte wohl auf lokaler Anreiche-
rung voni Al beruhen; das Auftreten von Granat hingt eng
mit der geologischen Stellung der Pegmatite (Injektion) zu-
sammen und kann deshalb erst bei der Besprechung der
Injektion untersucht werden.

B. Weifie Intrusion.

lll. Die weiBen Aplite.

WeiBe aplitische Giange kennt man etwa ein Dutzend,
meist unter 1 m dick, von der Gegend unter dem Laufen-
platz bis Briicke linksrheinisch und unter dem Bahnhof
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rechtsrheinisch. Im iibrigen Hotzenwald wurden keine ge-
funden.

Sie zeigen in Struktur und Mineralbestand weitgehende
Ahnlichkeit mit den entsprechenden Varietiten der roten
Aplite, weshalb die Beschreibung kurz gefaBt werden kann.

Makroskopische Ausbildung: Die Farbe ist
weill bis blaBroétlich; die Struktur ist immer feinkérnig (Korn
1—3 mm) und sehr homogen. Der Mineralbestand ist zu-
sammengesetzt aus weiBen Feldspiten, Quarz und Biotit;
letzterer tritt oft in idiomorphen Bliattchen von 1—2 mm
GroBe und typischer Meroxenfarbe auf. GroéBere Mengen
Biotit finden sich putzenférmig am Kontakt mit Gneis (Fig. 3,
Taf. II). In gleicher Ausbildung wie in den roten Gangen,

aber etwas haufiger, wird der Granat angetroffen. Die
Textur ist vollig massig.

Die mikroskopische Ausbildung.

Mineralbestand: Quarz, Mikroklin, Oligoklas-
Oligoklasalbit, seltener Albit. Biotit (Orthoklas). '

Akzessorien: Apatit, Zirkon, Magnetit.

Ubergemengteile: Turmalin, Granat, Muskovit,
Hornblende (Sericit, Chlorit).

Die Ausbildung der Gemengteile ist im allgemeinen
allotriomorph, die Formen gleichen weitgehend denjenigen
in den roten Apliten. Beginnen wir mit der Besprechung:

Der Quarz ist meist schwach undulés, an Menge tritt
er oft hinter den Feldspat zuriick, meist hat er lappige bis
gezackte Formen, doch daneben auch mehr granitische. Ein-
schliisse sind selten; als Tropfenquarz ist er nur in Kontakten
haufiger zu finden.

Der Kalifeldspat ist sozusagen immer Mikroklin,
Orthoklas ist selten. Die Mikroklingitterung erscheint da
und dort, oft tritt sie verschwommen und nur fleckenweise
auf. Die seltenen Zwillinge sind nach dem Karlsbadergesetz
ausgebildet. Die Form, namentlich der gegitterten Feldspat-
individuen, ist sehr schlecht, oft existieren nur noch ganz
willkiirlich geformte Reste einstiger, zusammenhidngender
Individuen.

Der Plagioklas spielt eine groBe Rolle, er hat
immer die besten Formen. Es gibt Ginge, die fast idio-
morphe Individuen fithren, sodaB im Verein mit Biotit und
dem dann etwas besser geformten Quarz eigentliche Gang-
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granite entstehen. Der Plagioklas ist meist ein dem Oligoklas
nahestehender Oligoklasalbit, doch fanden sich auch Uber-
giange bis zu Oligoklas-Andesin und umgekehrt zu Albit.
Festzuhalten ist die Tatsache, daB der Plagioklas basischer
ist als in den roten Apliten. Abgesehen von stellenweiser
Sericitisierung, ist er frei von Einschliissen. Die Sericiti-
sierung beginnt im Innern, ergreift oft die ganze Fliche,
wahrend die randliche Partie, scharf pinakoidal abgegrenzt,
noch vollig frisch ist.

Der Biotit kommt in allen weiBen Apliten vor, aber
immer nur in geringen Mengen, und zeigt den Pleochrois-
mus schmutzig-blond zu tiefbraun, vielfach ist er verun-
reinigt durch Fe-Ausscheidungen. Wo er mehr als akzes-
sorisch auftritt, 1a3t sich die Herkunft aus dem Gneis nach-
weisen; man sieht direkt mehr oder weniger vollig resor-
bierten Gneis im Pegmatit schwimmen. Dieser Biotit hat
einen anderen Pleochroismus, namlich von blond zu hell-
braun, und ist vielfach chloritisiert. Basisschnitte durch den
primiaren Glimmer zeigen Formen, die Gutzwiller (34) fiir
extreme Fille dendritisch nennt und die an ein zerfressenes
Laubblatt erinnern. Die Chloritisierung ist gerade unter
dem Bahnhof ziemlich fortgeschritten, wobei die zerfransten
Blattchen mit Limonit bedeckt sind. Pleochroitische Hofe
treten ‘selten auf.

Turmalin ist den weillen Apllten fremd, in zwel
Fallen fand er sich entsprechend wie in den roten Apliten,
namlich in einem etwas roétlichen Aplit unter Bahnhof und
in einem Handstiick aus dem Sprengschutt, das noch Granat
fithrt. In letzterem Fall zeigt er Zersetzung mit Muskovit-
bildung, zugleich ist das der einzige Fall, wo Muskovit in
weiBen Apliten auftritt. Beide Gesteine kann man als Uber-
ginge zu den roten Apliten betrachten; sie zeigen, daB rote
und weiBe Intrusion einander ziemlich nahestehen.

Das Vorkommen von Granat verdient etwelche Auf-
merksamkeit im Hinblick auf die spiater zu besprechende
Zuordnung der weilen Aplite. Der Aplit (214) vom Nieder-
hiigen bei der Briicke mit ziemlich groBem Korn hat etwas
Gneis resorbiert und zeigt in dieser Resorptionsstelle eine
ziemliche Menge blaBrotlichen Granates. Im reinen Aplit-
anteil ist letzterer aber selten. Ein kleiner (1 dm) Aplit-
gang unter dem Bahnhof resorbiert ebenso etwas Glimmer
und zugleich Granat, dieser ist makroskopisch sichtbar, rot-
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lich, 2 mm gro8 und vom Deltoidikositetraeder begrenzt.
Daneben- finden sich hin und wieder in den Handstiicken
bis 3 mm groBe, rotliche Granate, ohne sichtbare Beziehung
zu Gneis. In der Hauptsache ist das Auftreten von Granat
an Kontakte mit Gneis gebunden, er muB als ein Kontakt-
produkt betrachtet werden. E. Fischer (24) schreibt, daB die
Aplite des Gerentales im W.-Gotthardmassiv oft sehr granat-
reich seien.

Hornblende in griinen, poikilitischen Individuen ge-
nau derselben Art, wie in den Amphiboliten, findet sich in
einem weiBen Ginglein unter der Briicke, das bei der In-
trusion Amphibolit durchschlagen hat. Mit der Hornblende
wurde auch massenhaft wohlgeformter Apatit und etwas
Magnetit aufgenommen.

Im iibrigen sind Apatit, Magnetit und Zirkon selten.
Fiir die weiBen Aplite sind also charakteristisch: Quarz,
Mikroklin (Orthoklas), Oligoklas-Oligoklasalbit und Biotit.
Strukturell lassen sie sich auf die Gruppen [ 2a und I 1
verteilen. Die Verzahnung geht nicht so weit wie in den
roten Apliten. Sie stehen dem Granite etwas niher.

IV. Die weiBen Pegmatite.

Der Mineralbestand ist wie in den weiBen Apliten,
nur tritt Plagioklas oft ganz zuriick, dadurch nihern sie
sich den roten Pegmatiten. Das Korn ist ziemlich grob
(meist 3—5 cm bis 1 dm). Die Ausbildung der Kompo-
nenten ist gleich wie in den roten Pegmatiten. Der vor-
handene Plagioklas steht an Giite der Form dem Kali-
feldspat nach. Der Mikroklin beherrscht das Feld, er zeigt
oft typische Gitterung. Myrmekit und eutektische Erschei-
nungen werden hiufiger. Wie in den roten Pegmatiten,
aber oft noch extremer, treten hier die Erscheinungen der
Albitfithrung und der Korrosionszonen auf. Zwei Typen
unter den weiBen Pegmatiten mégen hervorgehoben werden.

1. WeiBe Turmalin-Pegmatite.
Typus Hohwand.15)
Sie sind meist weif gefarbt, zeigen aber auch etwas
rotliche Kalifeldspiate. Das Korn ist sehr grob (1 dm).
Sie fithren viel Biotit in groben Flasern. Die Struktur ist

15) Siehe Karte Fig. 4.
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gleich wie bei Il 2. Ein hierher zu rechnender Pegmatit
von der Hohwand enthalt das schonste Turmalinvorkommen
von Laufenburg. Der Turmalin ist in faustgroBen, vollig
frischen, glinzend schwarzen Aggregaten von ditrigonalem
Habitus vorhanden, im Schliff iibrigens sonst genau wie in
den roten Pegmatiten ausgebildet.

Perthite sind sehr haufig, ihre Albitanteile wurden in
einigen Fillen gemessen und zu 14,8 Gew. % ab; 24,5 % ab;
20,8 00 ab; 33,70% ab gefunden. Das Mittel betragt also
25,7 % ab. 14,8 ab : 85,2 or. entspricht der typischen Mikro-
klinzusammensetzung nach E. Mékinens (51) statistischer Be-
rechnung.

Daneben tritt wiederum die sekundare Albitfithrung
sehr schon in Erscheinung. Die Albitisierung (siehe auch
Fig. 4, Taf. I) hat auch den Albitanteil der Mikroklinperthite
ergriffien. Ganze Streifen zeigen kleine, frische Albite mit
Albitlamellierung. Die Form der Perthitlamellen bleibt im
ganzen unverandert, aber dann und wann wird der Rand
zackig und die neugebildeten Albitchen greifen in den
Mikroklin hiniiber. Daneben finden sich Drusen mit wunder-
vollen frischen Albitrindchen (Fig. 7, Taf. I) und regellose
Kanile in den Mikroklin hinein, ebenfalls mit Albiten er-
filllt. Der Nachweis, daB hier auch Kalifeldspat neu gebildet
worden ist, ist sehr schwer zu fithren, da die Individuen
zu klein sind. Hier handelt es sich in der Hauptsache um
eine Neubildung von Albit. In einem anderen (Gange sieht
man die Korrosionszone wieder deutlicher, wobei aber her-
vorzuheben ist, daB der Plagioklas véllig unbeeinfluBt und
frei von dieser Erscheinung ist, wihrend Quarz sie zeigen
kann. Man trifft hier aber auch etwas griéBere unregel-
maBige Plagioklase (oft ohne Lamellen), die bereits Myrmekit
entwickeln und die konvexe Seite dem Kali-Feldspat zu-
kehren. Myrmekitfilhrende Pegmatite haben auch Tropfen-

quarz. Sie werden uns bei den Injektionsgneisen wieder
begegnen.

2. WeiBle Biotit-Pegmatite.

Sie zeichnen sich vor allem durch ihren eigenartigen
Biotit aus. Dieser tritt in groBen, bis mehrere cm langen
Flasern (z. T. diese Form auch auf der Basis zeigend) auf.
Die Formen und Verteilung gemahnen an ein loses, di-
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vergentblatteriges Aggregat (Fig. 15, 16, Taf. II). Die Flasern
setzen haufig durch mehrere Individuen von Quarz und Feld-
spat oder beide zugleich hindurch, sie laufen vielfach in
Spitzen aus. Dabei ist dieser Glimmer stark dunkelbraun
und hat einen kleinen Axenwinkel. Er tritt nur in Kontakten
von Qneis oder Gneiseinschliissen auf. Diese Pegmatite
zeichnen sich dabei durch abrupten Kornwechsel aus. Aplit
ist verschweiBBt mit Pegmatit. Alle Komponenten sind ex-
trem verzahnt (Fig. 16, Taf. II). In Stellen, wo der ein-
geschlossene Gneis stirker resorbiert wird, findet man neben
Tropfenquarz auch haufig Myrmekit.

Zur Erklirung dieser eigenartigen Biotitaggregierung
miissen Beobachtungen herangezogen werden, die z. T.
erst bei den Injektionsgneisen beschrieben werden konnen.
Wir haben gesehen, daB dieser lose, divergentblatterige
Biotit an Kontakte mit Gneis gebunden ist. Nun tritt hier
auch hiufig Tropfenquarz, und, was besonders wichtig ist,
Myrmekit auf. Bei der Myrmekitbildung (siehe Kapitel All-
gemeine Erscheinungen der Injektion) wird nun Kali frei
und an diesem Punkt kann die Erklirung der Entstehung
unseres Biotites einsetzen. Er diirfte sich demnach fol-
gendermaBen gebildet haben: An einzelnen Stellen ist durch
die Myrmekitbildung und Albitisierung ziemlich viel Kali
frei geworden und um solche Punkte entwickeln sich nun
radial sich lagernde Biotite (Rosetten). Die Enge des Raumes
gestattete nur das Wachstum in einer Richtung, so ent-
standen die langen Flasern. Die Schmelzlésung bleibt aber
nicht ruhig, stindig bestehen Stromungen, welche die Ro-
setten lockern und auseinanderziehen, die Erstarrung fixiert
dieses Stadium der lose divergentblitterigen Biotite. Im
speziellen kann aber die Bildung einzelner dieser Glimmer-
flasern sehr woh! in spiteren Stadien der Gesteinsver-
festigung vor sich gegangen sein, da die Myrmekitbildung
ebenfalls in dem vielleicht vollig erstarrten Gestein von
statten geht; das frei werdende Kali sammelt sich auf Kliift-
chen in den Feldspiten etc. und in diesen bildet sich dann
der Glimmer,

C. Pressungserscheinungen an Apliten und die Struktur von
Quarzgdingen.

Einzelne Aplitginge fithren sehr viel Quarz, der sich in
mehreren dm messenden Nestern ansammelt und dann eine
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typische Struktur aufweist, welche ofters von Pressungen
beeinfluBt ist.

Im randlichen Teile eines etwas rotlichen Aplites vom
Hiigen zeigen sich z. B. folgende zwei Arten von Gang-
quarz. a) Eine milchigweiBe, teilweise ziemlich klare
Masse; sie ist durchkliiftet, auf den Kliiften mit Limonit
bedeckt, der Bruch ist unregelmiBig splittrig. U. d. M.
findet man ein schwachlagiges, nesterweise gleiche Orien-
tierung zeigendes Quarzgemenge, bestehend aus Individuen
von 0,75—1,25 mm GroBe, die sehr stark ineinander ver-
zahnt und schwach undul6és sind. Parallelscharen von Gas-
einschliissen, welche oft auf angrenzende Individuen iiber-
greifen, treten auf. b) Im selben Gange hat man, als cine
Art Weiterbildung des Stadium a), eine Lage von grauem,
fettglainzendem, sehr dicht hornsteinartigem Quarz, dessen
Individuern eine gleichmaBige GroBe von 0,05—0,15 mm
zeigen. Sie sind deutlich lagig geordnet und liegen mit
c in der Schieferung; parallel dieser finden sich Ketten
von Albit und Klifte mit Hamatit und Limonit. An diesen
Kluften miissen weiter Zerreibungen stattgefunden haben,
der Quarz ist dort bis zur Staubfeinheit zerrieben. Im
iibrigen haben hier die Quarze nunmehr rundliche Formen.
Ohne Zweifel ist dieses Stadium durch nachtrigliche Pres-
sung aus dem ersten entstanden und das erste hat sich im
Druckschatten erhalten.

Am SchloBberg findet sich, gerade am FuBe der Ruine,
ein saigerer Quarzgang, an dem Vertikalbewegungen statt-
gefunden haben (siehe Karte). In diesem Gang findet man
stellenweise Limonitnester, die durch Verwitterung von
Erzen entstanden sein mogen. U. d. M. zeigt nun der Quarz
ein verzahntes Gemenge von bis 0,5 cm groBen Individuen,
die alle durch Kataklase eine Andeutung von Mortelung
erhalten haben. Eine weitere Pressung wiirde den Gang-
quarz a) auf voriger Seite ergeben. Es ist leicht ersichtlich,
daB dann nesterweise, eben entsprechend der GroBe des
urspriinglichen Individuums, die Orientierung eine gleiche
sein kann.

Pressungen am Kontakt von Aplit und Kersantit er-
geben Breccien, welche oft zu eigentlzchen Quarzbreccien
fithren 16) sofern wie am Gang 122 in der Enge (Kaltes

18) Schiiffe aus der Sammlung Bodmer-Beder durch eme Quarz-
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Briinnli) sekundar Quarz infiltriert worden ist. P. Niggli
fand ein Vorkommen in der Gegend vom Schiffigen, wo
die Quarzbreccie streng die Gangmitte einhielt und der
ganze Aplit nachher noch verworfen worden ist.

Die Pressungen haben auch ganze Aplite ergriffen und
zu eigentlichen Kataklasiten gefiihrt, die makroskopisch recht
granulitihnlich streifig sind.

Im Gebiete der Briicke zeigt dies ein Aplit (224) sehr
schon. Der Schliff umfaBt im Profil: Gneis, unverianderten
Aplit und gepreBten Aplit. Die unverinderte Zone ist im
Schliff 0,5 c¢cm breit und enthilt einen grobkornigen Aplit
mit Mikroperthit, Plagioklas und viel Quarz, alles in normalen
GroBenverhiltnissen. In der Pressungszone sind alle diese
Individuen ungefihr von gleicher GroB8e, elliptischer Form
und immer von einem feinen Saum von Gereibsel umbhiillt.
Geht die Pressung weiter wie im Gange 226, so wird diese
Reibselmasse groRer, die restlichen groBen Individuen
schwimmen in einem Brei zerriebenen Materials und haben
glatte, rundliche bis ovale Formen. Schon die Anfangs-
formen solcher Kataklasrinder sind vollig verschieden von
den Bildern, die frither als Korrosionserscheinungen be-
schrieben worden sind.

Solche Gesteine diirfen an und fiir sich als Granulite
bezeichnet werden, ihr spiarliches Auftreten, ihre geologische
~ Stellung, sowie die Ubergidnge in normale Aplite lassen
aber eine Abtrennung von diesen als unnétig erscheinen.

D. Die chemischen Verhdltnisse der Aplite und Pegmatfite.

Die roten Aplite (Tabelle 2).

Analyse Nr.3,der Turmalinaplit (Anal. P.Niggli),
entspricht mineralogisch den aplitischen Partien der Tur-
malinpegmatite ,,unter Bahnhof‘.

Analyse 7 (Anal. Suter) stammt von der normalen Partie
der Turmalinpegmatite unter dem Bahnhof. Es wurde
ein ganzes Handstiick pulverisiert.

Die Niggliwerte der Analysen 3 und 7 zeigen in si
einen Unterschied von 60 Einheiten und zwar ist der Aplit
bei weitem das saurere Gestein. Einschneidend sind die
Verinderungen, welche fm und ¢ erleiden. An dem hohen

breccie von Vormberg bei Bad Sinzheim (Baden), gleichen oben be-
schriebenen bis auf das [etzte Detail.
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fm von Analyse 7 mag z. T. die Himatitfithrung des Peg-
matites schuldig sein.!”) Das massenhafte Auftreten des
fein verzwillingten albitischen Feldspates hat auch das ¢
etwas hinaufgedriickt. Doch ist es gleichwohl noch viel ge-
ringer als im Turmalinaplit von Heidelberg, der ebenfalls
einem verwandten Schwarzwaldgranit entstammt und in
den iibrigen Werten gute Ubereinstimmung zeigt. Der B,O,-
Gehalt von 0,26 9% scheint etwas niedrig zu sein.

Analyse 4 (Anal. Suter): Roter Aplit von der Bau-
grube Schaffigen, grobkoérnig, mit viel muskovitisiertem
Biotit, Quarz, Albit und Mikroklin. Die Struktur reprisen-
tiert einen Ubergang von panidiomorph zu allotriomorph.

Analyse 6: WeiBer Aplit vom Niederhiigen, Laufen-
burg (Anal. L. Hezner). Dieser Aplit gehort mikroskopisch
und chemisch zu den roten Apliten und stellt einfach ein
Glied dar, in dem die Hamatitausscheidung oder Limoniti-
sierung unterblieben ist.

Analyse 8: Roter Aplit, Schiffigen (Anal. Hezner),
mittelkérnig mit ziemlich groBem sekundirem Muskovit-
gehalt.

Der Chemismus dieser roten Aplite ist bei hohen si-
Werten normal granitaplitisch.

Die weiBen Aplite (Tabelle 2).

Analyse 11 (Anal. Hezner): WeiBer Aplit vom
Hiigen, Laufenburg. Schweizerufer normaler weiBler Typus,
mittelkdrnig.

Analyse 9 (Anal. Suter): WeiBer Aplit, Laufenburg,
Briicke, als Ginglein den Gneis durchsetzend. Sehr quarz-
reich, viel Mikroklin. Plagioklas tritt zuriick.

Analyse 10 (Anal. Suter): WeiBer Pegmatit, Briicke
Laufenburg. Typus der weiBen Pegmatite mit lose divergent-
bliattrigem Biotit. Gegeniiber den anderen weiBen Apliten
ist Fe gestiegen (sehr dunkler, eisenreicher Biotit), Kali be-
trichtlich gesunken (Albitisierung).

Analyse 12 (Anal. Niggli): Syenitischer Gang, Laufen-
burg.

_ Analyse 13 (Anal. Suter): R6tlicher Mikroklin
aus Pegmatit unter der Briicke Schweizerufer. HellblaB-

17) Hamatit tritt auf sehr feinen Kliitten in diesen roten Apliten
und Pegmatiten unter Bahnhof und ebenfalls in den von ihnen durch-
aderten Gneisen auf.
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rotlich, stellenweise weiB oder mit. Stich ins Grau. Auf
(001) ergibt na 16° Ausléschung gegen die Spur der (010)
Spaltung. Selbst in dicken Blattchen ist die perthitische
Ausbildung sichtbar als Farbwechsel (Albit weiB). In diinnen
Spaltblattchen kann man auch deutlich die Mikroklingitte-
rung wahrnehmen.

Der Mikroklin, von dem die Analyse stammt, hat eine
Lange von iiber 30 cm bei 10 cm Breite.

Von den drei Hauptgemengteilen der Aplite (Quarz,
Kalifeldspat, Plagioklas) ist der Mikroklin analysiert worden.
Da er in weiBen und roten Pegmatiten gleiche Ausbildung
zeigt, kann eine Analyse als Beispiel fiir den Chemismus
des Kalifeldspates aller Pegmatite von Laufenburg gelten.
Seine Analyse und die Niggliwerte geben folgendes Bl]d

si 281, al 47, fm 2, ¢ 4,5, alk 46,5.
k 083 mg O, 51 c/fm 2.5, Schmtt VIII.

Er steht dem Mikroklinperthit aus dem Granitpegmatit
von Tammela (62), sehr nahe, hat etwas héheres ¢ und mg.
Er entspricht 81 9o or. 159 ab. 3,8 9% Anorthit + Celsian.

Mikinen (51) gibt in seiner Zusammenstellung tiber peg-
matitische Feldspite fiir einen Mikroklinperthit aus dem
grobkornigen Granitgange von Birkenau, Baden, an: 809 or.
17 %% ab., 3 9% an. und fiir einen Kalifeldspat aus einer grob-
kornigen Ausscheidung im Schapbachgneis 7890 or., 2190 ab.,
1909 an. Wie man sieht, steht der Laufenburger Feldspat
nicht allein da, er scheint einem bekannten Typus granit-
pegmatitischer Kalifeldspate anzugehoren.

Der Chemismus der sauren Gange (Tabelle 3).

Die meisten Werte gruppieren sich direkt um den Typus
des aplitgranitischen Magmas (siehe Lit. 62, p. 108). Erwahnt
werden mag, daB die k-Werte im ganzen recht medrig
sind, daB also die Aplite ziemlichen Na-Reichtum besitzen.
Auch engadinitische Magmen sind vertreten. Bezeichnender-
weise ist es gerade ein weiler Aplit (si 369), der hierher
gerechnet werden kann; sein hohes fm diirfte dem Biotit-
gehalt entspringen. Das fm, welches die rote Farbe der
Aplite bedingt, tritt iiberhaupt kaum in Erscheinung. Die
weiBen Aplite schlieBen in allen Werten an die roten an.
Die Unterschiede zwischen ihnen sind gering. si ist kleiner
in den weiBen, mg dagegen hoher, was im Biotitgehalt
zum Ausdruck kommt. Auch ¢ scheint héher zu sein (ver-

Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. IV, 1924 11
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mehrter Anorthitgehalt der Plagioklase). Einen Unterschied
sucht man vornehmlich im fm-Gehalt, da scheint es, daB
in den roten Apliten Fe''! etwas hoéher ist als allgemein in
‘den weiBen. Die Gesamtsumme von Fe!l' |- Fe!l jst aber
kaum verschieden. Die rote Farbe riihrt ja, wie friither er-
wihnt, von Limonit oder Himatit her. Das Fe der weiBen
Aplite steckt im Biotit, wihrend gerade bei den roten die
Biotite, sofern sie iiberhaupt primir sind, meist sekundir
muskovitisiert wurden, wobei Fe als Limonit zur Ausschei-
dung kam.

Jedenfalls gehoren weiBe und rote Aplite dem gleichen
Magma an; die weiBen stehen dem granitischen Magma
naher als die roten.

Der fast konstant gefundene Ba-Gehalt ist ziemlich
gering, er geht wohl als Celsian in den Feldspat hinein
und diirfte als provinziales Merkmal18) gebucht werden.
Wichtig ist, daB Ba auch in einzelnen Gneisen wiederum
auftritt. “

Die durch einfaches Dividieren erhalten Mittelwerte
(sieche Tabelle 3) sind ebenfalls normal aplitgranitisch und
zeigen, daB insgesamt die Laufenburger Aplite nicht iiber-
miBig sauer sind.

In der Hauptsache sind es also hohe al-, alk- und si-
Werte neben niedrigem ¢ und fm, welche die Laufenburger
und die Aplite des siidlichsten Schwarzwaldes auszeichnen.
Die Alkali-Feldspatmolekiile miissen im Mineralbestand eine
iiberragende Rolle spielen, daneben ist immer eine geringe
Menge P,O; als Apatit zu verrechnen, dies zeigt deutlich die
Normberechnung.

Im Diagramm (Fig. 17) wurde die gewohnliche si-
Zahl %) als Abszisse beniitzt, als Ordinaten wurden die Norm-
werte fiir Quarz, Orthoklas, Albit, Anorthit und Hypersthen
oder Mg-Silikat eingetragen. Normativ ist immer Magnetit
und etwas Sillimanit vorhanden.

Die Berechnung des normativen Mineralbestandes er-
folgte nach der von Niggli (62) angegebenen, gegeniiber den
Amerikanern wenig verdnderten Methode.

18) Allerdings nur vorldufig, da Ba in den meisten heutigen
Aplitanalysen vernachl@Bigt worden ist. Nach einer giitigen Mit-
teilung von J. Jakob fithren die rotlichen, hercynischen Gianitpor-
phyre im Tessin kein Ba. _ 5 .

1) Dic Beniitzung der Quarzzahl als Abscisse ergibt kein klareres
Bild. Die Zahl selbst schwankt zwischen 50—220.
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Alle berechneten Gesteine wurden auf ein Diagramm
genommen, sodaB man von niederem si bei Graniten iiber
die weiBen Aplite zu hohem si bei den roten Apliten ge-
langt. Der Verlauf der Kurven ist nicht ganz einsinnig.
Die Quarzkurve verliuft ziemlich gleichméaBig ansteigend
von etwa 20 9% bei Granit zu 40 oo bei den roten Apliten.
Die Albit-Kurve erreicht recht hohe Betrige. Am Anfang
liegt sie hoher als die Orthoklas-Kurve, sinkt dann unter
diese bei den sauersten weiBen und mittelsauren, roten
Apliten, um dann in den sauersten Gliedern wieder dariiber
anzusteigen. Die hohen Albitwerte in diesen sauersten
Gliedern diirften vornehmlich der Albitisierung zuzuschreiben

sein, abgesehen davon, daB die Mikrokline oft stark per-
thitisch sind.

T - d
-..._.bdan

Fig. 17.

Diagramm des normativen Minelglblgstandes einiger saurer Gesteine.
or = Kalifeldspat, ab = Albit, an = Anorthit, gz = Quarz, Hyp. =
Hypersthen.

Die Anorthit-Linie sinkt ziemlich geradlinig zu geringen
Werten (20) bei hohem si, entsprechend dem Charakter
der Plagioklase: Oligoklas-Oligoklasalbit in den weilen bis
Albit in den roten Gangen.

Die Linie, welche die Summe Albit 4+ Anorthit, also
den Gehalt an Plagioklas anzeigt, bleibt ziemlich konstant,
d. h. horizontal, da im Anfang, wo Albit niedriger ist,
Anorthit héher ist und am Ende das Verhiltnis sich kehrt.

Die Norm des Turmalinpegmatites si 421 zeigt bei
ungefihr je gleichen Werten von Orthoklas, Quarz und
Albit 5 oo Sillimanit. Granat- und Andalusitfithrung machen
das verstindlich. Im iibrigen ist bei dem hohen al be-
merkenswert das hohe fm (siehe auch Turmalinaplit) bei
geringem ¢. Doch ist zu sagen, daB der Turmalingehalt
keinen Sonderchemismus verursacht.
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: Typisch fiir. alle Aplite ist, daB die Quarz-Orthoklas-
‘Albit-Mengen nie sehr. verschieden voneinander sind, sie
differieren max. um 20—30 Einheiten. Auch die Laufen-
burger Aplite bestitigen also die in (62), p. 108 als all-
gemeingiiltig erkannte Tatsache, daB aplitgranitische Mag-
men gerne Quarz, Kalifeldspat und Albit zu fast gleichen
Teilen liefern.

Der modale Mineralbestand der Laufenburger Aplite
diirfte den Kurvenverlauf der Normbestinde nicht stark ver-
dndern, um so weniger, als wir ja ziemlich viel, fast rein
albitischen Plagioklas haben. Die an-Kurve verschwindet,
geringe Betrige von ab. gehen in die or-Kurve. Allerdings
ist zu beriicksichtigen, daB von den Alkalien geringe Be-
trige sich mit dem Fe- und Mg-Silikat und Teilen von
Sillimanit zu Biotit vereinigen.

Die Analysen zeigen, daB es sich um Gesteine handelt,
in denen Quarz und Feldspat die Hauptrolle spielen und
die femischen Gemengteile nur untergeordnet auftreten.

Uber die Gesamtparagenese gibt in qualitativer Hinsicht
die Tabelle auf Seite 172 Auskunft. Deutlich ist aus ihr die
Armut an seltenen Erden zu ersehen.2?) Sie lehrt in dieser
Beziehung nichts Neues, sind doch alle Paragenesen von
Kalkalkaliabstammung in dieser Hinsicht recht ahnlich.

E. Zusammenfassung.

Das Gebiet maximalster Intrusion im Hotgenwald findet
sich am Laufen in der Rheinschlucht von Laufenburg, wo
auf etwa 0,02 km? viele saure und basische auftreten, alie
zwischen 1 dm bis 3 cm an Dicke messend.

Der Unterschied zwischen den roten und weiBen Gangen
besteht hauptsichlich in der Altersverschiedenheit, die rote
Intrusion ist ilter als die weiBe. Die Unterschiede im Mine-
ralbestand und Struktur sind viel geringer.

Die weiBen A plite fithren neben Mikroklin einen etwas
basischen Plagioklas und Biotit, die roten Turmalin und
Muskovit. Granat ist iiberall selten, wahrscheinlich vollig
sekundar.

In der Struktur stehen beide Gangarten einander ziem-
lich nahe. Die Gemengteile der roten Ginge sind stiarker

20) Abgesehen von einem Mineral, das meist in injizierten
Amphiboliten auftritt, eine neue Mineralspezies darstellt, aber noch
in Untersuchung ist. .' !
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verzahnt und feinkorniger als die der weiBlen. Die weifien
Aplite sind im ganzen granitihnlicher. Uberginge kommen
vor.

Die Pegmatite unterscheiden sich im Mineralbestand
nur dadurch voneinander, daB die roten einen eigenartig
duBerst feinverzwillingten Albit fithren. Beiden gemeinsam
sind Struktureigenheiten.

Der Quarz ist in den Apliten und Pegmatlten recht
einheitlich ausgebildet, Tropfenquarz scheint in manchen
Apliten haufiger als in den Pegmatiten zu sein. In den
Pegmatiten sind dagegen Einschliisse mit Libellen im Quarz
haufiger.

Der Kalifeldspat tritt sozusagen nur als Mikroklin
auf, seine Formen sind durch Korrosionserscheinung oft
mannigfach abgeandert worden. Eine Gitterung ist nicht
immer vorhanden.

Der Plagioklas zeigt noch am ehesten ungefihr
pinakoidale Umrisse und ist normal eruptiv ausgebildet.

Der Turmalin hat in den roten Pegmatiten hexa-
gonalen, in den weiBlen ditrigonalen Habitus. Farbenunter-
schiede treten keine auf.

Biotit und Muskovit sind fiir die Aplite bezeich-
nender als fiir die Pegmatite. Muskovit ist fast immer aus
Biotit entstanden und scheint oft gleichzeitig mit dem Tur-
malin gebildet worden zu sein. Die Turmaline miissen
ziemlich Fe-haltig sein, es erscheint nicht ausgeschlossen,
daB der Biotit der Fe-Lieferant war, und daB das restliche
Glimmermolekill zu Muskovit wurde, Dann miite der
ProzeB der Muskovitbildung als pneumatolytisch bezeichnet
werden.

Orthit wurde nur in einem Falle gefunden.

Die Fiarbung der roten Feldspite beruht auf Einlage-
rung von Héadmatitlamellen oder auf starker Limonit-
fithrung und hinterlaBt dann keine mikroskopischen Spuren.
Sie findet sich bei Kalifeldspat und Plagioklas.

Fischer (25) sagt ebenfalls, daB die Fiarbung bei Kali-
und Kalknatronfeldspat gleichzeitig auftreten kann.

Bezeichnend fiir die Laufenburger Intrusion sind nun
die strukturellen Verhidltnisse, die eng verquickt
sind mit dem Auftreten von Mikroklin, Turmalin, Muskovit
und Hiamatit und mit den Beziehungen, welche die sauren
Ginge zu den (Injektions-) Gneisen haben. .Der minera-
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logische und geologische Faktor haben der Struktur der
sauren Gange den Stempel aufgedriickt. Sie ist stark pneu-
matolytisch beeinfluBt und selten mehr normal eruptiv. Sie
weist Ziige auf, die teilweise eng verwandt sind mit solchen
in den Eruptivanteilen der Injektionsgneise. Dies ist um so
begreiflicher, als die Pegmatite diesen Eruptivanteil geliefert
haben. Zu solchen Erscheinungen gehoért teilweise die Bil-
dung des Tropfenquarzes, namentlich aber die des Myr-
mekites, welcher selbst hauptsachlich im Kontakt mit Injek-
tiossgneisen auftritt, nicht nur im Pegmatit, sondern na-
mentlich auch im Eruptivanteil des Injektionsgneises. Aus
diesem Grunde soll seine Entstehung auch erst dann unter-
sucht werden, wenn uns die Beschreibung der Gneise noch
weitere Anhaltspunkte geliefert hat.

Die Korrosionserscheinungen und die Albitisierung hin-
gegen sind primare, der pneumatolytischen Periode der Er-
starrung des normalen Ganges zuzuschreibende Phinomene.
Sie sind es, welche die Strukturen am meisten charakteri-
sieren.

Die Struktur der Aplite ist sehr allotriomorph, die Ge-
mengteile sind oft sehr stark verzahnt, porphyrische Ent-
wicklung einzelner Gemengteile ist nicht selten.

Die Struktur der Pegmatite ist gekennzeichnet durch
ein einfaches, verzahntes Gemenge von Quarz und Feld-
spat (die anderen Komponenten spielen eine geringe Rolle)
und wird beherrscht durch die mannigfachen, gesetzlosen
Korrosionen, welche der Kalifeldspat erfahren hat.

Es ist anzunehmen, daB solche Korrosionserscheinungen
in den Pegmatiten der hercynischen, petrographischen Pro-
vinz weite Verbreitung haben, trotzdem in der Literatur
sparlich darauf aufmerksam gemacht wird.

Im iibrigen Schwarzwald scheinen solche Struk-
turen allerdings nicht so hiufig zu sein.

Rote aplitische Ginge finden sich im Kinziggebiet nicht
selten, werden dort aber meist als Granulite (siehe Kapitel
Granulite) bezeichnet. Sie weichen tatsichlich von den
Laufenburger Apliten ab; einzelne unter ihnen gleichen in
struktureller Beziehung mehr Graniten, andere sind typische
Aplite, so z. B. ein Gang im Gneis von Paulischinzle und
einer aus dem Steinbruch bei der Kinzigbriicke Biberach;
extreme Verzahnung der Gemengteile oder gar Korrosions-
erscheinungen werden nicht wahrgenommen. Nach den Be-
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schreibungen von Lotze (49) scheinen die Aplite des Erst-
feldergneiskomplexes ziemlich gut mit denjenigen von Lau-
fenburg iibereinzustimmen, unter anderem erwihnt er aus
ihnen ebenfalls einen feinverzwillingten Albit.

Die Reihe Granit — feinkérniger Happachgranit —
Wehratalgranit — Sidckinger Aplitgranit — Triberger Aplite
— Laufenburger Aplit zeigt die sukzessive zunehmende apli-
tische Ausbildung. Eine dhnliche Reihe hat auch Sommer
(85) innerhalb der Granitvarietiten der Lausitz aufgestellt.

Anhang.

Die hydrothermale Titigkeit im AnschluB an die
hercynischen Intrusionen und die Erze.

Die letzten Stadien der sauren Intrusionen lieferten
auBerst quarzreiche Produkte und gleichzeitig mit den
Quarzinfiltrationen drangen sulfidische Lésungen empor, die
zum Absatz von Erzen gefiihrt haben.

Die Erze finden sich meist in den Gangen und Adern,
seltener und nur dann auf Kliften, wenn diese won Quarz
erfiilllt sind. Die Erze sind an die sauren Ginge und Adern
gebunden und gleichaltrig wie diese; die Lamprophyre haben
nur zur Seltenheit und dann nur auf Kliiften Erz.

. Neben dieser Erzfithrung der Gesteine sind noch andere
Produkte hydrothermaler Art zu verzeichnen, die sich nun
hauptsichlich auf den Kliften finden. Die Herkunft und
das Alter dieser Produkte ist jedoch unbestimmt, zur Haupt-
sache findet man da Calcit, Limonit, braunen Glaskopf,
Manganmulm, FluBspat und Baryt. Nach Analogie mit idhn-
lichen Vorkommen im Nordschwarzwald diirfte ein Teil
dieser Mineralien permischen Alters sein, jedoch erscheint
es nicht ausgeschlossen, daB andere jiingeren Datums, viel-
leicht sogar tertidr sind.

1. Die Erze.

Namentlich weiflc und hellrote Pegmatite enthalten Erze,
allerdings in geringen Mengen und nur in wenigen Arten.
Dieses Erz sitzt meist in Quarznestern, in den Adern oder
Gingen, doch trifft man es auch mitten in den Injektions-
gneisenn an. Erze sind aus dem Sidschwarzwald von St.
Blasien schon liangst bekannt (Weinschenk) (93), in Laufen-
burg sind solche im Tunnel und an der Hohen Wand von
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Schill und Moésch gefunden worden. Die Sprengungen zur
Zeit des Kraftwerkbaues forderten viel Material zu Tage,
hauptsachlich im Gebiete unter dem Laufenplatz bis zur
Briicke, einer Zone, welche stark mit Gangen durchsetzt ist.

Das Arseneraz.

Das Arsenerz bildet weitaus die Hauptmenge des vor-
handenen Erzes. Seine Farbe ist immer ein WeiBlichgrau.
Bunte Anlauffarben sind héufig und verleihen ihm oft das
Aussehen von Kupfererzen. Das spezifische Gewicht wurde
an fiinf verschiedenen Vorkommen iibereinstimmend zu 6,05
bestimmt. Nach allen gefundenen Eigenschaften liegt MiB-
pickel vor. Er tritt in kornigen Aggregaten auf, die vielfach
Einzelindividuen enthalten, welche eine deutliche Streifung

nach einer Axe besitzen und deren Umrisse rhombischen
_ Charakter haben.

Fig. 18.
Erzanschliffe. Das Arsenerz ist schraffiert.

Die Aggregate sitzen fast immer in der Mitte oder am
Rande von Quarzadern oder Quarznestern. Meistens sind die
erzhaitigen Gesteine infolge Limonitbiildung gelblich ver-
farbt.

Eine fiir Laufenburg sehr typische Art des Vorkommens
findet sich unter dem Laufenplatz in Adern im Hornblende-
gneis und wird in charakteristischer Weise von Aktinolith
begleitet.

Die Untersuchung des Arsenerzes auf trockenem Wege
ergab im einseitigen Glasrohr sehr deutliche Arsenspiegel
von verschiedener Stirke und dariiber einen typischen
Schwefelring. Beim Zerschlagen der Koérner konnte mehr-
fach Arsengeruch festgestellt werden. Boraxperlen zeigten
stets die ausschlieBliche Anwesenheit von Fe. Speziell Ni
wurde nie gefunden. Zur Kontrolle wurde aus der Samm-
lung des mineralogischen Institutes ein MiBpickel anderer
Lokalitit gleicherweise untersucht und eine Bestitigung der

erm b
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Befunde erhalten. Demnach liegt eine Verbindung Fe(AsS)
vor. Ein Pegmatit mit Erz unterhalb Garten 424 beim
Laufenplatz zeigt folgende Verhiltnisse: Vom Pegmatit
zweigt ein Quarzginglein ab, das in der Mitte Erzaggregate
von einigen cm GroBe fithrt. U. d. M. zeigt dieses die
Formen von Fig. 18 A und liegt an einem Plagioklas, der, wie
auch Biotit, am Kontakt zersetzt ist; die Verwitterungs-
erscheinungen kehren in allen Schliffen wieder und mogen
durch die bei der Erzverwitterung entstehende Schwefel-
saure verursacht sein.

In einem anderen Schliff, ebenfalls aus einer Pegmatit-
ader im QGneis, liegt das Erz in der Adermitte und- hat in-
folge seines Wachstums den umgebenden Quarz z. T. ge-
sprengt (Fig. 18 B). Die Erzkorner sind oft von Sericit-
hautchen bedeckt, die nach Rosenbusch typische Begleiter
der Erze sind.

Adern im Hornblendegneis oder in Amphiboliten zeigen
im Schliff Erz und Strahlstein. Ziige von farbloser Horn-
blende, durch Ausbleichung von griiner Hornblende ent-
standen, treten auf und sind meist von Magnetit begleitet.
Die Feldspite sind sehr stark zersetzt, sodaB das Gestein
makroskopisch mattweiB, z. T. gelblich gefirbt erscheint.
Die Arsenerzkorner liegen vollig willkiirlich in diesen Filzen
von Hornblendenadeln.

In der Hoffnung, weitere Aufklirung iber die Natur
der Erze zu erhalten, wurden Anschliffe hergestellt und
nach der von Schneiderhohn (79) angegebenen Methode
untersucht.

Diese Anschliffe zeigten nun sehr schon die volle
Formenmannigfaltigkeit des Arsenerzes. Zwei der charakte-
ristischsten Formen sind in Fig. 18 C gezeichnet. Immer
sind es Aggregate von vielen Individuen; seltene Einzel-
individuen haben iiberraschend gute rhombische Umrisse.
Der Quarz dieser Erzadern und -Nester ist unbedingt zu den
letzten Ausscheidungen der Ginge zu zihlen, und gleich-
zeitig erfolgte auch die Bildung der Erze.

Die Anschliffe von Arsenkies zeigen Eigenschaften, die
genau mit den von Schneiderhohn angegebenen iiberein-
stimmen. Hohes Relief, geringere Hirte als Quarz, ziem-
lich gute Politur, kérnige Oberfliche und das leicht erkenn-
bare Arsenwei. Daneben gelangte auch Pyrit mit Arsen-
erz vergesellschaftet zur Beobachtung, doch zeigt dieser
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keine nennenswerte Abweichung von anderen Pyritvor-
kommen. .

Atzversuche verliefen resultatlos, abgesehen von dem
entstehenden braunen Niederschlag, der beim Eintauchen
in die Atzfliissigkeit entstand und nach Schneiderhéhn (79,
p. 198), hiufig auftritt.

In einigen Anschliffen traten noch auBer Pyrit und
Arsenerz gelblich-braunliche Erze, z. T. mit Stich ins Blau-
liche, auf. Es kann sich um Buntkupferkies handeln, doch
sind die Erzmengen zu gering, um sichere Unterscheidung
zu ermoglichen.

Der Magnetkies.

Der Magnetkies ist bei weitem seltener als das Arsen-
erz und findet sich makroskopisch meistens auf Kliiften,
z. B. in Lamprophyren, typisch tombakfarbig. In Horn-
blendegneisen und Amphiboliten unter der Briicke findet
man ihn auch mikroskopisch; Schliffe zeigen z. B. folgendes
Profil :

1. Oberste Lage: Biotit-Hornblendegneis, etwas zersetzt.
2. Quarzfeldspatader.
3. Unterste Lage: Hornblendegneis, frisch.

In 1 und zerstreut auch in 2 findet sich der Magnetkies
in typischen kleinen, rosageténten Kérnern. In Amphiboliten
tritt er aber auch autochthon auf, in zerstreuten mehr oder
weniger haufigen Koérnern und oft scheint es, als ob er
sich in obigen Adern auf zweiter Lagerstitte befinde. Wein-
schenk glaubt, fiir den Magnetkies von St. Blasien Gleich-
altrigkeit mit dem Amphibolit annehmen zu miissen.

Das Kupferkies.

Im Gneis von der Hohen Wand tritt es als Erzschnur
auf, dic u. d. M. beim Abblenden griingelblich leuchtet. Im
iibrigen wird es selten gefunden.

SchluBBfolgerung.

Nach den Untersuchungen gehort also das Arsenerz ™)
in die letzte Periode der Gangtitigkeit und zwar muBB es
den sauren Gingen beigesellt werden, zu welcher Ansicht
auch Weinschenk (93) gekommen ist, im Gegensatz zur An-
sicht von Krusch (Untersuchung und Bewertung ..., p.461),
der es zu den Lamprophyren (Kersantit) in Beziehung setzt.

21) Wahrscheinlich z. T. auch Magnetkies.
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2. Produkte hydrothermaler bis sekundirer Tatigkeit.

Wie eingangs erwihnt, sind hierher Carbonate, Sulfate
und Hydroxyde etc. zu rechnen, deren Herkunft und Alter
unsicher ist.

Es sollen nun einige Vorkommen besprochen werden,
deren Herkunft schon im Felde klar ersichtlich ist.

Am klarsten zeigt sich der Zusammenhang der hydro-
thermalen Phase mit Granit im Gebiet des Sackingergranites,
in einem Felsen an der EggbergstraBie,>?) bei der Ab-
zweigung dieser von der BergseestraBe.

Hier hat auf reichlichen Kliiften, z. T. aber auch diffus
im ganzen Gestein eine starke Impragnation mit violettem,
sehr scharf wiirfeligem FluBspat stattgefunden. Der Granit
ist dabei etwas zersetzt, gelockert und verfirbt worden.
Neben dem FluBspat findet man ziemlich hiufig dicke, bis
1 cm groBe Tafeln von weiBem Baryt. Rengger nennt aus
diesem AufschluB FluBspat und Kupferlasur. Daneben treten
in verschiedenen Richtungen groBe Quarzschniire und Génge
mit Milchquarz auf.

Eine ahnliche Quarzimprignation beobachtet man beim
Kleemittle im Walde, wo nur, allerdings massenhaft, Milch-
quarz in Striemen den Sickingergranit durchsetzt; ob die
Quarzfuhrung des Thimosaplites, siehe p. 194, hierher zu
rechnen ist, ist fraglich.

An der Verwerfung, die vom Sigerain nordwirts zieht,
laBt sich ebenfalls hydrothermale Tatigkeit nachweisen.
Reichliche FluBspatfithrung auf Gingen mit Breccienbil-
dungen und eine Zersetzung der Gneise sprechen dafiir.
Sichtbar sind solche FluBspatzonen an der Eggbergstrafe
vor Punkt 369. Die FluBspite sind meist gelblich matt, wie
windpoliert und meist korrodiert, (100) und (110) sind die
standige Kombination. Die GroBe der FluBspate aller Vor-
kommen schwankt um 2—3 mm, geht selten iiber einen cm
hinaus.

Auf echten Kliiften ist Calcit sehr hiufig; oft ist er
von Pyrit und Limonit begleitet. Er zeigt immer milch-
weiBle, blatterige, spitige Aggregate. Abweichend davon
trifft man im Schiffigen ein anderes Vorkommnis von Kalk-
spat,?®) mehrere cm groBe Rhomboeder, gut spaltbar und

22) Von P. Niggli in Vorlesungen erstmals genauer erwahnt.

23) Nur als Blockvorkommen im Sprengschutt der Schuttab-
lagerung beim Kaisterbach gefunden.
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fast - wasserklar, finden sich “eingesprengt im .- Gneis, ver-
bunden mit roten Aplitinjektionen, deren letzte Auslaufer
sie sind. Hier ist der Zusammenhang mit der sauren In-
trusion augenscheinlich.

-~ Malachit findet sich in verwittertem Gneis der
Breiten-Wag als Anflug. Baryt wurde in Laufenburg nicht
zu haufig und nur in kleinen Mengen gefunden. Brauner
Glaskopf liegt in einem Falle auf einer Kluft, der entlang
eine kleine Transversalverwerfung statthatte, in einem Aplit-
gang von Schiffswinkel, kurz oberhalb des Schiffigen.

Manganmulm fand sich in einer Reibungsbreccie
in einem Pegmatit im Steinbruch vor der Ruine Wieladingen
und einige Male auf Kliiften in Apliten.

So ist die hydrothermale, magmatische Tatigkeit im
Hotzenwald wohl einférmig, aber doch da und dort nach-
weisbar. Sie muB bis weit ins Perm, eventuell in die Zeit
der Ablagerung des Buntsandsteines angedauert haben und
ist heute noch nicht vollig erloschen, wie dies die Sackinger
Badquelle beweist. Anhangsweise seien zwei Funde von
Drusen mit Adular, Albit und Quarz von alpiner Ausbildung
erwiahnt, die in typischem Laufenburger Gneis liegen, aber
nur im Bauschutt gefunden worden sind.

Die Mineralparagenese der Laufenburger Eruptiv-
lagerstitten.

Stadium d. silikotelen Bildung  Apatit —
Magnetit -

Stadium der Ti-Zr-Cersilikat-  Zirkon —

Bildung Ti-Cersilikat e

Orthit (spérl.) e —

Hauptgemengteile Quarz
Biotit S
Plagioklas
(Hornblende) ... R
Kalifeldspat

Pneumatolytisches Stadium Himatit = ...
Muskovit
Turmalin
Albit
Kali-Feldspat

Pyrit s

Erzbildung Arsenkies
| Kupferkies
Magnetkies = ...

PATERRRS PV
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Bildung der Gangarten Quarz
FluBspat _ Ear .
Carbonate, Sulfate Baryt —_—
Calcit :
Malachit —_—
Hydroxyde Limonit
Manganhydroxyd —

3. Die basischen Génge.

Sie sollen hier nur kurz gestreift werden, ihre Unter-
suchung muB einer besonderen Arbeit iiberlassen werden.

Schill (78), p. 71, 1867, bespricht unter der Bezeichnung
Glimmerporphyrit eine Anzahl Vorkommen basischer Ginge
und zeichnet solche auch in seine Karte ein. Ihm fillt auf,
daB einzelne Vorkommen cornubianitiahnlich aussehen, es
sind dies jene Ginge, die dem Augitkersantit vom Murgtal
entsprechen und im Handstiick oftmals basischen Schlieren
aus dem Albtalgranit zum Verwechseln gleichen.

Graeff (30), 1872, p. 46, findet im Murgtal und Alb-
tal Gange, die er als Kersantite erkennt und den Vorkommen
von Markirch u.s. w. gleichstellt. Die Ginge in der Rhein-
schlucht zu Laufenburg erwahnt Bldsch (7) zum ersten Mal
und stellt zugleich fest, daB sie jiinger sind als die sauren
Gange.

LLamprophyrische Ginge sind im ganzen Hotzenwald
verbreitet, in den Tilern geben sie sich hie und da als
Kerben kund. Sie haben einen betrachtlichen EinfluB auf die
Morphologie der Rheinschlucht von Laufenburg. Die Karte
Fig. 3 und das Profil zeigen die Beziehungen sehr gut.
Lamprophyre finden sich fast stets dort, wo Buchten auf-
treten, infolge ihrer geringen Hirte, bei guter Durchkliif-
tung, boten sie der Erosion weniger Widerstand als der
Gneis und die sauren Ginge der Nachbarschaft, weshalb
die basischen Ginge schneller ausgeraumt worden sind und
Ansitze zu den Buchten geliefert haben, umso mehr, als
sie in ‘der Mehrzahl N.—S. streichen, senkrecht einfallen
und so dem Wasser guten Zugang bieten.

Die Michtigkeit der Ginge ist stets bedeutend, meist
iber 1—1,5 m. In der Ausbildung recht homogen, sind
sie im ganzen etwas eintonig und gehoren alle der Minette-
Kersantitreihe an. Sie lassen sich nie weit verfolgen.

Die Varietiten, die man makroskopisch schon aufstellen
kann, sind fast mehr durch strukturelle, als durch mine-
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ralogische Abinderungen bedingt, doch sind letztere auch
vorhanden und zur Namengebung verwendet worden. Es
lassen sich folgende Typen aufstellen nach dem am meisten
charakterisierenden Mineral:
[. Hornblende - Kersantite.

II. Eigentliche, gewohnliche Kersantite.

[11. Biotitkersantite.

IV. Minetten.

V. Augit-Kersantit, Typus Murgtal.

Diese werden nun der Reihe nach beschrieben, worauf

auf die Kontaktverhiltnisse, die Verwitterung und den Che-
mismus der basischen Ginge eingegangen werden kann.

I. Hornblende-Kersantit.

Mineralbestand: Feldspat, Biotit, Hornblende,
Apatit, Quarz, Erz, Rutil, Chlorit.

Struktur: Holokristallin panidiomorph-kérnig.

Textur: Massig, Korn homogen, grob (bis 0,5 cm).

Ein Gang in der Enge, eine Maichtigkeit von 3,3 m
zeigend, ist als typisch hierher zu stellen. Er ist schwarz-
grin, glinzend im Bruch und schlieBt graue, eckige Brocken
von Quarz ein. Biotit und Hornblende sind makroskopisch
erkennbar als flasrig-bliattrige, verwachsene Aggregate.

Der schmutzigbraune, stark pleochroitische Biotit tritt
in schmalen Leisten auf, randlich ist er oft chloritisiert und
enthilt meist Rutilnddelchen in Form regelmiBiger Sagenit-
gewebe. Kurze schéne Leisten von Feldspat sind oft
divergentstrahlig angeordnet, dieser ist sehr frisch und meist
verzwillingt. Bei gekreuzten Nicols enthiillt er eine eigen-
artig verschwommene, charakteristische Zonarstruktur, die
als Ergebnis einer ziemlich raschen, aber kontinuierlichen
Anderung der Zusammensetzung wihrend der Bildung zu
betrachten ist. An Masse iiberwiegt er den Biotit, sodaB
in einzelnen Fillen ein ziemlich saurer Kersantit entsteht.
Eine geringe Menge Orthoklas scheint vorhanden zu sein.
Ziemlich haufig tritt eine farblose aktinolithische Horn-
blende auf. Sie ist stark zerfasert, daneben aber oft gut
geformt. Typische Hornblende-Querschnitte mit deutlicher
Spaltbarkeit lassen sich nachweisen. Die Lichtbrechung und
Ausléschung weisen auch auf Hornblende hin. Braunliche
Kerne sind oft noch erhalten, sodaB die Entstehung dieser
Hornblende aus einer dunklen wahrscheinlich ist. Oft ist
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die Hornblende derartig mit Biotit verwachsen, daB an eine
nahere Beziehung zwischen beiden gedacht werden darf.
Apatitin schlanken Prismen ist ein recht hidufiges Mineral.
Der Quarz ist nur sparlich vorhanden.

Die Struktur ist rein eruptiv und weist typische An-
klinge an die gabbroide auf. Demnach liegt ein grobkdrniger
Hornblende-Kersantit vor. Hier mag auf einen Lamprophyr
aus dem Wehratal hingewiesen werden, der von Erdmanns-
dorffer, a.a. O, p. 39, zu den Spessartiten gestellt wurde.
Schliffe zeigen, daB dieser Gang iiberwiegend aus Horn-
blende besteht, dazu kommen Plagioklas und Biotit. Der
Biotitfithrung wegen kann man diesen Lamprophyr als Uber-
gang von den Hornblende-Kersantiten zu den Spessartiten
betrachten.

I[I. Gewohnliche Kersantite.

Mineralbestand: Plagioklas, Biotit; Apatit, Horn-
blende, Erz; Chlorit, Rutil, Calcit, Quarz.

Struktur: Allotriomorph, kérnig bis porphyrisch.

Textur: Massig.

Korn: Wechselnd, inhomogen.

Vorkommen von gewohnlichen Kersantiten sind hiufig.
Die ebenfalls griinlich-schwarzen Gesteine lassen durch
Spiegeln eben noch die Glimmerblattchen erkennen. Das
Korn ist ziemlich feiner als bei I., schwankt meist um 1 mm,
die Inhomogenitit des Gesteines (siehe Struktur) gibt sich
auch in dem héckerigen, unregelmiBigen Bruch kund.

Der kaum chloritisierte Biotit beherrscht das Schliff-
feld mit seinen Blittchen. Sein Pleochroismus ist (wie bei I.)
strohblond zu dunkelbraun. Pleochroitische Hofe um Zirkon
sind nicht selten. Sagenitgewebe findet man oft vollkommen
schén. Sagenit ist das Charakteristikum aller untersuchten
Lamprophyre des Siidschwarzwaldes iiberhaupt. Der oft
saussuritisierte Plagioklas ist stellenweise umsidumt von
einem Kranz von Biotitnadeln und aktinolithischer Horn-
blende und bildet so einen Pseudoeinsprengling. Calcit
ist in wechselnder Menge, doch nur untergeordnet vor-
handen. Die Erze treten zuriick. Der Quar z ist allochthon.
Die oft eckigen Brocken sind von Krianzen von Biotit um-
siumt, welche diesen eingeschmolzenen Fremdkorper qls
Kristallisationspunkt benutzt haben. Die Hornblende tritt
gegeniiber I. zuriick.
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Die Struktur gibt weitere Unterschiede, indem diese
Pseudoeinsprenglinge einen Anklang an -das Porphyrische
erzeugen, auBerdem wechseln grobere mit femeren Par-
tien ab.

III. Biotitkersantite.

Mineralbestand: Biotit, Feldspat, Apatit, Horn-

blende, Quarz, Erz, As.-Erz, Chlorit, Rutil.
- Struktur: Holokristallin porphyrisch.

Textur: Massig,.

Korn: Meist fein.

Es sind die eigentlichen Kersantite, sie kénnen durch
ihre wohlgebildeten Glimmereinsprenglinge, welche bis 2 mm
groB werden, im Handstiick leicht erkannt werden. Gegen
II. und I. sind Farbunterschiede kaum vorhanden.

Der Biotit priasentiert sich in frischen, sehr scharfen,
hexagonalen Tifelchen, die oft so verzerrt sind, daB (001)
als Leiste erscheint. Randlich findet man wiederum Sagenit,
der um so reiner hervortritt, wenn der Glimmer nur cinen
Pleochroismus von fast farblos gelblich zu hellbraun hat.
Die ziemlich feine Grundmasse enthilt den schlecht defi-
nierten, meist zersetzten Feldspat neben zahlreichen
Biotitblattchen der zweiten Generation. Es scheint, als ob
letztere stellenweise mit Hornblende verwachsen seien. Wih-
rend bei I. und II. der Erzgehalt recht klein ist, findet sich
nun hier As.-Erz, dessen Bedeutung weiter unten ge-
wiirdigt wird, hingegen fehlt Calcit. In einigen Géangen
siecht man kleine Mengen von sicher primidrem Quarz; er
ist sicher primir, da er véllig der Grundmasse angehort.

Die Struktur der Grundmasse ist filzig bis pilo-
taxitisch.

- Die Textur wechselt, in einzelnen Fillen (Géinge
unter bad. Bahnhof) ist eine schwache Fluidaltextur vor-
handen.

IV. Minetten.

| Mineralbestand: Biotit, Feldspat; Apatit, Pyrit,
Magnetit, Ilmenit, Quarz; Rutll Anatas, Carbonat Chlorit,
As.-Erz. |
- Struktur: Holokristallin kormg-porphynsch
Textur: Massig-filzig.
Korn: Meist dicht.
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Die meisten schmileren und dichteren Giange gehoren
zum Typus der Minetten. Ein Gang, 0,4 m machtig, in der
Enge reprasentiert den Typus sehr schon, er kann als Bei-
spiel fiir die Beschreibung dienen.

Seine Farbe ist oftmals ein etwas helleres, stumpfes
Grau, je nach der Frische des Gesteins. Das Korn ist viel-
fach hornfelsartig dicht. Einzelne Gemengteile werden kaum
erkannt, dabei ist das Gestein massig, an den Randern der
Giange oft gepreBt, und dann zeigt es eine Art Fluidal-
textur. Der Bruch dieser dichten Lamprophyre ist splittrig,
muschelig.

Der Biotit findet sich auch als Einsprengling, er ist
oft stark chloritisiert unter Ausscheidung von Ilmenit, Sagenit,
Bipyramiden von Anatas und von Magnetit. Die GroBe der
Biotitleisten ist 0,2—0,6 mm; frisch ist er dunkelbraun.
Der Feldspat ist schlecht geformt und gehort verschie-
denen Mischungsstadien an. In einem Gang aus dem
Schaffigen, von P, Niggli analysiert, tritt ein Andesin-Labra-
dor auf. In den meisten iibrigen Gingen herrscht ein al-
bitischer Plagioklas (Lichtbrechung <7 Quarz < Kanada-
balsam). Dabei findet man ziemlich viel Carbonat, doch
ohne sichtliche Beziehung zu den Feldspiten, sodaB die Be-
zeichnung Minette angebracht ist.

V. Augit-Kersantite, Typus Murgtal

Mineralbestand: Feldspat, Biotit, Augit, Apatit,
Erz, Quarz, Hornblende, Karbonat, Chlorit.

Struktur: Holokristallin koérnig - porphyrisch, in-
homogen.

Textur: Schlierig-massig.

Korn: Wechselnd, meist mittelgrob.

Augit-Kersantite besitzen ziemliche Verbreitung und sind
eingangs, ihrer Ahnlichkeit mit basischen Schlieren wegen,
schon erwihnt worden. Vorkommen dieser Art finden sich
z. B. in Bl6cken an der Sommerhalde E. Rotzel, am Tal-
hang oberhalb dem Steinbruch vor dem Wieladinger-SchloB
und im Gebiet von S. K. Roy, E. der Alb etc.

Untersucht wurde ein Gang, welcher sich an der Land-
straBe im Murgtal etwa 200 m hinter dem nérdlichsten
Tunnel findet. Er ist 3—4 m michtig, fast stockférmig und
auf eine Strecke von mehr als 100 m zu verfolgen. Er streicht,
bei saigerem Einfallen, stark N.-W. Seine Fortsetzung west-

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. IV, 1924 : 12
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lich der Murg liegt im Talgehinge unter dem Nagelfriedles-
hof; er durchsetzt dort einen Aplit. Mit dem Gneis ist er
ziemlich gut verschweiBt und laBt so seine Gangnatur nicht
ohne weiteres erkennen.

Schon makroskopisch zeigt der Augit-Kersantit eigen-
artige Wechsel in der Ausbildung und im Korn. Einzelne
Partien im Ganginnern sind etwas grober (Korn 1—2 mm),
weiBlichgrau gesprenkelt, wobei Biotit und Plagioklas sicht-
bar werden, andere, namentlich am Gangrand, sind z. T.
fast vollig dicht und schwarz. Doch tritt dieser Wechsel
auch ohne Beziehungen zum Gangrand auf. Durch die Ver-
witterung bilden sich dann harte, frische Knollen grébern
Korns, welche in einer erdig verwitterten Masse nach Art
der Kugeldiorite schwimmen. -

Interessant ist nun die ganz verschiedene mine-
ralogische Ausbildung dieser Kornvarietiten.

Die grobern Partien, makroskopisch einer basischen
Schliere, einem feinkdrnigen Diorit dhnlich, geben im Schliff
das typische Bild eines Augit-Kersantites und umgekehrt die
dichteren Teile, makroskopisch einem Lamprophyr vom
Typus II gleichend, haben im Schliff eine Ausbildung, die
dioritporphyritisch  genannt werden muB. Ubergiange
kommen vor. Die andern hierher gestellten Vorkommen
sind bedeutend homogener und zeigen einen Habitus, der
die Mitte zwischen beiden Formen hilt.

Die mikroskopische Ausbildung der gro-
bern Partie ist wie folgt: Leisten aus Feldspat und
Biotit beherrschen in gabbroidem Gefiige das Struktur-
bild, Basisschnitte des Glimmers sind gut geformt; meist
sind mehrere Individuen verwachsen, sodaB Einbuchtungen
auftreten. An einem ideal pseudohexagonal ausgebildeten
Schnitt wurde Biotit I. Art bestimmt. Der Axenwinkel der
Glimmer ist sehr klein. Die Menge des Biotites ist recht
bedeutend. Er ist dunkelbraun gefirbt, hat einen Pleochrois-
mus von hellgelb iiber dunkelgriin zu dunkelbraun und ent-
hilt fast keine Ausscheidungen.

Daneben tritt viel diopsidischer Augit auf. Dieser hat
eine Ausloschung von c/ny = 44 ¢ auf (010). Sehr oft finden
sich achtseitige, hochlichtbrechende Querschnitte mit nicht
sehr guter Spaltbarkeit. Randlich ist der Augit meist in
eine blaBgraugriinliche Hornblende umgewandelt, die
mit 19° ausléscht. Diese Umwandlung geht so weit, daB
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Hornblende pseudomorph nach Augit auftritt, indem die
Form Augit ist, der Inhalt Hornblende, wobei im Zentrum
der Hornblende noch kleine Reste unverinderten Augites
auftreten konnen.

Der Feldspat ist Hauptbestandteil, in Form und
Ausbildung erscheint er wie bei I, er 148t sich randlich zu
Oligoklas bestimmen. Das Innere scheint optisch + zu sein
und bricht hoher als der Rand, sodaB der Wechsel minde-
stens bis Labrador geht. Bemerkenswert ist das Auftreten
von feinen granophyrischen Verwachsungen. Rosen-
busch (71), p. 293, erwahnt solche aus bretonischen Géangen,
welche aus Mischungen von Kersantit mit Schrumpfungs-
klufte erfiillenden Kersantitpegmatiten und Kersantitapliten
bestehen.

Ein gewisser Gehalt an Karbonat ist namentlich
in der Nihe von zersetztem Augit vorhanden, umhiillt aber
auch die Feldspidte. Quarz ist spirlich und nur in kleinen
Kornchen anwesend. Die Struktur ist deutlich eruptiv
und wie bei L

Mikroskopische Ausbildung der feinkor-
nigen Partie: Diese enthilt in ihrer dichtesten Aus-
bildung kleine, unter 1 mm groBe, mattweiBliche, von
bloBem Auge sichtbare Einsprenglinge von Augit. Im Schliff
ist sie inhomogen. Einzelne Zonen sind holokristallin-por-
phyrisch mit Einsprenglingen von Augit, Feldspat und Biotit
in einer bréaunlich-rotlichen, lamprophyrischen Grundmasse.
In anderen Zonen tritt der Biotit ganz zuriick, er bleibt in
der Grundmasse versteckt, dafiir sind dann die Augite
groBer, zugleich aber den Spaltrissen entlang chloritisiert.
Die biotitreichen Teile zeigen teilweise fast holokristallin-
gleichkdrnige Struktur und leiten damit zu den grobern
Partien iiber.

Die Entstehung dieses Ganges scheint nach allem
eng zusammen zu hingen mit der Bildung der basischen
Schlieren im Albtalgranit. Es handelt sich eher um eine
eigentliche Differentiationserscheinung in situ als um Sal-
banddifferentiation. Doch kann man auch annehmen, daB es
sich um eine recht frithe Intrusion handelt, ilter als die
der iibrigen basischen Ginge. Die Intrusion wire dann
zu einer Zeit, als die basische Differentiation im Magma-
herd noch keine homogenen Differentiate erzeugt hatte,

von statten gegangen.
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VI. Die Kontaktverhdltnisse der basischen
Gange,

Zahlreich sind die Fille, in denen Lamprophyre saure
Gange durchschneiden, nie siecht man das Umgekehrte. Die
Lamprophyre sind demnach jiinger, als die sauren Ginge.
Unbekannt war bis jetzt das Altersverhdltnis zwischen
Lamprophyr und Granitporphyr. Auf einer Exkursion in
das Albtal hinter Tiefenstein, gemeinsam mit meinem
Freunde S. K. Roy, konnten wir durch eine Grabung dicht
an der TalstraBe beobachten, daB der Lamprophyr auch
jinger ist als der Granitporphyr, da dieser z. T. noch in
Perm intrudierte, so ist fir die Lamprophyre z. T. per-
misches Alter wahrscheinlich. Die nihere Beschreibung des
Aufschlusses findet sich in der Arbeit von S. K. Roy (72).

Die eigentlichen Kontakterscheinungen sind von zweier-
ler Art: 1. magmatischer bei der Intrusion entstanden, 2. tek-
tonischer infolge von nachtriglichen Bewegungen. Viele
Ginge enthalten, wie oft erwihnt, Einschliisse, teils von
Quarzbrocken, teils von Aplit und Gneisfragmenten ver-
schiedener GroBe und Form bis mehrere dm lang und in
der Langsachse parallel dem Gangrand gelagert.

Der magmatische Kontakt.

Weder im endogenen noch im exogenen Kontakthof
treten Mineralneubildungen auf, die Kontaktwirkungen be-
schrinken sich auf strukturelle und texturelle Veranderungen.

Einige Beispiele sollen das Gesagte illustrieren: In der
Niahe der Schwabenruh durchbricht eine typische Minette
einen rotlich-aplitisch injizierten, Cordierit-haltigen Gneis.
Am Kontakt ist sie stark gepreBt, sehr feinkérnig, dichter
als in der Gangmitte. Deutlich sieht man, wie die lampro-
phyrische Masse in die Schichtfugen des Gneises eindringt,
selbst die VerschweiBung Aplit-Gneis miBachtend. Der Ver-
lauf der Kontaktfliche wird dadurch zackig, unregelmaiBig,
bleibt aber schon der Farbe und Texturunterschiede wegen
scharf erkennbar.

Im Diinnschliff zeigt sich folgendes Verhalten (siehe
Fig. 19): Die Biotitleisten ordnen sich in Stromen an, welche
die Richtung der Pressung anzeigen. Letztere war ziemlich
heftig und hat Quarze zerbrochen. Dieselbe Minette ent-
hilt Einschliisse von Quarzbrocken. U. d. M. sieht man
schon (Fig. 19a), wie in einer fluidal struierten Grund-
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masse von Biotit und Feldspat eckige Quarze schwimmen,
welche sich mit der lingsten Diagonale in die FluBrichtung
stellen und nur schwach undulés sind. Dieses Verhalten
1aBt sich schon von bloBem Auge an groBen, oft eiformigen
Einschliissen von Pegmatit erkennen. Die Pegmatitbruch-
stiicke werden vom Lamprophyr in Stromlinien umbhiillt.
Die Minette 745, ein 2—3 dm dicker Gang im Rauhen
Loch bei km 0,7,2*) umschlieBt Stiicke eines stark rotlich

Fig. 19. Fig. 19a.
Kontakt von Kersantit mit Gneis, ca. Quarzfremdling im Ker-
15fache Vergr. Der Kersantit dringt in santit. Fluidale Anordnung
Gneis ein. Die fluidale Textur ist durch um den EinschluB (nach
die als Striche gezeichneten Biotitleisten Diinnschliff).
gekennzeichnet.

injizierten Gneises, welcher unbestimmte Formen hat und
ziemlich gut mit dem Lamprophyr verschweiBt erscheint.
U. d. M. zeigt sich aber ein haarscharfer, tektonischer
Kontakt. Quarz und Feldspat des Gneises sind, wenn auch
nur stellenweise, fein zerrieben, die dichte Grundmasse des
Ganges ist dem Kontakt entlang fluidal gestreckt und parallel
diesem von Rissen durchsetzt, die erfiillt sind von Carbonat,
Limonit und sekundirem Quarz.

Die Entstehung dieser Erscheinung diirfte so vor sich
gegangen sein: 1. Intrusion des Ganges, Losreien und
Mitschleppen des Gneisfragmentes und zwar in einem frithen
Stadium der Intrusion, sodaB nur schwach fluidale Ziige
zu entstehen brauchten. Nachtriagliche Bewegungen, Pres-
sungen im ganzen Gange, wobei der EinschluB§ seiner ex-
ponierten Lage wegen in Mitleidenschaft gezogen wurde.
ZerreiBungen und Sekretion von Carbonat und Quarz ver-
vollstindigen das Bild. '

Der aplitisch injizierte Gneis zeigt etwelche Zer-

26) Karte Fig. 3.
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setzungen, Chloritisierung der Biotite etc., die wahrschein-
lich schon vor der EinschluBbildung existiert haben.

Sich so verhaltende Einschliisse leiten iiber zur zweiten
Kontaktart.

Der tektonische Kontakt.

Dieser ist der normale. Er gibt abwechslungsreiche
Bilder: an der Kontaktfliche findet man oft nur einfache
Zerreibungen der lamprophyrischen Masse, diese erhilt da-
durch toniges Aussehen, oft werden Brocken des Neben-
gesteines mitgerissen und in diese tonigen Massen ein-
gebettet, zugleich unter Verkittung durch Karbonate. Starke
ZerreiBungen fithren zu eigentlichen Dislokationsbreccien.

Ein Lamprophyr aus der Baugrube Schaffigen :zeigt
typisch eine solche Breccienbildung. In einer dunklen Ii-
monitisch-lamprophyrischen Grundmasse stecken {iber 1 c¢m
groBie, eckige Brocken von Milchquarz. U. d. M. setzen
sich diese aus vielen verzackten Individuen zusammen. Man
sieht deutlich, wie sie einer Quarzkluft aus dem Gneise
entstammen.

Der beschriebene magmatische Kontakt am Gang in
der Nidhe der Schwabenruh hat durch tektonische Be-
wegungen stellenweise Umbildung erfahren. Der Adergneis
ist vollig zertriimmert, die Quarze zerbrochen, die Biotite
in Flaserziige ausgewalzt und in kleinste Fetzen zermalmt.
Diesen Striemen entlang erfolgte eine Infiltration von Calcit.
Der Lamprophyr selbst wurde gepreBt, wellige Textur ent-
stand; dieser Schieferung entlang und transversal dazu
finden sich zahlreiche Calcit-erfiillte Kliifte.

Kliifte sind sehr haufig in den Lamprophyren und immer
gut ausgebildet (siehe entsprechendes Kapitel in geologi-
scher Ubersicht). Eine solche Kluft zeigt eine Fiillung von
langlichen Quarzen, randlich sind sie klein, ohne besondere
~ Orientierung, werden gegen die Gangmitte groB und stehen
mit der Lingsaxe, die zugleich Richtung ny ist, senkrecht
auf der Kluftwand.

Andere Kliifte sind von Calcit erfiillt, der diagonal zur
Gangrichtung Druckzwillinge zeigt. Randlich ist er mit
Hamatit und Limonit verwachsen.

In einem Gang (Kersantit) von 4,5 m Machtigkeit in
der Breiten Wag (km 0,5) sieht man im zertriimmerten
Lamprophyr eine 15 cm breite Kluft. In der Mitte treten
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groBe eckige Karbonat- und Quarzindividuen auf, randlich
sind diese fein zerrieben. Am eigentlichen Kontakt trifft man
Lagen von tonig-limonitischer Substanz mit vollig fein zer-
riebenem Quarz. Transversal zweigen kleine Aderchen ab,
die nur Quarz und diesen unversehrt, d. h. nicht zerrieben,
enthalien. Dadurch wird der Anschein erweckt, als ob der
Quarz nicht aus der Kluft stamme. Doch 1aBt sich dieses
Verhalten leicht begreifen, wenn man sich die Entstehung
des Ganzen iiberlegt. In einem ersten Stadium der Kluft-
bildung dringen hydrothermale Lésungen ein, welche Quarz
ausscheiden, namentlich am Ende der Risse und Aderchen,
die sich im Kersantit gebildet haben. In einem zweiten
Stadium erfolgen weitere Pressungen, welche das Ab-
schniiren der seitlichen Quarziaderchen von den Hauptkluft-
adern bewirken; in letzteren wird der Quarz zerrieben,
gleichzeitig dringen Calcit- und Limonitlésungen ein, kri-
stallisieren, und der sich bildende Calcit umschliefit massen-
haft fein zerriebenen Quarz.

Diese ZerreiBungen und Zerreibungen gingen meist an
Gangriandern vor sich, finden sich aber auch in der Gang-
mitte. Sie sind tektonischen Ursprungs, das zeigen die
durchsetzten Aplite, welche haufig an den Kersantiten ver-
worfen sind. Neben vertikalen gibt es auch horizontale Be-
wegungen, wie man an der Richtung von Rutschstreifen er-
kennen kann. Das Alter dieser ZerreiBungen und Infil-
trationen kann z. T. sehr wohl tertidr sein (siehe Kapitel
Kliifte). _ _

Die Verwitterung der Ginge.

Man kann zwei Verwitterungsarten unterscheiden:
1. eine sozusagen normale, durch die gewohnliche Verwitte-
rung der Komponenten bedingte, und 2. eine, die zur Rot-
liegendenzeit vor sich ging und auf Kontakte von Lamprophyr
mit diesem beschrinkt ist.

Die normale Verwitterung besteht vornehmlich in einer
Lockerung der Gesteine, die bei entsprechender Ab-
schwemmungsmoglichkeit zur Herausarbeitung von Struk-
tur- und Textureigentiimlichkeiten fithrt. So zerfallen z. B.
mehrere Ginge im Schiffigen auf badischer Seite, heute
noch sichtbar, in kleinkugelige, bohnenartige Gebilde. Grofie
Kugeln, brotlaibartig, bilden sich im Augit-Kersantit vom
Murgtal und genau so in einem solchen durch einen Fabrik-
stollen voriihergehend erschlossenen Gang im Hammer N.
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oberhalb Klein-Laufenburg. Mit dieseér Lockerung Hand in
Hand geht eine Ausbleichung und Fleckenbildung. Die Ver-
witterungsoberfliche vieler Lamprophyre ist oft eigentiim-
lich pockennarbig, sodaB sich ein Gang dadurch leicht
verrat.

Die in die Zeit des Rotliegenden fallende Verwitterung
soll spater zur Sprache kommen.

VII. Der Chemismus der Lamprophyre.

Neue Analysen sind keine gemacht worden, es kénnen
deshalb nur die bereits existierenden erwahnt werden. Die
Niggliwerte dieser Lamprophyre sind bereits von P. Niggli
in den Petrographischen Provinzen der Schweiz publiziert
worden,

Analysiert sind zwei Minetten und zwei Kersantite.
Die Minetten sind normale, feinkérnige Typen, wie oben
beschrieben. Der Lamprophyr SiO, 53,99 gehort dem Typus
der gewohnlichen Kersantite an. Analyse SiO, 56,98 re-
priasentiert einen chemisch etwas eigenartigen Lamprophyr-
typus, der einem gemischten Gang &ihnelt.

Die Minetten zeigen, verglichen mit Beispielen aus
Rosenbuschs Elemente, 1910, p. 290, Folgendes: Der Kiesel-
sauregehalt ist durchwegs gleichmiBig hoch, MgO ist ziem-
lich hoch, CaO ist etwas niedriger, die iibrigen Werte sind
ziemlich normal. Daraus ist zu entnehmen, daB in den
Laufenburger Minetten die Hornblendemolekiile gegeniiber
den Plagioklasmolekiilen bevorzugt sind.

Tabelle 4a. Minetten von Laufenburg.

Analyse 14 (An. Roothaan) Analyse 15 (An. Roothaan)
Minette Laufenburg Minette Laufenburg

SiO, 53.99 56.28 SiOq
TiO, 1.19 1.08 TiO,

Al Og 12.83 1403 Al,O,4
Fe, O, 0.83 2.46 Feo O,
FeO 4.28 4.77 FeO
MnO 0.13 0.22 MnO
MgO 8.70 6.46 MgO
CaO 498 5.16 CaO
Na,O 3.71 1.95 Nag,O
K,O 6.41 3.63 K;O
PO, 0.94 0.36 P,O4
H, O+ 1.37 2.34 H,O+
H,O - 009 0.18 H,O -
COq4 0.47 1.61 COq

90.92 100 45

s = 2.78 s = 2.77
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Der Kersantit der Analyse 16 zeigt ziemlich hohen
SiO,-Gehalt. Der durchschnittliche Betrag von SiO, in den
Kersantiten, Rosenbuschs Angaben zu entnehmen, ist um
etwa 8 Gew. oo kleiner. Fe,O; ist bemerkenswert klein,
was fiir die Frische des Gesteins zeugt; auch FeO ist eher
als klein zu bezeichnen. Ky,O ist nun ebenfalls ziemlich
hoher als die entsprechenden Vergleichswerte; die iibrigen
Werte gleichen sich sehr. Fiir das Gestein der Analyse
resultiert also ein etwas saurerer Charakter, als er den ge-
wohnlichen Kersantiten zukommt.

Analyse 17 wird von P. Niggli in seiner Diplomarbeit
als syenitischer Gang bezeichnet, welcher in Bezug auf
die Aplite basisch erscheint, an und fiir sich, d. h. absolut
genommen, als saures Gestein zu bezeichnen ist. Dies
driickt sich auch in den gewichtsprozentischen Werten aus.

SiO, ist um volle 9—10 o hoher als das gewdhnliche
SiO, der Kersantite, entsprechend diesem Verhalten der
Kieselsaure ist auch Al,O; gestiegen, wiahrenddem Fe, Mg,
Ca teilweise ganz betriachtlich unter die normalen Kersantit-
werte gefallen sind. Na,O und K,O sind gleich grof und
in der Summe ungefihr dhnlich den normalen Kersantiten.
Diese wenigen Angaben erlautern schon die Richtung, in
der die Differentiation verlaufen ist. Sie zielt schon deut-
lich wieder gegen das Stammagma hin.

Die Niggliwerte, Tab. 5, zeigen diese Verhiltnisse
deutlich.

Die Minetten gehdéren zu den Lamprophyren mit lampro-
sommaitischem Chemismus. Die Kersantite haben opda-
litischen Chemismus. Sie gehéren mit den Lamprophyren
des iibrigen Schwarzwaldes in eine Differentiationsreihe,
deren Anfangs- und Endglieder sie bilden.

Diese Differentiation soll im allgemeinen Kapitel iiber
die chemischen Verhiltnisse der Eruptivgesteine des Siid-
schwarzwaldes noch ndher beriihrt werden.

Zusammenfassung.

Die im ganzen eintonigen, griinlich-schwarzen Lampro-
phyre der Gegend von Laufenburg lassen sich in struktu-
reller und mineralogischer Hinsicht in fiinf Typen ordnen,
die sich durch Fiihrung von Hornblende auszeichnen.

Ihre Intrusion ging vielfach in Kliifte vor sich und war
teilweise von tektonischen Bewegungen begleitet, sodaB
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die Gangrinder wohl scharf, aber oft unregelmiBig ver-
laufen. Fluidaltexturen, durch Pressungen im plastischen
Zustande entstanden, und selbst injektionsartige Erschei-
nungen kommen vor.

Nachtragliche tektonische Bewegungen fithrten zu Zer-
reiBungen und Breccienbildung, unter gleichzeitiger Infil-
tration mit Quarz und Calcit.

Tabelle 4b. Kersantite von Laufenburg.

.. Syenitgang .. Syenitgang
Kersantit (Kersantit) Kersantit (Kersantit)
Nr. 16 17 Nr. 16 17
SiO, 58.30 61.42 CaO 1.17 4.55
TiO, 1.32 1.18 Na,O 2.40 3.19
Al Oq 15.44 16.76 K,O 6.58 3.05
Fe,O4 263 3.05 HgO + 0.65 —
FeO 2.57 2.06 H,;0 - 0.18 —
Mno - - P205 - 0.54
MgO 2.72 1.72

4. Die allgemeinen chemischen Verhdltnisse der
Eruptivgesteine von Laufenburg und Umgebung.
Die basische Differentiation.

Sie hat durch P. J. Beger (51), p. 497—499, eine ein-
gehende Waiirdigung erfahren.

Die Spaltungstendenz der Siidschwarzwald-Lamprophyre
wird von ihm als fm- durbachitisch bezeichnet und es
wird das Vorwalten dunkler Molekel bei hoher Silifizierungs-
stufe als Charakteristikum hingestellt, wodurch sich die
Schwarzwilder Lamprophyre von allen Lamprophyvrgruppen
unterscheiden. Mineralogisch kommt dies in der starken
Hornblendefithrung zum Ausdruck. Hornblende-Typen sind
im iibrigen nach Rosenbusch (71), p. 289 und 292, ziemlich
selten. Das Gruppenmittel des gesamten Siidschwarzwaldes
unterscheidet sich nicht von dem der Laufenburger Ginge.

Die saure Differentiation.

Das Diagramm, Fig. 20, zeigt, daB sich die Gesteine
mit den Lamprophyren zu einer durchgehenden Differenti-
ationsserie vereinigen lassen, die bereits von P. Niggli (59)-
beschrieben und dargestellt worden ist.

Die Granite liegen bereits rechts der Isofalie, welche
ungefahr bei si 200 liegt. Der Verlauf der Kurven mit
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steigendem si ist recht ruhig. -al steigt ziemlich langsam
an bis auf Betrige um 50 in den Endgliedern. Die Alkalien
steigen ziemlich kontinuierlich an bis zu 33 beim Schopfi-
bachgranit. Von da existiert vorherrschend flacher Verlauf,
d. h. die Differentiation hat schon eine Art vorliufigen
Wendepunkt erreicht, von nun an wandert Quarz fast allein
und die si-Anreicherung beginnt zu dominieren. Der flache
Verlauf von alk im Gebiet der weiBlen Aplite macht einemn
wechselnden Ansteigen bei den roten Platz, die Differen-
tiation setzt nochmals ein. Der Gesamtverlauf der alk-
Kurve bringt schwach einen syenitischen Zug zum Aus-
druck. fm verliauft mit dauerndem Gefille zu Werten unter
10, wobei in den Endgliedern sich fm und ¢ nahern.

Damit ergibt sich fiir das Diagramm ein deutlicher
Kalkalkalicharakter mit einem Zug ins Syenitische, wodurch
sich diese Differentiation etwas derjenigen im Ostlichen Aar-
massiv ndhert, siehe Fig. 7 in (59), obwohl sie im ganzen mit
derjenigen im Ostlichen Gotthardmassiv (Medelsergranit)
und auch mit der des sauren Teiles des zentralen Gotthardes
(Diff.-Diagramm, p. 62 (86), Sonder) sehr viele und mehr
Ahnlichkeiten hat. Die verwandschaftlichen Ziige sind so
groB, daB man alle drei Differentiationsserien zu einer
hoheren Einheit zusammennehmen darf, um so mehr, da
‘dies auch geologisch gerechtfertigt ist.

Zu Vergleichszwecken wurde die Differentiation im
Breuschtale zusammengestellt nach den Arbeiten von Biicking
und KiBling. Das resultierende Differentiations-Bild zeigt
viel weniger Ahnlichkeit, vornehmlich ist im Breuschtal
fm sehr viel hoher, alk niedriger als im Schwarzwald; al
enthilt etwas unsichere Werte. Man darf wohl sagen, dal}
der siidliche Schwarzwald den hercynischen alpinen In-
trusionen ndher steht, als denen der Vogesen. Gerade
mittels der Diagramme zeigen sich solche Unterschiede sehr
deutlich, viel besser als aus den Gesteinsbeschreibungen
allein.

Im k-mg-Diagramm liegen (abgesehen vom Turmalin-
aplit) fast alle Werte in der Nihe von 0,5 k und aufwairts
bis zu mg-Werten von 0,55. Die Granite haben hoéheres
mg als die roten und weien Aplite (Biotitgehalt).

Das Tetraederfeld.
Interessante Beziehungen lassen sich nun mittels der
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Tetraederprojektion verfolgen. Mit Ausnahme des Turmalin-
aplites, der im Schnitt I liegt, fallen alle Gesteine in die
Schnitte VII und IV und VI und V, Fig. 21. Alle Gesteine
liegen in einem Raum, der einer flachen Linse oder einem
Blatt zu vergleichen ist, sich wenig iiber die al-alk-Linie
nach links ausdehnt und in der Hauptsache rechts davon

LA [\
t l k- %m.
< Eg > % Sthnitte dues
Y dasRtraeder : al-alk-gf,
hﬁ\‘-ﬂﬁ""!ﬁ B D o Khigaled, phyte.
hsaaﬁsgg aim' oflittel der Aplite+ Lamprophyre
‘Qagagap DIFFERENTIATION dte r Ganggefolg-
<LK v Y. sthaft des Albtalgranites.
4% TS, 5 SCHWARTWALL
%’m ; %‘m.

.
2

Schnitt durch das Tetraeder al-alk-fm-c mit eingezeichnetem Eruptivfeld
und mit den Projektionspunkten der Siidschwarzwildergesteine.

alk

am obern Rand des E.-Raumes liegt. Die Mitte des Blattes
nimmt der Albtalgranit und der Schopfebachgranit ein, nach
links schlieBen sich die weilen Aplite (!) an und dann die
roten Aplite, nach rechts liegen die Lamprophyre. '

Berechnet man nun Mittelwerte, gesondert fiir die ba-
sischen und fiir die sauren Glieder, und projiziert diese,
so fallen sie inmitten der entsprechenden Gruppe. Geht
man weiter und addiert den sauren und den basischen
Mittelwert und triagt ihn ein, so liegt er beim Albtalgranit,
gleicht ihm praktisch fast vollig. Zieht man nun von dem
Mittelwert der sauren Gesteine eine Linie zu dem der ba-
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sischen, so schneidet diese den Granit und das Gesamtmittel.
Die dabei entstehenden Hebelarme verhalten sich zuein-
ander ungefahr wie 1: 1. Daraus ist zu entnehmen:

1. Die sauren und basischen Ginge sind durch Diffe-
rentiation aus dem Hauptgestein (Albtalgranit) entstanden.

2. lhre Massen verhalten sich ungefahr zueinander um-
gekehrt wie die Summen der Molekularzahlen der Basen
mittlerer Typen dieser Differentiationen.

3. Die Vanabilitat beider Differentiationstendenzen ist
ziemlich volistandig erfaBBt worden.

4. Aus allem ergibt sich, daB diese Art der Mittel-
wertbildung (einfache Addition aller Analysen und nach-
folgende Division) erlaubt ist.

Es laBt sich somit fiir dhnliche Differentiationen eine
Mischungsregel ableiten, welche ungefahr lauten
diirfte: Berechnet man aus den Niggliwerten die Mittel-
werte fiir die basische und fiir die saure Differentiation, so
liegen ihre Projektionspunkte in der Mitte des Tetraeder-
feldes der betreffenden Differentiation. Die Verbindungs-
gerade zwischen dem sauren und dem basischen Mittelwerte
geht durch den Projektionspunkt des Stammagmas. Die
GroBe der Hebelarme wird bestimmt durch die Masse, die
jeder der beiden Differentiationen zukommt.

Die ganze Geologie des siidlichsten Schwarzwaldes 1aBt
auch dieses Resultat vermuten, obwohl weder in Laufen-
burg selbst noch im Murgtal der rein geologische Beweis
mar:.gels Aufschliisse geleistet werden konnte.*) Es er-
scheint nun auch als ziemlich plausibel, daB die weiien
Giange ilter als die roten sind, stehen sie doch dem Granit
ziemlich ndher. Die Erzfilhrung der Ginge, welche der-
jenigen von St. Blasien gleichzustellen ist und nach Wein-
schenk dort dem Granit zuzuschreiben ist, spricht auch
hier fiir die Verwandtschaft der Ginge mit dem Granit.

Die Granulite des Schwarzwaldes zeigen, soweit Ana-
lysen (52) vorliegen, teils Ubereinstimmungen, teils betracht-
liche Abweichungen gegeniiber den Apliten. So sind bei
emnzelnen Granuliten bei gleichem si wie in den Apliten
al und alk erheblich héher, ¢ kleiner, bei anderen ist es
gerade umgekehrt. Wieder andere Granulite zeigen bei

25) Siche Albtal u~d namentlich die Geologie von Tiefenstein bei
S. K. Roy, wo P. Nigzli zum ersten Mal den Granit durchsetzende
Kersantitginge nachwies.
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gleichem si nur groBeres alk, sodaB im ganzen kein System
in den Beziehungen zu erkennen ist.

Diese Verhaltnisse weisen darauf hin, daB die granu-
litische Phase des Schapbachgneises einige Ahnlichkeiten
mit der aplitischen des Granites hat, daB sie aber doch
davon abzutrennen ist. Lehmann (47) konstatiert, daB die
Granulite Sachsens von den dortigen Apliten oft kaum zu
trennen sind.

5. Die Charakterisierung der Provinz.

Die basische und die saure Intrusion im Siidschwarz-
wald liBt sich mit den Graniten zu einer petrographischen
Provinz vereinigen, deren einzelne Glieder (Serien) einzelne
Merkmale gemeinsam haben, andere nur allein besitzen.

Im folgenden soll nun eine kurze Charakterisierung
dieser Verhaltnisse gegeben werden.

Es treten auf: I. eine iltere weifle Intrusion, bestehend
aus Apliten und Pegmatiten, und II. eine jiingere rote,
ebenfalls mit Apliten und Pegmatiten. Beide Intrusionen
gehoren der hercynischen petrographischen Provinz an.

Die saure Intrusion ist kompensiert durch eine basische,
welche junger als die saure ist. Beide zusammen entstammen
dem Albtalgranit. |

Die provinzialen Merkmale der basischen Intrusion sind
die fm-durbachitische Spaltung und der Gehalt an Horn-
blende.

Die provinzialen mineralogischen Merkmale der sauren
Gange liegen in der Fithrung von Mikroklin und Turmalin
und in dem Auftreten von Korrosionserscheinungen.

Die serialen Merkmale der roten Aplite, welche sich
kontinuierlich 4ndern, liegen in der zunehmenden Ver-
zahnung der Gemengteile und im Gehalt an Muskovit und
Turmalin.

Das Charakteristikum der roten Pegmatite liegt haupt-
sichlich im Gehalt an Kalinatronfeldspidten und an einem fein
verzwillingten Albit.

Beiden roten Ganggruppen gemeinsam ist die Rot-
fairbung der Feldspiate, hervorgerufen durch eingelagerte
Himatitlamellen oder durch Limonit, und die Fithrung eines
sauren Plagioklases.

Als seriales Merkmal der weiBen Aplite ist der Ge-
halt an Biotit zu betrachten, die serialen Merkmale der
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weilen Pegmatite liegen z, B. in dem Gehalt an lose di-
vergentblattrigem Biotit und in dem oft fast volligen Zu-
riicktreten des Plagioklases.

Beiden weiBen Intrusionen gemeinsam ist der kalk-
reichere Plagioklas und der Gehalt an Biotit.

Die gemeinsamen chemischen Merkmale der sauren In-
trusion liegen im Gehalt an Ba, dem hohen si, al und
alk bei kleinem ¢ und fm, dem mit sinkendem sj zu-
nehkmenden mg und k.

Dem Chemismus nach gehort die Provinz zur Kalkalkali-
reihe und es liegt eine ziemlich durchgehende Serie vor,
die von basischen iiber granitische zu sauren Magmen reicht;
die Isofalie liegt bei si = 200, wobei al = 31, fm = 31,
¢ = 18, alk = 20.

Die Mittelwerte der analysierten Gesteine sind:

1. Mittelwert der sauren Differentiation:

si al fm Cc alk k mg

419 49 0 6 36 0,59 0,29
2. Mittelwert der basischen Differentiation:

si al fm C alk k mg

202 38 23 12 27 047 0,59
Die Differentiation ist typisch kalkalkalisch mit
schwachem Anklang an die Kalireihe im alk-Verlauf.

II. Teil.
Die metamorphen Gesteine des Grundgebirges.

A. Aplite und Aplitgneise (Granulite) des Eruptiv-
gneis- (Schapbachgneis-) Magmas.

Das Alter, bezw. die geologische Stellung der unter
dieser Bezeichnung zusammengefaBten Gesteine ist nicht
sicher festzustellen, deshalb sollen sie von den iibrigen
metamorphen Gesteinen abgetrennt werden.

Hierher zu zihlen sind der Aplitgneis von Schupis,
nordlich Rotzel,!) und sehr wahrscheinlich auch der grofie
Aplitgang von Thimos.

1) G. Walter bezeichnet dieses Vorkommen als Granit (90).
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1. Der Aplitgneis von Schupis.

Mehrere Steinbriiche zeigen ein stark gepreBtes Gestein.
Die durch die Pressung erzeugte Schieferung streicht ahn-
lich wie der Gneis der Umgebung, das heif3t fast E.-W. mit
nordlichem Einfallen. Die Form dieses Eruptivgneis-
komplexes ist nicht genau festzustellen, sparlichen Auf-
schliissen nach scheint es sich um einen Stock zu handeln.
In Rotzel wurde er durch eine Hausfundamentierung auf-
gedecki. Eine Fortsetzung nach Westen ist zweifelhaft.
Spirliche Lesesteine fanden sich auch westlich bei Henner,
doch ist in dem dazwischenliegenden Andelsbachtilchen
nichts zu sehen.

Makroskopische Ausbildung: Im nordlichen
Steinbruch von Schupis steht ein roétlich, aplitisches, ge-
schiefertes Gestein an, dessen Biotit in Streifen geordnet
ist. Die Lagerfliche ist gewellt und mit etwas Sericit be-
deckt. Das Ganze ist feldspatreich und von homogenem
kleinem Korn. Im siidlichsten Steinbruch, am selben Orte,
ist das Gestein stirker geschiefert und diinnplattig.

Mineralbestand: Quarz Kalifeldspat, Plagioklas,
Biotit, Turmalin, Zirkon, Apatit, Erze (Chlorit, Sericit).

Mikroskopische Ausbildung: Der Quarz
bildet zur Hauptsache die Grundmasse in Form kleiner
eckiger Kornchen. Daneben tritt er als EinschluB (Tropfen-
quarz) in den Feldspiaten auf und auBerdem in groBeren
Individuen, welche keine nennenswerte Kataklase zeigen.
Der Kalifeldspat, ein Mikroklin, ist oft perthitisch
und selten verzwillingt; nur an Stellen, wo eine Druck-
wirkung nach Form und Lage der Feldspite zu erwarten
ist, tritt randlich eine verschwommene Druckgitterung auf.
Die Formen sind variabel, in massigen Partien herrschen
Leisten, in den geschieferten sind diese zackig. Der Plagio-
klas (Albit) tritt zuriick, zeigt aber dhnliche Formen wie
der Orthoklas. Im stirker geschieferten Gestein sind beide
Feldspate undulés. Der hellbraune Biotit, welcher in
ziemlicher Menge am Mineralbestand teilnimmt, ist zer-
fasert, zerrissen und in die Gleitbahnen verteilt, meistens
stark chloritisiert. Pleochroitische H6fe um eingeschlossene
Zirkone fehlen nicht. Erze sind spirlich. Im stirker
geschieferten Gestein ist der Biotit zum Teil muskovitisiert
unter Abscheidung von Limonit. Akzessorien sind selten.

Bemerkenswert ist das Auftreten von duBerst scharfen

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 13
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Turmalinsdulchen, die alle in einer Zone liegen,
wie die Turmaline in den Laufenburger Apliten ausgebildet
sind und Bildungen spaterer Stadien (eventuell nach der
Metamorphose) darstellen. Der Turmalin zeigt, wenn auch
selten, Zersetzungen in Chlorit, Seric.it und Limonit. Seri-
cit tritt iiberdies in Aggregaten auf, die auf Cordieritpseudo-
morphosen hindeuten.

Die Struktur ist eine blasto-aplitische Kataklas-
struktur und namentlich in Schliffen parallel dem Haupt-
bruch etwas porphyrisch.

Die Textur ist deutlich schiefrig, die Feldspite liegen
mit der lidngsten Diagonale in Richtung der Schieferung
und werden von einem Gewirr von Quarz und Glimmer
umflossen. Im Diinnschliff wechseln geschieferte Partien
mit massigen ab.

Das Gestein hat im festen Zustande mechanische De-
formation erlitten. Im Verlauf oder nach der Beanspruchung
entstand’ der Turmalin und wurde zugleich ein Teil des
Gereibsels durch Sammelkristallisation den erhalten ge-
bliebenen groBlen Individuen angegliedert, daher deren oft
zerfressene zackige Form (Beginn der Rekristallisation).

Das Gestein von Schupis.ist somit ein kataklastischer
Gneis der Epi- bis Mesozone.

2. Der Thimosaplit.

Der Thimosaplit,2) ein Gang von 5 km Linge bei einer
durchschnittlichen Breite von mindestens 30 m, zieht sich
vom Elektrizititswerk im Murgtal (dort die von der StraBe
durchbrochenen Felsen bildend) in fast siidlicher Richtung
nach dem Thimos. Beim Spédhnplatz ist er von Buntsand-
stein bedeckt, siidlich davon teilt er sich. Im westlichen
Arm sind groBe Steinbriiche angelegt.

Infolge der starken Bedeckung mit moorigen Wiesen
1aBt sich die Lagerungsform bei Thimos nicht erkennen.
Es kann sich hier sehr wohl um eine Art stockformiger
Erweiterung handeln; sicher ist, daB nur der westliche
Arm weiter siidwirts reicht. Er tritt kurz hinter der Fabrik
im Murghammer mit verminderter Michtigkeit wieder ins
Murgtal ein. Nordlich vom Elektrizititswerk findet sich auf
der Karte (siehe Fig. 2) ein Aplitgang eingezeichnet, der als
Apophyse des Thimosaplites zu betrachten ist.

?) Siehe Karte Fig. 2.
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Die groBe Ausdehnung des Ganges und die noch zu
erwihnenden Beziehungen, namentlich auch seiner Apo-
physe, zutn Schupisaplitgneis haben mich dazu gefiihrt, den
Thimosaplit hier zu behandein,

Aplitische Giange beim Nagelfriedleshof siidlich Hot-
tingen und im vorderen Albtal sind ebenfalls von groBer
Ausdehnung, dhnlich ausgebildet, und zeigen, daB der
Thimosaplit nicht allein dasteht.

Der Gang verandert seinen Habitus vom Elektrizitits-
werk bis zur Fabrik nur wenig. Die Farbe wird im Thimos
etwas heller, im vorderen Murgtal etwas rotlicher. Es zeigt
sich, daB das Zentrum des Thimosganges granitihnlicher
ist, als der mehr aplitische Rand, ohne daB eine eigentliche
Salbandbildung auftritt. Naher untersucht wurde das Vor-
kommnis vom Elektrizititswerk, wo der Gang sein nord-
westliches Ende findet. Die Mittelpartie ist hier ein fleisch-
rotes Gestein, bestehend aus einem kornigen Gemenge von
grauem Quarz, tief fleischrotem Orthoklas und einer ziem-
lichen Menge wohlgeformten, schwarzglinzenden Biotites.
Es ist feink6rnig homogen und gleicht dadurch einem roten,
feinkornigen Granit. Der Glimmer ist flachlagig angeordnet,
in einer geprefBten Apophyse auch der Feldspat. Die Ver-
schweiBung mit dem Gneis ist vollstindig, man kann oft
kaum sagen, wo der Gang aufhért.

U. d. M. ergibt sich folgender Mineralbestand
zu erkennen: Quarz, Mikroklin - Mikroperthit, Plagioklas
(sauer), Biotit, Muskovit, Apatit, Sericit (Pinit), Limonit.

Alle diese Gemengteile finden sich in Formen, die
typisch fiir Aplite sind, der Quarz herrscht an Masse vor.
Die pinitischen Aggregate von Sericit sind von einem Zer-
setzungsprodukt mit ganz niedriger Polarisationsfarbe be-
gleitet, ganz &#hnlich wie in den Cordieritgneisen. Auch
der Feldspat ist nicht frei davon und nimmt dann schwam-
mige Struktur an,

Die Struktur ist als allotriomorph zu bezeichnen,
charakteristisch sind die starke Quarzverzahnung, bei Ab-
wesenheit von unduléser Ausloschung, und die schlechte
Form der Feldspate. Die Ausscheidungsfolge ist etwas ver-
wischt,

Die Textur ist im ganzen massig.

Das sind Charakterziige, die in der Hauptsache als
aplitisch gelten. Betrachten wir nun noch ein wenig die
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Apophyse. Sie befindet sich wenig nordlich vom Thimos-
aplit, gerade am Nordrand von Blatt 167 der badischen
Top. Karte, quert dort eine kleine Wasserrinne und wird
dadurch der Beobachtung zuginglich.

Der N.—W. streichende, fast saigere, 2,5 m breite
QGang sendet selbst mehrere Apophysen und feinste Aste
in den Gneis hinein. Die mittlere Partie des Aplites ist ge-
preBt und zeigt auf der Lagerfliche Sericitflasern. U. d. M.
siecht man die gleichen Komponenten wie im Thimosaplit,
nun aber deutlich kataklastisch beeinfluBt. Die Feldspite
liegen alle diagonal in Richtung der Sericitflaserziige, der
Biotit ist meist stark zerrissen, muskovitisiert und mit Limonit
bedeckt. Die Quarze sind weitgehend in kleine Korner
zertriimmert, groBere Individuen l6schen undulds aus. Die
Pinite sind undeutlich geworden. Besonders typische Stellen
zeigen, wie der Quarz in feinem Strom sich zwischen zwei
Feldspatkérnern durchwindet und abgebogen wird. Die
Mikroperthite selbst grenzen mit zackigen Réndern in den
Quarzstrom hinein.

Die starke Verzahnung aller dieser Einzelindividuen
sagt, dal wihrend der Zertrimmerung schon eine Reorgani-
sation durch Sammelkristallisation vor sich gegangen ist.
Die entstandenen Bilder entsprechen denjenigen von Schupis.
Diese von Differentialbewegungen begleitete Mylonitisie-
rung war so stark, dafl die Zertrimmerung des Gesteines
iitber die Sandquarzbildung (alpiner Protogin) hinausging.

Es sind geniigend Stellen in den Schliffen, welche den
urspriinglichen Habitus der Komponenten belegen und be-
weisen, daB das Gestein identisch ist mit dem Thimosaplit.
Schuttbedeckung verhindert die Verfolgung des Ganges.

3. Vergleich zwischen Schupisaplitgneis und Thimosaplit,

Der Thimosaplit und seine Apophysen zeigen eine ziem-
liche Ahnlichkeit mit dem Schupisaplitgneis in Bezug auf
mineralogische Zusammensetzung und geologische Erschei-
nung. Beide treten in groBen Stocken oder stockartigen
Gangen auf und in ihrer Nihe sind die Gneise stark rotlich
durchadert (Elendsléchlegneise). Diese Injektionsgneise
besitzen im Gebiete E. der Schupis, im sog. Urmis, ein
Aussehen, das ganz dem der Albbruckner Injektionsgneise
oleicht, und wenn man z. B. das Profil: Steinbruch vor der
Ruine  Wieladingen — bergwirts bis zum Thimosaplit ab-
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schreitet, so fallt einem auf, wie der dichte, z. T. cornu-
bianitische, feinstreifige Gneis bei der Anndherung an den
Aplit plotzlich aplitische Nester und Adern von analoger
Ausbildung wie im Elendsléchle aufweist. AuBerdem haben
wir gefunden, daB auch der Thimosaplit und seine Ab-
zweigungen nicht frei von Kataklase sind. DalBl sie massig
geblieben sind, konnte man durch ihre Lage gegeniiber den
Pressungen erklaren. Wahrenddem die Lingsaxe des
Schupisaplitgneises E.-W. verlauft, also dem Streichen der
Gneise folgt, erstreckt sich der Thimosaplit fast senkrecht
dazu (N.-S.). Dann muB} der tektonische Druck in S.-E.
gewirkt haben. Fiigen wir hinzu, daB beide Gesteine groBe
Ahnlichkeit besitzen mit dem von S. K. Roy beschriebenen
Granulit (Aplitgneis) von Albbruck.

Eine Entscheidung iiber die Verwandtschaft der Vor-
kommen untereinander konnte eventuell durch die chemische
Analyse gefillt werden. Der Thimosaplit steht geologisch
und mineralogisch dem Schupis- und Albbruckeraplitgneis
viel naher als etwa dem Sickingergranit, dem SchloBberg-
aplit von Tiefenstein oder den Apliten von Laufenburg. Die
Verwandtschaft mit dem Aplitgneis von Schupis ist so grof},
daB man beide Vorkommen zusammen auffithren kann.

Betrachten wir nun unsere Gesteine in Bezug auf ihre
Verwandtschaft mit 4ahnlichen Gesteinen des iibrigen
Schwarzwaldes, Gesteinen, welche von den Schwarzwald-
geologen als Granulite bezeichnet werden.

Granulit ist ein alter Gesteinsname, dem eigentlich
eher geologische als petrographische Bedeutung zukommt.
Allgemein versteht man darunter einen aplitischen Gneis,
einen Gneis mit wenig dunklen Gemengteilen (P. Niggli).
Unter den Akzessorien sind wichtig Biotit und Granat,
die einander vertreten kénnen. Nach Naumanns Definition
muf3 man sedimentire und eruptive Granulite unterscheiden;
da es massige und schiefrige Varietiten gibt, kann man
alles, was irgendwie metamorph ist und aplitische Zu-
sammensetzung hat, hier unterbringen. Das scheint man
nun auch im Schwarzwald getan zu haben. Hier werden
namlich die aplitischen Spaltungsprodukte (Ginge und
Stocke) des Orthogneismagmas, gleichgiiltig, ob sie meta-
morph sind oder nicht, als Granulit bezeichnet. Nun gibt
es aber auch dhnliche, sedimentire Granulite, die dem Para-
(Rench-) gneis und nicht dem Ortho- (Schapbach-) gneis an-
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gehoren. Diese werden ebenfalls als Granulite schlechtweg
bezeichnet. Dadurch entsteht eine gewisse Unsicherheit,
welche auch Schwenkel nicht verkennt; ist er doch oft

im Zweifel, ob er einen Aplit noch zu den Granuliten zihlen
darf.

Es ist festzuhalten, mit Granulit werden nur mehr oder
weniger metamorphe aplitische Gesteine bezeichnet und es
ist, wenn die Herkunft klar ist, in gewohnter Weise Para-
bezw. Ortho- als Vorsilbe anzuwenden. Fiir den Schwarz-
wald sollte Folgendes gelten: Die aplitischen Spaltungs-
gesteine des Orthogneismagmas sind als Aplite zu be-
zeichnen, wenn sie massig, nicht metamorph sind (eventuell
unter Beifiigung einer Anmerkung , Granulit‘-Aplit oder
Orthogneisaplit) ; Orthogranulite miissen sie genannt werden,
wenn sie metamorph sind. Die sedimentiren Granulite haben
als Para-Granulite zu gelten.

Granulite sind aus vielen Teilen des Schwarzwaldes
beschrieben worden: O. H. Erdmannsdorffer z B.
erwihnt einen Granulit aus dem Wehratalausgang (20,
p. 151). Schliffe von diesem Vorkommen zeigen ein Gestein,
dessen Lagentextur ebensogut sedimentiren als ultra-
mylonitischen Ursprungs3) sein kann. Von Rekristallisation
ist keine Spur vorhanden, alle Komponenten sind rundlich
und gut geschichtet. Die von H, Schwenkel(80), p. 33,
erwihnten Granulite von Happach zeigen mehr oder weniger
reichliche Granatfithrung, sind makroskopisch voéllig ab-
weichend von unsern Gesteinen ausgebildet, feinstreifig,
dicht, splittrig und dunkel gefirbt und kommen deshalb
auch nicht in Frage. Schwenkels Untersuchungen im Angen-
bachtal konnen nach einigen Schliffen und Begehungen viel-
fach bestitigt werden, doch ist die Natur der dortigen Grann-
lite, bevor die Analyse gesprochen hat, fraglich. Es kommen
also noch die Granulite des mittleren Schwarzwaldes in
Frage. Nach Schwenkel, p. 79, bestehen die dortigen Granu-
lite vorwiegend aus perthitischem Orthoklas, wenig albitisch
verzwillingtem Plagioklas, reichlich Quarz, 4- reichlich Gra-
nat; Akzessorien sind selten. Abweichend von den Glimmer-
gneisen, soll viel Myrmekit vorhanden sein. Neben Granu-
liten von sichsischer, finden sich auch solche massiger Aus-
bildung und ohne Granat. Auch in Schupis und Thimos

3) Er kann woeh! ein Para-granulit sein.
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wurde kein Granat gefunden. Die Vorkommen von Biberach
und Wolfach, Paulischanzli und aus dem Wildschapbachtal
wurden von mir ebenfalls untersucht, die Beobachtungen
von Schwenkel lieBen sich meistens bestitigen, hingegen
wurde Myrmekit nur in Wolfach beobachtet. Die unter-
suchten Vorkommen sind alle massig, volig aplitisch, haben
aber weder mit den Laufenburger Apliten noch mit dem
Thimosaplite oder dem Schupisaplitgneis eine Ahnlichkeit.
Einzig ein Granulit von der Kinzigbriicke bei Biberach kann
mit ihnen verglichen werden und zeigt stark Quarzverzah-
nung. Der Granulit von Wolfach scheint ein Granitaplit zu
sein und soll in anderem Zusammenhange noch erwihnt
werden. Gepref3ite Granulite scheinen meistens zu fehlen,
vielleicht gehoren hierher einzelne Vorkommen vom unteren
Murgtal.

Wir kommen zum SchluB, daB im mittleren und siid-
westlichen Schwarzwald Aquivalente zu unseren Gesteinen
jedenfalls nicht haufig sind.

Gehoéren diese Vorkommnisse von Schupis u. s. w. wirk-
lich dem Granulitmagma des Schwarzwaldes an, so haben
sie nichts mit dem Albtalgranit zu tun; sie sind éalter als
dieser; die durch sie verursachte Injektion geh6rt dem Eruptiv-
(Schapbach-) gneis-Zyklus an. Dann ist aber hervorzuheben,
daB QGranit und Aplit und Eruptivgneis und QGranulit eine
geradezu erstaunliche Ahnlichkeit der Differentiation zeigen
und daB der Ausspruch Lehmanns (47): ,Die Granitaplite
sind von den Granulitapliten nicht zu trennen‘, auch hier
berechtigt ist.

Da von Schupis und Thimos keine Analysen vorliegen,
konnen nur geologische und mineralogische Tatsachen zur
Klirung der Alterszugehorigkeit herbeigezogen werden,
und da ist zu sagen: fiir eine Abtrennung und Zuteilung
zu einem fritheren Intrusionszyklus sprechen die geologische
Lagerung und die Maichtigkeit des Aplitgneises. Da der
Albbruckeraplitgneis nach S. K. Roys Untersuchungen dem
Eruptiv- (Schapbach-) gneismagma zugeschrieben werden
darf, und da das Vorkommen von Schupis dem Gneis von
Albbruck verwandt ist, erlaubt diese Verwandtschaft die Zu-
teilung zum Eruptivgneiszyklus.

Hingegen muB festgehalten werden, daB namentlich
die Stellung des Thimosaplites unsicher ist, umso mehr, als
lings ihm und in ihm (Steinbruch Thimoswald) Quarz-
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infiltrationen beobachtet werden, die denen im Sickinger-
granit nordlich Kleemaittle recht ahnlich sind.

Die Umbildung dieser Gesteine ist auf Dislokations-
metamorphose zuriickzufiihren, welche nach der Intrusion
stattgefunden hat. lhre Struktur ist typisch kataklastisch,
unter Strefl entstanden und von Rekristallisationsvorgiangen
begleitet worden. Die Metamorphose dieser Aplitgneise ist
alter als tertiar, da im Steinbruch von Albbruck ein nicht
metamorphosierter Lamprophyr auftritt (siehe bei S. K. Rov).
Moglicherweise ist sie dlter als karbonisch, da damals va-
ristische Richtungen vorherrschten.

B. Die homogenen Gneise und die nicht injizierten
Amphibolgesteine.

Unter dieser Bezeichnung werden Gesteine beschrieben,
die in der Hauptsache nicht injiziert sind. Sie bilden die
Hauptmasse der Siidschwarzwaldgneise und haben das Sub-
strat geliefert, in das hinein die Injektion vor sich ge-
gangen ist,

Uber sie existieren einige altere Untersuchungen, die
in der Einleitung erwahnt worden sind. Neuere Beobach-
tungen von P, Niggli sind nur z. T. veréffentlicht, sodaB
- eine die Gneise besonders beriicksichtigende Zusammen-
fassung hier versucht werden soll.

Es sind folgende Gesteine zu unterscheiden:

1. Feinstreifige bis schiefrige Gneise, die aber nicht
alle untersucht werden konnten.

2. Cornubianitgneise.

3. Cordieritgneise und auch Sillimanitcordieritgneise. Da
die Cordierite dieser Gesteine meist zersetzt sind und diese
Zersetzung z. B. in Laufenburg eine Rolle spielt, soll sie
hier etwas nidher betrachtet werden. Die Sillimanitcordierit-
gneise konnen ebenfalls hier angeschlossen werden, da sie
sich in engem Verbande mit den eigentlichen Cordierit-
gneisen vorfinden; einige Bemerkungen iiber die in beider
Nahe auftretenden, teilweise injizierten Gesteine vom
Elendslochle werden eingeflochten, da die Untersuchungen
zu wenig eingehend sind, um ein besonderes Kapitel zu
rechtfertigen. '

4. Die Amphibolgesteine. Zu ihnen zdhlen die Horn-
blendegneise, die Para- und Orthoamphibolite. Diese Zu-
sammenfassung rechtfertigt sich nicht nur durch das ge-



— 201 —

meinsame Vorkommen, sondern auch, wie gezeigt wird,
durch die enge Verwandtschaft aller dieser Gesteine. Die

injizierten Vertreter dieser Gruppe werden besonders be-
trachtet.

1. Feinstreifige-schiefrige Biotitgneise.

Diese finden sich in weiter Verbreitung von Sickingen
bis ans Albtal und nordwarts bis an die Granitgneisgrenze.
Hierher gehoren meist biotitreiche Gesteine von dichter,
fast massiger bis zu unregelmiBig schiefriger, korniger
oder struppiger Textur.

Im Murgtal befinden sich Uberginge einesteils in Cor-
dierit- und Cornubianitgneise, anderseits in reichlich ader-
fithrende, schlierige Gneise.

Im Gebiet von Laufenburg bilden die feinstreifig- bis
schiefrigen Varietiten das Substrat der , Rote Fluh‘- und
,Hohwand‘‘-Injektionsgneise. Um die Einheit der ersteren
nicht zu durchbrechen, soll ihr Substrat erst bei diesen
betrachtet werden. Das Substrat der Hohwandgneise hat
einen etwas allgemeineren Charakter und kann um so eher
getrennt behandelt werden, als die Gesteine selbst keine ge-

schlossene Einheit bilden. Genetisch handelt es sich um
Ortho- und Paragesteine.

a) Glimmerschieferihnliche Biotitgneise.

Makroskopische Ausbildung: Es sind graue,
oft ziemlich dunkle Gneise, die den Feldspat noch- deut-
lich erkennen lassen. Die oft aussetzenden Glimmerlagen
(Abstand 1-—1,5 mm) sind sehr fein. Die diinnplattigen
Gesteine sind kompakt und haben splittrigen Bruch. Der
Hauptbruch zeigt nur Glimmer und ist oft gewellt.

Durch Abnahme des Glimmergehaltes entstehen hellere,
etwas quarzitische Varietiten, durch Abnahme des Feld-
spatgehaltes glimmerschieferdhnliche Gesteine, wie nameat-
lich im vorderen Murgtal und bis in den Schaffigen, dann bei
Schwaderloch u. s. w. Sie sind meist ziemlich stark ver-
wittert, liefern aber einen schlechten, humusarmen Boden.

Mineralbestand: Biotit, Quarz, Orthoklas, Plagio-
klas, Apatit, Zirkon, Magnetit, Rutil, Titanit, Hornblende,
Chlorit, Sericit.

Mikroskopische Ausbildung: Der Biotit hat
einen Pleochroismus von gelblich zu braun (heller als in
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den Eruptivgesteinen) und tritt in meist guten Leisten auf.
Er enthilt haufig Sagenitgewebe und pleochroitische Hofe
um Zirkon und deutet durch seine Lagerung eine, aller-
dings oft unterbrochene, streifige Textur an.

Der rundlich, lapplge Quarz ist rein und iiberwiegt
an Menge jeden anderen Gemengteil. Tropfenquarz ist wenig
haufig.’

Die Feldspate sind leistenféormig bis unregelmiBig
kornig, der Plagioklas ist idiomorpher als der Orthoklas.
Kalifeldspat iiberwiegt normal; hornblendehaltige Gneise
haben indessen mehr Plagioklas, sodaB diese oft als Plagio-
klasgneise zu bezeichnen sind; sie fithren dann statt des
normalen, natronreichen Albitoligoklases einen Oligoklas-
Andesin und daneben mehr Akzessorien und dokumentieren
dadurch ihre Verwandtschaft mit den eigentlichen Horn-
blendegneisen. Die vorhandene Albit- und Periklinver-
zwillingung ist recht scharf.

Die Hornblend e ist dieselbe wie in den Hornblende-
gneisen (griin oder braun, sehr frisch, gerne etwas poikilo-
blastisch).

Dic vorhandenen Akzessorien sind sparlich und
normal ausgebildet.

Die Struktur ist granoblastisch und oft deutlich grob-
hornfelsartig. Im Schliff, parallel dem Hauptbruch, tritt die
lappige, koérnige Form der Komponenten gut hervor. Die
KorngroBe wechselt im Schliff, der Quarz zeigt gerne grofere
Individuen.

Uber die Textur siehe oben. Sie gibt sich im Schliff
als Kristallisationsschieferung zu erkennen. Profile von Horn-
blendegneis iiber feinstreifige oder glimmerarme Gneise zu
glimmerreichen trifft man im selben Handstiick.

b) Dichte bis massige Biotitgneise.
(Typus Eggberg Ostseite.)

Typen hier aufzufithrender Gesteine finden sich am
S.-Hang des Eggberges, groBe Felsen bildend (ob Ober-
sickingen). In einzelnen Lagen. auch im Schiffigen bei
Laufenburg. -

Es sind harte, hellgraue, gesprenkelte Gesteine von
schiefrig - massiger Textur mit muscheligem Bruch, oft mit
Schlieren grobern Kornes. Struktur: granoblastisch, horn-
felsartig, etwas blastogranitisch. Tropfenquarz ist sehr
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haufig, eingeschlossene Quarze zeigen gute Formen. Der
schwach zonare Plagioklas ist Albitoligoklas. Der Biotit
zeigt Umwandlungen in Muskovit, der Kalifeldspat ist Ortho-
klas. Vermutlich liegen hier z. T. Katabiotitorthoklasgneise
eruptiver Herkunft vor.

c) Der Chemismus der feinstreifigen
Gneise.

Analysen liegen nur fiir diese Gesteine vor. Untersucht
wurden drei Gesteine (Gew. 9o, Tabelle 6).

Tabelle 6.  Feinstreifige Gneise von Laufenburg.

Nr. 18 19 20

SiO, 72.93 72.95 74.83
TiO, 082 0.81 0.63
Al,O, 13.29 14.61 11.75
Fe,O4 0.83 0.65 1.12
FeO 2.66 2.71 1.95
MnO 0.02 004 0.03
MgO 1.19 0.99 1.49
BaO 0.14 0.18 008
Ca0O 0.74 161 i.79
Na,O 2.10 2.38 1.20
K;O 4.35 1.97 3.08
P,O, 0.17 0.35 0.30
H,O + 0.94 0.55 0.73
H,O - 0.08 0.03 012

100.26 99.83 99.92

s =276 s = 2,70 s = 2.66

Analyse 18 (si 402) und 20 (si 432) (Analytiker Suter)
sind zwei feinstreifige normale Typen aus dem Gebiet unter
der Briicke Laufenburg, Schweizerufer. Sie zeigen den nor-
malen Mineralbestand, teilweise etwas Hornblende, sind
dunkelgrau und haben Hornfelsstruktur.

Analyse 19 (si 400) (Analytiker Suter) stammt eben-
falls von einem Gestein von den Felsen unter der Briicke
Laufenburg; auch es ist feinstreifig und fithrt tiefbraune
Hornblende in gut geformten Kornern. Die Hornblende ist
stark pleochroitisch. Daneben findet sich Biotit, Oligoklas-
Oligoklasandesin (in einer Partie geringer Injektionen trifft
man Albitoligoklas), Orthoklas, ziemlich viel Quarz, mit Ein-
schliissen, Tropfenquarz. Die Struktur ist einfach, horn-
felsartig. '

Alle drei Gesteine sind sehr kieselsdurereich, haben
ein typisch sedimentires Mg—Ca-Verhiltnis (Mg >> Ca) und
filhren etwas BaO.
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Fir das Gestein Nr. 18 wurde nach Rosenbusch die
Ausgangszusammensetzung ermitteit (Tab. 7), indem von
Al,O; die Alkalien 4+ BaO molekular subtrahiert, der Rest
als Kaolin berechnet wurde. Alles Fe,O; -+ FeO als Fe,O,
wurde mit H,O zu Limonit (man kénnte hier auch Hamatit
nehmen) vereinigt, im Gegensatz zu Rosenbusch, der Fe
immer als Karbonat in Anschlag bringt. Von CaO wird die
dquivalente Menge fiir P,O, subtrahiert, der Rest + MgO
figuriert als Karbonat.

Der Vergleich von II mit III und IV zeigt folgendes:
Gegeniiber der Analyse III ist der Kaligehalt in II ziemlich
groBer, was vielleicht eine beginnende Alkalisierung an-
deutet. Im fiibrigen stimmen die Werte recht gut iiberein.
Ebenso laBt sich die Analyse mit IV vergleichen, die nun
auch ein dhnliches Kali hat und als schwach-toniger Bunt-
sandstein bezeichnet wird.

Tabelle 17, p. 291, zeigt die Niggliwerte.

Tabelle 7. I I I v
SiO, 7203 71 00 76 84 79.66
TiO, 0.82 0.80 a2 s
Al O, 1329 12.95 11.76 921
FeyOq4 0.83 3.75 055 3.57
FeO 2.66 — 2.88 0.08
MnO 0.02 0.02 Spur Spur
MgO 1.19 1.16 1.39 0.67
CaO 0.74 0.72 0.70 0.10
BaO 0.14 0.14 — —
NayO 2.10 2.05 2.57 0.22
KO 4.35 4.25 1.62 4.49
H,O 1.12 1.26 1.87 1.84
P,0O, 0.17 0.17 - 0.02
CO, — 1.72 — s

09.83 100.00 100.18 99.86

Werte bei der Analyse gefunden. Analyse Nr. 18.
Ausgangszusammensetzung.

Potsdam Sandstein, Ablemans Sauk Co. Wiscons.
Buntsandstein, schwach tonig, Heidelberg.

i

Die drei feinstreifigen Gneise geben eine Gruppe, die bei
hohem sj ausgezeichnet ist durch sehr hohes fm und kleines
¢ und alk .Die k—mg-Zahlen bewegen sich auf normalen
Bahnen, wenn wir zum Vergleich Magmen heranziehen.
Magmen mit nur einigermaBen dhnlichen iibrigen Werten
lassen sich jedoch nicht finden. Alle-irgendwie in Betracht
kommenden haben viel groBeres alk, aber bei weitem ge-
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ringeres fm. Das laBt schon darauf schlieBen, daB wir
hier Paragesteine vor uns haben.

Die Lage im Tetraeder al—alk—c¢,;fm spricht in allen
Fallen zugunsten der Deutung als Paragestein. Es fillt
namlich:

si 400 in den P.-Raum Schnitt III;

si 402 in den P.-Raum hart an der Grenze gegen den
E.-Raum Schnitt I1I;

si 432 auf die Grenze zwischen P.- und E.-Raum Schnitt
[I; es sind metamorphe tonige Riickstands-Sedimente.

Die Werte fiir Al, Fm, C,!) Tabelle 17, geben sehr deut-
lich den chemischen Charakter wieder. Alle drei Analysen
haben bei ihrer Aciditit groBen Al-Uberschufl. Sie fallen
in das Feld 2 der Fig. 10 (P. Niggli (1)) mit Orthaugit,
Cordierit, Anorthit. Statt der tatsachlichen Paragenese,
Quarz, Kalifeldspat, Biotit, Plagioklas -+~ Hornblende wiren
in diesem Falle also nur noch Cordierit event. Orthaugit
zu erwarten. Cordierit findet sich in den nahe verwandten
Cordieritgneisen des Murgtales und in den feinstreifigen
Typen der Rotle Fluh-Gneise.

Der normative Mineralbestand, Tabelle 18,
zeigt einige weitere GesetzmiBigkeiten. Der Plagioklas
spielt eine ziemliche Rolle, da wir es mit hornblendehaltigen
Greisen zu tun haben. Indessen nimmt er mit steigendem
si ab, wahrend der Orthoklasgehalt wichst. Quarz, Hy-
persthen (in der Hornblende) bleiben konstant, ersterer
ist Hauptgemengteil, deutlich driickt sich in den Werten
das Zuriickgeiretene der Akzessorien und das Vorherrschen
von Feldspat und Quarz aus.

Die Betrachtung der Niggliwerte im Variations- (Diffe-
rentiations-) diagramm soll gemeinsam mit derjenigen des
Diagrammes der Hohwandgneise vorgenommen werden, da
die analysierten feinstreifigen Gneise das Substrat jener
Injektionsgneise darstellen.

Zusammenfassung.
Fiir die Paraherkunft der feinstreifigen Gneise sprechen

1) Uber die Bedeutung dieser Werte siehe bei P. Niggli die
Mincralassociationen der Katazone, Fortschritte d. Min. Petr. Bd. 8,
p. 87. Die Werte (al-alk), fm. ¢ auf 100 gebracht, ergeben AL
Fm, C, welche sehr gut einen allfilligen TonerdeiiberschuB erkennen
fassen. Sie kénnen in einem Dreieck dargestellt werden und geben
dann die Beziehung zum Mineralbestand.
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neben dem mineralogischen Kennzeichen der Al-UberschuB,
das Verhiltnis Mg—Ca, die Lage im Tetraeder, der Ver-
gleich der berechneten Ausgangszusammensetzung mit Sand-
steinen und nicht zuletzt die Unmoglichkeit, ein dhnliches
magmatisches Basenverhiltnis zu finden.

Es liegen somit Kata-Parabiotitgneise vor, die
dem Renchgneis zuzuzdhlen sind. Quarzgehalt und Biotit-
gehalt sind oft sehr hoch.

Die Entstehung der feinstreifigen Parabiotitgneise, der
Hornblendegneise, welche vollig der Katazone angehoren,
ist auf tiefste Dislokationsmetamorphose zuriickzufithren. Die
Prozesse, welche sich dabei abspielten, wurden frither unter
dem Begriff Regionalmetamorphose zusammengefaB8t (re-
gional kann aber bekanntlich jede Metamorphosenart wirken).

Die Struktur dieser Gneise, hornfelsartig-granoblastisch,
fast stets mit deutlicher Kristallisationsschieferung, spricht
fir eine Metamorphose, die unter einem -|- gerichteten
Druck (kristalloblastische Schieferung) und unter hoher
Temperatur vor sich ging, sodaB alle Gemengteile des
Sediments gleichzeitig umkristallisierten (hornfelsahnliche
Struktur) und eine Kataklase verhindert wurde. (Diese fehlt
unseren Gesteinen.)

Krifte oder Spannungen, deren Auslésung zu Dis-
lokationsmetamorphose fithren, sind an Zeiten groBerer
Faltungen gebunden; welche der palaeozoischen, pricarbo-
nischen Faltungen in Frage kommt, kann in unserem Ge-
biet nicht entschieden werden.

2. Cornubianitgneise.

Vorkommen: Im Murgtal gegeniiber der Ruine
Wieladingen, in Albert Hauenstein, im Steinbruch an der
LandstraBe, als mehr oder weniger stock- bis linsenférmige
Einlagerungen im Biotitgneis.

Makroskopisch e Ausbildung: Es sind gut er-
kennbare, massige, dichte, hornfelsartige Gesteine, die am
Rande des Stockes in sch:efrlge Abarten uberdehen Die
dichten Varietiten dhneln einigermaBen Quarziten und ein-
zelnen Granuliten vom Wehratalausgang (obwohl jede mikro-
skopische und chemische Verwandtschaft mit ihnen fehlt).
Die schiefrig-streifigen Gesteine haben das Aussehen eines
dunklen, dichten Eruptivgneises.
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Die Untersuchung beschrinkt sich auf Handstiicke vom
Steinbruch vor der Ruine Wieladingen, wo das Gestein sehr
frisch geschlagen werden kann.

Die massigen Abarten (Analyse 21) dieses Vorkommens
sind hellgrau bis griinlich (durch Chlorit), dicht splittrig
und ziemlich quarzreich. Sparliche Biotidagen, variabel in
Ausdehnung und Auftreten, deuten eine gewisse Streifigkeit
an; die einzelnen Biotite bilden feine, 3—4 mm lange Flasern
und sind oft etwas limonitisiert (z. B. Gesteine der Ana-
lyse 22).

In der Nihe des Elektrizititswerkes im Murgtal treten
grobgeschieferte Abarten auf, deren Biotite bis 1 ¢m grof3
werden koénnen.

So wechselt dieser Gneis auf einer Strecke N.—S. von
nur wenigen hundert Metern in seiner Ausbildung ziemlich
stark. Seine Hauptmerkmale sind hellgraue bis griinliche
Farbe, dichtes Korn, massiges, hornfelsartiges Aussehen,
Uberginge in streifige Textur. Die Zusammengehorigkeit
aller erwidhnten Varietiten ist u. d. M. evident.

Mineralbestand: Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas,
Biotit (Chlorit), Apatit, Zirkon, Magnetit, Pyrit, Magnetkies,
Rutil, Ilmenit, Calcit.

Mikroskopische Ausbildung: Der Quarz ist
vorherrschender Gemengteil, namentlich in den hellen Va-
rietiten. Seine Formen sind oft einfach; oft ist er zackig
begrenzt. Als Tropfenquarz kommt er in beiden Feldspiten
vor. Einschliisse im Quarz selbst fehlen. Der Kalifeldspat,
meist Orthoklas, ist lappig begrenzt und von langlicher
Form. Durch Druck erzeugte Mikroklingitterung ist nicht
selten. Mikroperthite sind spirlich., Der Plagioklas, ein
Oligoklas bis Oligoklasalbit, tritt gegen den Kali-
feldspat ziemlich zuriick; er ist meist sericitisiert und seine
Korner sind kleiner, als die des Kalifeldspates. Der Biotit
weist sehr wechselnde Formen auf, wirrgelagerte Faserchen
und Schiippchen bis Flasern sind die Regel. Frisch ist er
gelblich bis braun, aber oft den Spaltrissen entlang limoniti-
siert. Die Verteilung der Biotite ist entweder massig (den-
dritische bis fasrige Glimmer) oder lagig (leistenférmige
Glimmer). Rutil- und Ilmenitausscheidungen, sowie Calcit
begl-iten o6fters die Biotite. Unter den Akzessorien ist
Apatit nicht selten, Pyrit und Magnetit bilden einzeln oder
miteinander schlechtgeformte Aggregate.
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Ein zusammenfassendes Bild der Formen der Gemeng-
teile gibt uns die Betrachtung der Struktur. Diese zeigt
alle Merkmale der Hornfelsstruktur; und diese ist durch alle
Varietaten hindurch zu verfolgen. Fig. 4, Taf. XI in Gruben-
mann, Kristalline Schiefer, II. Aufl.,, stammt aus dem hier
untersuchten Steinbruch und gibt das Gestein der Ana-
lyse 22 wieder. Die Verzahnung der Gemengteile ist wohl
innig, aber nicht extrem. Das Korn wechselt von !, bis
1 mm im selben Schliff. Die T e xturvarietiten sind oben
angedeutet. Eine geringe Lagigkeit der Biotite ist selbst
in massigen Handstiicken zu beobachten. In den streifigen
Varietiaten stellen sich Quarz und Feldspat mit der Langs-
axe in die Richtung der Streifung.

Das ziemlich gutgeschieferte Gestein vom Felsen an
der StraBe vor dem Elektrizititswerk moge etwas naher
besprochen werden. Die Komponenten sind dieselben, der
Biotit ist frischer, daher etwas dunkler; er liegt entweder
in der Schieferung oder diagonal dazu, charakteristisch sind
seine wirr dendritischen Formen. Oft umfaB8t er poikilitisch
Feldspat und Quarz und ist durch Sammelkristallisation ent-
standen. Durch diesen Biotit bekommt das Gestein makro-
skopisch eine etwas unregelmaBige Textur und ein struppiges
Aussehen.

Ahnliche Gneise sind auch bei der Lochmiihle?) zu
finden und gehen dort in Cordieritgneise tuber.

Interessant an dem Gestein vom Elektrizitatswerk ist
ferner eine, wenn auch nicht sehr strenge Sonderung der
Gemengteile nach der KorngroBe. Lagen sehr feinen Kornes
wechseln mit solchen von gréberem Korn, wobei die feinen
Lagen gerne auslaufen oder in die groben iibergehen. Alle
Lagen fithren Quarz-Feldspat von einfachen, rundlichen bis
eckigen Formen. Die Biotite begleiten die groben und feinen
Lagen. Die Struktur ist blastopsammitisch.

Diese Beobachtungen lassen erkennen, daB es sich um
das Derivat einer Arkose handeln muBl. Die Gesamterschei-
nungen- aller hierher zu zihlenden Gesteine sprechen fiir
die Paranatur derselben (siehe Chemismus).

Schwenkel (80) erwdhnt p. 54 eine feinstreifige

Gneisvarietit aus dem Steinbruch von der Kinzigbriicke bei
Biberach. Das Gestein hat makroskopisch Ahnlichkeit mit

5) [m—-—Murgtal.
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den hornfelsartigen Abarten im Murgtal. U. d. M. bestitigt
sich diese in struktureller und textureller Beziehung; es ist
glimmerreicher und die Glimmer losen sich z. T. in Aggre-
gate von feinsten Fasern auf, dazu tritt ein gewisser Gehalt
an Granat. Die Feldspate zeigen jedoch oft schriftgranitische
Erscheinungen, sodaB kein reiner Parahornfels vorliegen
kann. Unseren hellen, massigen Gesteinen naher verwandt
sind die Psammitgneise von Brixen in Tirol, den dunklen
die Cornubianitgneise von Bieberstein in Sachsen.

Unter dem Namen Cornubianit beschreibt Fischer (25)
p. 456 und Schill (78) p. 58 einen Gneis aus dem Tunnel
von Laufenburg. Die Beschreibung dieses Gesteines, das
in Linsen dem ibrigen Gneise eingelagert ist, paBt wort-
wortlich auf den Cornubianit aus dem Murgtal. Im iibrigen
kommt solcher in Laufenburg nicht zum Vorschein.

Die Bezeichnung Cornubianit umfaBt vielerlei Horn-
felse. Naumanns Definition (Geognosie, Bd. I, p. 560
und 780; 1850) stimmt vollig auf die Varietiten im Murgtal;
er erklart die Hornfelse fiir Produkte der Kontaktmetamor-
phose (innerste Zone). F. Zirkel (Lehrbuch der Petro-
graphie, Bd. I, 1874) fithrt im Kapitel ,,Kontaktmetamorphose
der Tonschiefer’“ den Cornubianit an. Er gibt eine dhnliche
Definition wie Naumann, mochte aber den Namen auf Anda-
lusitglimmerhornfelse beschriankt wissen. B oas e?®) hatte die
Bezeichnung fiir einen Hornfels aus Cornubia, Cornwall ge-
bildet. Heute wird der Begriff Cornubianit im Sinne von
Naumann gebraucht. Infolgedessen wurden auch die Ge-
steine aus dem Murgtal als Cornubianite bezeichnet.

Analysiert wurden der massige und der schwachstreifige
Typus. Beide stammen aus dem Steinbruch vor der Ruine
Wieladingen, Murgtal.

Diese beiden Gesteine stehen im Schliff einander sehr
nahe. Sie zeigen (Tabelle 8) bei hohem SiO,-Gehalt wenig
ALO, und Alkalien. Von ihnen wurde die Ausgangszu-
sammensetzung (nach Rosenbusch) ermittelt. Es zeigt sich,
daB diese nicht sehr von derjenigen der feinstreifigen Gneise
von Laufenburg abweicht, obwohl beide Gesteine in den
Niggliwerten differieren. Was Mineralbestand und Struktur
anbetrifft, so bestitigen sie diesen Zusammenhang, haben

6) Referat in dem Lehrbuch von Zirkel.

Mineralog.-petrograph. Mittig., Bd. 1V, 1924 14

%
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doch die feinstreifigen Gneise sehr starke Anklinge an die
Hernfelsstruktur.

Tabelle 8. Analysen der Cornubianite.

3 | | Zum Vergl.| Zum Vergl.
. _Massiger Cornubianit’ Ausgangszusammen- ! Rosenbusch |loc, cit, Nr.3

C?Vt{nublalnit1 id. streifige setzung Perechnet : Elemente |Wiener und
e TR e wem Bl ek Sandsien
Nr. 21 22 | |
SiO, | 7693 | 73.08 74.60 71.80 = 80.60 76 84
TiO, ‘ 0.60 0.50 0.59 048 | — —
AlLO, 939 | 11.10 9.15 1075 = 9.20 11.76
Fe,O, | 143 181 3.25 500 @ — 0.55
FeO | 213 | 309 — ~. 237 288
MnO ! Spur | Spur — — ¢ 023 Spur
MgO 119 131 116 0 125 129 1.39
BaO 033 016 | 032 015 | @— | —
CaO 220 166 | 225 160 133 070
Na,O | 300 391 | 29 = 375 | 137 2,57
K,O 148 173 | 145 165 1.65 1.62
H,O+ | 091 092 | | |
HO 006 - i} 13 028 094 187
PO, . 050 030 | 049 100 008 = —
0, = - 245 ' 235 NI

15"1'00.71'8__';"160224' 10000 ' 10006  100.09 | 100.18
| s= 266 s=2.66 | | o

Die Ausgangszusammensetzungen lassen sich leicht mit
Analysen von Sandsteinen vergleichen. Zwei Vergleichs-
analyseni aus Rosenbusch, Elemente, p. 510, sind auf der
Tabelle 8 angefiihrt.

Si0, 74,60 op zeigt gegeniiber 80,60 oo erstens weniger
Si0O,, dann mehr CaO und mehr Na,O, gegeniiber 76,84 0
etwas weniger Al,O.. Dagegen stimmen die Alkalien recht
gut uberein.

Si0, 71,80 ¢ gegeniiber zeigt SiO, 80,60 oo sozusagen
nur bei Na,O eine Differenz. Gegen 76,84 o, ist CaO und
Na,O etwas abweichend.

Der kurze Vergleich geniigt meines Erachtens, um die
Zusammengehorigkeit der aufgefithrten Gesteine darzutun
und um zu zeigen, daB die Cornubianite Paragneise sind,
hervorgegangen aus Sandsteinen. :

Vergleicht man die Niggliwerte, Tab. 9, mit Magmen
von dhnlichem Basenverhiltnis, so findet man bei den normal-
granitischen Magmen groBle Ahnlichkeit, doch ist dort k
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ziemlich hoher, aber, und das ist sehr bezeichnend, si um
75 bis 180 zu niedrig.

Tabelle 9. Mol-Werte der Cornubianite nach Niggli.

i alfm| oo lalk| k Img cim|Shm. p |t h
Nr. 22 1464 33528 155 23 |0.25'0.34’io.56 IV [145/ 29 195
, 213865 345(305| 9.5 255 0.22]034)0.31 I 06 | 19160

Ein Renchgneis aus der Nahe von Freiburg mit si 344
entspricht weitgehend si 386 (auch makroskopisch). si 464
ist ahnlich si 384,5, dem Renchgneis vom Jigerhausle, al,
fm differieren am meisten.

Dic Lage im Tetraeder gestattet keine Schliisse auf
die Abstammung. Alle Punkte liegen im E.-Feld, doch tritt
in der si-Beziehung 7) der Sedimentcharakter deutlich hervor.

Dem Basenverhaltnis nach miissen die Ausgangsgesteine
schon ziemlich viel Feldspat gefithrt haben. Chemismus,
Mineralogie, Verwandtschaft und die geologische Verteilung
der Varietiten weisen iibereinstimmend auf sandige bis
arkoseartige Ausgangsgesteine hin.

Die Bildung der Cornubianite mul durch gewohn-
liche (thermische) Kontaktmetamorphose erfolgt sein. Die
reine Hornfelsstruktur, bei massiger Textur, spricht dafiir.
Die thermische Kontaktmetamorphose konnte aber nur an
einzelnen, giinstigen Punkten rein zur Auswirkung gelangen,
an anderen Stellen iiberwog sie z. T. lediglich die Dis-
lokationsmetamorphose und erzeugte so die streifigen,
struppigen Varietiten.

3. Cordieritgneise und Sillimanitgneise.

Dic Sillimanitfithrung der Gneise des Murgtales und
von Laufenburg ist nie so stark, daB von eigentlichen reinen
Sillimanitgneisen gesprochen werden kann. Sillimanit ist
meist nur ein Begleiter des Cordierites, deshalb sollen Ge-
steine, die diese Mineralien fithren, gemeinsam besprochen
werden.

a) Cordieritgneise des Murgtales.

Makroskopische Ausbildung: Cordieritfith-
rende Gneise finden sich in Laufenburg im Gebiete der

%) Siehe auch P. Niggli — U. Grubenmann: Die Gesteinsmeta-
morphose.
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Rote Fluhgneise (namentlich in der Enge). Eigentliche
Cordieritgneise sind sehr haufig im Murgtal, wo sie P. Niggli
zuerst aufgefunden hat. An der MurgtalstraBe trifft man
schon vor der Lochmiihle und namentlich von dieser bis
zur Ruine Wieladingen in den Felsen beider Talhdnge iiberall
Cordierit in biotitreichen Gneisen, die, wenn cordieritfrei
gut gebankt, wenn cordieritfithrend struppig, grobhornfels-
artig, gefiltelt und gestaucht sind. Auch am Eggberg wurden
an verschiedenen Orten Cordieritgneislagen angetroffen.

‘Die Cordierite dieser Gesteine sind makroskopisch
meist nur als feine, blaulich-grine Koérnchen wahrzunehmen,
erreichen aber stellenweise, z, B. am WieladingerschloB,
vor der Lochmiihle und im Schéaffigen bei Laufenburg Durch-
messer von mehr als 1 cm, wobei dann der pseudohexagonale
Habitus in den kurzen, gedrungenen Sidulchen deutlich zum
Ausdruck kommt. Immer sind die Cordierite zersetzt, mit
Glimmer bedeckt und zeigen oft die Absonderung nach
der Basis. GroBe Cordierite trifft man gerne in pegma-
titischen Nestern, wobei neben sehr viel Fettquarz auch
Turmalin 8) auftreten kann.

Die Cordieritgneise des Murgtales gehoren den als
feinstreifig bezeichneten Gneistypen an. Sie sind mit ihnen
durch Ubergidnge verbunden und, was besonders hervor-
zuheben ist, sie lassen sich oft kaum von den streifigen
Cornubianitgneisen trennen, mit denen sie die struppige
Textur und die grobhornfelsartige Struktur gemeinsam
haben.

Es sind im allgemeinen glimmerreiche, dunkelgraue bis
schwarzliche Gesteine, deren Korn um einige mm schwankt;
sie treten in stark gefiltelten, aber auch in fast massigen
Komplexen auf.

Das Gestein der Analyse 23 stammt direkt vom Kontakt
mit dem Cornubianit, welcher auf 3—4 m in den Cordierit-
gneis iibergeht. Es ist schiefrig, glimmerreich, wobei der
Glimmer am Kontakt mit Quarzadern grobblittrig wird. Der
Cordierit ist infolge der ebenfalls matten Farbe der Feld-
spate leicht zu iibersehen.

Die struppigen, grobhornfelsartigen und vielfach peg-
matitisch injizierten Varietiten zeigen viel Feldspat und
Quarz; in diesem Gemenge schwimmen bis 1 cm lange,

8) Von P. Niggli zuerst festgestellt.
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1, cm dicke, lauchgriine Siaulchen, welche metallisch glinzen
und eine deutliche Absonderung parallel (001) erkennen
lassen. Zumeist sind sie von Limonit umsiumt, Querschnitte
deuten auf ein 12-Eck hin (Gigantolith).

Mineralbestand: Quarz (oft Tropfenquarz in Cor-
dierit und Feldspat), Orthoklas, saurer Plagioklas, dunkel-
brauner Biotit, Zirkon (Granat), Sillimanit.

Die mikroskopische Ausbildung der Murg-
tal-Cordierit-Gneise lehnt sich, wie gesagt, vollig an die der
struppigen Cornubianitgneise und Biotitgneise an. [hre
Struktur ist granoblastisch bis grobhornfelsartig, der Plagio-
klas tritt zuriick. Der Kalifeldspat ist oft zersetzt. Nahere
Betrachtung verdient der Cordierit.?)

Das Gestein der Analyse 23 repridsentiert den normalen
Typ der Cordieritgneise im Murgtal. Seine Cordierite sind
ziemlich klein und erweisen sich u. d. M. als Glimmernester,
bestehend aus einem Gewirr feinster Faserchen, in denen
groBere Bliattchen eingestreut sind; sie deuten in ihrer Ge-
samtheit eine ehemalige Spaltbarkeit an. Die sich er-
gebenden Bilder sind analog denen von Fig. 3 in Gareis:
ilber die Cordieritpseudomorphosen. Im Inneren der Aggre-
gate erkennt man unregelmiBig geformte, sparliche Reste
von fast frischem Cordierit, die ziemlich deutlich die (010)-
Spaltung zeigen. Ganz frische Cordierite sind ohne Spalt-
risse. Die Umwandlung ist also von auBen nach innen fort-
geschritten, hidufig enthalten diese Reste Quarzeinschliisse
oder Sillimanitnadeln. Schliffe, der Sammlung von P. Niggli
entstammend, zeigen diese Pseudomorphosen deutlicher.

Schliffe durch einzelne Cordieritsdulchen erscheinen im
gewohnlichen Licht ziemlich homogen, farblos und sind von
Rissen, welche prismatische Spaltbarkeit andeuten, durch-
zogen. Bei gekreuzten Nicols I6sen sie sich in ein Ge-
wirr von kleinen Schiippchen von Sericit und Chlorit auf.
Einzelne dichte Partien haben geringe bis gar keine Doppel-
brechung. Die Zersetzung des urspriinglichen Minerals muf3
auf Adern geschehen sein, welche ungefihr in der Spalt-
richtungen lagen, diesen entlang haben sich auch die grofiten
Glimmerblittchen gebildet, ihnen schlieBen sich die kleinen

9) Im folgenden wird ofters auf die Arbeiten von Gareis (die
Pseudomorphosen des Cordierites) verwiesen, der auf ganz ihnliche
Phinomene hinweist und Bilder gegeben hat, die ebensogut von
unserem Material stammen kd&nnten.
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an und in der Mitte jedes Feldes liegt die fast bis ganz iso-
trope Substanz. Unveranderter Cordierit ist in diesem Falle
nicht mehr vorhanden.

Ein Schnitt parallel ¢ zeigt die gleichen Erscheinungen
etwas geordneter, genau entsprechend der Phot. Nr. 3 bei
Gareis. Die schwach polarisierende Substanz ist unauflds-
bar, optisch negativ, mit kleinem Axenwinkel. Sie findet
sich in anderen Schliffen auch neben frischem Cordierit,
welcher sehr schlecht begrenzt und von Muskovitflasern und
Limonit {iberkleidet ist.

Cordieritvorkommen in aplitischen, vielleicht z. T. hoch-
injizierten, schlierigen Gneisen sind namentlich im mittleren
Murgtal (Elendslochle) sehr haufig.

b) Cordieritfihrende Gneise von Laufenburg.

Die allgemeine Ausbildung der cordieritfithrenden
Gneisc von Laufenburg wird bei den Rote Fluh-Gneisen
behandelt. Hier soll nur von der Cordieritfithrung derselben
gesprochen werden.

Die Cordierite sind oft 1 cm groB und gut begrenzt,
jedoch fast stets zersetzt. Die Zersetzungserscheinungen
haben meist das ganze Gestein in Mitleidenschaft gezogen
und finden sich in der Hauptsache in der Enge am badischen
Ufer.

Die Struktur der Gneise bleibt bei der Zersetzung vollig
erhalten. Sie ist hornfelsartig bis granoblastisch. Die Ge-
steine sind glimmerreich, im iibrigen normale, feinstreifige
Ausgangsglieder der Rote Fluh-Gneise. Granat ist ein
seltenes Akzessorium.

Das Gestein nimmt zufolge starker Limonitisierung eine
ziegelrote Fiarbung an, die oft an einzelnen Punkten sehr
intensiv ist. Da, wo die Zersetzung sehr stark ausgepragt
ist, tritt im Zentrum der Verfirbung ein lauchgriines Ma-
terial mit erdigem Bruch auf, dessen Hairte 2—3 betragt.
Wichmann (94) hat solche Erscheinungen als Pyrargillit be-
schrieben, auch aus dem noérdlichen Schwarzwald sind sie,
wenn auch nicht so schén ausgebildet, bekannt.

U. d. M. zeigen sich dieselben Bilder, wie in den
Schliffen aus dem Murgtal. Wiederum findet man Aggregate
von Glimmer mit zentralem farblosen Kern, die Umrisse
des Ganzen sind pseudohexagonal oder unbestimmt.
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Die farblose Substanz kann durch Limonit schwach-
gelblich gefarbt sein, sie ist meist vollig isotrop und von
zwei Spaltrichtungen, die ungefihr senkrecht aufeinander
stehen, durchzogen. Stellenweise hellt sie beim Polarisieren
schwach auf und l6scht parallel den Spaitrissen aus. Die
Lichtbrechung betragt etwa 1,55.

Haufig nimmt die isotrope Substanz Formen an, die
lebhaft an kolloidale Stoffe erinnern und genau Fig. 2 in
QGareis entsprechen. Meist ist sie auBerdem von einem
Geflecht von Glimmer durchsetzt, dessen groBere Flasern
oft, wie anderorts erwahnt, parallel den Spaltrichtungen
liegen, so ein Maschenwerk bilden, das z. T. von ecinem
Gewirre feinster Schiippchen von Chlorit (Pennin) erfillt
wird, welcher sich dem Anschein nach aus der isotropen
Substanz herausbildet. Die Stadien, Fig. 2 und 3 Qareis,
kehren teils rein, teils zu einem einzigen vereinigt wieder.
Die seltenen frischen Cordierite sind etwa von Quarz oder
Sillimanit durchsetzt und zeigen eine schlechte Spaltbar-
keit, also Eigenschaften, welche allgemein bekannt sind.

Neben diesen rein von Cordierit herzuleitenden Um-
wandlungserscheinungen finden wir an denselben Lokalitaten
(vielfach im selben Handstiick) noch eine zweite Umwand-
lung, die makroskopisch oft kaum von der ersten zu trennen
ist. Sie tritt auch in injizierten Rote Fluh-Gneisen auf.
Die betreffenden Gneispartien sind tief rostrot gefirbt und
enthalten Flecken und Zonen von bliaulichgriinen oder wei8-
lichen erdigen Substanzen. Einzelne Vorkommen solcher
blaulichgriiner Umwandlungsprodukte erinnern beim ersten
Anblick direkt an Opal. Die bliulichgriine Substanz ist weich
und zeigt oft prismatische Spaltbarkeit.

U. d. M. 16st sich der Komplex der Erscheinungen
einigermafBen auf. Die rostroten DPartien sind allermeist
zerbrochene Quarze, bei denen die Spriinge mit Limonit ver-
schmiert sind. Die blaulichgriine Substanz gehort in ein-
zelnen Fillen dem Cordierit an. In anderen Fillen mul} an
eine andere Herkunft gedacht werden.

Einzelne Schliffe zeigen nur noch Quarz, etwas Biotit
mit Limonit und die Umwandlung, welche wie ein Netz
alles durchsetzt. Der Feldspat ist vollig verschwunden. Das
Umwandiungsprodukt ist sehr dhnlich demjenigen der Cor-
dierite. Es besteht teilweise aus Sericit, welcher sich auf
Rissen angesiedelt hat und <us einer fast bis ganz isotropen
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Substanz. Diese isotrope Masse erscheint makroskopisch
blaulichgriin dicht, sie 1aBt sich mit der stirksten VergroBe-
rung zum Teil in eine Masse von Fiaserchen und Schiippchen
auflosen, bleibt aber teilweise dicht. Sehr oft findet man
eine fast rechtwinklige Spaltbarkeit, wie bei den Cordierit-
pseudomorphosen, oft 148t sie sich aber auch als Feldspat-
spaltbarkeit deuten.

Die Substanz muB, trotz ihrer Ahnlichkeit mit Cordierit-
pseudomorphosen, teilweise vom (Kali-) Feldspat stammen,
denn 1. fehlt dieser dem Schliff vollig, obwohl er in frischen
Gesteinen Hauptbestandteil ist; 2. die Formen der Sub-
stanz sind oft iiberraschend gleich denen der Feldspatleisten
und 3. zeigen auch die Spaltstiicke der Pseudomorphosen
Feldspat #dhnliche Form. Die Substanz fithrt Tropfenquarz
analog wie frische Feldspate.

In anderen Partien ist der Feldspat teilweise noch vor-
handen, hat aber gelitten durch Zerbrechungen und ist auf
Spalten sericitisiert. Auch lassen sich Ubergidnge von frischem
Feldspat in die Pseudomorphosen auffinden. Dieser zeigt
alsdann eine schwammige, pordse Struktur und enthalt die
isotrope Masse.

Die Natur dieser isotropen Masse ist zweifelhaft, Opal
kann kaum in Frage kommen. Die Spaltbarkeit der Substanz,
die Zweiachsigkeit der schwach polarisierenden Partien und
das Auftreten von normalem, unverindertem Quarz bei feh-
lendem Feldspat spricht dagegen. Ein abschlieBendes Ur-
teil kann mangels chemischer Analysen nicht gefillt werden.

Die Umwandlungserscheinungen an Cordierit und teil-
weise an Feldspat stellen sich in Ubereinstimmung mit Gareis
ungefihr folgendermaBen dar:

1. Beginnende Abnahme der Doppelbrechung bis zur
Isotropie unter Spaltenbildung, es resultiert die Zwischen-
substanz (Gareis), welche gelartige Formen annehmen kann.

2. Aus dieser Substanz heraus bildet sich auf Kanalen,
entlang Spalten oder nicht orientiert, ein Glimmermineral,
namlich Chlorit, wenn keine Kalizufuhr méglich ist, Muskovit,
wenn sie stattfindet.

Damit stimmt die Beobachtung fiberein, da in den
Spalten gerne Muskovit liegt (Zufuhr von Kali leicht aus
den in Zersetzung begriffenen Feldspiten), wihrend das
Innere Chlorit enthalt.
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Die sich ergebenden Bilder sind in Fig. 1—3 bei Gareis
dargestellt.

Chemisch 148t sich der Vorgang der Zersetzung schwer
fassen. FEine Gleichung, welche die stochiometrische Be-
ziehung zwischen Cordierit und Chlorit -~ Sericit darlegt,
ist natiirlich leicht zu geben, es zeigt sich dabei, daB einige
Molekiile SiO, als Gel mit H,O iibrig bleiben, wenn man
die Alkalizufuhr in Form des Phakellites erfolgen laBt.

Aus der weiten Literatur iiber Cordieritzersetzung ist
zu entnehmen, z. B. bei Laubmann (46), daB verschiedene
Mineralien (Cordierit, Andalusit, selbst Feldspat) Umwand-
lungsprodukte liefern, die anscheinend schwer auseinander
zu halten sind und mit einer Menge Namen belegt wurden,
welche von den verschiedenen Autoren meist verschieden
gebraucht werden. '

Gareis schlagt vor, Cordieritpseudomorphosen mit Pinit
zu bezeichnen, wenn sie Glimmer enthalten, die schalige
Absonderung aber fehlt; mit Gigantolith, wenn letztere vor-
handen ist. Ist Chlorit zur Hauptsache gebildet worden, so
unterscheidet er weiter einen Prasiolith (ohne Absonderung)
und einen Chlorophyllit (Absonderung vorhanden).

Diese vier Pseudomorphosen weisen nur geringe Farb-
anderungen auf. Es ist daher nicht nétig, alle Namen bei-
zubehalten, umsomehr, als alle Varietiten durch Uberginge
miteinander verbunden sind und selten rein auftreten. Es
geniigt, wenn man Pinit als die Varietit ohne Absonde-
rung, Gigantolith als diejenige mit Absonderung unter-
scheidet und als Vorsilbe den vorherrschenden Glimmer
oder Chlorit anfiigt. Wir hidtten also z. B. Muskovit-
Pinit, Chlorit-Gigantolith etc

Die beschriebene Umwandlung der Feldspite im spe-
ziellen wird in der Literatur nicht haufig erwihnt. Aus
den Beschreibungen von Pyrargillit bei verschiedenen Au-
toren ist indessen zu entnehmen, daB Pyrargillit, bei geringer
Hirte, gerne ziegelrot bis braun und griin ist, fast nie Cor-
dieritreste enthilt, aber dennoch meist diesem zugeschrieben
wird. Als andere Ausgangsmineralien werden auch Andalusit
und Feldspat genannt. Diese Beschreibungen sind so all-
gemein gehalten, daB sich darunter wohl Produkte ver-
schiedener Herkunft verbergen kdnnen.

Die Ursache der Feldspatzersetzung ist vielleicht in der
Kaliabgabe zugunsten des Cordierites zu suchen. Was den
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AnstoB zu allen diesen Zersetzungen gegeben hat, ist schwer
zu entscheiden, hydrothermale Wirkungen, etwa in Ver-
bindung mit den letzten Auslaufern der Intrusion, kommen
event. in Frage, da sich doch ziemlich viel Limonit und
stellenweise (beim Pfauen Laufenburg) auch Calcit gebildet
hat. Jedenfalls sind diese Vorgiange von der iiblichen Gneis-
verwitterung (Sericitisierung, Chloritisierung etc.) abzu-
trennen.

Im iibrigen Schwarzwald sind Cordieritgneise ziemlich
verbreitet, wobei der Cordierit meist pinitisiert ist und
teilweise dhnliche Erscheinungen zeigt wie im S.-Schwarz-
wald. Hingegen scheint die gleichzeitige Zersetzung der
Feldspite noch nirgends erwihnt zu sein.

Tribolet fand im Schliichttal Dichroitgneise, welche
selten Cordierit fithren, wohl aber dafiir eine steatitische,
homogen¢ bis schuppige Substanz.

In dern Erlauterungen zu Blatt Gengenbach beschreibt
Sauer den Pinit als Chlorophyllit oder Fahlunit mit recht-
winkligen Querrissen und maschiger Gitterung.

Im allgemeinen rechnet man diese Gneise zu den Rench-
gneisen, cordieritfithrende Schapbachgneise sind selten und
gehdren wohl meist den Mischgneisen an.

c) Die Sillimanit-Cordieritgneise und die
GneisenordlichdesElendslochlesimMurgtal.

Die Gneise, welche vom Elektrizititswerk im Murgtal
bis Hottingen auftreten, unterscheiden sich etwas von den
bis jetzt betrachteten.

Im ganzen sind es sehr dunkle, biotitreiche schiefrige
bis kornige Gesteine, die nicht glimmerschiefer-dhnlich sind,
Blockhalden bilden und deshalb von Deecke als Ortho-
gneise betrachtet werden. Indessen handelt es sich nicht
um eine einheitliche Gruppe. Mannigfache Einlagerungen
von Quarziten, schlierigen Gneisen bis Resorptionsgneisen
treten unregelmiBig auf. Die injizierten Gneise in der Nahe
des Thimosaplites gehoren ebenfalls hierher.

Ihr Hauptcharakteristikum ist die Fithrung von Silli-
manit, der von Cordierit begleitet sein kann. Silli-
manit durchsetzt Quarz und Cordierit in Aggregaten von
feinen Nadeln. Er ist makroskopisch kaum sichtbar und
auch nur in den kdrnigschiefrigen Varietaten hiufiger.
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Im Steinbruch in der Alten S. Hottingen findet man
alle Typen vereinigt, (lagenweise, schlieren-putzeniérmig)
ebenso im Elendslochle. Die Ausbildung aller dieser Varie-
taten zeigt einerseits Beziehungen zu den struppigen Gneisen
des vorderen Murgtales, andererseits, in den hochsauren
Gesteinen, zu den Apophysen des Thimosaplites. Im er-
wihnten Steinbruch in der Alten treten zwei Aplite auf,
von denen der eine stark gepreBt ist und Apophysen und
Adern in den Gneis hineinsendet.

Die hochsauren Stadien zeigen vollig eruptive Struktur
(sind jedoch etwas anders beschaffen als die Laufenburger
Gneise), die kornig-schiefrigen Varietiten sind fein grano-
blastisch.

Injektionsgneise und Sedimentgneise sind an diesem Ge-
steinskomplex beteiligt. Ob nicht einzelne dieser Gneise
Ortho-Gesteine sind, mufBl die genauere Untersuchung er-
geben.

d) Der Cordierit-Sillimanitgneis von Wall-
. mauer,
Am Weg Bergalingen-Wehr, bei der Wallmauer, liegt
im normalen Albtalgranit eine Scholle tiefdunklen, grob-
schiefrigen-schlierigen Gneises, welche deutlich vom Granit
feldspatisiert und injiziert worden ist.
Mineralbestand: Cordierit, Sillimanit, Quarz,
Orthoklas, Plagioklas, Biotit, Pyrit (stellenweise sehr haufig).
Der Cordierit ist vollig frisch, farblos, ohne Spalt-
barkeit, xenomorph und in groBer Menge vorhanden; meist
ist er von Sillimanitnadeln durchwachsen, ebenso wie der
Quarz. Quarz, Mikroklin und saurer Plagioklas finden sich
hauptsiachlich in groben Adern von deutlich granitischer
Abstammung, diese sind vollig verschweifit mit dem iibrigen
Gneis. Der Biotit ist entweder massig aggregiert oder in
Ziige aufgelést und erinnert durch seine Ausbildung an
Kontaktgesteine. Die Struktur des Substrates, d. h. des
eigentlichen, urspriinglichen Gneises hat blastopsammitisches
QGeprage. In einem Geflecht von Biotit schwimmen Quarz
und Feldspite, beide sind rundlich, daneben treten kleinere,
eckige Individuen auf, sodaB eine Ahnlichkeit mit dem Rot-
liegenden von Sickingen sich herausbildet, die noch ver-
starkt wird durch die stellenweise Ausbildung eines lage-
weisen Wechsels von grobem mit feinem Korn.
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Dieses Gestein muB einer zweifachen Umbildung unter-
worfen worden sein. Eine erste Metamorphose unter hohem,
-i- gerichtetem Druck und hoher Temperatur erzeugte den
Gneis und den Sillimanit, in einem spateren Stadium wurde
das Gestein losgerissen und sank als Scholle in den Granit
ein. Wahrend des LosreiBungsprozesses wurde es injiziert.
Die Cordierite konnen schon unter der ersten Metamorphose
entstanden sein, ihre Frische (jegliche Zersetzung fehlt) ist
jedoch so groB, daB man den Granit selbst fiir die Bildung
der Cordierite verantwortlich machen mochte.

Ahnliche Schollen sind gerade in dieser Gegend ziem-
lich hiaufig und zeigen die Nihe des Daches, in welches
der Albtalgranit drang. Diese Gesteine gehérten sicherlich
diesem Dach an und es erhebt sich die Frage, ob man es
hier nicht mit einem moglicherweise culmischen met. Sedi-
ment zu tun habe. Eine Antwort kann nicht gegeben
werden, Die ziemlich klaren Relikte einer psammitischen
Struktur, die Frische der Cordierite schlieBen ein jlingeres
Alter sicherlich nicht aus.

e) Der Andalusit-Cordierit-Hornfels vom
Solfels.

Ein eigenartiges Gestein findet sich als eine einige
Meter groBe Scholle im Albtalgranit des Solfels N.-W. Egg.
Die mittlere Partie der flachgelagerten, gangéihnlichen Scholle
ist hornsteinartig, dicht, massig und bréunlich bis rotlich
gefirbt. Der Bruch des harten Gesteines ist splittrig. Am
Kontakt mit dem Albtalgranit ist das Gestein weilllich ver-
farbt. Infolgedessen wird eine Schiefrigkeit sichtbar. Der
Granit selbst zeigt makroskopisch keine Verdnderung.

Die innerste rotliche Partie wurde analysiert. U. d. M.
zeigt sie folgende Ausbildung:

Mineralbestand: Quarz, Orthoklas, Oligoklas-Albit-
oligoklas, Biotit, Sericit, Andalusit, Cordierit, Limonit, Mag-
netit, Pyrit.

Die Ausbildung dieser Gemengteile ist sehr schlecht.
Am idiomorphsten ist wohl noch der Andalusit. Der Biotit
z. B. ist fetzig ausgebildet. Der Andalusit zeigt kurze
Saulchen und ist ziemlich hiufig vorhanden. Der Cordierit
ist seltener und oft mit einem Limonithdutchen bedeckt, er
zeigt gelegentlich Drillinge.
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Die Struktur ist hornfelsartig und resultiert aus einem
innig verzahnten Gemenge von kleinen Quarzen und Feld-
spiten, die eine Grundmasse bilden, in welcher groBe rund-
liche bis ovale Quarze und Feldspate schwimmen.

Selbst die innerste Partie der Scholle zeigt u. d. M. eine
Schieferung. Die Grundmasse von Quarz und Feldspat, be-
gleitet von fetzigem Biotit, schlingelt sich an den groBeren
Feldspaten und Quarzen vorbei. Das Gestein erhilt dadurch
eine kataklastische Schieferung.

Der Kontakt gegen den Granit ist vollig scharf aus-
gebildet und ohne die geringste gegenseitige Beeinflussung.
Die Schieferung des Hornfelses ruhrt nicht von einer Pres-
sung durch Granit her, sie wurde vor dem EinschlieBen
erworben. Dies beweisen auch einige vorhandene Aderchen,
welche vom Granit aus einige mm weit in die Scholle ein-
dringen und vollig normal granitisch, nicht metamorph aus-
gebildet sind.

Das Gestein gehort zum Gneis des Grundgebirges und
mag ein Stiick des bei der Intrusion des Albtalgranites ge-
borstenen Daches darstellen.

Der Chemismus dieses Hornfelses lehrt nichts beson-
deres, die Analyse (Tab. 10) zeigt den Charakter eines
aplitischen Gneises,

fy Chemismus der Cordieritgneise.

Analyse Nr. 23, Analytiker S. Parker, Tabelle 10, Cor-
dieritgneis aus dem Murgtal, entspricht dem aus dem Murg-
tal im Kontakt mit Cornubianit liegenden Gestein.

Seine Ausgangszusammensetzung ist schon ziemlich
kieselsdurearm und darf mit tonigen, ziemlich Fe-reichen
Sedimenten verglichen werden. Das Verhiltnis MgO zu CaO
spricht fiir sedimentire Herkunft. Eruptive Basenwerte bei
gleichem si gehéren dem lamprosyenitischen Magma an,
wobei aber ¢ ein Manko aufweist. Im Tetraeder liegt der
Cordieritgneis gerade an der Grenze gegen den P.-Raum hin;
er zeigt einen schwachen Al-UberschuB.

Die drei Gesteine, Cornubianite, Cordieritgneis,
schlieBen sich in ihren Molekularwerten recht gut anein-
ander an. Mit steigendem si steigt al, ¢, alk und féllt fm,
k, wihrend mg konstant bleibt. Dieser chemischen Ver-
wandtschaft entspricht die mineralogisch-geologische.
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Tabelle 10. Analysen des Cordieritgneises.

| | ‘Vergl. Ros. p.54| Schiiffigen, | Andalusit-Cord.

Cordieritgneis| Ausgangsgest. Roter Tiefseeton| zersetzter |Hornfels v. Solf.
| Murgtal | dazu | Mittel aus 51 | Gneis bei Jungholz
l i i Proben 'Anal. S,Parker| Anal. H. Suter

Nr. 23 24 %
SiOy - 5250 49.50 54.48 61.11 72.81
TiO, = 159 1.50 0.98 153 | Spur
AL O, 16.67 15.70 15.94 1515 | 15.16
Fe;O = 458 12.30 8.66 518 056
FeO 165 - 084 397 | 06l
MnO 0.02 001 1.21 Spur ! 0.04
MgO 3.76 355 331 1.84 | 018
BaO -- — — — | -
CaO 1.93 1.82 1.96 152 | 1.27
Na,O 3.36 3.06 2.05 212 | 374
KO 512 4.80 2.85 300 | 472
H,0 + 201 | 332 | 067
H,0 - 008 | 230 Tl ~ 002
P, 0, 0.70 0 66 — 062 | 052
COQ . e ] 4.60 L _,;A_g.u, | o
99.77 | 100.00 100.00 100.39 100.31

s = 2.84 | s =262 s=26l

Fiir Nr. 23 ergeben sich:
si al fm ¢ alk k mg cffim Schn. p ti h
155 20 455 6 195 056 036 0.13 II 09 35 205 qz=23

Al 155 Fm 74.5 C 100

Als ein Beispiel des zersetzten Gneises wurde aus dem
Canon zu Laufenburg ein Gestein aus dem Schiffigen ana-
lysiert (Analytiker S. Parker, Tabelle 10), das makroskopisch
weiBe, matte Flecken fiihrt. Deutlich ist noch die Zugehorig-
keit zum Rote Fluh-Gneis zu sehen. Mikroskopisch entspricht
es den stark zersetzten cordieritfithrenden Gneisen von der
Enge. Der Feldspat ist fast ganz verschwunden. Quarz,
Biotit, Chlorit beherrschen das Bild neben den bekannten
Cordieritpseudomorphosen.

Die Beziehungen zum Rote Fluh-Gneis gehen am besten
aus folgender Darstellung hervor:

Substrat der si | al [fm| c alk k 1mgicjfm,‘SChn.f plti|h
Rote Fluh-Gneise 24733 (36 ‘9 22 }0.41!0.48*0.‘24: 11 1023/2.92/19.3
Zersetzter Gneis 253(36.5/40.5/6.5/16.5/0.48 0.28/0.16 II (1.0 4.7 450

al, fm reichern sich an (fm trotz mg-Abwanderuag,
event. Zufuhr!). ¢, alk, mg wandern ab, p, ti und h schwelle:n
stark an, k ist ein wenig angereichert worden. Darin
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kommen an und fiir sich einfache Verwitterungsverhiltnisse
zum Ausdruck, die l6slichen Komponenten wandern fort,
die unloslichen bleiben.

Al Fm C
Frisch 21 64.0 15.0
Zersetzt 30 60.5 0.5

Der Al-Uberschu8 hat zugenommen. Es zeigte sich
also, daB diese Verwitterung, die Analyse stammt aller-
dings nicht von den eigentlichen unter b) beschriebenen
Gneisen, nicht nur eine Verschiebung der Molekel inner-
halb des Gesteines bewirkte, sondern da auch Abwande-
rungen nach auBenhin stattgefunden haben.

Zusammenfassung.

Im Siidschwarzwald sind Cordieritgneise und 3illimanit-
Cordieritgneise nicht selten.

Die Cordierite sind meistens, namentlich bei Laufen-
burg, zersetzt, es haben sich als Pinit und als Gigantolith
zu bezeichnende Pseudomorphosen gebildet, die eine oft
isotrope Zwischensubstanz enthalten.

Die Verbreitung dieser Gneise ist ziemlich groB3. Die
Sillimanitgneise reichen in das Gebiet des Albtales und
westwarts bis in den Granit hinein, die eigentlichen Cordierit-
gneise sind am haufigsten in der vorderen und mittleren
Murgtalschlucht. :

Dic Entstehung dieser Gesteine ist der Kontaktmeta-
morphose zuzuschreiben, es gilt in der Hauptsache das fiir
die Cornubianite Gesagte. Injektionsphianomene sind nicht
selten.

Chemisch unterscheidet sich der untersuchte Typus
nicht stark von den Cornubianiten.

4. Die Amphibolgesteine.

Hornblendegneise und Amphibolite treten in groBer
Masse und in mehreren Varietiten auf; namentlich in Laufen-
burg beherrschen sie das ganze Gebiet von der Hohwand
ostwirts bis zum Verschwinden des Urgesteins unter dem
Diluvium, siidwirts das Gebiet des SchloBberges. Rechts-
rheinisch finden sie sich von der Briicke aufwarts bis an
den Andelsbach. Der ,Rote Fluhgneis‘-Komplex ist horn-
blendearm. Im vorderen Murgtale treten Amphibolgesteine
zuriick, werden aber der leichten Verwitterbarkeit wegen
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an sich leicht iibersehen. Im hinteren Murgtale von Hot-
tingen-Herrischried sind sie dagegen sehr hiufig und ent-
sprechen in Form und Aufireten den Hornblendegesteimnen
der QGneisscholle von Tiefenstein. Sie zeigen mehr Meso-
charakter als in Laufenburg.

Die Hornblendegneise bilden konkordante Ein-
lagerungen im iibrigen Biotitgneis, deren Maichtigkeiten
zwischen einigen mm und mehreren dm schwanken koénnen;
sie lassen sich oft kaum von den Biotitgneisen trennen.

Die Amphibolite treten entweder in Form intrusiver
Linsen auf (Fig. 22, welche zugleich das Verhiltnis zum
Gneis zeigt) oder in Straten analog dem Hornblendegneis.

Fig. 2
Linsige Amph!bollte im Gneis, durchsetzt von Aplitgdngen und Ver-
werfungen. MaBstab ca. 1 : 20.

Der Beweis fiir die Intrusivnatur der Amphibolitstocke
ergibt sich daraus, daB Stocke (nach Beobachtung von P.
Niggli) Apophysen in den Gneis hineinsenden.

Die injizierten Amphibolite werden aus didaktischen
Griinden hier abgetrennt und den Injektionsgneisen bei-
gesellt.

Die Unterscheidung zwischen Hommblendegneis und
Amphibolit ist makroskopisch oft fast unmoglich, da die
Amphibolite ebenfalls diinne, parallellagige Schichten im
Hibrigen Gneis bilden. Dazu kommt, daB beide Gesteins-
arten injiziert sein konnen, und dann dem bloBen Auge, sowie
im Schliff iiberraschend &hnliche Bilder bieten. Es ist auch
a priori anzunehmen, daB sedimentire Amphibolite alle
Uberginge zu Hornblendegneisen und zu eigentlichen
Gneisen (wie bei den feinstreifigen Gneisen schon gezeigt
wurde) zeigen konnen. Die Entstehung der Hornblende ist
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bei sonst gleichen Bedingungen lediglich von kleinen Ver-
schiebungen im Chemismus (Mg-Gehalt) abhingig.

Als Hornblendegesteine (es sei vorlaufig von Kata-Meso-
Charakteren abgesehen) bezeichnet man Gesteine, die makro-
skopisch und mikroskopisch deutlichen Gneischarakter zeigen,
die neben Hornblende viel Biotit, Quarz und Feldspat fiihren,
dagegen meist geringere Mengen Akzessorien.

Als Amphibolit konnen alle mehr oder weniger massigen
»,Hornblendegesteine‘* betrachtet werden, welche Horn-
blende als tberwiegenden Hauptbestandteil haben, dazu
mehr oder weniger groe Mengen von Plagioklas, in denen
Biotit weniger haufig und Quarz vollig untergeordnet ist.

Weitere Anhaltspunkte fiir die Klassifikation geben die
strukturellen Verhiltnisse. Hornblendegneise haben fast stets
einfache granoblastische Gneisstrukturen, Amphibolite ent-
weder einfache, sehr charakteristische kornige (Kombi-
nation: Feldspat-Hornblende) oder komplizierte, zentrische,
diablastische Struktur.

a) Die Hornblendegneise.

Makroskopische Ausbildung: Einige Horn-
blende-haltige Gneistypen sind schon p. 223 ff. besprochen
worden. Die eigentlichen Hornblendegneise ergeben nicht
viel Neues, wie ein weiteres Beispiel zeigen wird. Das Ge-
stein stammt von dem Gebiet Laufenplatz-Briicke, allwo
im Profil Hornblendegneislagen von nur Handbreite wechsel-
lagern mit Komplexen gewohnlicher Gneise. Es sind fein-
streifige, hellgraue, dichte Gneise mit einzelnen parallel der
Schieferung laufenden schwarzgriinen Streifen von etwas
groberen Hornblenden (1—2 mm) und Biotit. An und fiir
sich wire das Gestein zu den feinstreifigen Gneisen zu
rechnen. Durch weitere Aufnahme von Hornblende wird
das ganze Gestein schwirzlichgriin, filzig-feinstreifig. Plagio-
klas und selbst Quarz sind noch unterscheidbar. Die kornige
Hornblende verhindert die Ausbildung einer eigentlichen
strengen lagig-streifigen Textur.

Die mikroskopische Ausbildung der Horn-
blendegesteine ist recht einfach und schlieBt sich an die
der Gneise unter dem ,,Rathaus‘* und der ,Briicke* eng an.
. Mineralbestand: Hornblende, Quarz, Oligoklas,
Oligoklas-Andesin, Biotit, Chlorit, Apatit, Zirkon, Magnetit,
Granat, Titanit, Aktinolith, Magnetkies, Arsenkies, Karbonat.

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 15
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Der Quarz ist in ganz betrichtlichen Mengen vor-
handen, freilich meidet er die hornblendereichen Partien
etwas; meist ist er eckig, isometrisch geformt, oft mit der
Langsstreckung in der Schieferung liegend, dabei sehr rein
und nur sehr selten von mit Limonit erfiillten Spriingen
durchsetzt. Stellenweise beherbergt er auch Gaseinschliisse,

Der Plagioklas (meist kleine Korner) zeigt relativ
gute Formen; er ist immer verzwillingt. Die Lamellen nach
dem Albitgesetz sind aber meist sparlich, dafiir duBerst
scharf ausgebildet; auffillig ist die Haufigkeit der Periklin-
verzwillingung, die in Begleitung der Albitlamellen oder
allein vorkommt. Quarzreiche, biotitgneisartige Partien fithren
einen Oligoklas, Hornblende-reiche dagegen Oligo-
klasandesin bis Andesin.

Der Kalifeldspat gelangt kaum zur Beobachtung.
Die Hornblende erscheint sehr einfach ausgebildet, meist
besitzt sie Siebstruktur und beherbergt auBerst scharf (doch
nicht kristallographisch) umgrenzte Plagioklaskorner. Der
Pleochroismus ist schwach, na gelblichgriin, ng grun, ny tief-
grin, ¢/ny = 179, es ist die gewohnliche griine Hornblende;
stellenweise ist sie ausgebleicht unter Bildung von fasrigem
Aktinolith. Fast stets ist sie mit Biotit verwachsen, der sich
mit der Basisfliche dem Hornblendeprisma parallel legt, wo-
bei der Biotit die Hornblende verdringt. Dieser selbst,
in wesentlichen Betrigen anwesend, ist ziemlich dunkelbraun
und zeigt auf (001) Formen, die an zerfressene Laubblatter
erinnern.

Die Akzessorien sind im ganzen nicht besonders
hiaufig. Apatit ist meist vorhanden, dazu treten Zirkon,
Magnetit, Granat mit Quarzeinschliissen, Pyrit und
hie und da Titanit. Erzkliften entlang (mikroskopische
Dimensionen) ist die Hornblende immer aktinolithisch zer-
setzt, der Biotit ist chloritisiert, die Plagioklase sind saussuri-
tisiert; dabei tritt dann Magnetkies, Arsenkies und Karbonat
auf. '

Kontakte von Hornblendegneis mit sedimentiren Amphi-
boliten zeigen nichts Besonderes. Die Grenze verlduft ziem-
lich eben und scharf.

Die Struktur ist granoblastisch, gut kornig und
homogen. Anklinge an Hornfelsstruktur fehlen aber auch
hier nicht. Selten koénnte man die Struktur als blasto-
psammitisch bezeichnen. Aus der Sammlung kristalliner
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Schiefer von U. Grubenmann stimmen die Hornblende-
Plagioklasgesteine aus Niederosterreich strukturell vollig
mit denen von Laufenburg iiberein.

Die Textur ist u. d. M. unvollkommen schiefrig.

b) Die Amphibolite.
a) Eklogitamphibolite.

Makroskopische Ausbildung: Es sind dichte,
fast massige Gesteine von sehr kleinem Korn (unter 1 mm).
Ihre Farbe ist griinlichschwarz, mit 6ligem Glanz. Einzelne
groBere, spiegelnde Hornblendekristalloblasten sind streifig
angeordnet, die selten sichtbaren Plagioklase sind matt.
Massenhaft eingestreut finden sich winzige rote Granate,
die unter der Lupe spiegelnde Flichen erkennen lassen.
Das Gestein ist makroskopisch gut erkennbar.

In dieser Ausbildung trifft man die Eklogitamphibolite
oberhalb der Briicke rechtsrheinisch, am SchloBberg (Amphi-
bolitstock, siehe Karte Fig. 3 und durch Uberginge mit
anderen Amphiboliten verbunden im Gebiet des Higens.
Sie treten fast immer deutlich in Linsen auf, welche konform
dem Gneis eingelagert und hin und wieder verworfen sind.
Fischer (25), p. 465, erwahnt aus dem Tunnel in Laufenburg
einen Aphanit (Diabas), welcher sehr wahrscheinlich diesen
Eklogitamphiboliten beizuzihlen ist.

Auf Kliiften in diesen Amphiboliten trifft man Magnet-
kies neben dem gewohnten Mispickel, im Gestein gold-
gelben Pyrit.

Ein geologisch interessantes Vorkommen des Eklogit-
amphibolites findet sich am Wege von Klein-Laufenburg nach
Hochsal.??) Ein etwas verwitterter, diinnschiefriger Gneis
ist gangartig durchsetzt von einem griinlichen, dichten, aber
brecciésen Gestein, das durchzogen ist von zahlreichen Calcit-
adern. Es hilt makroskopisch schwer, etwas iiber die primare
Beschaffenheit der Breccie auszusagen. U. d. M. sieht man
eckige Brocken des urspriinglichen Gesteins vollig unver-
indert, umhillt von Calcit, welcher stellenweise in iso-
metrischen Individuen marmorartig struiert auftritt (Druck-
schatten); an anderen Stellen windet er sich in Flasern und
Striemen zwischen den Gesteinsbrocken durch, ist dabei
drucklamelliert (diagonal zur Kluftrichtung und zugleich der

10) Von E. Bloésch und P. Niggli entdeckt.
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Lingserstreckung der Individuen). Solche schilfige Calcite
erreichen .als Einzelindividuen mehrere cm Linge. Das pri-
mare Gestein entspricht in allem Detail dem Eklogitamphi-
bolit (z. B. dem SchloBbergtypus). Scherende Bewegungen
miissen das Gestein in mehreren Richtungen zerkliiftet haben,
gleichzeitig drang Calcitlosung ein und verkittete nachtrig-
lich die schon entstandene Breccie. Es ist wahrscheinlich,
daB das tertidren Bewegungen zuzuschreiben ist.

Mineralbestand: Hornblende, Granat, Feldspat
(Zoisit, Epidot), Biotit, Chlorit, Quarz. — Magnetit, Arsen-
kies, Pyrit, Titanit, Apatit.

Mikroskopische Ausbildung: Die Gesteine
sind in den meisten Fillen sehr homogen und gleichartig
ausgebildet. Im Amphibolitstock von der Hiigenwag sind
jedoch alle Uberginge in die grobkornigen Amphibolite zu
beobachten.

Die Hornblende ist Hauptgemengteil, sie tritt in
zwei Formen auf, von denen die eine (Aktinolith) stellen-
weise ihre Herkunft aus einer braunen (basaltischen?) Horn-
blende kundgibt. Die Fiserchen von Aktinolith zeigen die
gewohnliche Ausbildung und saumen oft die Granate, in-
dem sie radial um ein Granatkorn eine Art kelyphitischer
Rinde bilden. Es sind immer kleine xenoblastische Indi-
viduen. Die bei der makroskopischen Beschreibung er-
wiahnten Hornblendeporphyroblasten entpuppen sich u. d. M.
als etwas absonderliche , Pargasite‘‘. Sie sind ofters recht
gut prismatisch begrenzt, zeigen eine schlechte Spaltbarkeit
und blaBblauliche bis farblose Farbténe bei geringem Pleo-
chroismus. Die Ausloschung c/ny ist gering, um 20° (dabei
ist der optische Charakter stets sehr deutlich positiv). Alles
weist auf Pargasit hin, dazu sind die Individuen meist stark
siebstruiert oder mit Chlorit verwachsen. Die Angaben von
Laitakari iiber die Pargasite von Pargas stimmen aber nicht
mit unseren iiberein. In der Arbeit von I. Briére, Les éclogites
francaises (Bull. soc. min. Fr. 1920, t. 43, p. 103), wird
unter den akzessorischen Mineralien haufig Pargasit auf-
gefithrt, dessen Eigenschaften nach den Angaben mit un-
serem Pargasit iibereinstimmen. Auch L. Hezner (33) er-
wahnt glelchdrtlge Hornblenden aus Eklogitamphiboliten,
ohne einen bestimmten Namen fiir sie einzufiihren.

Rosenbusch erwihnt in ,Para‘‘-Amphibolgneisen vom
mittleren Schwarzwald eine hellblidulichgriine Hornblende,
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die er als pargasitisch bezeichnet in mm schmalen Lagen
(pneumatolytisch?!). Nach Angaben in Weinschenks Leit-
faden und den obigen Literaturangaben soll vorliegende
Hornblende ebenfalls als Pargasit bezeichnet werden.

Der Granat hat meist schlechte Formen, nur das
Rhombendodekaeder ist einigermaBen deutlich ausgebildet.
Die Menge von Granat wechselt in den verschiedenen Vor-
kommen. Einzelne fithren fast keinen Granat, im Durch-
schnitt aber ist er in sehr groBer Menge vorhanden, sehr
rein und frisch, selten mit Einschliissen gespickt. Die Ver-
teilung der Granatkorner ist 6fters schwachlagig, meist aber
massig.

Die Feidspiate sind samt und sonders saussuritisiert
oder bei der Bildung der Granate aufgebraucht worden.
Die Akzessorien zeigen normale Ausbildung.

Die Struktur ist diablastisch bis kryptodiablastisch
und zwar genau entsprechend den Diinnschliffbildern in
Grubenmanns Kristalline Schiefer, Tafel VIII, Fig. 3, und
Tafel I, Fig. 4 (II. Auflage). ,

Textur massig bis filzig-schiefrig.

g) Die Plagioklas-Amphibolite.

Die feinkdérnigen Amphibolite sind glinzend
schwarze Gesteine mit Stich ins Griinliche; von filzig-massi-
gem Aussehen mit Andeutung von streifiger Textur. Die
Hornblendenddelchen heben sich beim Spiegeln deutlich ab
und erreichen eine Linge von 2 mm bei einer Breite von oft
nur '/,, mm. Der Feldspat ist meist nicht unterscheidbar.

Vorkommen dieser Art finden sich in allen eingangs er-
wihnten Gebieten (Analyse 26). Meist treten sie als plan-
parallele Straten im Gneis auf.

Die grobkdérnigen Amphibolite sind durch
Uberginge mit den feinkornigen und den Eklogitamphiboliten
verbunden, reprasentieren genetisch wohl eine gemischte
Gruppe, gehoren aber meist der Orthogruppe an, da sie sich
fast immer in Linsen vorfinden. |

Die Ausbildung ist an und fiir sich analog derjenigen
der feinkornigen Typen. Hier tritt ofters ein vermehrter,
makroskopisch erkennbarer Biotitgehalt hinzu. Der Biotit
ist dunkelbraun glianzend und erzeugt eine Streifung des
Gesteins. Plagioklas wird als mattweiBe Piinktchen sichtbar.
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In den Amphiboliten am SchloBberg, unterstes Vor-
kommen, finden sich Umwandlungserscheinungen. Es treten
innerhalb der schwarzen Hornblende giftgriine Partien auf.

Die als echte, typische Amphibolite anzusprechenden
Hornblendegesteine zeigen im Schliff (abgesehen von den
Eklogitamphiboliten) eine iiberraschend einheitliche Aus-
bildung. Wenn wir die Vorkommen, die in Linsenform
im Biotitgneis eingelagert sind, mit Hornblendeschichten
aus dem QGneis vergleichen, so finden sich weder im Mine-
ralbestand noch in der Struktur- Merkmale, welche eine
sichere Unterscheidung der beiden im Diinnschliff ermog-
lichen wiirden; viel weniger ist es moglich, aus dem mikro-
skopischen Bild auf Para- oder Orthonatur der betreffenden
Gesteine zu schlieBen.

Es stehen zwei Analysen zur Verfiigung, von denen eine
vollig eruptiven Charakter hat und einer Amphibolitlinse
entstammt, wihrend die andere mehr einer Schicht anzu-
gehoren scheint. Obwohl diese Analyse noch in das Eruptiv-
feld fallt, ist sie doch keinem Magmatyp zuzuweisen und
enthiillt mehr Paranatur. Die mikroskopischen Unterschiede
der beiden Gesteine sind unbedeutend.

Die linsenartigen Vorkommnisse sollen zuerst be-
sprochen werden.

Mineralbestand: Hornblende (Aktinolith), Plagio-
klas (Oligoklas bis Andesin), (Saussurit), Biotit (Chlorit),
Quarz (nur akzessorisch), Titanit, Magnetit, Ilmenit, Mag-
netkies, Apatit, sekundir: Arsenerz, Pyrit, Karbonat.

Die Hornblende ist immer Hauptgemengteil. Filie,
in denen sic etwas gegen den Plagioklas zuriicktritt, sind
nicht hiufig; dabei hat sie dann schlechtere Formen als
der Plagioklas (Eruptivmerkmal), wihrenddem sie in den
anderen Fillen bessere Formen besitzt und zugleich groBer
ist. (110) und (010) sind nicht selten zu erkennen. End-
flachen fehlen vollig und sind durch Auszackungen und Aus-
faserungen ersetzt. Zwillinge nach (100) finden sich nur
selten.

Die Farbe ist nicht einheitlich, blasse Farben ohne Be-
ziehung zu Ausbleichungsvorgingen sind haufig. Im {ibrigen
ist die Hornblende meist griinlich, seltener etwas gelblich-
braunlich gefiarbt. na: gelblich, ng: gelblichgriin, uy: griin.
Ausléschung auf (010) um 15°,
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Sehr haufig sind Ausbleichungsprozesse, die im Zu-
sammenhang mit der Erzfithrung (Arsenkies etc.) stehen,
dagegen ist ein Zusammenhang mit Magnetkies wenig
wahrscheinlich. Dieser scheint, trotzdem er auch gleich-
altrig wie Arsenkies sein kann (Vorkommen auf Kliiften be-
weisen dies) doch im ganzen einer ilteren Intrusionsperiode
anzugehoren. Er kann sehr wohl primir sein, da er oft
diffus im frischen Gestein auftritt, ohne gerichtete Textur.
Die Ausbleichung der Hornblende nun, fithrt zu Akti-
nolith, der entweder isolierte, scharfe, fast farblose Nadel-
chen bildet oder einfach die Hornblendeform beibehalt. Auf
Kliiften treten in Begleitung von Erzen eigentliche Strahl-
steinsonnen von mehreren cm Grofe auf. Ein anderes Bei-
spiel der Ausbleichung zeigt eine Kluft, welche ein Horn-
blendekorn //c mitten durchgerissen hat. Diese Kluft ist
erfillt von klarem Calcit, Arsenkies und Pyrit. Links und
rechts von der Kluft tritt in der Hornblende Ausbleichung
auf, die scharf '//c der Hornblende und damit auch der Kluft
verlauft. Die ausgebleichte Partie zeigt etwas geringere
Lichtbrechung als die frische Hornblende, ist farblos, faserig
und grenzt scharf an die Letztere.

Nie sind die Hornblendekérner eigentlich siebstruiert,
wohl hie und da durchspickt von Titanitkérnern, aber nicht
von Quarz oder Feldspat wie in den injizierten Gesteinen.

Nicht allzu hédufig ist die Verwachsung von Hornblende
mit Chlorit oder Biotit, auch scheint diese mehr in den In-
jektionszonen aufzutreten.

Von Feldspat ist nur Plagioklas vorhanden, welcher
sehr oft wasserklar und vielfach unverzwillingt ist. Nach
optischen Daten ist es Oligoklas bis Andesin, Zonarstruktur
fehlt. Die Zwillingslamellen (Albitgesetz kombiniert mit
Periklingesetz) sind meist sehr scharf. Die Feldspatkorner
sind meist mehrfach kleiner als die Kérner der Hornblende
und isometrisch rundlich ausgebildet.

Der Biotit ist meist nur in geringen Mengen an-
wesend. In dunkelbraunen, fast einaxigen, groBen Flasern.
Der aus ihnen sich entwickelnde Chlorit ist Pennin.

Der Quarz erhebt sich nie aus seinem Akzessorien-
dasein, gelegentlich sind seine Korner eckig (nicht zackig).

Der Titanit findet sich sehr ungleichmiBig, ohne daB
etwa Beziehungen zu Ortho- oder Paranatur der Amphibolite
existieren. Meist zeigt er spitzrhombische Formen und ist
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in Ketten oder unregelmiaBigen Anhidufungen im Schliff ver-
teilt. Skelettierte Formen von' Magnetkies begleiten
Hornblende und Biotit ab und zu in reichlichen Mengen.

Die Struktur simtlicher Gesteine ist granoblastisch
und gekennzeichnet durch das einfache, kdrnige Gemenge:
Hornblende-Plagioklas. Hie und da sind Anfinge von Horn-
blendeporphyroblastenbildung zu erkennen. Das Gesamt-
korn schwankt um 1 mm und erreicht selten 3—4 mm.,

Abweichend davon zeigt ein Amphibolitstock 1) recht
deutliche Ankldnge an gabbroide Struktur, wobei die Horn-
blende an Masse den Feldspat iiberwiegt, gute pinakoidale
Formen aufweist und braunlich gefarbt ist. Dieses Gestein
fiihrt Magnetit, aber wenig Titanit, im {ibrigen 4Bt es
sich von anderen Gesteinen nicht trennen.

Die Textur ist u. d. M. meist massig, doch ist oft
Kristallisationsschieferung wahrnehmbar. Die Ubergangs-
glieder zu den Eklogitamphiboliten (makroskopisch etwas
grobkoérnige Amphibolite) erweisen sich u. d. M. als normale
Plagioklas-Amphibolite.

y) Der Chemismus der Amphibolite.

Analyse 27, Eklogitamphibolit oberhalb der Briicke
Klein-Laufenburg, makroskopisch Typus der Eklogitamphi-
bolite, enthilt sehr viel Granat, dazu Pargasit und Strahl-
stein. Die Struktur ist diablastisch.

Analyse 28, Amphibolitstock Laufenburg, ist ein griin-
schwarzes, ziemlich grobkorniges Gestein, dessen Korn um
3 mm schwankt, und das neben der Hornblende ziemlich viel
Plagioklas enthalt.

Analyse 26, Amphibolit Hohwand Laufenburg, Typus
der feinkérnigen Amphibolite, ist etwas schiefrig, griin-
schwarz, mit mattweiBem Plagioklas. Die Hornblende ist
gut kornig und etwas braunlich, stellenweise aber normal
griinlich mit guter Spaltbarkeit. Der Biotit ist hellbraun,
in sparlichen, guten Leisten, die transversal zur Schieferung
liegen. Dann und wann ist er auch chloritisiert. Titanit
in normaler Ausbildung ist nicht hiufig. Plagioklas zeigt
kleine rundliche Kérner von Andesin bis Labrador. Die
Struktur ist granoblastisch mit Hornfelsanklingen. Kristalli-
sationsschieferung ist deutlich.

_-_—'”“1‘) Von Laufenburg, badische Seite.
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Die gewichtsprozentischen Werte, Tabelle 11, zeigen
drei ziemlich scharf gesonderte Typen. Der Chemismus
von Nr. 27, Eklogitamphibolit, wird gekennzeichnet durch
sehr hohen Tonerdegehalt bei relativ groBen Alkalien und
kleinem FeO; derjenige des Orthoamphibolites durch mitt-
leren Tonerdegehalt bei geringem Kali und MgO und der

Tabelle 11. Amphibolite von Laufenburg.

Eklogit- Feinkorniger ‘ Qrobkorniger

- & | Para-l_)lag_.- . - ;
"Hiigen | Amphibolit | YXTSIORT |Rio de Janeiro
(An. H. Suter) (An. S Par‘ker)i(A“' P. Niggli)
| | f
Nr.| 27 26 28
SiO, { 46.03 | 47.33 50.78 50 57
TiO, - 0.72 1.58 268 1.02
AL,O, . 2087 6.36 13.31 11.70
Fe,Os 184 3.51 3.87 12.36
FeO 5.49 10.83 13.22 589
MnO | 025 0.31 — -
MgO | 747 | 898 | 273 3.98
CaO 1102 1634 | 970 7.89
Na;O . 358 | 199 | 258 3.70
K,O 127 1 101 044 0.82
H,O + o144 163 | 021 || 44,
H,0 - . 008 | 009 | |
P, O, \ 03 | 039 — —
CO, | — — | — —
i 100.42 l 10035 | 99.52 100.00
|

s =301 | s=208 |

des Paraamphibolites durch sehr geringen Tonerdegehalt
bei hohem MgO und CaO. Der Kieselsiuregehalt ist bei
allen drei Typen nicht sehr verschieden und bewegt sich
auf normalen Hohen. Der Kaligehalt ist immer niedrig,
entsprechend dem Vorherrschen eines basischen Plagioklases.
Der hohe Mg- und Fe-Gehalt erklirt sich durch die ziem-
lich eisenreiche Hornblende. Der geringe Al-Gehalt der
Analyse 26 ist etwas merkwiirdig, insofern der Plagioklas-
gehalt des betreffenden Gesteines nicht niedrig ist, mog-
licherweise ist hier in der Hornblende das Al-Molekiil
selten.

Ein Vergleich mit den Amphibolitanalysen in Gruben-
mann : Kristalline Schiefer, p. 210, zeigt, daB einzig Analyse
28 einigermaBen mit einem dort erwihnten Gestein iiber-
einstimmt und zwar mit dem Epidotchloritschiefer von Val
de Bagne, Nr. 16, p. 211.
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Rosenbusch (61), p. 379, gibt einen Paraaugitgneis,
der in Tonerde und Eisen recht gut mit dem Eklogitamphi-
bolit iibereinstimmt, geringere Alkalien hat, dagegen viel
mehr CaO.

Die Analyse des grobkoérnigen Amphibolites laBt sich
recht gut vergleichen mit derjenigen des Bronzitamphibolites
vom Kinzigtal (Rosenbusch, Elemente, p. 654, Nr. 2) und
mit einem Olivindiabas aus Schottland (Rosenbusch, Nr. 9).
Natiirlich stimmen die Mineralbestinde nicht miteinander
iiberein,

Die Betrachtung der Niggliwerte (Tabelle 12) ergibt
Folgendes: sj 96 ist keinem Magma zuzuweisen, zeigt aber
doch Anklinge an hornblenditische bis pyroxenitische Basen-
verhaltnisse. Es fillt im Schnitt V noch in den letzten Zipfel
des Eruptivfeldes gegen die dolomitischen Prazipitate hin.

si 100,5 ist ossipitgabbroid und liegt im Eruptivield
des Schnittes V.,

si 130 ist gabbrodioritisch und besitzt noritischen Cha-
rakter. Jedenfalls geht aus der Analyse ohne weiteres die
Eruptivnatur des Gesteins hervor. Im Tetraeder al-fm-c-alk
liegt es im Schnitt IV gegen den ¢-fm-Pol und die Dolomite
hin, aber ganz in der Mitte des Feldes.

| 11 I IV
% % % %
SiO, 36,50 CaCOq 22,60 22,69 20,50
TiO, 1,22 MgCO;, 14,30 7,13 15,62
AlLLO, 4,94 FeCOyq 17,30 8,24 —
Fe, O, — SiO, 36,50 44,65 43,46
FeO 10,80 TiO, 1,22 — o
MnO 0,24 Al,O4 4,94 3,12 8,73
MgO 6,80 Fey Oy -— 1,29 1,35
CaO 12.60 FeO - — 0,66
Na,O 1,53 MnO 0,24 —- 0,06
K;O 0,78 MgO — — 2,71
H,O 0,20 CaO — — —
Pgo,j 0,30 Nago 1 ,53 3,09 0,62
CO, 24,00 KQ% 0,78 0,88 1 ,85
1 0 H. 0,29 6,24 2,4
00,00 P,0O; 10,30 0,16 0,09
CO, — 0,80 —
Hygr. H,O — 1,41 1,33
100,00 % 99,68 99,40

Die Berechnung der urspriinglichen Zusammensetzung
des feinkdrnigen Amphibolites (si 96), Analyse 26, durch
Addition von CO, ergibt die Werte unter I. Auf den Gehalt
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an Karbonaten umgerechnet resultieren die Zahlen unter II.
Unter III und IV sind Vergleichsanalysen aus Rosenbusch
(61) angefithrt (IIl = Nr. 17, p. 534; IV = Nr. 14, p. 534).

Die Werte von 1l, verglichen mit III und 1V, zwei sandig-
dolomitischen Mergeln, ergeben mit aller Deutlichkeit, daB
der feinkornige Amphibolit urspriinglich derselben Klasse
von Prazipitaten angehorte, also ein Paragestein ist. Solche
dolomitisch-kalkige Sandmergel konnen aber gerade in den
E.-Raum an Orte, wo unser Gestein liegt, fallen.

Der grobkornige Amphibolit zeigt ahnlichen Chemis-
mus wie Diabase, zum Beispiel wie Nr. 4 und 5 in Rosen-
busch, Elemente, p. 411. Ein Beispiel (der Hunnediabas
von Rio de Janeiro) sei hier aufgefithrt (Tabelle Nr. 11),
Die Ubereinstimmung in den wesentlichen Werten ist weit-
gehend, abgesehen davon, daB dieser Diabas mehr Fe,O,
als FeO fithrt. Damit scheint die Orthonatur dieses Amphi-
bolites ziemlich erwiesen zu sein.

Damit gehen wir iiber zur Betrachtung der Amphibolite
im iibrigen Schwarzwald. Nur einige Ziige dieser seien
hier festgehalten (Analysen der Tabelle 12 und Diagramm,
Figur 23). '

Die Orthoamphibolite zeigen ein recht konstantes sij,
begrenzt durch die Werte 100 und 138. Die al, fm-Werte
sind ebenfalls recht konstant, erstere schwanken um 20—25,
letztere um 45. Die ¢, alk-Werte sind etwas variabler. mg
ist immer sehr hoch, k sehr klein. Die mittlere Zusammen-
setzung entspricht ungefihr einem gabbrodioritischen
Magma. Die Eruptivgesteine, welche fiir die Orthoamphibolite
den Grundstoff geliefert haben, waren also gar nicht be-
sonders basisch. Diese Gesteine verteilen sich auf den ganzen
mittleren bis siidlichen Schwarzwald und sind so ein Zeug-
nis einer sehr homogenen Intrusion.

Aus den vorliegenden Werten 148t sich ein Diffe-
rentiationsdiagramm zeichnen, das klar die Kalkalkalinatur
der Differentiation zeigt und dem Normaldiagramm dieser
Reihe ohne weiteres angeschlossen werden kann.

Die Orthoamphibolite des Schwarzwaldes, eine erste,
hercynische Intrusionsperiode markierend, gehoren somit
der Kalkalkalireihe an; sie zeigen eine Differentiation inner-
halb si 59 und si 138. Zu ihnen ist auch die basische
Intrusion im Gebiete von Ehrsberg zu zihlen.

Im Gegensatz dazu unterliegt der Chemismus der Para-
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amphibolite ungeziigelten Schwankungen in den al, fm-
Werten, wihrend die ¢, alk-Werte sich eher etwas gleich-
maBiger verhalten. sj variiert von 330 bis zu 77 hinunter,
Die urspriinglichen Sedimente zeigen, wie nicht anders zu
erwarten, meist ebenfalls gabbroide Basenverhiltnisse.
Im Tetraeder nehmen die Orthoamphibolite hauptsich-
lich die Schnitte IV ein, und zwar samt und sonders in der

DIFFERENTIATIONS-DIAGRAMM

der
o Ortho-Amphibolife
SCHWARZWALD
ol

0

Ll
"7 1
Do i} 100 10 14

Fig. 23.

Nihe des ¢—fm-Poles. Die Paraamphibolite liegen haupt-
siachlich auf Schnitten IV bis VII, teils innerhalb, teils
auBerhalb des E.-Raumes, vielfach gegen den P.-Raum zu.

Einige Literaturangaben iiber die Schwarzwaldamphibo-
lite mogen folgen.

O. Haffner (35), p. 59, kommt auf Grund seiner an den
Renchgneisen gewonnenen Erfahrungen zum SchluBl, daB
die Amphibolite ebenfalls in Para-, Ortho- und Mischtypen
(unsere injizierten) zu gliedern sind, diablastische Struktur
ist ihm ein Kennzeichen der Sedimentherkunft, was nicht
verallgemeinert werden darf.

F. Schalch (77) bildet in seiner Arbeit iiber die Amphi-
bolite von Blatt Peterstal auf Tafel VII einen Amphibolit
ab, dessen Struktur als unregelmiBige, beziehungsweise
nicht mehr erkennbare Gabbrostruktur bezeichnet wird (was
sehr haufig fiir die grobkérnigen Laufenburgeramphibolite
zutrifft, dort als gewdhnlich granoblastisch bezeichnet wurde).
Auch Nr. 1, Tafel Il mit der Kelyphitstruktur entspricht
der Struktur der Eklogitamphibolite, doch scheint die Ahn-
lichkeit nicht innerlich zu sein, da dort die Kelyphitrinder
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primar sein sollen. Diablastisch-kelyphitische und blasto-
gabbroide Struktur treten auch dort im selben Gestein
auf. Auch chemisch treffen wir im Gebiet von Peterstal
sehr dhnliche Typen an. Pyroxene treten dort etwas haufiger
auf, die Hornblende gleicht unserer vollig.

Die Amphibolite des Wehratales, von Erdmannsdoérfier
beschrieben, zeigen ganz ahnliche Beschaffenheit wie die
von Laufenburg, fithren eine braunlich bis griinliche Horn-
blende, oft mit bliulichen Ténen, und sind hiufig pegmatitisch
injiziert.

In analoger geologischer Position trifft man Amphibolite
weit verbreitet iiber die ganze hercynische Provinz. Die
Hornblendegneise von Markirch im ElsaB wurden von
(GG. Rhein beschrieben; neben Hornblendegneis tritt auch
Serpentin, Peridotiten entstammend, auf. Die Hornblende-
gneise selbst fithren sehr kleine sekundire Quarziaderchen,
entlang welchen die Hornblende hellgriin, nadelig umkristalli-
siert wird (Aktinolith, Ausbleichung). Die frische Horn-
blende ist griinlich. Im iibrigen sind sie wie die Schwarz-
~valdhornblendegneise ausgebildet.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung der Hornblendegesteine im Gebiete
von Laufenburg ergibt folgenden Bestand:

1. Hornblendegneise (Plagioklasgneise). Uber-
ginge zu Biotitgneisen und Amphiboliten. Struktur einfach
granoblastisch, Anklinge an Hornfelsstruktur. Siebstruktur
der Hornblenden. Textur schiefrig.

2. Eklogitamphibolite (Granatamphibolite).
Struktur diablastisch.

3. Plagioklasamphibolite. Hornblende ohne
Siebstruktur. Verwachsungen: Hornblende - Biotit selten,
Struktur grancblastisch mit Anklingen an porphyroblastisch.
Gabbrostruktur ist selten.

4. Injizierte Hornblendegesteine. (Siehe
weiter unten.)

Trotzdem in den Kristallinen Schiefern von U. Gruben-
mann die Amphibolite mehrheitlich der Mesozone zugesellt
werden, miissen die Laufenburger Amphibolite eher als
katazonal betrachtet werden, sie sind sicherlich wéhrend
der gleichen Metamorphose und unter gleichen Bedingungen
entstanden, wie die iibrigen Gneise, in denen sie eingelagert
sind.
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C. Die Injektionsgneise und die Erscheinungen der
Injektion.

1. Die injizierten Hornblendegesteine.

Die Erscheinungen der Injektion sind in diesen Gneisen
und Amphiboliten so klar makroskopisch und mikroskopisch
sichtbar, daB3 ihr Nachweis nicht besonders geleistet werden
mul. Dies beruht auf dem groBen Kontrast zwischen dem
Mineralbestand des Substrates und dem der - injizierten,

Fig. 24.

Injektionsauge in einem Amphibolit. Feldspatisierte Partie
punktiert. Im innersten Teil findet sich grob unkristallisierte
Hornblende mit Feldspaten. Etwas verkleinert.

weilen oder rotlichen Pegmatite; zugleich kénnen die hier
beschriebenen Erscheinungen als Einleitung zur Beschrei-
bung der iibrigen Injektionsgneise dienen.

Je nach dem Ausgangsmaterial lassen sich verschiedene
Typen und Stadien der Injektion auseinanderhalten, die je-
doch strukturell und texturell einander sehr nahe stehen,
trotzdem jedes Handstiick meist leicht dem einen oder
anderen Typus zugewiesen werden kann. Hauptunterschiede
in der Ausbildung verursacht die Textur des Ausgangs-
gesteins; massige Amphibolite liefern ein etwas unregel-
miBigeres Bild, als schiefrige.

Die entstandenen Gesteine sind kornig, schlierig bis
massig; sie haben samt und sonders Umkristallisation unter
KornvergréBerung erfahren. Nicht selten schwimmen Horn-
blendekristalle von 3—5 c¢m GréBe in einer weiBlen, peg-
matitischen Grundmasse, wodurch Gesteine mit schonem
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Kontrast entstehen (WeiB der Pegmatite gegen das Griin-
schwarz der Hornblende).

Die beginnende Beeinflussung durch die Eruptivmasse
auBert sich zuerst in KornvergroBerung. Durch Sammel-
kristallisation wird das Gestein sukzessive grober, die ein-
zelnen Gemengteile werden leichter erkennbar; Biotitblatter
und Feldspate heben sich ab, ohne daB an eigentliche Stoff-
zufuhr etwa in fluider Form gedacht werden muB. Bald be-
ginnt sich das Substrat zu lockern, Nester von weilem Peg-
matit (bis mehrere dm groB) erscheinen, vereinigen sich zu
mehr oder weniger unregelmiaBigen Adern,'?) sodaf3 die Ge-
steine aus ihrem Griinschwarz iiber ein schwarzweifige-
sprenkeltes Stadium weiBl werden und nur noch letzte Aggre-
gate von Hornblende aufweisen. Solche Gesteine findet man
heute oft in den Ufermauern beim Sennhof. Figur 24 zeigt
eine weiBe, pegmatitische Ader in einem Amphibolit von
Laufenburg, deutlich ist die Umbkristallisierung der Horn-
blende zu sehen.

In extrem injizierten Gesteinen ist im Handstiick die
Herkunft nicht mehr zu erkennen. Jedoch zeigt sich hier
nun iiberraschenderweise u. d. M. einige Verschiedenheit
im Mineralbestand zwischen den in Linsen auftretenden
und den geologisch als Hornblendegneise anzusprechenden
injizierten Gesteinen.

Der Mineralbestand ist namlich
a) in den Hornblendegneisabkommlingen

Im Substrat: Hornblende In der Injektionszone. Aktinolith
Biotit (Hornblende)
(Chlorit) Augit
Andesin-Labrador Oligoklos
Titanit Mikroklin
Magnetkies Quarz
Magnetit Apatit
Rutil secundiar Karbonate

Chlorit
Helminth
Saussurit

b) in den Amphibolitabkommlingen

Substrat: derselbe Injektionszone: Hornblende
(Aktinolith)
etc. ohne Augit

12) Die oft im Zusammenhang mit den Gidngen stehen, oft aber
Reihen von Quarzfeldspataugen darstellen.
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Die Injektionswirkung ist an und fiir sich an
beiden Orten dieselbe. Die ersten Anzeichen sind Sieb-
struktur von Hornblende und schlieBlich auch von Biotit
(Figur 25) (der iibrigens meist spirlich ist). Der Plagioklas
zeigt selten Zonarstruktur; sofern er iiberhaupt umgewandelt
wird, schlagt er von Andesin um zu einem basischen Oligo-
klas. Von den Feldspiten der injizierten Pegmatite (weiBe)
bleibt der Mikroklin-Mikroperthit in normaler Ausbildung
erhalten, wahrend der Plagioklas eher umkristallisiert wird.
Myrmekit ist selten! Der Biotit wird grobflaserig, vielfach
verschwindet er aber vollstindig, indessen die Titanitziige

bleiben und eine alte Schieferung mitten im Pegmatit an-
deuten.

Die Hornblende ist oft ausgebleicht (fleckige Inter-
ferenzfarben), und dies zwar sehr oft ohne Beziehung zu
einer Erzfihrung, sodaB die Aktinolithisierung z. T. eine
Wirkung der Injektion ist. Die Hornblenden der Horn-
blendegneisabkommlinge weisen oOfters einen Stich ins
Braune auf.

' Die schon erwihnten Hornblendekristalloblasten, d. h.
die bis 5 cm langen Hornblende-Kristalle, welche mitten
im Pegmatiten schwimmen, haben eine mehr oder weniger
xenomorph-kérnige Ausbildung und ihre groBte Ausdehnung
meist in der Richtung der b-Axe. lhre Farbe ist vielfach
um eine Nilance heller, als die der Hornblenden im unver-
anderten Gestein; dies diirfte mit einer Reinigung (Fe-Weg-
fuhr) des Hornblendemolekiils bei der Umkristallisation zu
erkliren sein, dabei wird naturgemaB auch der Pleochrois-
mus etwas schwicher.

Interessant vor allem ist nun die Verwachsung mit
Biotit. Ein typisches Beispiel soll beschrieben werden, es
stammt aus einem Pegmatit oberhalb der Briicke von Laufen-
burg.

Die 3 cm groBe Hornblende ist griinschwarz, sehr gut
rissig und hat Einlagerungen von Biotit (Chlorit). Ein Langs-
schnitt parallel ¢ zeigt die Grenze gegen den pegmatitischen
Feldspat (Oligoklas); dieser dringt um einiges in die Horn-
blende hinein. Im Inneren dieser wird er von anderen In-
dividuen abgelost, die zugleich basischer sind.

Die Hornblende ist //c griinlich-braunlich,
_|_c gelblich-braunlichgriin,

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. 1V, 1924 16
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ziemlich kompakt und etwas mit Limonit bedeckt. Die Spalt-
barkeit ist nicht besonders deutlich. Im einen Ende der
Hornblende tritt Arsenerz und Pyrit auf, zugleich beginnt
die Ausbleichung. Der Biotit ist an den Stellen maximalster
Arsenerzfithrung chloritisiert; seine schlecht geformten
Leisten liegen //c der Hornblende, stellenweise vermehrt
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_ Fig. 25. Fig. 26.
Siebstruktur von Biotit Hornblendegneis (punktiert = Quarz,
(schraffiert) in injiziertem Striche = Biotitbldttchen, schraffiert =
Amphibolit, ca. 10-fache Hornblende). MaBstab ca. 1: 2,

VergroBerung.

er sich, sodaB schlieBlich ein feines Hornblendegrundgewebe
(grunlich-farblos) iiber und iiber voll steckt von fetzigem Bio-
tit. Dessen Pleochroismus ist hellgelb zu schwarzbraun. Z. T.
enthalt er Rutileinschliisse. Der Schliff //c zeigt Zerbrechung
und Wiederausheilung der Hornblende und dazu dunklen
Glimmer, von dem es 'den Anschein hat, als ob er mit ersterer
gleichzeitig entstanden sei. Andere Schliffe zeigen zwischen
Hornblende und Biotit direkt eine Struktur von diablastischem
Charakter. Dieser ist dabei heller gefirbt,

_| ¢ farblos-schwach blaBgelb,
// ¢ hellbraunlich

und sehr frisch. Dazu zeigt er gerade Ausléschung und
ist praktisch einaxig.
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Die Umkristallisation hat entweder die femischen Kom-
ponenten gleichzeitig ergriffen oder die Umkristallisation
von Hornblende hat zu gleichzeitiger Biotitbildung gefiihrt,
was wahrscheinlich erscheint.’3) (Zu analogem Resultat
kommt P. Niggli in seiner Diplomarbeit (55)).

Von hier an tritt nun eine Trennung im Verhalten der
beiden Gesteine auf. Eine Gruppe, die Hornblendegneis-
abkommlinge, fithren in auffilliger Weise Augit, der aber
nur in einem einzigen Falle als primir betrachtet werden
kann. Er tritt dort im unverdnderten Substrat in briun-
lichen, kleinen Kornern auf, in der injizierten Zone des-
selben Gesteins ist er dann umkristallisiert und farblos.
In allen anderen Fillen findet er sich nur in den injizierten
Teilen der betreffenden Gesteine. Er ist ein farbloser
Diopsid (Ausloschung 40°¢), stets mit Hornblende ver-
wachsen. Oft enthalt ein fast frisches Hornblendeindividuum
einige Korner von Augit, deren Lingsaxen mit der Spalt-
barkeit (parallel c¢) der Hornblende einen spitzen Winkel
bilden, welcher fiir alle in einem Individuum liegenden
Augite derselbe ist, sodaB sie gleichzeitig ausléschen und
wahrscheinlich iiberhaupt nur ein Individuum darstellen, das
mit der Hornblende verwachsen ist. Das ist zugleich
der einzige Fall, in dem von gesetzmiBiger Verwachsung
gesprochen werden darf, denn fast immer ist die Durch-
dringung von Augit und Hornblende unregelmiBig. Ofters
haben die Augite ziemlich idiomorphe, achtseitige Formen,
meist aber sind sie fetzig xenomorph. Die Verwachsung
Hornblende-Augit ist meist so, daB ersterer den Wirt bildet,
nur selten ist es umgekehrt, d. h, iiberwiegt der Augitanteil,
und dann schwimmt die Hornblende in formlosen, fase-
rigen Resten im Augit drin. Dieser kann auch Biotit (Chlorit)
einschlieBen.

- Einige Beispiele moégen zur Abrundung des Bildes
dieser QGesteinstypen angefiihrt werden:

a) Abkommlinge der Hornblendegneise:

Ein Hornblendegneis ob der Briicke Laufenburg (bad.
Seite) zeigt im Profil:

13)m\_f;wachsungen von Biotit mit Hornblende bespricht p. 4 (20)
O. H Erdmannsdérffer aus dem Wehratal, auch er kommt
zum SchluBf, daB es sich dabei um gleichzeitige Kristallisation von
Hornblende und Biotit handle, hier allerdings in Hornblendegraniten.
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—

. eine weiBe pegmatitische Ader mit Hornblendekristallo-
blasten: 1 cm;

dichten Hornblendegneis, griinschwarz, filzig: 1,5 cm;
Biotitgneis, streifig, ziemlich dicht: 5 cm;

. weien Pegmatit wie 1; Kontakt gegen 4 ist als Biotit-
saum ausgebildet;

eine injizierte Hornblende-Partie mit 4 durch allmih-
lichen Ubergang verbunden. Flaserziige von Hornblende-

gneis enthaltend.

Der Schliff durch den Kontakt 1—2 ist plagioklasreich
(Oligoklas-Oligoklasalbit), er zeigt einen normalen, weiBlen
Pegmatit mit etwas Pyrit. Die Hornblendekristalloblasten
sind schwach gelblichgriin, heller gefarbt als die Hornblende
im Gneis. Die Formen sind schlecht, kleinere Korner haben
bessere Gestalt und sind dunkler gefirbt. Spitzrhombische
Titanite, ebenfalls aus dem ‘Gneis stammend, schwimmen
mitten im Pegmatit. Im iibrigen hat dieser normale Struktur.

Die VerschweiBung beider Anteile im Kontakte ist aus-
gezeichnet, doch erfolgte keine weitere Durchaderung. Am
Kontakt selbst ist die Hornblende wie gewdohnlich etwas
ausgebleicht. Farbloser Augit hat sich gebildet. Es ist der
Schliff, wo sich braunlicher Augit in schlechten Kornern
auch im Gneis vorfindet. Biotit, welcher im Hornblende-
gneis relativ haufig ist, wird am Kontakt zu groberen Flasern
umkristallisiert. Der Plagioklas bleibt Oligoklas-Andesin.

Finen extremen Typus repriasentiert ein Hornblende-
gneis von der Hohwand, Das Gestein ist von leuko-
kratem Charakter. Schlieren von Hornblende und Biotit
schwimmen in einem weiBen Pegmatit. Akzessorisch tritt
etwas Qranat auf.

Der injizierte weiBe Pegmatit zeigt alle normalen Erup-
tivmerkmale, viel Tropfenquarz, gegitterten Mikroklin, dazu
Myrmekit etc. Die Hornblende ist oft in zerfetzte, formlose
Fetzen aufgelost, die schlechte Spaltbarkeit zeigen. Er ist
in Aggregaten gruppiert, die erkennen lassen, dafl es sich
meist um letzte, korrodierte, stehen gebliebene Reste eines
ehemalig einheitlichen Hornblendeindividuums handelt. Eu-
tektische Verwachsungen Quarz-Feldspat scheinen vorhanden
zu sein. Feldspite aus dem Amphibolit treten zuriick.

Fin Hornblendegneis der Laufenburger-
gegend zeigt im Handstiick den eigentlichen Typus eines

= 0o

ut
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grobkornigen Amphibolites. Er ist massig injiziert (feld-
spatisiert), ziemlich grobkornig und fithrt nun wieder Augit,
der stets farblos ist. Einzelne Stellen zeigen dieses Mineral
achtseitig, selbstindig, andere gesetzlos mit Hornblende
verwachsen, wobei zu sehen ist, wie aus der griinen Horn-
blende sich erst Aktinolith (farblos) entwickelt und dieser
weiterhin Augit (normalen Diopsid) liefert.

Figur 26 ist ein recht typisches Beispiel der Aufblatte-
rung und Umkristallisation eines Hornblendegneises. Quarz-
reiche Partien erzeugen eine schlierige Textur. Feldspat-
reichere neigen zur lagigen (lit par lit) Aufblitterung. Das
Ganze wird beherrscht durch die raumbeanspruchenden
Hornblendekristalloblasten.

In allen Fallen, wo die Hornblendegemengteile noch
wesentlich sind, ist die Struktur ein Gemisch von grano-
blastischer mit rein pegmatitischer Struktur, wobei die
pegmatitische tberwiegen kann.

b) Die Abkommlingeder Amphibolite zeigen
makroskopisch etwas variablere Bilder, sie sind immer massig,
schlierig injiziert, kaum aufgeblittert. Abgesehen von dem
fehlenden Augit sind sie mikroskopisch so dhnlich den in-
jizierten Hornblendegneisen, daB eine Beschreibung unndtig
wird.

Extreme Typen weisen deutliche Resorptionen auf. Ge-
steine, welche makroskopisch schlierige Gemische von Peg-
matit mit Amphibolit sind, zeigen voéllig kristalloblastische
Strukturen, die an und fiir sich nicht kompliziert sind und
weder ausgesprochen amphibolitische noch pegmatitische
Relikte enthalten.

Eine eigenartige Umbildung hat ein Amphibolit
vom Bierschiapfli unterhalb der Briicke Klein-Laufen-
burg erfahren.

Die Injektion ist rotpegmatitisch. Auf Adern (oder di-
rekt diffus massig) durchsetzt die Intrusion den Amphibolit
und resorbiert ihn zu massigen bis schlierigen Gesteinen,
in denen ziemlich gut idiomorphe, groBe Hornblendekristalle
schwimmen. Eigenartig vor allem ist der Feldspat der
Injektion. Bei hochglasigem Glanz hat er eine dem Fett-
quarz ahnliche Farbe (Fettquarz ist hier iiberaus haufig),
dicht daneben ist er weiBlich-hellrotlich von normalem peg-
matitischem Habitus. Das ganze Gestein ist grobkornig
(1 em). U. d. M. zeigt sich ein einfacher Mineralbestand.
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Primar sind Hornblende, Biotit, Oligoklasandesin, Akzesso-
rien treten zuriick. Erworben sind Mikroklin-Mikroperthit,
Oligoklas-Albit, Quarz.

Ein Handstiick, typisch fiur diese Gesteine, zeigt die
aderig diffuse bis flasrige Injektion des Pegmatites in einem
grobkornigen Amphibolit. Der Eruptivanteil iiberwiegt. Das
Ganze wird durchsetzt von einem roétlichen, sehr feinkérnigen
(hornfelsartig dichten) Aplitganglein von 1 cm Breite
(Figur 42). :

Schliffe durch den amphibolitischen Teil zeigen, daB
das grobe Korn durch die Injektion erzeugt worden ist.
Der Biotit ist tiefschwarzbraun, grobblattrig und deutet mit
Quarz und Feldspat eine geringe Schieferung an. Die Horn-
blende, schwach siebstruiert, ist griinlich und von schlechter
Form. Schon hier tritt Kalifeldspat auf, der vielfach Biotit
einschlieBt und um eingeschlossene Plagioklase Myrmekit
bildet. Neben der KornvergroBerung ist also schon Stoff-
zufuhr (Quarz, Kalifeldspat) zu verzeichnen.

Der Schliff durch den rein pegmatitischen Teil ld8t
einen normalen Pegmatit ahnlich den Typen unter der
Briicke erkennen. Das Verhalten gegen die nachtriagliche
Aplitintrusion ist einfach. Diese gibt sich, bei guter Ver-
schweiBung, durch abrupten Kornwechsel und Quarzreich-
tum kund. FEinzelne groBere Feldspite aus dem Pegmatit
schwimmen losgelost im Aplit drin. Kataklastische Erschei-
nungen fehlen. Auf den Amphibolit hat der Aplit keinen
EinfluB mehr gehabt.

Die Mischpartie (Amphibolit, Pegmatit) zeigt in ex-
tremer Weise Siebstruktur an Hornblende und Biotit (Fig. 25).
Dieser ist stellenweise vollig durchléchert und von Quarz
erfiillt, dabei sind seine Formen ganz zerfetzt. Hier herrscht
auch Myrmekit in groBer Menge. Die Siebstruktur des
Glimmers ist ausschlieBlich an den Kontakt gebunden.

Die eigenartig griinlichgraue Farbe der Feldspite (neben
viel Feldquarz) hinterldBt im Schliff keine sichtbaren Spuren,
sie rithrt wahrscheinlich teilweise von limonitischer Be-
stiubung her.

Zusammenfassung.
Die injizierten Hornblendegesteine lassen sich in Bezug
auf Struktur und Textur im Schliff nicht immer auseinander-
halten. Makroskopisch gelingt die Unterscheidung meistens.
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Hornblendegneisabkommlinge fithren oft Augit, Amphi-
bolitabkommlinge nie.

Aus allen Beobachtungen laBt sich der Schlul3 ziehen,
daB der Augit sekundirer Natur, aus der Hornblende ent-
standen und der Injektion zuzuschreiben ist. Die Umwand-
lung scheint Ofters von Hornblende iiber Aktinolith ge-
gangen zu sein. Sie mulB sich in einem Stadium vollzogen
haben, in dem H,O voriibergehend nur in minimen Mengen
anwesend war und ist als Retrometamorphose zu betrachten,
welche noch iiber das primdre Mineral hinaus das Kata-
mineral Augit schuf. Die Injektion auBert sich weiter in
der Bildung von Siebstrukturen in Hornblende und Biotit
und in der Umbkristallisation und Ausbleichung der Horn-
blende unter gleichzeitiger Bildung von Biotit (Alkali-
zufuhr),

Die Strukturen der injizierten Gesteine sind relativ ein-
fach. Sehr bald iiberwiegt die reine Eruptivstruktur, schlie-
rige Stadien konnen kristalloblastische Struktur zeigen. An-
fangsstadien der Injektion bestehen in KornvergroBerung
und spiter in einem Nebeneinander von eruptiver und
kristalloblastischer Struktur.

Myrmekit ist selten, da die Feldspate meist zu basisch
sind.

2. Die Rote Fluh-Gneise (Die rote Injektion).

Die Benennung dieser Gesteine erfolgte nach ihrem
typischen Auftreten an der Roten Fluh, einem maichtigen
Felsen in der Rheinschlucht von Laufenburg. Dieser lag
etwas siidlich der Stiitzmauer am badischen Bahnhof (Karte
Fig. 4) und wurde seinerzeit beim Kraftwerkbau durch eine
imposante Sprengung beseitigt.

Die Rote Fluh-Gneise bilden eine Injektionsserie, die
von meist gefalteten, feinstreifigen Glimmerschiefergneisen
alle Uberginge bis zu grobdurchaderten, meist roten, sel-
tener weiBen Lagen- und Resorptionsgneisen umfaBit. Sie
treten nur in Laufenburg auf, weil sie an das tiefste Niveau
gebunden sind und der Gneis hier am tiefsten aufgeschlossen
ist. Die glimmerschieferartigen Glieder finden sich von
Schiffigen bis in die Enge, die lagigen von hier aus bis
zur , Rote Fluh‘, wo sie sukzessive stirker umgebildet, in-
jiziert werden. Alle Typen sind also auf einer Linge von
etwa 400 m vereinigt.



— 248 —

Dic¢ Faltelung kann auch in injizierten Gliedern auf-
treten. Falten von iber 10 m Amplitude sind auf iiber
hundert Meter zu verfolgen in den Felswinden an der
Schwabenruh und gegeniiber unter dem Bahnwarterhduschen.
Die Grundfalten, meist stark zickzackformig, sind mannig-
fach sekundar verfiltelt bis hinab zu mikroskopischen Di-
mensionen. Die Antiklinalen schwellen ofters an (Quarz-
lagen), doch finden sich auch einseitig verdickte Schenkel-
partien.

Die Durchaderung der Rote Fluhgneise ist
sehr ungleich. Im Gebiet der Enge ist sie unregelmiBig.
Einzelne Gneiskomplexe sind vollig frei davon, andere
zeigen nesterweise roten Feldspat und Quarz, an anderen
Stellen, im feinstreifigen Gneis, haufen sich Adern zu Lagen
an, welche meist in der Schieferung liegen, 1—3 cm dick
sind, anschwellen, abrupt oder in diinnsten Aderchen endigen.
Diese ziehen oft transversal in eine andere Lage und geben
so dem QGestein, wenn sie sich haufen, ein verschwommenes
dictyonitisches Aussehen.

In der Enge hat die Durchaderung hauptsachlich Quarz
gebracht, in der Pfauengegend beginnt die Feldspatisation
und an der Roten Fluh injiziert direkt der Eruptivgang.
Der injizierte Quarz ist meist sehr rein, randlich oder am
Ende einer Linse begleitet von einem rotlichen Kalifeldspat,
seltener von einem weiflen Albit (Reinhold fand in den Adern
des niederosterreichischen Waldviertels die gleiche Verteilung
von Quarz und Feldspat); auch Turmalin wird in diesem
Zusammenhang gefunden. Biotit kann sich um die Quarz-
nester herum betrachtlich vergrobern.

Solche Linsen werden bis meterlang bei einigen dm
Breite und hiufen sich gerade in den feinstreifigen Gneis-
partien ziemlich an (siehe auch Taf. II, Fig. 2). Sie liegen
meist in Antiklinalen oder Schenkeln und sind nicht meta-
morph. Die Struktur ist rein eruptiv.

Beim Pfauen beginnt die Durchaderung regelmaBiger
zu werden. Typische Lagentextur entsteht durch Auftreten
regelmiBig sich wiederholender Lagen von rotem Feldspat
und Quarz, von 2—3 mm Abstand in der Pfauengegend,
von 0,5 cm bis 2—3 cm im Gebiet der Roten Fluh,

Die Adern sind meist rotlich, stellenweise unter dem
Bahnhof auch weiB. Es steht das im Zusammenhang mit



— 249 —

den an diesen Orten auftretenden roten und weiBen Géangen.
Gegen weiBe Aplite gibt es aber auch scharfe Grenzen.

Die Textur wird stellenweise unregelmaBig flasrig, Re-
sorptionserscheinungen beginnen sich zu zeigen, die Biotit-
lagen verschwinden. Bei der Briicke Laufenburg, badischer-
seits, bildet sich eine Art Augenflasertextur aus.

Die Gneise sind vielfach von Kliiften durchzogen, auf
welchen man Hamatit, Calcit u.s. w. findet:

Wir haben also folgende Typen nun in einem 1. Teil
naher zu betrachten:

a) das Substrat;

b) die lagigen Rote Fluhgneise;
c) der Augenflasergneis;

d) extreme Injektionsstadien.

Die weiBen Rote Fluhgneise sind nicht so machtig,
sie konnen in einem 2. Teil erwahnt werden, daran an-

schlieBend ist der Chemismus zu erlautern.
In einem SchluBkapitel kann sodann auf die Entstehung
cingegangen werden.

I. Dieroten Glieder.
a) Das glimmerschieferartige Substrat.

Makroskopische Ausbildung wund Vor-
kommen: Das Substrat, aus dem die anderen Gneise
durch Durchaderung u.s.w. entstehen, ist ein ziemlich
dichter, rotlichgrauer oder dunkelgrauer Glimmerschiefer-
gneis, Tafel II, Fig. 2 und 3, dessen Biotitlagen, unregel-
maBig verlaufend, oft aussetzen. Der Biotit ist Haupt-
gemengteil und grober als in den Gneisen der folgenden
Gruppe. Auf der Langsfliche zeigen die Glimmer schon
dem bloBen Auge eine zopfartige Verflechtung, sind da-
durch versteift und springen immer um ein Weniges iiber
die Quarzfeldspatlagen vor, was ein iiberaus charakte-
ristisches Bild ergibt, das sich so bei keinem anderen Gneise
findet.

In den dichtesten Typen zeigen die Glimmer eine mehr
wirre, hornfelsartige Anordnung, wie bei den struppigen
Gneisen im Murgtal. Im Gebiet der Schwabenruh tritt
Cordierit dazu. Seine Verwitterung ergreift auch den iibrigen
Mineralbestand, aus dem Biotit bildet sich Chlorit in feinen
Schiippchen und das Gestein erhilt einen dunklen Flitter-



— 250 —

schimmer; sogar Muskovit kann entstehen (z. B. westlich
der Schwabenruh).1*) Andere Stellen haben mehr Feldspat.

Neben dem Glimmer ist ein betrichtlicher Quarzgehalt
vorhanden, der sich teilweise in eigentlichen Milchquarz-
nestern und Drusen (Bahnwirterhiuschen Schwabenruh)
auBert, die nichts mit der Durchaderung zu tun haben.r)
Die Quarzdrusen enthalten oft grau gefirbte, schlanke, 3 mm
dicke, 1 cm lange Bergkristalle,

Mineralbestand: Quarz Biotit, Kalifeldspat, Plagio-
klas, Magnetit, Chlorit, Muskovit, Sericit, Cordierit (Pinit),
Zirkon, Apatit.

Mikroskopische Ausbildung: In den Anti-
klinalen ist Quarz in groBeren, aber etwas undul6sen
Individuen, in den Faltenschenkeln oft hornfelsartig vor-
handen.

Die Feldspate sind xenomorph geformt, der Plagio-
klas (Albitoligoklas, meist aber Oligoklas) ist oft recht
kornig, Albit verzwillingt, ofters zonarstruiert und meist
ziemlich zersetzt. Die innere Zone ist Oligoklas Ab,An,
Kalifeldspat tritt vielfach zuriick.

Biotit bildet lingliche, schmale Leisten. Die Ver-
flechtung ist erst angedeutet. Der Pleochroismus reicht
von gelblich zu braun. Pleochroitische Hoéfe um Zirkon
sind haufig. Die Chloritisierung ist oft weit fortgeschritten;
nebenher lduft auch eine Sericitisierung, welche Flasern er-
zeugt, die teilweise in den Quarz (auf Spaltchen) eindringen.
Die Erzfithrung ist minim.

Der Cordierit tritt nur in Pinitform auf mit deut-
licher Absonderung nach (001), mit denselben Erschei-
nungen (Sericitflasern, Limonitisierung des Gesteines etc.),
wie sie in den Cordieritgneisen niher beschrieben wurden.

Struktur und Textur: Das ganze Gestein hat
bei vollig kristalloblastischer Ausbildung trotz der schief-
rigen Textur einen nicht zu verkennenden Anklang an die
Hornfelsstruktur, besonders dort, wo der Gneis am dich-
testen ist, d. h. die Lagen am schmilsten, wozu die zackigen

14) Der Kata-Alkali-Feldspatgneis von Rotenhof, Niederdster-
reichisches Waldviertel, aus der Sammlung kristalline Schiefer von
U. Grubenmann, zeigt weitgehende Ahnlichkeiten, namentlich in
der Struktur, mit diesen Gneisen.

15) Und in den Renchgneisen des Schwarzwaldes allgemein ver-
breitet sind.
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Quarzaggregate, die fetzigen Biotite und das Fehlen jeg-
licher Ausscheidungsfolge nicht wenig beitragen.

Somit liegt ein einen Ubergang von Gruppe I zu II
(Grubenmann) zeigender cordieritfithrender Katabiotitgneis
VOr.

Selten sind diese Gesteine ganz frei von Durchaderung.
Trumer von nur 3—4 mm Breite geben sich im Diinn-
schliffbild sofort kund durch den abrupten Strukturwechsel.
Einige Beispiele mogen das zeigen. |

Ein Schliff von der Schwabenruh enthalt eine 3—4 mm
breite Ader, erfiillt mit rotlichem Feldspat und viel Quarz.
Die Struktur ist geradezu als granitisch zu bezeichnen, Kali-
feldspat und Plagioklas (Albitoligoklas) sind fast idiomorph.
Quarz unterscheidet sich in nichts von dem der Aplite,
er zeigt Ketten von Einschliissen und 16scht etwas undulds
aus. Bezeichnend fiir die Herkunft der Adern ist iibrigens
das, wenn auch seltene Auftreten von Korrosionserschei-
nungen,

Ein Schliff etwa 50 m ostlicher ist nebenbei cordierit-
fiihrend. Eine bis 3 cm breite, rotliche aplitische Ader durch-
setzt das Handstiick. Dieselbe ist sehr unregelmiBig ge-
formt, oft verschwindet sie oder setzt aus und kommt nach
einigen cm als eine Art Auge wieder zum Vorschein. Der
Schliff zeigt nun den strukturellen Gegensatz zwischen dem
Substrat und der Ader. Diese selbst ist reich an Quarz,
in verzahnten, groBen Individuen. Die Feldspate fiillen oft
als Einzelindividuum die ganze Gangbreite aus, sind recht
idiomorph und allermeist Albite mit einer feinen Lamellierung,
ganz dhnlich wie in den roten Pegmatiten. Der vorhandene
Muskovit ist rosettenartig angeordnet.

Im ganzen ergibt sich also ein Bild, das dem der
roten Pegmatite von ,,unter Bahnhof‘‘ schon recht nahe steht.

Der Gneis hat bei vollig kristalloblastisch-hornfelsartiger
Struktur die frither beschriebene Zusammensetzung. In Ader-
nihe liegt der Glimmer gerne verworren und die Schiefe-
rung wird verwischt, Die Adern selbst sind sehr gut mit
dem Gneis verschweit. Der Kontakt zeigt eine Anhidufung
von Glimmerlagen. Es hat vollig den Anschein, als seien
mehrere Glimmerlagen auf kleinen Raum zusammengedrangt
worden, ohne daB es aber zu eigentlichen Zerbrechungen
oder ZerreiBungen kam.
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b) Die lagigen Rote Fluh-Gneise.

Hauptvorkommen: Vom Pfauen linksrheinisch bis
zur Pfaffenegg, rechtsrheinisch unter dem Bahnhof. Es sind
in der Hauptsache die untersten Lagen, welche heute unter
Wasser liegen, die hierher gehoren. Unter Klein-Laufenburg
verschwinden sie in der Tiefe.

Die makroskopische Ausbildung, Taf. II,
Fig. 4, ist recht einheitlich und soll an einem Beispiel be-
schneben werden. Es sind rotlich-graue Gneise, die oft
gefiltelt sind, deren Lagen sich rhythmisch in glelcher Dicke
(3—4 mm) folgen wie die Blitter eines Buches. Selten
schwellen die Lagen zu Adern an, welche wiederum gerne
in der Nahe von Antiklinalen llegen und oft quarzreich sind.
(Diese boten dem eindringenden Material groBten Raum
bei geringstem Widerstande.) Die Biotitlagen sind nicht
kontinuierlich vorhanden, sondern keilen ab und zu aus und
werden von andern, in der Lage verschobenen, abgelost.

Auch dieser Typus ist ausgezeichnet durch den Biotit
(das Gruppenmerkmal). Dieser ist ziemlich grobblattrig,
dunkelbraun, oft schon im Stadium der Limonitisierung,
wahrend er in den Quarzfeldspatlagen vollig frisch ist.
Makroskopisch gilt fiir ihn das frither Gesagte. Auf der
mehr oder weniger ebenen Lagerfliche sieht man nur grob-
blattrigen, teilweise chloritischen Biotit.

Mineralbestand im Substrat: Quarz, Orthoklas,
Oligoklas, Biotit (hell), Sericit, Chlorit, Apatit, Zirkon,
Calcit, Pyrit.

In den Quarzfeldspatlagen (Adern): Quarz, Mikrcklin,
Albit-Albitoligoklas, Biotit (dunkel), Pyrit.

Mikroskopische Ausbildung: Der Quarz ist
immer reichlich vertreten, in den Adern hat er vielfach
Gaseinschliisse, ist meist gut verzahnt und schwach kata-
klastisch; in den Antiklinalen ist er rundlich, ohne die ge-
ringste Kataklase, in den Schenkeln linglich-unregelmaBig,
auch der Feldspat ist analog geformt. Hier miissen wir
zwischen dem Feldspat der Biotitlagen ) und demjenigen
der Quarzfeldspatlagen unterscheiden. In einzelnen Schliffen
scheint eine Sammelkristallisation zur Kornvergroferung ge-
gefithrt zu haben und das Gestein ist homogen. Manchmal
aber unterscheidet man schon nach der GroBe zwei Feid-

16) Maﬁcroskopisch als Biotitlager erscheinend.
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spate. So den Oligoklas des Substrates und den Albit-Albit-
oligoklas der Adern. Der Kalifeldspat des Substrates ist oft
starker zersetzt, als der Plagioklas. In seltenen Faillen trifft
man in den Biotitlagen wasserklare Feldspatsubstanz als
Neubildung. Mikroklin tritt nur in den Adern auf; in Schliffen
parallel der Schieferung zeigt er deutliche Gitterung und
Mikroperthitlamellen, daneben findet man granophyrische
Verwachsungen mit Quarz, in feinsten Formen, sowie Myr-
mekit.

Die Glimmer, Taf. I; Fig. 11, lassen nun ganz typisch
die mehrfach erwihnte Verflechtung erkennen. Kleine, kurze,
wohlgeformte Glimmerblattchen, im Langsschnitt als Leisten
erscheinend, sind zopfartig zu einem Aggregat verflochten.
Der Pleochroismus und die Gesamtfarbe wechsein voan blaB3-
hellgelb zu braun bis dunkelbraun. Die Chloritisierung ist
stellenweise stark fortgeschritten. Pleochroitische Hofe um
Zirkon, in groBer Scharfe, sind tberaus haufig und geradezu
charakteristisch fiir diesen Gneis. Rutil in Form von feinen
Sagenitgeweben ist seltener. In den Schliffen parallel der
Lagerfliche zeigen die Biotite dendritische Formen.

Akzessorien findet man sehr spirlich; Apatit, dann
und wann in Biotitndhe und wie in den Pegmatiten aus-
gebildet. Calcit, in schilfigen Bliattern zwischen den Biotit-
geflechten eingelagert, ist bei der Goldfluh sehr haufig,
dort trifft man ihn auch als unregelmiBige Korner in den
Quarzfeldspatlagen. Er ist eine sekundare mit der Zersetzung
zusammenhangende Bildung.

Die Faltelung geht in Polygonziigen vor sich, die Ver-
flechtung der Biotite 148t eine solche ohne Biegung der
einzelnen Biotitleistchen verstehen, diese selbst wird vom
ganzen Aggregat iibernommen. Es ist daher nicht klar, ob
die Filtelung vor oder nach der Durchaderung stattgefunden
hat; doch sprechen die Beobachtungen an den Glimmer-
schiefergneistypen fiir eine Faltung vor der Intrusion.

Struktur, Textur:-In einigen untersuchten Fillen
lassen sich zwei Strukturen nebeneinander nachweisen, nam-
lich die beschriebene des Substrates (Hornfelsanklinge) und
eine granoblastische, welche blastogranitische Merkmale hat.
Im Gebiete der granoblastischen Struktur ist das Korn
groBer, als in dem der hornfelsartigen, welche sich auf die
Biotitziige beschrinkt.
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Diese beiden Strukturen liegen im Profil nicht streng
ubereinander, sondern z. T. nebeneinander, verlaufen oft
ineinander oder finden sich nesterweise, das zeigt auch
schon die Betrachtung mit bloBem Auge (siehe oben).

Schliffe parallel der Schieferung haben deshalb ein recht
unruhiges, gemischtes Bild, je nach der Schlifflage. Die
Grenze der beiden Strukturelemente gegeneinander ist z. T.
durch den Kornwechsel gegeben. Beide sind gut ineinander
verschweif3t.

In vielen Fallen ist die Struktur einheitlich granoblastisch
und nur der Mineralbestand des Substrates vorhanden. Da-
gegen bleibt die Lagentextur, sowie das mittelgrobe (3—4

Fig. 27.

Injektionsauge mit randlich grober Biotitbildung und mit groBen
Feldspiten (F) und Quarz (Q). Aus U. Grubenmann u. P. Niggli.
Die Gesteinsmetamorphose I. 1924, MaBstab ca. 2:3.

mm) Korn gewahrt, d. h. die wahrscheinliche Becinflussung
bewirkte nur Sammelkristallisation.

¢) Roter Augenflasergneis.

Eine Abart der lagigen Typen (Tafel II, Fig. 5 zeigt
einen Ubergang von lagig zu flasrig), welche sich nament-
lich unter der Briicke am badischen Ufer findet, hat eine
Textur, die als augig-flasrig bezeichnet werden kann.

Das Gestein ist etwas quarzreicher (pegmatitischer),
die Adern sind rétlich, sodaBl im Verein mit dem Glimier
ein vorwicgend rotlicher, grau gestreifter Gneis entsteht.
Einzelne Quarz-Feldspatlagen schwellen zu Linsen oder
Augen von 0,5 cm Grofe an, die meist aus einigen grofBleren
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Individuen von roétlichem Mikroklin (Typus der Analyse des
Pegmatitmikroklin) bestehen. Die Augenflasern verteilen
sich ganz unregelmiflig auf verschiedene Quarz-Feldspat-
lagen, wodurch der Zusammenhang mit Ortho-Augengneisen
auBer Betracht fallt. Der Hauptbruch zeigt ein fast apli-
tisches, rotliches Gestein mit Glimmerfetzen. U. d. M. sind
kataklastische Erscheinungen etwas hiufiger als in anderen
Gliedern der Rote Fluh-Gneise.

Die Bildung dieser Abart wird sich auf demselben
Wege, wie die der iibrigen Rote Fluhgneise vollzogen haben,
diese stellt lediglich eine etwas regelmifBligere Anhiufung
von augenartigen Adern dar.

d) Extreme Ader- bis schlierige Resorptionsgneise.

Makroskopische Ausbildung: Konnte man
bis jetzt noch 6fters, wenn auch nicht immer,
zwel Strukturen nachweisen, d. h. eine Ader-
masse vom primaren Gneis trennen, so ge-
lingt dies bei den nun folgenden extremen
Typen kaum mehr. Sie gehen aber aus den andern
hervor durch Anschwellen der Adern von mm- auf cm-
GroBe und schlieBlich lassen sie sich nicht mehr von Peg-
matiten trennen. Die Biotitlagen sind dann nur noch feine,
glatte Streifen, (Tafel II, Fig. 5) die Hauptmasse, schatzungs-
weise 4/, bis 9/, des Gestems besteht aus rotem aplltlsch-
pegmatitischem Material, dessen Korn um einige mm
schwankt. Nicht nur laterale Uberginge in normale Faltel-
gneise sind vorhanden, sondern auch vertikale; unver-
mutet treten im Feld Lagen vom Substrat auf. In einer
letzten Stufe ist eine streifige oder lagige Textur tiberhaupt
nur noch angedeutet durch vereinzelte Biotitchen, die vollig
alleinstehend, locker aneinandergereiht sein konnen, so ehe-
malige Lagen andeuten, oft aber schlierig abgebogen sind.
Fig. 28 zeigt dies und zugleich den Kontakt mit einem rot-
lichen groben Aplit. Im Aplit selbst trifft man ziemlich viel
aus dem Gneis stammenden Biotit in kleinen Blittchen diffus
verteilt. Die Ahnlichkeit dieses Gesteins mit dem lagigen
Rote Fluh-Gneis ist recht gering.') Die Gesteine haben

stets die Farbe des injizierten Eruptivgesteines, d. h. sie
smd rot.

17) Flg 5, p. 5, bildet Wilkens einen dhnlichen Gneis vom
Bohrer ab.
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Mineralbestand: Quarz, Mikroklin, Albit, Albit-
oligoklas, Oligcklas, Biotit, Granat, Apatit, Zirkon, Hamatit,
Calcit (z. T. auf Kliiften), Limonit, Pyrit.
~ Mikroskopische Ausbildung: Quarz hat seine
einstige Bedeutung zugunsten des Feldspates eingebiifit, er
tritt aber auBerordentlich haufig als Tropfenquarz auf, das
kommt namentlich im Schliffe parallel der Lagigkeit schon
zum Ausdruck.

Feldspat: Oft nur schattenhaft, gitterlamellierter
Mikroklin-Mikroperthit, Tafel I, Fig. 9, in Form und Aus-
bildung genau wie in den Pegmatiten und zugehorigen
Apliten, ist nun hiufig. Die Korrosionserscheinungen und die

Fig. 28.
Extrem lagig injizierter Gneis der Roten Fluh. Kontakt mit Aplit (rechts
oben), Reste von Biotit (schwarze Striche) im Aplit. Etwas verkleinert.

Albitisierung finden sich aber relativ selten und wenig ausge-
priagt. Die Perthitlamellen sind meist sehr diinn, [aufen aber
iiber ein ganzes Individuum. Myrmekit's) beginnt haufig zu
werden, in bald feiner, bald groberer Ausbildung gehort
er nun zum Strukturbild (Tafel I, Fig. 9 und 10). Der
Plagioklas hat 6fters Zonarstruktur und oft gut pinakoidale

18) Als Myrmekit bezeichnet man die Verwachsung von Plagio-
klas mit Kalifeldspat, wobei der erstere in den letzteren hinein wichst,
gegen ihn eine konvexe Grenzfliche bildet und wurmférmige Quarz-
aggregate ausscheidet.
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Formen. DaB er in diesen Gneisen basischer ist als in den
Apliten, denen die Adern entstammen, 1aBt sich durch die
Assimilierung der ehemaligen primiren Feldspite verstehen.

Der Biotit als letztes Uberbleibsel der Gneispara-
genese ist braun-dunkelbraun und ziemlich frisch. Schliffe
nahe am Injektionsherd haben meist dunkelbraunen, weiter
davon entfernte ofters einen etwas hellerbraunen Glimmer.
Offenbar steht dieses im Zusammenhang mit der Ent-
stehung des Gneises, indem sich leicht denken li8t, daB
durch die Metamorphose der Fe-Gehalt der Glimmer er-
héht wurde. Im ubrigen bilden diese kurze, hie und da
noch verflochtene, schone Leistchen. Schnitte (001) in
Schliffen parallel der Schieferung zeigen auch hier Formen,
die an zerfressene Laubblatter erinnern.

Akzessorien: Auf Kliften trifft man recht haufig
Hamatit in sehr schonen kleinen Rosen neben Limonit und
Calcit, Pyrit ist selten.

Der Granat tritt in den schlierigen, aplitihnlichen
Typen auf, in rundlichen reinen, meist mit Limonithdutchen
bedeckten Individuen. Die Form des Deltoidikositetraeders
ist angedeutet. Die Entstehung des Granates aus Biotit ist
nicht sichtbar, wohl aber moglich, da er weder im eigent-
lichen Substrat, noch im reinen Aplit anzutreffen ist.

Struktur, Textur: Texturformen, welche als Aui-
bliatterung zu bezeichnen sind, sind hiufig, oft verschwinden
die Biotitlagen vollig, sie werden assimiliert (Fig. 28). Im
Schliff parallel herrscht immer eine fast rein pegmatitische
Struktur, trotz des Kornes, das aplitisch ist. Im Langsschliff
finden sich in Biotitndhe Anzeichen von kristalloblastischer
Struktur; stellenweise (wenn der Tropfenquarz hiufig ist)
lafit sich ein Anklang an die Struktur der roten Aplite 1—2
erkennen, sonst trifft man auch hier die Struktur der roten
Pegmatite 3 und 2. '

II. WeiBe Rote Fluhgneise.

Die weien Glieder der Rote Fluhgneise zeigen deut-
lich die Tatsache, daB die Erscheinungen und Produkte
der Injektion sehr stark abhidngig sind vom Substrat, in
das hinein die Intrusion erfolgt. Die Beschaffenheit des
Substrates ist namentlich fiir die bei der Injektion ent-
stehenden Texturen ausschlaggebend.

Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. IV, 1924 17
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Der weile LagengneiS.

Makroskopische Ausbildung: Die lagigen
Gneise mit weilen Quarzfeldspatadern zeigen die gleiche

Fig. 29.

Schlieriger Rote-Fluhgneis. Bad. Bahnhof Kl. Laufenburg. (Fiillfederhalter
als VergleichsgroBe).
Aus U. Grubenmann- P. Niggli: Die Gesteinsmetamorphose, Bd. 1, 1924

Struktur und Textur, wie die entsprechenden roten und
weiBen, gegenitber denen sie auch im Mineralbestand keine
groBen Unterschiede aufweisen. (WeiBle Pegmatite sind z. T.
den roten ziemlich nahe verwandt.) Geologisch liegen sie in
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der gleichen Zone, wie die roten Gneise, d. h. in der Gegend
des Hiigens bis oberhalb Rote Fluh.

Fig. 30a.

VergroBerte Partie von 29.
Aus U. Grubenmann- P. Niggli: Die Gesteinsmetamorphose, Bd. I, 1924,

Speziell soll das schwarzweiBl gesprenkelte Gestein am
badischen Ufer betrachtet werden. Diinne und dicke Lagen
sind unrhythmisch verteilt und enthalten dann und wann
nur aus einem Feldspatindividuum bestehende Augen. Die
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Lagerflaiche zeigt einen verschwommenen granitischen
Habitus.

Mikroskopische Ausbildung: U. d. M. kon-
statiert man wieder zwei Strukturen. Der Biotit ist in den

Fig. 30b. VergroBerte Partie von Fig. 29.

hier schon stirkeren Adern etwas aufgeldst, die einzelnen
Leistchen liegen aber noch in Diagonalstellungen gegenein-
ander. Der Plagioklas (Oligoklasalbit) iiberwiegt noch an
Menge, dagegen tritt nun der Quarz etwas zuriick.
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Ofters zeigen sich etwas breitere Adern, dadurch ent-
steht die eigentliche Adertextur (im Gegensatz zur hier vor-
herrschenden Lagentextur). Im Langsschliff durch schmale
Adern sind die Quarze und Feldspate leicht geschwinzt,
ohne Kataklase. GroBere Triimer fithren viel Quarz. Schmale
sind granoblastisch, groBe pegmatitisch struiert (genau wie
die weiBen Pegmatite, Typus a). Prinzipielle Unterschiede
gegeniiber den roten Gneisen lassen sich nicht finden, das
Gestein kann deshalb nicht abgetrennt werden.

Der weiBle Schlierengneis von ,,Unter Bahnhof*‘.

Unter dem badischen Bahnhof findet sich ein sehr
typischer Gneis, der schon von P. Niggli in den ,Leicht-
fliichtigen Bestandteilen‘‘ beschrieben worden ist.

Makroskopische Ausbildung: Es ist ein weill
gebandertes, schlieriges, z. T. stark gefalteltes Gestein (Fig.
29 una 30) von hochsaurem Charakter; die Farbe ist eine
Mischung von weil und schwarz. Der Biotit gibt schon
makroskopisch die Zugehorigkeit zum Faltelgneis kund. Die
Quarzfeldspatlagen machen den groBten Teil des Gesteins
aus und sind nicht rein weiBl, sondern meist blaB rotlich
gefirbt, und haben eine Breite von 1—3 cm, wihrend die
Biotitstreifen hochstens einige mm breit sind und schon
nach einigen dm nicht mehr verfolgt werden konnen, d. h.
der Resorption anheimfallen, sich in fetzenformige, schwarz-
glanzende Aggregate auflosen. Dabei sei der mikroskopischen
Beschreibung vorgreifend erwihnt, daB die Biotitlagen auch
Quarz und Feldspat enthalten. Das Korn bleibt im ganzen
unter 0,5 cm.

Die Faltelung ist recht interessant. Meist ist die eine
Schenkelpartie diinner als die andere.'?) Die Antiklinalen
sind am meisten geschwicht, d. h. die Biotitlagen sind
dort am diinnsten. Die Feldspatlagen passen sich in den
Kristallisationsschieferungen den Biotitlagen an; porphyrische
Stellen mit 1 cm groBen Feldspaten treten auf.

Mineralbestand. Ader: Quarz, Mikroklin, Oligo-
klasalbit bis Oligoklas, Biotit, Akzessorien.

Substrat: wie frither beschrieben.

Die Betrachtung des Mineralbestandes zeigt die Be-
ziehungen zu den weiBlen Pegmatiten, zum Substrat una zu
den roten Pegmatiten. Schon dieser Umstand spricht fiir

19) Lehmann, lit. (47), bildet ihnliche Erscheinungen ab.
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Zugehorigkeit zu den Rote Fluhgneisen, fiir welche auch
die mikroskopische Ausbildung dieses Gesteines
spricht. Der Schliff lings zeigt die Biotitlage (b) und die
Quarzfeldspatlage (a). Folgendes ist zu konstatieren: In
a) ist das Korn 3—4mal so groB wie in b); die Quarz-
feldspatlage a) ist ohne Glimmer, voll von Mikro-
perthit und mikroklingegitterten Feldspiaten mit viel Quarz.
Deutlich gibt sich die Ausscheidungsfolge Plagioklas (zuriick-
tretend) - Kalifeldspat - Quarz kund. Das o&fters auftretende
Korrosionsphianomen ist von Kataklase begleitet. AufBer-
ordentlich haufig ist der Myrmekit; es gibt Stellen, wo
der Mikroklin randlich vollig von kleinen Myrmekiten be-
setzt ist, die wie , Kratzmilben‘“ in ihn eindringen. Dies
und die meist etwas schattenhafte Mikroklingitterung findet
man besonders am Kontakt mit den Biotitlagen. Hier hat
starker Druck geherrscht, der sogar leichte Biegung der
Spaltrisse ((010) verursachte. Der haufige Tropfenquarz ver-
vollstindigt das Bild einer pneumatolytisch beeinfluBten
Eruptivstruktur. Der Plagioklas ist Oligoklasalbit.

Die Biotitlage b). Die Grenze von a) gegen b)
zeigt einige zusammengedringte Biotitlagen, dhnlich wie
frither beschrieben. Zwischen diesen Biotitstreifen finden
sich stark kristallisationsschiefrige Quarze und Feldspite,
wobei der Plagioklas ziemlich stark vertreten ist, Myrmekit
und Mikroklin fehlen. Der Biotit hat wiederum pleo-
chroitische Hofe um Zirkon.

Eine Differenzierung des Strukturbildes in zwei An-
teile gibt sich also, etwas unerwartet vielleicht, auch hier
kund. Der Unterschied der beiden Anteile Biotitlage, Quarz-
Feldspatlage duBert sich am prignantesten darin, daB erstere
kristalloblastisch geschiefert ist, wahrenddem die letztere
Eruptivstruktur aufweist, dazu kommt die Differenz im Korn
und in der Feldspatfithrung.

Schliffe parallel der Schieferung zeigen granoblastische
Hornfelsstruktur und Eruptivstruktur, teilweise durch Biotit-
fetzen in diffuser Verteilung voneinander getrennt. Be-
zeichnenderweise sind gerade myrmekitreiche Partien oft
ziemlich sericitisiert (frei gewordenes Kali?).

fII. Chemismus der Rote Fluhgneise.

Der Analyse unterworfen wurden sechs Gneisq und
zwei dazugehorige Aplite. Die Analysen stammen bis auf



— 2063 —

eine, welche Frau Dr. S. Parker anfertigte, von Fraulein
Dr. L. Hezner und sind an verschiedenen Orten schon
publiziert. In den ,Leichtfliichtigen Bestandteilen‘ sind sie
von Prof. P. Niggli besprochen worden und es wird daher
hier einiges wiederholt werden miissen (Tabelle 13).

Tabelle 13. Analysen der Rote Fluh-Gneise.
Nr. 29 30 31 32 33 34
SiO, 64.11 66.92 70.78 72.37 71.99 73.18
TiO, 0.98 0.78 0.43 0.19 0.40 0.30
AlLO;  14.61 13.86 13.55 13.42 11.54 13.23
Fey,Os 1.31 1.96 0.84 0.79 1.71 0.67
FeO 4.39 3.65 2.58 1.80 2.63 1.90
MnO 0.10 0.08 006 0.05 0.08 0.05
MgO 3.02 2.86 1.34 1.16 0.23 0.64
BaO - — — — — —
CaO 2.05 2.40 1.86 1.65 1.64 1.67
Na,O 3.62 3.53 3.11 3.07 2.28 2.04
KsO 3.75 2.62 4.95 4.13 5.35 4.58
H,O+ 150 0.77 0.59 0.54 0.97 0.51
H,O - — 003 0.09 0.11 0.08 0.03
P, O 0.16 0.18 0.19 0.23 0.59 0.12
99 60 99.64 100.32 99.51 99.49 99.82
s =2.71 2.74 2.67 2.65 2.64 2.65

Analyse 29 (si 247), An.: L. Hezner. Feinstreifiger Rench-
gneis, Zwischenlage im Gneis Unter Bahnhof. Typus der
Gneise Schwabenruh-Schiffigen, ein feinkorniger, feinstrei-
figer Gneis, Farbe fast schwarz, Korn mittel. Er ist sehr
biotitreich. Der Glimmer ist deutlich verflochten. Er ist
das Substrat der Rote Fluh-Gneise. k

Analyse 30 (si 271), An.: L. Hezner. Feinstreifiger Rotle
Fluhgneis unter dem badischen Bahnhof Klein-Laufenburg.
Er entspricht dem Typus des feinstreifig-lagigen Substrates
von der Schwabenruh bis Rote Fluh. Stellenweise ist er
bereits etwas rotlich injiziert. Der Substratanteil iiberwiegt
noch ganz.

Analyse 31 (si 338) An.: L. Hezner. Lagiger Rote
Fluhgneis unter dem badischen Bahnhof von Klein-Laufen-
burg. Der Injektionsanteil ist bereits ziemlich groB. Die
Injektion ist lagig, aber unrhythmisch. Stellenweise finden
sich noch einheitliche Gneislagen. Die Farbe des Gesteines
ist hellrotlich grau. Textur: lagig bis flasrig. Struktur:
kristalloblastisch, zackige Formen. Mikroperthit ist haufig;
der Quarzgehalt (haufig Tropfenquarz) ist nicht groB.
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Analyse 32 (si 378), An.: L. Hezner. Extrem auf-
geblitterter Rote Fluhgneis von , Unter Bahnhof‘. Es ist
ein rotliches Gestein mit einzelnen streng parallelen Glimmer-
lagen, die aussetzen, rasch endigen oder aufgeblittert
werden. Der Injektionsanteil iiberwiegt bei weitem den
Substratanteil. Es ist der Typus der extrem-lagigen bis
schlierigen Gneise. -

Analyse 33 (si 399), An.: S. Parker. Augenflasriger
Rote Fluhgneis bei der Rheinbriicke Klein-Laufenburg. Das
der Beschreibung dieses Typus zugrunde liegende Gestein
wurde auch zur Analyse verwendet. Der Aderanteil ist
schon ziemlich groB. Die Struktur ist granoblastisch. Tropfen-
quarz, Mikroklin-Mikroperthit, Albitoligoklas ergeben den
Mineralbestand.

Analyse 34 (si 397), An.: L. Hezner. Weil3er, schlieriger
Rote Fluhgneis. Unter dem badischen Bahnhof von Klein-
Laufenburg. Ein Handstiick des oben beschriebenen (phot.)
Vorkommens ergab vorliegende Analyse.

Diese Gneise bilden eine sehr schone Serie zunehmen-
der Beeinflussung seitens der roten Aplite durch lagige bis
aderige Injektion.

Das Ausgangsgestein si 271 wurde nach der Methode
Rosenbusch, iiber deren Berechtigung man sich in diesem
Falle streiten kann, auf seine urspriingliche Zusammen-
setzung hin berechnet und diese wurde wie folgt gefunden:

SiO: 63.50 %; TiO. 0.74; Al.O; 13.15; Fe.O; 5.70;
FeO 0.00; MnO 0.08; MgO 270; CaO 225; Na.O 330;
K.?O 2.45; H::O ]_.45; PzOs 0.17; CO: 4.60.

Das entspricht ungefihr den Zusammensetzungen von
Grauwacken (Rosenbusch, Elemente, p. 510) aus den Vo-
gesen, doch erscheint ALO, und unter den Alkalien K,O
ziemlich hoher als in den Grauwacken, was schon der Meta-
morphose zuzuschreiben ist.

Tabelle 14 gibt eine Zusammenstellung der Niggliwerte
und zugleich die Beziehungen zu Magmen. Die Werte sind
charakterisiert durch hohes fm, konstantes ¢, ferner durch
mit si wachsendem alk und al.

Eine Betrachtung dieser Werte 1Bt einige GesetzmaBig-
keiten erkennen.

Fiir sedimentire Ausgangsgesteine spricht schon das
durchwegs hohe fm und die fast konstante mg-Zahl. Suchen
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wir ahnliche Magmen, so zeigt es sich, daB ahnliche in der
Kalireihe (mit den angemerkten Vorbehalten) auftreten,
etwas im Gegensatz zu der eigentlichen Eruptivdifferen-
tiation. Die extremsten Glieder zeigen also wohl eruptiven
Chemismus, aber nicht den gleichen, wie die zugehoérigen
Ginge. Im Tetraeder al-fm-c-alk liegen die Werte auf einem
Streifen, der vollig innerhalb des Eruptivieldes gelegen ist
und sich kontinuierlich von Schnitt Il nach Schnitt IV zu
den Eruptiva hinzicht. Das k—mg-Diagramm (Fig. 30c)
fiigt sich dem der sauren Ginge wohl an; entsprechend
den Werten der Tabelle beginnt das Feld bei ungefahr
gleichem mg wie k, fallt dann kontinuierlich gegen gréBeres
k, aber kleineres mg.

~ VARIATIONS-DIADRAMM aer ROTE-FLUH " JNJEKTIONSONEIS - SERE

Lauienburg, e ]
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Fig. 31a, b, c.

a) Variationsdiagramm der ,,Rote-Fluh“-Gneise. b) Theoretisches Dia-
gramm. c) k-mg-Verhiltnisse.

Vor allem instruktiv fir die Gneise der Serie ist nun
das Variationsdiagramm, Fig. 31 a. Links liegen die Aus-
gangsgesteine, rechts zwei rote Eruptivginge, dazwischen
die Injektionsgneise.

Macht man die Annahme, daB diese Gesteine durch
Zufuhr (Injektion) von eruptivem Material in das Substrat
si 247 und 271 entstanden sind, eine Annahme, die geo-
logisch und mikroskopisch ohne weiteres gegeben und be-
rechtigt ist, so miissen, wenn sie stimmen soll, einige Be-
dingungen erfiillt sein,

Wir konnen sagen, erfolgte die Zufuhr des Eruptiv-
materials in Form eines Aplites, so miissen die Zwischen-
stadie. nach den Regeln der Mischungsrechnung auf ge-
raden Linien liegen, welche Ausgangs- und Endstadium ver-
binden.
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Erfolgt die Zufuhr in Form einzelner Molekiile (z. B.
SiO, oder SiO, mit Al;O; und Alkalien), so braucht dies nicht
ohne weiteres der Fall zu sein.

Betrachten wir die 1. Annahme. Diagramm Figur 31b
zeigt die graphische Losung. Schon ein fliichtiger Blick
lehrt die Parallelitit der beiden Diagramme. Ein weiterer
Vergleich soll dies naher dartun.

Als Ausgangsgestein ergab sich sj 259, das Mittel aus
247 und 271, als Endstadium der Mittelwert der beiden
Gange. Wir haben nun

berechnete Werte: wirkliche Werte:
si al fm c alk al fm ¢ alk
Mittel(Ausgangsstad.)259 33 36 10 21
338 40 23 9 29 383 23 10 29
378 43 16 8 33 41 20 10 29
307 445 135 8 34 42 17 10 31
300 44 13 8 34 33 21 10 31
Mittel (Ende) Aplit 420 47 8 8 37
Abweichungen bei al: max 4 6 mittel + 2
fm: ”» + 8 ” +' 4.9
c: w + 2 w + L7
alk: y — 4 s + 25

Diese Zahlen bedeuten Einheiten der Niggliwerte. Die
Differenzen sind offensichtlich nicht sehr grofBi, besonders
wenn wir die Mittelwerte betrachten; charakteristisch er-
scheint die groBere Differenz bei fm.

Der SchluB, daB vorliegende Gesteine eine Injektions-
serie darstellen, deren Glieder entstanden sind durch suk-
zessive stirker werdende Vermischung mit direktem Eruptiv-
material von aplitischer Zusammensetzung, erhilt eine starke
Stiitze,

Die Zusammenstellung des normativen Mineral-
bestandes dieser Gneise ergibt weitere interessante Tat-
sachen (Tabelle 15).

Der Gehalt an Orthoklas ist in den stark injizierten
Gliedern maximal, in den extrem durchaderten beginnt er
bereits zu sinken und sich dem der Aplite zu nihern; gleich-
zeitig durchlauft Albit ein Minimum, wihrenddem der An-
orthitgehalt eine kontinuierliche Abnahme erfihrt. Der Quarz
erreicht zu Beginn der stirkeren Injektion hohe Werte, die
er bis zu den Apliten beibehilt.

Dieses Verhalten stimmt gut iiberein mit den Befunden
im Diinnschliff. Die Steigerung am Gehalt von Kalifeldspat
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beruht auf der Mikroklinfithrung, die nicht wie in den Peg-
matiten von einer nennenswerten Albitisierung gefolgt
worden ist. Der Anorthitgehalt der Plagioklase nimmt
ebenfalls ab, anfangs herrscht Oligoklas, spiter der reine
Albit. Die Anderung ist lateral verschieden und hingt von
der Stiarke der Injektion ab.

Der weiBe Schlierengneis zeigt in seinem Chemismus
das gleiche Verhalten, wie die iibrigen Glieder dieser Serie,
er figt sich gut in das Diagramm ein.

Die analysierten Handstiicke entstammen einem Um-
kreis von wenigen m>,

Normativer Mineralbestand der Rote Fluhgneise zugleich Ver-
Tabelle 15. gleiche mit Aplit 410 und 448.

si 271 | 247 333 378 399 397 | 410 448
. [ ‘ |

Apatit 030 030 030 045 135 030| 1.10 0.60
Rutil 080 100 040 023 040 032| — —
Orthoklas 16.00 | 22.50  29.10 | 25.00 | 31.40 | 27.35 | 26.40 ' 25.30
Albit 3000 | 31.20 27.10 2630 | 19.20 | 25.00 | 20.80 ' 33.60
Anorthit 1080 9.60 810 690! 435| 7.25| 340 3.20
Sillimanit 180 185 —  200| 068 1.10| 430 1.60
Magnetit 205, 190 125 1.15' 155 098] 1.70 0.70
Hypersthen 1235 | 1485 745 570 671 465| 060 1.20
Quarz 12500 1680 26.20 | 3230 | 34.36 133.05 3270 ' 33.80

IV. Genesrs der Rote Fluh-Gneise.

Die Moglichkeit, daB diese Gneise auf einem anderen
Wege, als durch Aufbliatterung und Resorption, etwa durch
Binderdifferentiation in einem Eruptivgneis, entstanden sein
konnen, 1aBt man schon im Felde fallen (P. Niggli, in lit.
60 auf p. 198). Fiir die Entstehung der Rote Fluh-Gneise
auf dem Wege der Injektion sprechen mehrere Griinde.
So z. B. die geologische Lagerung, das Auftreten aller
Typen auf kurzem Raume, das Vorkommen unverinderten
Substrates innerhalb injizierten Partien in Schichten, welche
bei der Aufbiitterung iibergangen worden sind, und nament-
lich die betrachteten texturellen und strukturellen Verhalt-
nisse und die Mineralbestinde.

Die Struktur der Rote Fluh-Gneise kann
kurz folgendermaBen zusammengefaBt werden. Es treten
auf:
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1. Die Struktur des Substrates (Ausgangsgestein, nicht
injiziert). Sie ist grob hornfelsartig-granoblastisch, Textur
kristallisationsschiefrig.

2. Die Struktur der gering bis mittel injizierten Glieder
ist granoblastisch.

3. Diejenige der stark injizierten besteht aus zwei An-
teilen: aus a) der Struktur des Substrates und b) derjenigen
des Eruptivanteiles, welche in diinnen Lagen oder Adern
granoblastisch, meist aber rein eruptiv und zwar meist peg-
matitisch ist. |

4. In den fortgeschritteneren Stadien beginnen sich die
beiden Strukturen zu vermischen, es entsteht eine grano-
blastische, eruptivgneisartige Struktur mit Tropfenquarz und
Myrmekit. Extreme Glieder zeigen die Struktur der Peg-
matite.

An speziellen Erscheinungen sind zu nennen der Korn-
wechsel zwischen der Struktur des Substrates und der des
Injektionsanteiles, Pressungserscheinungen am Kontakt
zwischen ihnen; wobei die Quarze undul6s ausloschen, die
Mikrokline verschwommen gegittert sind. Die in den Erup-
tivanteilen seltenen Korrosionserscheinungen weisen eben-
falls auf Verwandtschaft mit Pegmatiten hin.

Auch die Betrachtung des Mineralbestandes cr-
gibt Tatsachen, die fiir eine Injektion sprechen.

Substrat: Quarz, Biotit, Orthoklas, Oligoklas, Magne-
tit, Zirkon, Apatit (Chlorit, Muskovit, Sericit).

Adern: Quarz, Mikroklin, Albitoligoklas, Biotit, Ak-
zessorien.

Extreme Typen: Quarz, Mikroklin, Albit-Albitoligoklas,
Biotit, Granat, Apatit, Zirkon, Hamatit, Limonit, Calcit,
Pyrit, Turmalin,

Die Stadien mit zweigeteilter Struktur sind begleitet
von einem doppelten Mineralbestand:

1. demjenigen des Gneises,
2. demjenigen der Aplite.

Hervorzuheben ist das Auftreten von Calcit, Pyrit und
dunklem (umkristallisiertem) Biotit.

Pyrit erwahnt auch Goldschmidt als ein fiir Injektions-
kontakte bezeichnendes, wenn auch, wie hier, sparliches
Akzessorium.

Es hat also in der Hauptsache nur Addition statt-
gefunden. Wohl trifft man auch in den Adern einzelne
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Oligoklase, die sehr wohl Produkte der Assimilation sein
konnen, im iibrigen geschah dieselbe z. T. durch die Bil-
dung von Myrmekit, der hier wie im Stavangergebiet z. T.
durch Zufuhr von Ca, diesmal aus dem Substrat entstanden
sein wird. Sie ist stets an das reichliche Vorhandensein
von Kalifeldspat gebunden.

Im extremen Stadium, wo die Strukturen inhomogen
verwischt sind, ist der Mineralbestand im ganzen wieder
einheitlich geworden, und nun ein fast rein eruptiver.
Hamatit, Calcit, Pyrit, Limonit und Granat sind bezeichnend.

Die Granatfithrung wurde schon in der Physiographie
berithrt und kann nicht aus dem Pegmatit oder Aplit allein
herrihren. Der Granat ist hier wie dort als ein Produkt
der Metamorphose aufzufassen, obwohl keine Umwandlungs-
(Entstehungs-) erscheinungen mehr beobachtet werden. Be-
merkenswert ist die Seltenheit zonarstruierter Plagioklase.

Die quantitativen Beziehungen sind normativ schon im
chemischen Teil erwahnt worden, das Ergebnis sei noch
einmal angefithrt: Die Injektion bewirkt eine quantitative
Verschiebung des Mineralbestandes vom Gneis her zu dem
der intrudierenden Ginge, wobei eine Kumulation beider
Bestinde im Stadium der doppelten Struktur ein Maximum
an Feldspat bewirkte.

Dieses Verhalten des Mineralbestandes und diese Ent-
wicklung einer Pegmatit-Struktur aus einer granoblastisch-
hornfelsartigen iiber ein Stadium mit Gneis- und Eruptiv-
struktur, Fig. 15, Tafel I, spricht meines Erachtens fiir
die Auffassung der ,,Rote Fluh‘‘-Gneise als Injektionsgneise,
die, wie wir gesehen haben, auch durch die chemische
Untersuchung gestiitzt wird.

Interessant erscheint die Beobachtung, daB die Struktur
der Eruptivanteile hier immer eher als pegmatitisch, denn
als aplitisch zu bezeichnen ist, trotzdem auch Aplite (aller-
dings inhomogene) injizieren und makroskopisch das Korn
der extremen Injektionsstadien mehr grobaplitisch zu
nennen ist.

Die Rote Fluhgneise konnen infolgedessen als Injektions-
gneise betrachtet werden, entstanden durch Durchaderung,
Aufblitterung und Resorption eines glimmerschieferahnlichen
Gneises durch die roten Aplite und Pegmatite.2?) Der In-

20) Welche dem Intrusionszyklus des Albtalgranites angehdreu.
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jektionsherd liegt an der Roten Fluh in der Rheinschlucht
von Laufenburg. Das Gebiet enthilt rote und weiBe Gneise,
die mineralogisch nahe verwandt sind, strukturell und tex-
turell miteinander weitgehend iibereinstimmen, das gleiche
Substrat besitzen und so dartun, daB die texturelle Erschei-
nung eines Injektionsgneises in der Hauptsache vom Sub-
strat abhingt und erst in zweiter Linie vom Eruptivanteil.

3. Die Hohwandgneise (weiBe Injektion).

Eine zweite Gruppe von Injektionsgneisserien wird
unter obiger Bezeichnung zusammengefaBt. Am Aufbau
dieser Gneisgruppe beteiligen sich drei Varietiten, die alle
demselben Injektionstypus angehoéren, sehr dhnliche Tex-
turen haben, sich aber durch das jedesmal etwas anders
geartete Substrat (den homogenen Gneisanteil) unterscheiden.
Diese Substrate zeigen ebenfalls verwandtschaftliche Ziige
zueinander, fast alle fithren () Hornblende und stehen
durch gemeinsame Merkmale vereinigt dem Rote Fluhgneis
gegeniiber. Die Hornblende spielt in dem Gebiete Hoh-
wand-Briicke eine sehr groBe Rolle, nicht nur finden sich
hier massenhaft Para- und Orthoamphibolite, sondern auch
Hornblendegneise eingeschaltet in Lagen oder in Linsen
im iibrigen Gneis. Der Eruptivanteil der Hohwandgneise
ist stets weil bis blaBrotlich,

Die Benennung dieser Gruppe erfolgte nach dem mar-
kantesten Punkt ihres Auftretens, an der Hohwand,?!) welche
dem Laufenplatz vorgelagert, als kleiner Felsen heute noch
sichtbar ist, wihrenddem das Hauptvorkommen dieser
Gneise zwischen Hohwand und Briicke Laufenburg (Schwei-
zer Ufer) iiberstaut worden ist. Sie finden sich auBer an
den genannten Orten auch am SchloBberg mitten im Stddt-
lein Laufenburg und reichen 6stlich bis gegen den Andels-
bach. An den beiden letzteren Orten sind sie nur spirlich
durchadert und enthalten meist nur einzelne Lagergange
und Linsen von weiBen Pegmatiten. Eine Linie Totenwag-
Briicke, badisches Ufer, gibt die NW.-Begrenzung. Im S.
und E. verschwindet der (homogene) Gneis unter dem Di-
luvium, westlich der Totenwage erscheint im gleichen Niveau
der Rote Fluhgneis (event. verliuft hier eine Stérung). Die
Injektion ist an das tiefste Niveau (heute unter Wasser)
gebunden.

21) Siehe Karte Figur 4 und Profil Laufenburg.
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Es lassen sich folgende Einzelserien unterscheiden, die
aber alle wenig voneinander verschieden sind:

I. Die Gneise vom Hiugen 22) bis zur Briicke von Laufen-
burg. Ihr Substrat ist ein normaler, feinstreifiger Biotit-
gneis (Analyse p. 289).

I1. Die Gneise unter dem alten Rathaus von Laufenburg,
sic sind ziemlich hornblendehaltig.

I11I. Die eigentlichen Hohwandgneise, sie nehmen eine

Mittelstellung zwischen I und II ein.

Es sind im allgemeinen lagige bis schlierige, oft Horn-
blende fithrende Katabiotitgneise der Gruppe I bis Il nach
Grubenmann. Die nun folgende Beschreibung und Diskus-
sion dieser Gesteine erfolgt dhnlich wie bei den Rote Fluh-
gneisen. Da die einzelnen Serien viele gemeinsame Ziige
aufweisen, welche der Injektion in Laufenburg das Ge-
prage verleihen, sollen sie auch zusammen in einem all-
gemeinen Kapitel besprochen werden.

Figur 32 zeigt in prachtvoller Weise hornblendereiche
und glimmerreiche Gneislager an der Hohwand, durchtrankt
und injiziert von einem weiBlen Pegmatit.

I. Die Gneise vom Hiigen bis zur Bricke.

Inklusive dem Substrate konnen folgende Stadien aus-
einandergehalten werden:
a) das Substrat;
0) ein lagig, unrhythmisch injiziertes Stadium 1 zeigtnoch
sehr viel unveriandertes a;
c¢) ein lagig, rhythmisch injiziertes Stadium 2, hier trifft
man streng lagige, ziemlich hellgraue Gesteine;
d) schlieriges, extremes bis Resorptionsstadium.
Makroskopische Ausbildung: a) Das Sub-
strat ist der unter B1a beschriebene, fast massig dichte
Gneis der Analysen 18, 19, 20, welcher oft Hornblende
fithrt. Die Durchaderung geschieht wie bei den Rote Fluh-
gneisen in den Anfangsstadien streng lagenweise, rhythmisch
oder unrhythmisch.
b) Die Adern folgen unrhythmisch (Stadium
1). Im dichten, feinstreifigen, hell-dunkelgrauen Gestein tritt
plotzlich parallel der Schieferung eine Ader auf, nach einer
variabel dicken Schicht Substrat wiederholt sie sich allein

" 22) Siche Karte Figur 4.



Fig. 32,
Injektion eines Pegmatitganges in den Gneis bei Laufenplatz, Laufenburg.

Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. 1V, 1024 19



— 274 —

oder in parallelen Scharen. Die Grenze Ader zu Gneis
ist mehr oder weniger unregelmiBig und wird ofters
durch den sogenannten Biotitsaum gebildet, der sich dem
bloBen Auge durch groBere Breite und dunkelschwarze
Farbe kundgibt. Die Adern selbst sind quarzreich und 6fters
von pegmatitischem Korn. Sie erreichen eine Breite von
0,5—5 cm. Die Aderformen sind nicht sehr mannigfaltig,
ungefidhr vom Typus der Fig. 9, Tafel II, 6fters augen-
formig erweitert, Fig. 8, Tafel II, und Fig. 35 (Feldspat).
Die Quarzfeldspatlagen konnen sich vermehren und breiter
werden, wobei deutlich zu sehen ist, wie einzelne der Biotit-
lagen in solchen gr6Beren Adern auskeilen, verschwinden,
sozusagen verdaut werden.

Tafel II, Fig. 7 gibt ein klares Bild der Entstehung
dieser Adern und dieser Textur.. In das Substrat sind weille
Intrusioren eingedrungen, ,lit par lit*‘, und haben es aufge-
bldattert. Sehr deutlich sieht man, wie die Adern und die
Biotitlagen ruhig und gerade verlaufen, solange Aplit in-
trudiert, und wie alles sofort unruhiger wird, sobald der
Eruptivanteil pegmatitisch ist. Damit ist zugleich die Ge-
meinsamkeit aplitischer und pegmatitischer Eruptivanteile
bewiesen. Pegmatite und Aplitesindhier gleich-
altrig und nur durch Unterschiede im Gehalt
von leichtfliichtigen Bestandteilen (H;O) ver-
schieden. Einzelne Quarzfeldspatlagen enthalten groBere
griinlichschwarze Hornblendekristalloblasten von kornig-
leistiger Form und poikilitischem Gefiige.

¢) Die Quarzfeldspat-Lagen folgen sich
rhythmisch (Stadium 2). Es entstehen Bilder ahnlich
wie in den eigentlichen (normalen) Filtelgneisen, doch oft
viel regelmiBiger und mit einem anderen Biotit. Es sind
helle schwarz-weiBe Gesteine vom Aussehen eines Ortho-
gneises, Tafel II, Fig. 6. Fig. 10 (Analyse) stellt eine augen-
flasrige Texturvarietit dar, die aber kaum selbstandig,
sondern nur in Verbindung mit der normallagigen auftritt.

d) Schlierige (Resorptions-Einschmelz-)
Gneise beim Laufenplatz (Stadium 3). Sie stehen in Be-
ziehung zu den Pegmatiten mit divergentstrahligem Biotit,
Kontaktstiicke, welche dies dartun, sind hiufig, Tafel II, Fig.
16, Tafel II, Fig. 15. Stiicke, in denen die Resorption der
Glimmerlagen extrem fortgeschritten ist, gleichen geradezu
hellen Graniten (Korn unter einem cm). Mit aller Deutlichkeit
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zeigen die unregelmiBig sich dichter scharenden Biotitlagen
oder ganze Komplexe von erhalten gebliebenem Substrat
den Mischcharakter dieser Gneise. Figur 33 zeigt rechts
unten das schlierige Stadium deutlich mit Obergang in das
Substrat, links oben etwa die Stadien b und ¢, wobei ein-
zelne Adern etwas aplitisch werden. Tafel II, Fig. 13 zeigt

T ‘/
/’
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Fig. 33.
Weil injizierter Gneis (Hohwandserie) von der Briicke Laufenburg.
Aufblatterung ruhig und spirlich im Gebiet des Aplites (feinpunktiert),

unruhig im Gebiet des Pegmatites (grober punktiert).
Etwas verkleinert.

in einem weiBen Pegmatit die Reste von Gneis in Ziigen,
die teilweise stark verwischt sind. Ahnliche Gneise bildet
Hafiner von der KilpenstraBe ab.

Mikroskopische Ausbildung: Die mikro-
skopische Beschaffenheit dieser Gneise soll an Hand ei-
niger typischer Gesteine und Schliffe skizziert werden.

Mineralbestand: Quarz, Kalifeldspat (Orthoklas,
Mikroklin), Plagioklas (Albit-Oligoklas), Biotit-Akzessorien.
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Das Stadium 1, feinstreifig mit seltenen Adern, zeigt
in den weiBlen, aplitischen Adern fast nur Feldspat; in
diinnen Adern macht sich beginnende Kristallisationsschiefe-
rung bemerkbar, die Adern selbst sind mit dem Gneis sehr
gut verschweiBt und ofters durch den sogenannten Biotit-
saum von ihm getrennt. U. d. M. zeigt sich nun, daB dieser
aus einigen Biotitlagen besteht, welche auf eine schmale
Zone zusammengedringt worden sind, wobei ein GroBteil
der Feldspite und des Quarzes verschwunden (resorbiert)
sind. Eine besondere Ausprigung der Kataklase ist nicht
zu konstatieren. Der Biotit bleibt dunkelbraun, fetzig-leistig
und verleiht dem Gestein eine unvollkommene Schieferung.
Der normale Gneisteil hat granoblastische Struktur, ist
quarzreich (Tropfenquarz), fithrt Orthoklas und albitischen
Feldspat.

Beim 2. Stadium haben sich die Adern vermehrt,
sie sind zu eigentlichen Quarzfeldspatlagen geworden. lhre
Dicke betrigt 1 cm und mehr. Doch finden sich auch hier
noch viele breite Lagen feinstreifigen Gneises, der aber
hie und da KornvergroB8erung erlitten hat und stellenweise
Anzeichen von Resorption (beginnende Auflésung der Schie-
ferung) nicht mehr verbergen kann. So zeigt sich im Hand-
stitck z. B. folgendes Profil:

1. Gneislage, feinstreifig, grau, 1-——5 c¢m, gute Schieferung,

2. Aplitisch-pegmatitische, weiBle Lage 1—1,15 cm, ziemlich
quarzreich, mit Biotitsaum. Grenze zu 1 I eben.

3. Wie 1, doch mit einseitiger, schwacher Aufbliatterung
entlang der Schieferung; Lockerung der Biotitstreifen.
Korn groBer als in 1.

4. Wie 2, mit Hornblendekristalloblasten. Die Lagerfliche
ist voll von Biotiten, - uneben. As.-Erz, goldfarbener
(Verwitterung) Pyrit auf Kliiften.

Auch hier erhilt man Aufschliisse iiber die Genesis des
Biotitsaumes?2) Fig. 34. Man sieht innerhalb dieser
Biotitsammlung gereibselartige kleine Individuen von Quarz
und Feldspat. Der Glimmer selbst ist teilweise etwas ver-
bogen und weicht groBen Feldspiten aus, oft sind seine
Flasern ziemlich groB. Dieser Saum kann auch nur ein-
seitig ausgebildet sein, dann ist auf der Seite der Ader,

28) Haffner erwihnt ihn ofters, auch auf den Abbildungen in
der Arbeit von Schwenkel ist er zu sehen.
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wo er liegt, die Kataklase schwiacher. Die Bewegung, welche
zur Entstehung des Biotitsaumes gefithrt hat, kann also

Injektionsader

Biotitsaum

( Gneissubstrat

Fig. 34.

Profil durch einen Injektionsgneis der Hohwandserie. Diinnschliff, 15-fache
VergroBerung. Doppelte Struktur. Biotitaggregierung am Kontakt.
nicht eine reine Pressung senkrecht auf die Schieferung
gewesen sein, sondern sie muB einem mehr einseitig, mehr
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oder weniger in der Schieferung liegenden StreB zugeordnet

werden. _
In der Mehrzahl der Fille ist der Biotitsaum, Tafel II,
Fig. 11, 12 einfach durch Vergréberung der Biotite des
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Fig. 35.
Injektionsformen in der Hohwandserie. Aufblatterung unter Augen-

bildung.
Kontaktes zwischen Eruptivanteil und Substrat entstanden.
Figur 36 zeigt die makroskopische Erscheinung und zugleich
die Aufblitterung von Gneislagen, Figur 37 neben dem
Biotitsaum zugleich den typischen Verlauf der Grenze Ader-
Gneis.

Die Grenze Gneis-Ader ist also sehr deutlich, aber
doch nicht so, daB von rein mechanischem Kontakt ge-
sprochen werden darf. Die Struktur des Gneises
ist deutlich granoblastisch bei kristalloblastischer Schiefe-
rung. Der Tropfenquarz tritt eher etwas zuriick. Der Plagio-
klas ist in ziemlicher Menge vertreten. Myrmekit ist spar-
lich.
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Die A dern unterscheiden sich in Mineralbestand und
Struktur kaum von den entsprechenden weiBen Pegmatiten;
sie haben keinen urspriinglichen Glimmer, sondern nur
solchen, der aus den Biotit- (Substrat-) lagen stammt. Na-
mentlich am Kontakt tritt nun viel Myrmekit auf. Die Mikro-
perthite weisen dabei eine verschwommene Gitterung ) auf.

Das 3. Stadium ist ein fiir Laufenburg iiberaus
typischer Gneis und eine Weiterfithrung der bei 2 beobach-
teten Tendenzen. Makroskopisch ahnelt er dem entsprechen-
den Gestein der ,,Unter-Bahnhof-Serie‘“, mit dem Unter-
schiede, dal} er strenger ebenlagig ist und weiBe Quarz-Feld-
spatlagen besitzt.

Fig. 36. Fig. 37.
Biotitsaumbildung am Kontakt von  Buchtige Form der Grenze. Biotit-
Ader mit Gneis (oben). Aufblitterung. saum. Etwas verkleinert.

(Biotit = schwarze Striche; Quarz =
punktiert.) Etwas verkleinert.

Deutlich sind die Erscheinungen der Aufblatterung und
des Verschwindens der Biotitlagen im Streichen. So kann
eine kompakte Biotitlage von 1,5 cm Dicke in 2—3 einzelne
aufgeblattert werden, die rasch auseinander laufen und lang-
sam lockerer werden, um dann nach wenigen dm zu ver-
schwinden.

Dic Biotitlagen enthalten oft etwas griine Hornblenden
(genau dieselben wie die der Hornblendegneise), es ist kein
Zweifel, daB} sie urspriinglich sind. In den Quarzfeldspat-
lagen erscheinen sie in groBere Korner umkristallisiert und
poikiloblastisch struiert.

Der Schliff parallel der Schieferung solcher Gesteine
ist vollig granoblastisch und zeigt zwei Plagioklase, einen
basischen Oligoklas und einen Albit, das hdngt schon mit
der Hornblendefithrung zusammen.

2‘4)7Ailen bezeichnet diese verschwommene Mikroklingitterung als
Phantomgitterung und schreibt ihre Entstehung Druckwirkungen zu.
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Der Langsschliff 1it eine allgemein gute Kristalli-
sationsschieferung erkennen, an welcher Quarz-Feldspat wie
Biotit beteiligt sind. Die Quarz-Feldspatlagen machen keine
Ausnahme davon, im Gegenteil; die Biotitlagen, welche
auch hier, wenn auch nicht immer, unterschieden werden
konnen und auch Quarzfeldspat fithren, sind fast als massig,
und hornfelsartig, zu bezeichnen. Die Verzahnung der Ge-
mengteile ist in beiden Fallen recht stark.

Im Schlifi quer zur Schieferungsebene kommt denn
auch in den Biotitlagen der Hornfelscharakter zum Durch-
biuch. Die Quarz-Feldspatlagen fithren einen mikroklin-
gegitterten, myrmekitreichen Kalifeldspat. Thre Struktur ist
wohl deutlich blastoeruptiv, aber doch der Kristallisations-
schiefering untergeordnet,

Fig. 38.

Injektionsader in hornblendehaltigem Gneis unter dem Rathaus Laufen-
burg. (Quarz: punktiert, Hornblende schraffiert, sonst wie iiblich).
Etwas verkleinert.

Hier ist ein Wort iiber den Biotit dieser Gneise im
allgemeinen am Platze. Deutlich weist er eine dem Rote
Fluhgneis fremde Entwicklung auf. Er ist kleiner als in
diesem, diinnflasrig und meist in einzelnen Blattchen von
fetziger Form vorhanden,

Zusammenfassung iber die Strukturer-
scheinungen: Insgesamt ist die Struktur dieser Gneise
granoblastisch und inhomogen, die Verzahnung wechselt.
Auf der Lagerfiiche kénnen 6fters Anklinge an Hornfels wahr-
genommen werden, auf ihr ist die Textur kornig.

Die Mikroklingitterung ist oft schattenhaft, trotzdem
sonst die Kataklase nicht stark ausgebildet ist. Myrmekit
ist in einzelnen Schliffen auBerordentlich haufig vorhanden.
Man hat in einzelnen Fillen (Tafel I, Fig. 12) direkt den
Eindruck, als ob viele Plagioklase iiberhaupt erst auf dem
Wege der Mvrmekitbildung zu sichtbarer Grofle gekommen
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sind. Sie sind immer kleiner als der an Menge iiberwiegende
Kalifeldspat und liegen dann und wann als kleine rund-
liche Korner im Mikroklin drin, sodaB letzterer Siebstruktur
annimmt, da er zugleich noch in Masse Quarztropfen be-
herbergt; diese sind aber bezeichnenderweise nicht kata-
klastisch, wahrenddem die selbstindigen Quarzindividuen
schwach undulds sind. Die Tropfenquarze miissen dem-
nach spater entstanden sein. Der Mikroperthit ist nicht ge-
rade haufig und dabei undeutlich, wohl als eine Kompen-
sation fiir die. Myrmekitbildung.

II. Die kornig-schlierigen Augenflasergneise
unter dem alten Rathaus Laufenburg.)

Makroskopische Ausbildung: Sie sind stark
hornblendehaltig, daher etwas massiger und die Adern ver-
laufen deshalb weniger streng parallel der Schieferung und
sind auch an und fiir sich mannigfacher geformt. Oft er-
scheinen abrupt Quarz-Feldspatlagen, welche die gleiche Be-
schaffenheit wie bei I zeigen, einige Biotitlagen aufblittern,
Flaserlinsen bilden und wieder verschwinden; haufig, der
Natur der Gesteine gemal, enthalten sie Hornblende-
Kristalloblasten,

Figur 38 zeigt einen typischen Fall von Augenflaser-
bildung. Die Biotitlagen weichen dem Auge (5 c¢cm max.
Breite) z. T. aus, z. T. aber werden sie verdaut. Es sind
eigentliche Injektionsaugen.

{n extremen Fallen, z. B. Tafel II, Fig. 14, ist die Durch-
aderung so unregelmiBig, daB Gesteine von kornig-schlie-
riger Textur entstehen, deren Korn abrupt wechselt; peg-
matitische Partien (Feldspat, Hornblende) grenzen an aplitisch
feinkornige. Putzen von schwarzem Biotit und Hornblende
treten auf als Aggregierung einstiger Biotitlagen. Partien,
in denen die Gneisschichtung (Substrat) noch erhalten ist,
finden sich aber oOfters.

Es sind das Gneistypen, die im Hofgrundgebiet, z. T.
im Schapbachtal (Dorf), in den Steinbriichen vom Bahnhof
Wolfach und weiter im Kinzigtal von Schwenkel beschrieben
worden sind.

2755Es ist hier das alte Rathaus und immer auch die alte Briicke
gemeint, welche beide dem Kraftwerkbau zum Opfer getallen sind.
Die neue Briicke liegt etwa 15 m westlich der alten.
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Es lassen sich also auseinanderhalten:
a) das Substrat, stark hornblendefiihrend;
b) das Augenflaserstadium (Injektionsaugen);
¢) ein kornig - schlieriges Endstadium.

Namentlich das Stadium c ist oft kaum mehr von ent-
sprechenden Ausbildungen von I oder III zu unterscheiden.

Mineralbestand: Im Substrat: Quarz, Ortho-
klas, Andesin, Biotit, Hornblende, Magnetit, Magnetkies,
Apatit. In der Ader: Quarz, Mikroklin, Albitoligoklas

Akzess. (z. B.): Pyrit, Arsenkies, Diopsid.

Einzelbeschreibung und mikroskopische
Ausbildung: Das Ausgangsgestein ist grau mit Stich
ins QGriinschwarze (Hornblende) und enthilt stellenweise
Quarzaderchen. Die Schliffe bieten nichts Neues, sie ihneln
oft ganz denen der Hornblendegneise. Die Struktur ist grano-
blastisch mit Anklang an Hornfelsstruktur, der Plagioklas ist
nach optischen Daten ein Andesin mit scharfen Albitzwillings-
lamellen, er tberwiegt den Orthoklas. Das Korn wechselt
im Schliff recht oft, der Quarzgehalt ist ziemlich groB, das
Gestein demnach als Plagioklasgneis zu bezeichnen.

Die Schliffe durch das Gestein der Figur 38 sollen etwas
niher betrachtet werden. Der Schliff parallel der Schiefe-
rung erscheint ziemlich massig, doch ist etwas Kristallisa-
tionsschieferung angedeutet. Hornblendehaltige Lagen sind
massiger als Biotitlagen.

Die Hornblende ist in der Art der Ausbildung und
des Auftretens genau dieselbe, wie in den Hornblende-
gneisen und tritt lagen- bis nesterweise in ziemlich groBen
Mengen auf. Oft ist sie von Biotit begleitet und mit ihm
verwachsen, allerdings kaum gesetzmiBig, wie auch Um-
wandlungserscheinungen nicht zu erkennen sind.

Gelegentlich erscheint im Diinnschliff auch Diopsid,
welcher makroskopisch nicht erkannt werden kann. Er
ist entweder skelettartig gebaut, farblos oder dann mit
Hornblende oder Biotit verwachsen. Nach Analogie mit
den Hornblendegneisen ist anzunehmen, daB er auch hier
bei der Injektionsmetamorphose entstanden ist.

Hornblendelagen fithren stets ziemlich viel Biotit.

Die ersten Anzeichen von Durchaderung oder fremden
Einflissen duBern sich in beginnender Sammelkristallisation.
Die Hornblende wichst zu groBen (O 1 cm) poikiloblastischen
Individuen heran,
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In den nidchsten Stadien lassen sich die Biotitfeldspat-
lagen noch deutlich von den Quarzfeldspatlagen sondern.
Letztere sind wohl meist kristallisationsschiefrig, haben aber
nicht alle Merkmale von Eruptivstruktur verloren (Ausschei-
dungsfolge ist eruptiv). AuBerdem sind sie gréber und
sehr quarzreich, wihrend dies in den Biotit-Feldspatlagen
nicht der Fall ist. Die Kontaktzone zeigt VerschweiBung,
kleine Quarze mit Umkristallisationen treten in ihr auf.

Dies sind Trennungsmerkmale, die Fingerzeige fiir die
Genesis geben, ganz abgesehen von den eingangs aufge-
zahlten Differenzen im Mineralbestand der beiden lagen,
doch ist zu sagen, daB die gewohnlichen Anzeichen der
Pegmatitherkunft fehlen. Myrmekit ist abwesend (da Kali-
feldspat zuriicktritt und der Plagioklas an sich schon basisch
ist), ebenso Tropfenquarz, Mikroklingitterung etc. Weille
Pegmatite, denen diese Quarzfeldspatlagen (Eruptivanteile)
entstammen konnen, sind zum Beispiel p. 153 beschrieben,
in denen nur ein Gemenge Quarz, saurer Plagioklas mit
ruhigen, guten Formen vorhanden ist, bei Abwesenheit von
pneumatolytischen Anzeichen. So laBt sich das Verhalten
der Ader auf die spezielle Beschaffenheit der der Ader nahe-
stehenden Pegmatite zuriickfithren, wobei auch der besondere
Chemismus dieser Gneise etwelche Einfliisse hat.

III. Der eigentliche Hohwandgneis.

Er ist dem Typus Il (Unter Rathaus) nahe verwandlt,
zeigt aber noch stirkere Beeinflussung als dieser und fiihrt
weniger Hornblende.

Sein Hauptvorkommen findet sich in den Felsen
unter dem Laufenplatz und der Hohwand, wo die Gesteine
durch die Baugrube wihrend der Felssprengungen in einem
15 m hohen Profil bloBgelegt waren, das das Nebeneinander-
und Beieinanderliegen aller Stadien deutlich zeigte.

Man kann etwa vier Stadien unterscheiden, abgesehen
vom feinstreifigen Grundgneis (Ausgangsgestein), namlich:

Stadium flasrig-kornig, orthogneisihnlich;

Stadium flasrig-lagig, geadert;

Stadium schlierig, Quarzfeldspatanteil iiberwiegt, Sub-
strat in Putzen;

. Stadium pegmatitisch mit sparlichen, schlierigen Resten
des Substrates.

@ o =

=
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Makroskopische Ausbildung: Das 1. Sta-
dium ist repriasentiert durch einen flasrigen, noch ziemlich
duriklen Gneis (Lagen 3—4 mm), in dem die hellrotlich-
weiBen Adern wie I c auftreten. Abrupt werden die Biotit-
lagen aufgeblattert und resorbiert.

Das 2. Stadium ist ein flasrig-gutlagiger Gneis mit
ziemlich viel Quarzfeldspatanteil, im Handstiick v6llig ein
Orthotypus, etwa vom Aussehen lagiger Gneise vom Bahn-
hof Wolfach.

Das 3. Stadium wird gekennzeichnet durch ein helles,
ziemlich saures Gestein. Die Adermasse beginnt zu iiber-
wiegen. Hornblendekristalloblasten von ¢cm-GroB8e und spar-
licher, rotlicher Granat (wie in den Rote Fluhgneisen aus-
gebildet) stellen sich ein. GroBere Biotitfetzen durchziehen
in schlierigen Striemen die Adermasse, welche meist ein peg-
matitisches Korn hat (ahnliche Gesteine wie in Biberach,
Kinzigbriicke).

Das extremste 4. Stadium, z. B, Tafel II, Fig. 13,
zeigt einen weiBen Pegmatit (Typus der Hohwandpegma-
tite), Hornblende-Kristalle, poikiloblastische Biotitputzen,
Reste von angedeuteten Biotitlagen diffus oder streifig ver-
teilt. Die Textur ist schlierig-massig.

Mineralbestand: Substrat: Quarz, Orthoklas,
Oligoklas, Biotit, Granat, Hornblende, Apatit, Zirkon.
Eruptivanteil: Quarz, Mikroklin, Albitoligoklas, saurer
Oligoklas (Biotit-Hornblende), Akzessorien.

Mikroskopische Ausbildung: U. d. M. sind
die Stadien oft kaum auseinanderzuhalten.

1. Stadium ist granoblastisch mit Anzeichen von
Kristallisationsschieferung. Die Struktur weist noch grob-
hornfelsartige Relikte auf. Die Verzahnung der Gemeng-
teile ist extrem gut, das Korn ist inhomogen. Eine Uber-
fiille granophyrischer und myrmekitischer Verwachsungen er-
zeugt ein verwirrendes Bild.

Der Biotit ordnet sich in flasrige Ziige. Der Albit-
oligoklas enthilt Antiperthit. Unter den Akzessorien ist
Apatit und Zirkon nicht selten. Die Textur ist u. d. M.
massig, kornig.

Das 2. Stadium 1iBt, wie schon bei anderen Typen,
die doppelte Struktur und Kornverteilung erkennen. Die
Biotitlagen gehoren dem Stadium 1 an, die Quarzfeldspat-
lagen haben groBeres Korn, zeigen in extremen Fillen so-
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zusagen Eruptiv-Struktur und sind im Schliff nicht mehr
von den folgenden Stadien auseinanderzuhalten.

Stadium 3 und 4 zeigen teilweise unruhige Struk-
turen insofern, als Gemische eruptiver und echter Gneis-
struktur auftreten, die aber ofters recht inhomogen erscheinen
und nicht als Relikte zu deuten sind, sodaB die reine Ortho-
natur der Gesteine nicht wahrscheinlich ist. Handstiicke
mit deutlich schlierigen, verwischten Gneistexturen oder mit
Biotitkndueln als letzte Gneisreste sind im Schliff oft reine
Pegmatite, die ebensogut einem normalen Gang entstammen
kénnten. Von einer Trennung in verschiedene Strukturele-
mente und Gesteinsanteile ist keine Rede mehr, die Gesteine
sind im Schliff homogenisiert.

Es folgt nun noch die Beschreibung einiger spezieller
Beispiele von Injektionsgneisen von der Hohwand.

Mit einer absonderlichen Struktur macht uns z. B. ein
Pegmatitlagergang von der Hohwand bekannt. Ein hell-
rotlicher Pegmatit von nur 2—3 cm Breite ist der Schiefe-
rung entlang eingedrungen und hat den biotitreichen Gneis
aufgeblittert unter Bilduing eines grobblittrigen Glimmers.
Jlese  Aufblatterung geschieht deutlich lagenweise, sodaBl
die Kontaktlagen von reinem Pegmatit sukzessive sich it
dem Gneis vermischen. Der Gneis enthilt neben dem Biotit
noch viel klaren Fettquarz, sodaB das Gneisgrau dem Hell-
rotlichweill des Pegmatites entgegensteht und dadurch ein
Verfolgen desselben erleichtert.

Der Liangsschliff zeigt den bekannten Mineralbestand,
vielfach poikiloblastisch struiert. Daneben tritt sehr viel
Myrmekit auf. Das ganze ergibt das Bild einer Siebstrulktur.
Diese wird auBerdem begleitet von einer leisen Kristalli-
sationsschieferung und ist charakterisiert durch den fetzigen
Biotit, der oft vollig von Quarz durchsiebt ist (namentlich
deutlich sichtbar in Schnitten 001). Der Quarz ist etwas
kataklastisch, was sich in unduloser Ausléschung mit be-
ginnender Felderteilung kundgibt; er hat recht zackige For-
men. Tropfenquarz ist nicht sehr viel vorhanden. Der
Kalifeldspat tritt in groBen Mikroperthiten auf, ist schlecht
geformt und schlieBt Biotit, Plagioklas und Quarz ein.

Der Plagioklas, selten annihernd idiomorph, meist recht
kristalloblastisch, ist ein saurer Oligoklas, nach dem Albit-
und Periklingesetz lamelliert. Die Verzahnung aller Ge-
mengteile ist stark.
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Der Schliff senkrecht zur Schieferung zeigt gegeniiber
dem Lingsschliff nicht viel Neues. Die Mikroklingitterung
tritt deutlich in Erscheinung, ist ihrer Ausbildung nach primir
und sicher nicht auf Druckwirkung zuriickfiithrbar. Im ganzen
ist hier die Schieferung undeutlicher.

Der Schliff parallel der Schieferungsfliche ist véllig
massig und ziemlich quarzreich, hier zeigt sich, daB die
ibermaBige Myrmekitbildung durch eine vorgingige Kata-
klase begiinstigt worden sein muB. Der Quarz ist oft von
Rissen durchsetzt und gibt, wie in vielen Fillen, ein zwei-
axiges Interferenzbild.

Einzelne Partien von groberem Korn und verstirkter
Mikroperthitfithrung méchte man wohl als pegmatitisch be-
zeichnen, aber sie sind so vollig mit den iibrigen Schliff-
teilen verschmolzen, daB eine Trennung kaum angeht.

Ein Schliff durch einen dichten Gneisteil zeigt etwa das
Stadium 1.

Diese, ohne Zweifel injizierte Ader, 1aBt als Wirkungen
der Injektion folgendes erkennen:

1. Makroskopisch: Aufbliatterung eines Substrates.

2. Mikroskopisch: Siebstruktur von Feldspat, Hornblende
und Biotit. Kataklase von Quarz. Bildung von Myrmekit.
Mischung von rein pegmatitischer mit blastopegmatiti-
scher Struktur.

Das Verhiltnis von makroskopischem zu mikro-
skopischem Habitus in hochinjizierten Stadien zeigt uns das

Beispiel eines flasrig - kornigen Injektionsgneises von der
Hohwand.

Er gleicht makroskopisch weitgehend éinem flasrigen,
groben Albtalgranit und tritt in 1 Meter dicken Lagergingen
auf. Die porphyrischen, iiber 1 c¢cm groBen Feldspite sind
umflossen von grobblittrigen Biotitziigen und entsprechen
selbst dem Feldspat der weiBen Pegmatite dieser Gegend.
Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus ihm.

Im Diinnschliff zeigt sich das fast normale Bild eines
Pegmatites mit massiger Textur. Die groBen, schlecht ge-
formten Mikrokline sind schwach sericitisiert (bestaubt),
haben versteckte Gitterung und duBerst feine Perthitlamellen.
Der Plagioklas ist kleiner und in idiomorphen Kornern im
Mikroklin eingeschlossen. Der Biotit ist nicht sehr hiufig.
Es ist zu sagen, daB keine Kataklase nachzuweisen ist.
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Die Umbildung muB also wohl in stark fluidem Zustand
erfolgt sein.

Das Gestein ist ein Pegmatitgang, der parallel der
Schieferung in den Gneis eingedrungen ist, die Biotitlagen
aber nicht beseitigen konnte.

Ahnliche Bilder zeigt der Albtalgranit in dem Stein-
bruche und in der Murg beim Murgtal-Wirtshaus, hinter
Hottingen und im Gebiete von Tiefenstein, zum Teil im
direkten Kontakt mit normalem Granit.
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Fig. 39.

Schema der ptygmatischen Filtelung. MaBstab ca. 1: 4.

IV. Uber einige allgemeine Injektionserschei-
nungen im Gebiete der Hohwandgneise.

Die Arten der Injektion im Hohwandgebiet sind Auf-
blatterung, Durchaderung und Resorption. Die entstandenen
Adern sind schon in den einzelnen Abschnitten besprochen
worden. Ihre Fiillung zeigt die gleiche Verteilung, wie im
Rote Fluhgneis, letzte Ausldufer sind eigentliche Quarzadern
(auch Gibert fand das Gleiche im Erzgebirge). Die rand-
liche Begrenzung ist fast stets buchtig, wellig (Fig. 37 und
Tafel II, Fig. 12) und gibt Stiicken, deren Kontaktfliche
freigelegt ist, eine hoéckerige, pockennarbige Ausbildung. Die
Feldspite ergeben die Hocker, sie liegen meist bloB. Die
Vertiefungen sind erfiillt von dem groben Biotit des Biotit-
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saumes. Qerade durch diese grobblittrigen Glimmer wird
in diesen Fallen eine Ablésung iiberhaupt ermoglicht. Da-
neben kommen auch Adern vor, die einen auffallend geraden
Verlauf parallel der Schieferung zeigen, der 1 : 10 betrachtet
eine ganz scharfe Trennung von Gneis und Intrusion ver-
muten liBt (Schwenkel!), eine nidhere Betrachtung ergibt
aber sogleich, daBB dies nie der Fall ist, sondern daB der
Kontakt in einer lockeren Biotitlage (Resorption) besteht
und daBl erst die nachstfolgenden unversehrt sind.

Der Verlauf der Adern ist entweder horizontal der Schie-
ferung entlang, transversal gerade oder gewellt analog den
ptygmatischen Faltelungen Sederholms. Figur 39 zeigt pracht-
volle Beispiele dieser Art. Figur 8, Tafel II zeigt auBlerdem
noch den Kontakt gegen den Aplit. Dort ist die Genesis
der Erscheinung ersichtlich. Es lassen sich alle Stadien
von Einbuchtung, Aussackung bis eigentlicher ,,Uberfaltung*
auffinden. Der zugehorige Gneis (das Substrat ist nie mit-
gefiltelt, einc Beobachtung, die iiberall gemacht wird) zeigt
deutlich, dal es sich um eine reine Intrusionsform, eine
Abart der gewohnlichen transversalen Adern handelt, die
auf einer gewissen zeitweisen Zihigkeit (siche auch Fenner)
der eindringenden Losung beruht und in Etappen vor sich
gegangen ist, in denen die Losung zu Beginn diinnfliissiger,
am Ende viscoser war.

E. Kalkowsky (41) bildet sehr schone ptygmatische Fal-
telungen aus dem Eulengebirge ab, wobei deutlich sichtbar
der Gneis nicht mitgefaltet ist.

Ein ausgezeichnetes Beispicel von Injektions- (ptygmati-
scher) Filtelung bildet Sauer, p. 398, in der Arbeit iiber
das alte Grundgebirge Deutschlands aus dem Schwarzwald ab.

H. Limbrok gibt aus dem Granulit von Marbach-Granz
a. d. Donau analoge Aufblatterungs-Resorptionserscheinungen
bekannt.

Im Abschnitt Primiartrimer und Injektionen, p. 37,
bespricht Schwenkel pegmatitische Adern, deren Formen
obigen sehr nahe stehen. Es ist aber nach seiner Be-
schreibung nicht einzusehen, warum z. B. am Hechtberg
die groBen Pegmatitlagerginge und Abzweigungen 2ndogen
dem Schapbachgneis zuzuzihlen sind, da sein einziger ,,po-
sitiver Beweis die Unabhingigkeit ihrer Verbreitung von
Granit (Triberger) ist. Dieser Beweis kann aber kaum stich-
haltig sein, denn Pegmatite treten iiberall erst in einiger
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Entfernung vom Granitherd auf und die Moglichkeit besteht,
daB in geringer Tiefe z. B. unter dem Hechtsberg Granit
vorhanden ist. Wir werden noch darauf zuriickkommen.

V. Der Chemismus der Hohwandgneise.

Da die Untersuchungen nicht gentigend sind, um ein
allgemeines Bild zeichnen zu kénnen, werden die analysierten
Tvpen etwas zusammenfassend besprochen.

Die Hornblendegneise, welche im Grunde genommen
ebenfalls hierher zu zahlen wiren, geben die eine Seite des
Chemismus der Hohwandgneissubstrate, die feinstreifigen
Typen die andere und die Kombination mit den Eruptiv-
gangen ergibt denjenigen der injizierten Glieder.

Analysen liegen vor von drei wemg stofflich beeinflufiten
lagigen Stadien (Tabelle 16).

Analysen der Hohwandgneise.

Tabelle 16. I. schwach injizierte Stadien.

Nr. 35 36 37

SiO, 72.34 70.16 72.08
TiO, 0.31 0.64 0.59
Al O, 13.60 13.95 9.20
Fego_q 0.94 0.50 2.57
FeO 2.46 3.27 3.84
MnO 0.06 0.04 0.12
MgO 1.16 1.43 1.13
BaO — 0.16 -
CaO 3.27 3.14 3.09
Na,O 3.68 2.78 2.41
K;O 1.16 3.14 3.07
H,O + 0.94 0.67 0.70
H,O - 0.08 0.09 0.01
P,O4 0.17 0.15 1.36
99.84 100.12 100.17

s = 2.68 2.60 2.70

Analyse 35 (si 355). (An.: Hezner.) Gneis vom Nieder-
hiigen, grob, streifig-schiefrig bis lagig, hellgrau, ziemlich
Quarz und Biotit fithrend, wenig beeinfluBt durch Injektion.

Analyse 36 (si 326). (An Suter.) Lagengneis unter der
Briicke, lagiges Anfangsstadium, entwickelt aus si 355, nach
der Durchaderung auf Kliiften mit Arsenerz impriagniert und
etwas ausgebleicht (nur die frischen Stellen wurden ana-
lysiert).

Im Schliff erscheint das Gestein ziemlich zersetzt. Horn-
blende, Biotit, Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Granat, Arsen-

Mineralog.-petrograph. Mittlg,, Bd. IV, 1924 19
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erz bilden den Mineralbestand. Struktur granoblastisch, die
Verzahnung der Gemengteile ist stark.

Analyse 37 (si 362). Flasriger Gneis, weiB durchadert
(An.: 8. Parker), Hohwand; Lagen rhythmisch, aber flasrig.

Die drei Hohwandgneise lassen mikroskopisch wenig
uber ihre Genesis erkennen, sie sind granoblastisch struiert
und zeigen Kristallisationsschieferung. Sie gehoéren Stadien
an, in denen direkte Stoffzufuhr in Form von Eruptivmagma
nicht wahrscheinlich ist. Sie verteilen sich mit dem auf der
Tabelle 17 gemachten Vorbehalte auf das granodioritische
Magma.

Zum Vergleich sei der Albtalgranit si 270 hingesetzt,
der iiberraschend Aahnliches Basenverhiltnis aufweist. Im
ubrigen Schwarzwald finden sich dhnliche Gneise. sj 355
ist ahnlich si 328, siehe oben, in si 355 ist k, mg kleiner,
fir si 320 gilt das Gleiche. Dieser ist aber auch ihnlich
einem Renchgneis von Yach si 237; al 38; fm 26; ¢ 17;
alk 19; k 41; mg 0,37; ¢/fm 0,64; Schnitt IV, abgesehen
" vom Unterschied im si.

si 320 findet keine Aquivalente, sein kleines al bei
hohem fm iiberrascht ein wenig, das Gestein steht fir
sich da.

k und mg sind kleiner geworden und nédhern sich Eruptiv-
werten., Die Lagen im Tetraeder sind folgende: si 355 und
326 liegen auf Schnitt HI/IV im E.-Raum, si 362 auf der
Grenze P./E.-Raum, stellt sich damit also in die Nihe der
chemischen Sedimente. Unverkennbar bringt dieses Ver-
halten im Verein mit dem hohen fm den sedimentaren
Grundzug dieses Gesteines zum Ausdruck.

Die Betrachtung dieser drei, eigentlich wenig typischen
Gesteine soll im Zusammenhang mit den frither besprochenen
feinstreifigen Typen (Substrat) im Variationsdiagramm,
Figur 40, der Niggliwerte geschehen.

Die Kurven verlaufen recht flach und ruhig, sofern von
dem Gestein si 326 abgesehen wird, und scheinen fiir einen
chemischen Zusammenhang zwischen beiden Gruppen zu
sprechen.

Tragen wir nun si 270 (Albtalgranit) ins gleiche Dia-
gramm ein und ziehen die Verbindungslinien, so ergibt sich
eine chemische Entwicklungsreihe von den feinstreifigen
Gneisen zu Granit. Diesmal umgekehrt wie bei den Rote
Fluhgneisen. Damit soll aber nicht gesagt sein, daB die
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Lagengneise durch Eindringen granitischen Magmas in die
feinstreifigen entstanden seien, sondern nur, daB} sich die
chemischen Beziehungen iibersichtlich so darstellen lassen.
Nebenbei bemerkt, ergab ja die mikroskopische Untersuchung
der entsprechenden Gneise ihre nahe Verwandtschaft mit
weilen Gangen, also auch mit Granit.

Die Betrachtung des normativen Mineralbestandes (Tab.
18) ergibt folgendes: Die Werte der Gneise si 355—362
sind nicht nach dem si-Gehalt geordnet zu betrachten, der
in den metamorphen Gesteinen niemals in so gesetzmiBiger

Weise den Basenverhiltnissen koordiniert ist, wie in den

f} Vanaliony-Dragramm de. HORwAN(-0neise IAUFENBURD. ...} _

”‘[ sramit Alptal” .“Im,'y. n;f::" J fein-| | sreifa.

lol- T e -—:———_ y—— e

[0 £ | T -~ *
Fig. 40.
Variationsdiagramm der Hohwandgneise (siehe auch Fig. 31).

Eruptivgesteinen. Die Zahiz: ergeben eine Reihe, die in

einzelnen Werten tberraschend gut an den Albtalgranit an-
schlieBt, der Plagioklasanteil tberwiegt den Gehalt von
Orthoklas ziemlich stark. Die Gneise sind auch tatsidchlich
ziemlich plagioklasreich und stehen im Zusammenhang mit
eigentlichen Plagioklasgneisen.

Normativer Mineralbestand der Gneise

Tabelle 18. Gruppe Hohwand-Briicke.

si 270 | 362 325 355 400 402 | 432
Apatit 320 0.65 030» 0.80 ' 0.30| 0.65
Rutil - 060 030 030 077! 080 065
Orthoklas  26.40  18.00  18.80 710) 1.40 | 26.00 | 23.80
Albit - 20.80 ' 20.00 23.75  31.50 | 20.10 1800 | 10.15
Anorthit 340 4.80 1495{ 1525 | 5.85 305 7.25
Sillimanit 430 080 075 085 10.15 650 4.60
Magnetit 1,70 355 070 140 088 125, 1.70
Hypersthen 060 7.35 9.301 6.80 695 730, 6.50
Quarz 32.70 ' 36.80 ' 44.70

40.50 30.80 ’ 36.50 43.10

Die Werte fiir Al, Fm, C, siehe Tabelle 17, zeigen, daB
kein Al-UberschuBB vorhanden ist. si 325—362 fallen in
das Feld 3, Fig. 10 (Niggli, a.a.0.), Orthaugit, Diopsid,
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Anorthit, durch Fe und Kalizufuhr kénnen in diesem Feald
Granate (Kalifeldspate und Plagioklase) auftreten, wobei An-
orthit, Orthaugit verschwinden. Damit ist auch der vor-
handene Mineralbestand gegeben.

VI. Die Genesis der Hohwandgneise.

Wie wir bei den Rote Fluhgneisen gesehen haben, geben
die Strukturen ziemlich gute Hinweise fiir die Genesis eines
Gesteines, deshalb wollen wir sie zuerst besprechen.

Die Struktur der Gneise Hohwand-Brucke
ist nicht so einfach zu fassen, umso mehr, als sich
dieser Gneiskomplex aus mineralogisch variierenden Glie-
dern zusammensetzt, wihrend die texturellen Erscheinungen
grofBere Einheitlichkeit wahren. Die Durchaderung ist ins-
gesamt massiger, weniger an eine Richtung gebunden.

Wiederum lassen sich Grundgneise und Mischgneise
unterscheiden, die aber insgesamt nicht diese strenge Folge
zeigen, wie die Gneise Unter Bahnhof. So laufen neben
Typen mit doppelter Struktur solche, welche eine inhomo-
gene Mischung von granoblastischer und hornfelsartiger mit
rein pegmatitischer zeigen. Fig. 13 und 14, Tafel II, zeigen
eine solche doppelte Struktur,

Dadurch entstehen Strukturbilder, die an sich an Ortho-
gneise erinnern konnten.

Schlierige Gesteine mit Biotitknidueln zeigen schon vollig
reine Pegmatitstruktur. Eine Trennung in die verschiedenen
Anteile ist unmoglich.

Als charakteristisch fiir die Struktur muB gelten: die
Haufigkeit von Myrmekit (dieser tritt zuriick, sobald der
Hornblendegehalt gréBer, der Kalifeldspatgehalt kleiner, die
Plagioklase basischer werden) und die Ausbildung von Sieb-
strukturen an Mikroklin und Biotit, namentlich am Kontakte
von Substrat und Ader und besonders dann, wenn kata-
klastische Erscheinungen etwas stirker sind,?) das Auftreten
des sogenannten Biotitsaumes.??)

26) Dafi solche Erscheinungen dem pneumatolytischen Kontakt
zugeschrieben werden miissen, lehrt am besten die Betrachtung der
Einschliisse. '

27) Die Vergroberung der Glimmer-Tafeln auf mehrere cm
GroBe 1481 sich zum Teil durch die Annahme von Sammelkristalli-
sation aber auch durch die Kalizufuhr erkliren, indem Kali bei der
Myrmekitbildung frei wird und Myrmekit gerade an den Biotitsiumen
haufig ist.
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Die Entstehung dieser Struktur kann nur
durch Injektion erklirt werden, dafiir sprechen die Zwei-
teilung der Strukturen, die Erscheinungen am Kontakt
(schwache Kataklase, Biotitsiume), dazu die pneumatolyti-
schen Erscheinungen, wie Korrosion, Albitisierung, z. T. auch
die Bildung des Tropfenquarzes. Das Auftreten von Myr-
mekit, der in der Hauptsache am Kontakt auftritt, in Typen,
wo der Intrusivanteil schon ziemlich deutlich ist, sei erwahnt.

Gegen eine Entstehung durch Parallelsonderung pri-
mairer Natur sprechen die Beobachtung der Aufblatterung,
die gute lagige Verteilung der Strukturen in den meisten
Typen, die Kataklaserscheinungen, die niemals einer Proto-
klase zuzuschreiben sind, und neben allen oben angefiihrten
Punkten auch die Tatsache, daB im Profil vertikal und
horizontal Ubergiange ins Substrat vorhanden sind.

Bei der Bildung der Strukturen der Gneise Hohwand-
Briicke haben auBer Aufblitterung und Resorption durch
eindringende magmatische Losungen noch andere Faktoren
mitgewirkt.

Hier handelt es sich nicht nur um einfache Durchade-
rung wihrend einer bestimmten Epoche, sondern diese
Mischstrukturen und die Ausbildung von kristalloblastischen
Strukturen in den Adern selbst beruht auf einem lange an-
dauernden ProzeB. Sehr wohl kane dies, wie P. Niggli
ausfithrte, so vor sich gegangen sein, daB ein Magma,
reich an Gasen (H;O), lingere Zeit vollig aktionstihig
im Kontakt mit einem Sedimentgneis stand. Zeitweise
kombinierten sich T und P so, daB direkte Durchaderung,
Injektion vom Typus Rote Fluhgneis méglich war, aber
die andauernde Kontaktwirkung metamorphosierte dieses
1. Stadium der zweigeteilten Struktur weiter zu einem rein
kristalloblastischen, Daneben ermoglichte die stirkere Er-
warmung (neben den massigeren Primirtexturen), d. h. die
Vorbehandlung der Gesteine, ein diffuses schlieriges Ein-
dringen der Intrusion und erzeugte so die verschwommenen
Misch- bis Resorptionsgesteine.

Mineralbestand. Substrate: Quarz, Feldspite
(Oligoklas-Andesin), Orthoklas, Biotit, Hornblende. Akzes-
sorien: Apatit, Zirkon. Eruptivanteile: Quarz, Mikro-
klin, Albitoligoklas-Oligoklas (Biotit, dunkel), (Hornblende),
Akzessorien (Calcit, Pyrit), Erze (Arsenerz). Extreme
Stadien: Quarz, Mikroklin, Albitoligoklas, seltener Oligo-
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klas, Hornblende, Biotit, Granat, Hornblende, Diopsid,
Apatit, Zirkon, Calcit, Pyrit, Arsenerze.

Daraus ergibt sich prinzipiell dieselbe Erscheinung wie
in den Rote Fluhgneisen; dabei tritt wiederum in extremen
Stadien Granat auf. Die Hornblendefithrung, verbunden mit
basischen Plagioklasen, gibt stellenweise ein gegensatz-
reicheres Bild. In einzelnen extremen Stadien mit ausge-
glichener Struktur ist der einzige Plagioklas oft Oligoklas
unter Vermischung des zugefiihrten albitischen mit dem
basischen, autochthonen Plagioklas.

In den injizierten Hornblendegneisen, wie in hornblende-
reichen Gneisen unter dem Rathaus, tritt die Umwandlung
Hornblende-Biopsid auf. Sie ist sehr auffallend, weil eher
der umgekehrte Fall erwartet werden sollte. Moglicherweise
hiangt sie mit einer geringeren H,O-Fithrung der betreffenden
Intrusionslosungen zusammen.

Dieses Verhalten des Mineralbestandes in den ver-
schiedenen Stadien der Beeinflussung und die typische peg-
matitische Zusammensetzung der Eruptivanteile fithren wie-
derum auf die Annahme einer Vermischung von vorhandenem
(Gneismaterial mit einer sauren Intrusion.

Zusammenfassung, SchluBfolgerungen.

Die Hohwandgneise sind als Injektionsgneise anzusehen,
deren Substrate z. T. hornblendehaltige Paragneise sind,
deren Eruptivanteile weiBlen Pegmatiten und Apliten gra-
nitischer Abstammung entsprechen. Diese sind begleitet von
einer Erzphase, die der Intrusion bis in den Gneis gefolgt
ist und allenthalben Arsenerz etc. entstehen lieB.2%) Es treten
lagige, schlierige Stadien auf, in denen die Substrate in
mehr oder weniger groBen Komplexen noch erhalten sind.
Die Injektion fand im vorgebildeten Gneis statt, wie die
vorhandenen Substrate und die homogenen Gneise des
iibrigen Hotzenwaldes beweisen. Und so erscheinen uns
diese Gneise als Mischlinge, in denen im Schliff meist nicht
mehr sduberlich festgestellt werden kann, was Adermasse,
was urspriinglicher Gneis ist. Die Durchaderung hat sozu-
sagen das meiste Primire verwischt und umkristallisiert und
mit Erfolg neue Rassemerkmale (Art) gepragt.

Auf einem kleinen Raume von kaum einigen hundert

723) Diese Erzfithrung spricht sehr deutlich fiir die Herkunft der
pegmatitischen Intrusionen.
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Metern westostlicher Ausdehnung finden sich alle diese in
drei Gruppen vereinigten Typen, welche im groBen und
ganzen ahnliche Textur und Struktur haben, eben erworben
durch isophysikalische Beeinflussung, aber im Chemismus
und Mineralbestand, bezw. in den Mengenverhaltnissen ge-
wisse Abweichungen untereinander zeigen.

Diese Unterschiede, verbunden mit einer komplizierteren
Art der Beeinflussung und Umbildung, hat Typen erzeugt,
die nicht so klar und streng vom Substrat zu den Endtypen
fithren, wie in den Rote Fluhgneisen, sodaB sich jene Gruppe
deutlich abhebt.

D. Aligemeines iiber die Injektion im Siidschwarz-
wald und im iibrigen Schwarzwald.

1. Das Verhaltnis der roten zur weiBen Injektion.

Die rote Injektion bildet ein geschlossenes Ganzes, 7u
dem nur vereinzelt weiBle, blaBrote Gange zu zihlen sind.
Sie ist jinger als die weile. Fille, in denen sich rote und
weiBle tiberdecken, sind natiirlich sehr selten, aber kommen
doch in kleinem MaBe vor. Als letztes Glied dieser In-
jektion hat der Nachschub von roten, feinkoérnigen Apliten
zu gelten. Figur 42 zeigt das Verhiltnis der roten peg-
matitischen zur roten aplitischen Injektion am Beispiel eines
durchaderten Amphibolites etwas 6stlich unter dem Bahnhof.

Die weiBe Injektion muB ebenfalls zweigeteilt werden.
Erstens in diejenige, welche die Gneise Hohwand-Briicke
geschaffen hat und mit einzelnen weiBen Gangen, nament-
lich Lagerpegmatiten, zusammenhangt und in eine nachfol-
gende, immer noch iltere als die rote, welche eher Adern ge-
bildet hat. Hiufig bilden sich Saalbiander in diesen Gingen
aus. Figur 41 zeigt dieses Verhiltnis an einem etwas ver-
witterten Felsen am SchloBberg, Weg Pfarrhaus-Schlof8berg-
kulm.

Die Lagerpegmatite entsprechen den im I. Teil als
weiBe Biotitpegmatite beschriebenen Géangen.

Schliffe durch Kontakte von aplitischen Nachschiiben
mit Gneis zeigen oOfters eine gute VerschweiBung beider
Elemente, Resorption von Glimmer und LosreiBung ein-
zelner Gneissplitter, ohne selbst den Gneis zu beeinflussen,
weder injektiv noch rein thermisch. Randhch 1st der Apht
etwas feldspatreicher.
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Beispiele solcher Nachschiibe werden auch von
Schwenkel erwihnt und aus dem Angenbachtal abgebildet,
wobei sie dem Granit zugehoren sollen, indes der Pegmatit
endogenen Ursprungs sei.

Im Angenbachtal sind solche Dinge tatsiachlich ziemlich
haufig, sie sollen im Kapitel iiber das Alter der Injektion
nochmals erwidhnt werden. Auch Weinschenk (93) bildet
solche Nachschiibe aus dem Gebiet von St. Blasien ab.
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Fig. 41. . 42.
WeiBler Pegmatitlagergang durch- Rot pegmatitisch-injizierter Am-
setzt v. weilen (punkt. gezeichn.) phibolit vom Bierschopfli, bei der
Apliten. SchloBberg, Laufenburg. Briicke Klein Laufenburg, durch-
MafBstab ca. 1 : 8. setzt v. roten aplit. Nachschiiben.

Mafstab ca. 1: 2.

2. Zusammenfassung iiber die Injektionserscheinungen im
Siidschwarzwald.
P. Niggli unterschied in seiner Mitteilung iiber das
kristalline Grundgebirge von Laufenburg (1911) (57) folgende
Injektionserscheinungen:
1. Flaser- bis lagenférmige Injektion (weiBl) mit Injektions-
faltelung (Hohewand).

. Flaser- bis aderférmige Injektion (rot) (unter Bahnhof,
Rote Fluh).

3. Lagerformige, aplitische Intrusion parallel den Schicht-
flichen, ein vollstindiges Mischgestein erzeugend.

. Pegmatit- und Quarzlinsen in glimmerreichem Gaeis.
Porphyrische Feldspite.

[N}

-
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Damit ist iibersichtlich die Art der Injektionserschei-
nungen gegeben.

Die Injektion erzeugte im groBen ganzen in den Hoh-
wandgneisen (weill) und in den Rote Fluhgneisen (rot) ahn-
liche Bilder. Es lassen sich innerhalb der verschiedenen In-
jektionsserien mehrere Stadien verschiedener Stiarke der Be-
einflussung feststellen, deren allgemeine Charakterisierung
ungefahr folgendermafen lautet:

Stadium 1. KornvergroBerung, z. T, durch Sammel-
kristallisation; es entstehen lagig-flasrige bis lagig-aderige
Gesteine von ziemlich groBer Ausdehnung mit einheitlich
granoblastischer Struktur.

Stadium 2. Eindringende magmatische Losungen
blattern das Substrat mehr oder weniger lagen- bis ader-
formig auf, es entsteht eine Kombinationsstruktur und ein
zweifacher Mineralbestand (Substrat plus Ader).

Stadium 3. Das Stadium 2 wird weiter umgebildet,
es entstehen kornig-schlierige Gesteine, meist wieder mit
einheitlicher Struktur und einheitlichem Mineralbestand. Das
Substrat wird resorbiert, etwaige Lagen davon verschwinden
schon auf kurze Strecken.

Stadium 4. Die hochstinjizierten Gesteine gleichen
schlierigen Pegmatiten; die Struktur und der Mineralbestand
sind eruptiv.

GroBere Intrusionen liefern Pegmatite in Linsenform,
deren Umrisse oft aus einer Aneinanderreihung von grofien
Injektionsaugen resultieren (Fig. 35).

Die spezielle Prigung der Texturen dieser Stadien ist
sehr stark beeinfluBt durch die Beschaffenheit des von der
Injektion betroffenen Substrates. Die Strukturen dieser In-
jektionsserien zeigen allgemein eine Entwicklung, welche
derjenigen der Textur und der Gesamterscheinung der Ge-
steine beigeordnet ist. Im Laufe stirker werdender Injektion
entwickelt sich eine Pegmatitstruktur aus einem hornfels-
artig bis granoblastischen Stadium iiber ein solches mit
einer Trennung der Strukturen des Substrates und des
Eruptivanteiles. Diese beiden finden sich meist lagig ge-
sondert (Rote Fluh) oder auch diffus gemischt (z. T. Hoh-
wand) ; granoblastische Strukturen mit blastoeruptiven Merk-
malen sind an der Hohwand haufiger.

Allgemein auftretende Erscheinungen in der Forment-
wicklung der Mineralien sind der Biotitsaum, Myrmekit,
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Siebstruktur von Hornblende, Biotit und Feldspat, Tropfen-
quarz. In Begleitung dieser speziellen Strukturerscheinungen
findet sich ofters schwache Kataklase.

DaB diese Struktureinzelheiten in der Hauptsache einem
pneumatolytischen Kontakt zugeschrieben werden miissen,
lehrt das, wenn auch seltenere Auftreten blastopegmatitischer
Erscheinungen, wie die Albitisierung und die Korrosion
(Tafel I, Fig. 13) und namentlich die Betrachtung der Gneis-
einschliisse in den sauren Eruptivgingen. Eine Untersuchung
solcher Einschliisse und der Kontakte zwischen Gang und
Gneis wirft aber nicht nur Licht auf obige Frage, sondern
auch auf die nach der Temperatur, bei welcher die Injektion
stattgefunden hat, und auf eine weitere iiberaus wichtige,
namlich auf die Frage: hat die Injektion einen Gneis oder
ein nichtmetamorphes Sediment betroffen. D. h. hat die
Injektion den Gneis eigentlich gebildet oder ithn nur um-
gebildet. Solche Einschliisse sollen nun noch besprochen
werden.

3. Spezielle Betrachtung der Einschliisse von Gneis in sauren
Eruptivgdngen im Hinblick auf strukturelle Veréanderungen. *

Kontakterscheinungen und Einschliisse sind mehrfach
erwahnt worden, es sei nur an die Biotit- und Granat-
fithrung einzelner Gange erinnert. Das Verhalten von alloch-
thonen Einschliissen in magmatischen Schmelzlésungen kann
z. B. AufschluB geben iiber die Viskositit der betreffenden
Schmelze, ihre Zusammensetzung und Temperatur bei der
Intrusion.

Einschliisse sind in vielen Gangen beobachtet und zeigen
trotz mannigfachen Formen immer wiederkehrende Ziige,
die sich in zwei Gruppen einordnen. Die erste Gruppe um-
faBt Einschliisse, die weder makroskopisch noch mikro-
skopisch Umwandlungen, z. B. Resorptionserscheinungen
zeigen. Die zweite Gruppe umfaBt diejenigen, welche mehr
oder minder der Assimilation oder Durchaderung anheim-
gefallen sind. Uberginge auf wenige dm im selben Ein-
schluB vom Verhalten der ersten Gruppe zu dem der zweiten
sind hiufig und nicht zuletzt durch den Chemismus des
eingeschlossenen Gneises bedingt.

1. Gruppe: Wenig verdnderte Einschlisse.

Vorkommen meist in Apliten. GroBe der Einschliisse
einige c¢cm bis 0,5 m. Die Formen sind sehr einfach,
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entweder beliebig eckig oder parallelepipedisch, indem der
Gneisblock Kliiftungen entlang losgerissen ist; sehr oft laufen
die Einschliisse in Spitzen aus. Nie treffen wir rundliche
Formen, etwa von der Art der Schlieren im Tiefensteiner-
granit (siehe S. K. Roy). Die Kontaktflichen sind oft ziem-
lich eben, in einzelnen Fillen zeigen sie -sogar (praeexistie-
rende) Zersetzungserscheinungen. Nicht selten bildet der
Gang gegen den EinschluB ein Salband aus, das aber teil-
weise aussetzen kann. Solche Salbiander sind auch sehr
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Fig. 43. Fig. 44.
Einschliisse von Gneis und Albtal- Gneiseinschliissei. weiBem
granit (porphyrartig) in feinkornigem Pegmatit. MaBstab ca.1: 4.

Mambachergranit.

haufig an den Gneis- und Gabbroeinschliissen im Granit
des Angenbachtales (Ehrsberg) zu sehen (Fig. 43). Figur 44
zeigt eine relativ komplizierte Form eines Einschlusses, die
sich aber als Ergebnis einer grobei Durchaderung heraus-
stellt (Kombination von Injektionsaugen) und schon als Uber-
gang zu Gruppe 2 zu nehmen ist.

Zu den Einschliissen gehoren auch die Binder von
Gneis, welche bei der Aufblitterung durch das intrudierende
Magma losgeldst worden sind, sie zeigen gewellte, gestauchte
Formen und fithren meist stark vergroberten Biotit. Um
einzelne Einschliisse bildet sich oftmals recht deutlich der
sogenannte Biotitsaum aus, der hier ebenfalls als Ergebnis
der Biotitvergroberung aufzufassen ist. Ein groBartiges Bei-
spiel bietet in dieser Hinsicht der iiber 10 m lange Lager-
gang am Hechtsberg im Kinzigtal, welcher deshalb hier in
Figur 45 skizziert sein moge. Deutlich ist ein Zusammen-
hang zwischen der Form der Einschliisse und der aplitischen,
beziehungsweise pegmatitischen Beschaffenheit des Ganges |
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wahrzunehmen. Pegmatitische Losungen erzeugen Korn-
vergroberungen, welche mit eine Ursache der Stauchungen
bilden.

Einschlisse von Amphiboliten in Apliten oder Graniten
verhalten sich genau gleich, nur daB die Begrenzungsflichen
etwas unregelmaBiger werden, da die Amphibolite etwas
massiger sind. Figur 11 in Niggli, lit 60, zeigt ganz analoge
Bilder. Figur 17, Tafel IlI, feinstreifiger, pegmatitisch in-

Fig. 45.
Profil durch Pegmatitgang am Hechtsberg (Kinzigtal). MaBstab ca. 1: 10.
Feine Punkte = mehr aplitisch; grobe Punkte = mehr pegmatitisch.
Man beachte das Verhalten der Gneiseinschliisse: im Aplit ruhige Textur,

im Pegmatit buchtige Grenze und verworrene Textur. Die 3 Profile sind
im Abstand von je 2 m gezeichnet.

jizierter QGneiseinschluB (weiB) in einem roten, grob-
kornigen Aplit ist sehr instruktiv. Sie zeigt erstens noch
einmal das Altersverhiltnis der roten zu der weiBen In-
trusion und zeigt, daB auch in Apliten die Formen der
Einschliisse nicht so einfach sind. Ausschwinzungen, so-
gar Resorptionen treten auf, die uns beweisen, daB auch
rein aplitische Schmelzen imstande sind, Gneis zu re-
sorbieren, denn die hier abgebildeten Formen sind dem in
der Schmelze schwimmenden EinschluB aufgedringt worden
und konnen nicht durch das LosreiBen entstanden sein.
Figur 18, Tafel II, EinschluB von Rote Fluhgneissubstrat in
einem roten Aplit mit Turmalinnestern unter dem Bahnhof

L]
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von Klein- Laufenburg, zeigt etwas Ahnliches, deutlich ist die
lagige bis wolkige Verteilung des resorbierten Glimmers |
zu erkennen. Damit sind wir aber schon bei der Gruppe 2
angelangt.

2. Gruppe: Die Einschliisse sind teilweise
assimiliert.

Vorkommen meist in (weiBen) Pegmatiten. Hier |
treffen wir nun sehr mannigfaltige Formen, von den be- |
sprochenen bis zu unfoérmigen- Butzen und Schlieren letzter, |
unverdauter Reste von Einschliissen. Diese sind meist pa- |
rallel der Schichtung, aber auch transversal dazu durchadert |
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EinschluB von Gneis in Pegmatit
von Laufenburg. MaBstab ca.1:3.

Fig. 46.

Fig. 47.
Scholle von Amphibolit in Granit
beim Murgtalwirtshaus, Murgtal.
MafBstab ca. 1: 6.

und ergeben die gleichen Formen wie die eigentlichen Ader-
gneise. Dabei fillt auf, daB gerne Schichtfugen, d. h. Tren-
nungsflichen zweier verschieden harter, verschieden biotit-
reicher Gneislagen bei der Durchaderung bevorzugt werden.
Figur 46 vermittelt das Bild durchaderter Einschliisse. Deut-
lich ist zu sehen, daB in der Hauptsache der Pegmatit
assimiliert, die Biotitlagen lockert und den Glimmer ver-
grobert, wiahrend der Aplit untitig bleibt. Figur 47 zeigt
den EinschluB eines basischen Gneises im Granit des Stein-
bruches vom Murgtalwirtshaus und 148t erkennen, wie durch
die Resorption des Glimmers die Form der Scholle gerundet
und der Bestand gelockert wird.

-+
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Die mikroskopische Untersuchung der beiden
Gruppen gibt im ganzen eine Bestitigung der makroskopi-
schen Betrachtung und zeigt uns nun Strukturen, die wir
schon teils von den Pegmatiten, teils von den stark durch-
aderten Gneisen kennen. An einigen Beispielen moge das
erlautert werden.

Ein makroskopisch unveranderter EinschluB von nor-
malem feinstreifigen Gneis in einem weiBen Gang ist durch
die EinschlieBung weiter nicht verindert worden, abgesehen
von dem etwas hidufigeren Auftreten von Tropfenquarz.
Das weist darauf hin, daB der Gneis praeexistierte, d. h.
bereits als solcher eingeschlossen wurde. Im Ganganteil
finden wir normale Pegmatitstruktur mit starker Verzahnung
der Komponenten und ziemlich deutlichen Korrosionen am
Mikroklin,

Anderc Fille lehren prinzipiell dasselbe, zeigen dazu
aber eine praeexistierende Zersetzung, im Wesentlichen Seri-
citisierung der Feldspiate, im Gneis. Weitaus interessanter
verhalten sich die Fille der Gruppe 2.

Die Aplite zeigen extremste Verzahnung, die Pegmatite
alle Korrosionserscheinungen. Myrmekit ist im Pegmatit
und im Gneis ziemlich haufig. Die granoblastische Struktur
der Gneise (z. T. hornfelsartige in Amphiboliten) bleibt
mehr oder weniger intakt, nur ist alles gelockert und ver-
flieBt allmihlich in den pegmatitischen Teil. Der Tropfen-
quarz ist auch hier in Pegmatit und Aplit, und im Gnueis
hiaufig. Nie finden sich durchaderte, Assimilation zeigende
Einschliisse ohne diese Strukturverinderungen im Gang und
Gneis. Das sind die beobachtbaren Erscheinungen.

Rein thermische Wirkungen finden sich keine, auch
dies weist auf praeexistierenden Gneis hin,

Zusammenfassung iiber die Einschlisse.

Das Verhalten der Einschliisse beweist also, daB erstens
auch diese selbst injiziert werden koénnen und zwar nach
der Lostrennung.??) Zweitens, daB der Gneis schon als
solcher existierte, bevor die Injektion ihn erreichte. Drittens,
daB die Biotitsaumbildung (Biotitvergroberung), sowie die
Tropfenquarzbildung zum mindesten durch pneumatolytischen
Kontakt begiinstigt werden. Die Temperatur zur Zeit der

29) Trotzdem Schwenkel das Gegenteil behauptet.
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Intrusion und EinschlieBung muB nicht allzu hoch gewesen
sein, Schmelzerscheinungen, die doch auch am Gneis sicht-
bar sein konnten, fehlen.

4. Vergleich mit Gesteinen aus dem iibrigen Schwarzwald usw.

Um zu einer abschlieBenden Beurteilung der Injektions-
erscheinungen zu gelangen, sollen diese mit solchen anderer
Gebiete verglichen werden.

V. M. Goldschmidt (29) erwahnt in seiner Arbeit
iiber die Injektionsmetamorphose im Stavangergebiet Myr-
mekit und schattenhaft gegitterten Mikroklin als fiir die
dortigen Injektionsgesteine typisch.

O. Haffner(35) (Die Sedimentgneise des Schwarz-
waldes) beschreibt sehr viele Analogien zu unseren Ge-
steinen, vermeidet aber sichtlich das Wort Injektion. Uber
seine Lagengneise (unsere Lagen- bis Adergneise) macht er
ungefahr folgende Angaben: Die Lagentextur duBert sich
in einem Wechsel von Biotit-Quarzfeldspatlagen mit Quarz-
Feldspatlagen, welch letztere (wie im Sudschwarzwald!) #0)
bei weitem groBeres Korn und pegmatitischen Habitus auf-
weisen. P. 13 sagt er: nebeneinander treten verschiedene,
ja entgegengesetzte Strukturen auf, die teils den feinkoérnigen
(hornfelsartig!), teils dem Eruptivgneis (pegmatitisch!) an-
gehoren. Als weiteres auffallendes Merkmal dieser, wie
es scheint ebenfalls zweigeteilten Struktur bucht er die
Haufigkeit des Myrmekites, ebenso Anzeichen von Albiti-
sierung. Alle diese Beobachtungen verunmdéglichen nach
Haffner cine Abgrenzung des Renchgneises (gegen den
Schapbachgneis!).

Zur Deutung dieser Beobachtungen werden spezielle
Vorkommnisse beniitzt, wobei nun auch das Auftreten des
Biotitsaumes ausfithrlich beschrieben wird. Die Quarzfeld-
spatlagen des Furtwangergneises, p. 21, haben granitische
Struktur (!) und zeigen oft ptygmatische (!) Filtelung. Ma-
kroskopisch entsprechen diese Gesteine, den gegebenen
Photographien nach, den schlierigen Typen der Gneise
,Hohwand-Briicke‘“. Seine Beschreibung paBt ganz gut auf
diese. P. 23 sagt Haffner selbst, die Injektionshypothese
sei das Nichstliegende zur Erklirung dieser Verhiltnisse.
Er kommt aber nach einer Diskussion zum selben (schon

30) Bemerkungen in Klammern mit ! stammen von mir.



— 305 —

von Schwenkel eigentlich abgelehnten!) SchluB, den Sauer
im Grundgebirge Deutschlands, p. 599, 1904 auch gezogen
hat, daB es sich um die Umkristallisation eines Sedimentes,
in dem einzelne Lagen verschiedenen Chemismus hatten,
handelt. Neben diesen zweigeteilten Strukturen lassen sich
im Gneis der KilpenstraBe, p. 27 ff., auch die anderen Struk-
tur- und Texturvarietiten der Gneise Hohwand-Briicke nach-
weisen, sie werden dort ebenfalls als Wirkung der Re-
sorption betrachtet.

Die Arbeit von H. Schwenkel(80) (iiber die Erup-
tivgneise des Schwarzwaldes) enthilt eine tiefschiirfende Zu-
sammenstellung von Beobachtungen iiber makroskopisch den
,Laufenburger‘‘ dhnliche Gesteine aus dem Kinzigtal. Die
meisten der in seiner Arbeit erwidhnten Steinbriiche im
Kinzigtal wurden von mir besucht. Aus der Fiille dortiger
Gesteine konnen nur einige herausgegriffen werden.

Die makroskopisch ohne weiteres als typische Ortho-
gneise anzusprechenden, kornigen Gneise des Artenberges
zeigen sehr viel Tropfenquarz, granoblastische Struktur und
im Schlifi fast massige Textur; weder makroskopisch noch
mikroskopisch 1aBt sich eine Verwandtschaft mit den allein
in Frage kommenden Lagengneisen der Hohwand nach-
weisen, es fehlen alle eigentlichen Anzeichen einer Pneu-
matolyse.

Die prachtvollen Gneise aus dem mittleren Schapbach-
tal bei Diurmel sind wenig biotitreich, kornig-flasrig; u. d. M,
haben sie vollig Orthonatur, die Gemengteile sind ziemlich
stark verzahnt.

Gneise aus Schapbachdorf sind makroskopisch glimmer-
schieferdhnlich; sie enthalten einzelne Adern. U. d. M. tritt,
so prachtvoll wie sonst wohl selten, die Zweiteilung der
Struktur auf. Aus der roten, aplitischen Ader ist Tropfen-
quarz und ein auBerst feiner, fast kaum sichtbarer Mikro-
perthit erwidhnenswert; die Kalifeldspate zeigen Formen,
wie die Mikrokline entsprechender Gneise in Laufenburg.
Prinzipiell stimmt das Gestein in der Struktur mit solchen
von der Schwabenruh (Rote Fluhgneisgruppe) iiberein, hin-
gegen zeigt es ein anderes Substrat.

Die Gneise im Steinbruch gegeniiber Bahnhof Wolfach
haben bei schlierigen Stadien ziemlich starke Orthonatur
und kénnen héchstens mit den Stadien unter der Briicke .
verglichen werden. Solche Gneise mit rein kristalloblastischer

@
Mineralog.-petrograph, Mittlg., Bd. IV, 1924 20
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Struktur spielen aber in Laufenburg keine gréBere Rolle
als die anderen, sie treten in an sich beliebigen Lagen und
nur auf kurze Strecken auf, niemals aber in Stocken. Sie
lassen sich nicht von den andern Stadien lostrennen und
bilden ein Mittelglied einzelner Injektionsserien. Makro-
skopisch allerdings gleichen die Wolfachgneise weitgehend
den Hohwandgneisen und sind sicher auch durch Injektion
entstanden. Im Steinbruch Wolfach selbst tritt auch ein
Ganggranit auf, der von Schwenkel, freilich nur zégernd,
den Granuliten zugerechnet wird. Dieser Ganggranit ist
rotlich, stimmt aber in seiner Struktur nicht genau mit den
Laufenburger Gingen iiberein. Da er aber massig ist und
keine speziellen Granuliteigenschaften zeigt, geh6rt er wohl
eher zur ,Granitformation“. Er selbst hat die Injektion
der dortigen Gneise nicht ganz geschaffen. Die Gneise sind
schon vorher injiziert worden, moglicherweise waren sie
wihrend langerer Zeit in der Tiefe im Kontakt mit Granit.
Durch die Wechselwirkung zwischen Granitschmelze und
erweichtem Gestein bildeten sich die Wolfachgneise aus,
da dies wihrend lingerer Zeit unter Druck geschah, konnte
die Struktur sich einheitlich orthogneisartig ausbilden.

Mittelgrob aufgeblitterte Gneise aus dem Steinbruch am
Hechtsberg haben ziemlich groBe Ahnlichkeit mit den lagigen
Rote Fluhgneisen, ihr Biotit ist ebenfalls etwas verflochten,
doch ist nirgends eine zweigeteilte Struktur wahrgenommen
worden, abgesehen davon, da die Adermasse weil} ist und
das Substrat ein anderes ist. Schwenkel nimmt fiir die Ent-
stehung dieser Gesteine endogene Injektion an, ausgehend
z. T. von den Primartriimern.

Die Primartriimer des Hechtsberges sind den pegma-
titischen, linsenférmigen Lagergiangen von Laufenburg ziem-
lich dhnlich, das Substrat, in dem sie auftreten, ist jedoch
anders, es ist ein Orthogneis, und es erscheint daher wahr-
scheinlich, daB am Hechtsberg eine Injektion von Granit-
abkommlingen in den Orthogneis hinein vorliegt.

Im Steinbruch Kinzigbriicke treten schlierige, rotdurch-
aderte Resorptionsgneise auf, Schollen echter Sedimentgneise
sind vorhanden. In den Schliffen durch dortige Injektions-
gneise finden sich Antiperthit, starke Verzahnung der Kom-
‘ponenten und eruptive Ausscheidungsfolgen.

Die Gneise von Haslach sind reine Orthogneise und
ohne Beziehung zu Laufenburg.
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Das groBe Gneisgebiet von Hofsgrund, Bruggatal, fiihrt
extrem dyktionitische bis migmatitische Gneise, welche
aber oft rein granitische Strukturen aufweisen, ohne Myr-
mekit oder Tropfenquarz. Sie repridsentieren etwas Selb-
stindiges, rein Orthogneisartiges, das zu den Kinziggneisen
eher mehr Verwandtschaft zeigt, als zu den Laufenburger.
In Laufenburg treten in dieser Art granitische Strukturen
zuriick, vorhandene Eruptivstrukturen sind pegmatitisch oder
aplitisch und fast immer begleitet von pneumatolytlschen
Phanomenen.

Die Strukturen und die abweichenden Substrate von
Hofsgrund scheinen dafiir zu sprechen, daB dort ein reines
Ortho-Injektionsgneis- resp. Einschmelzgebiet vorliegt.

Die Granulite, welche ebenfalls Aufblitterung (siehe
Figuren in Schwenkel) zeigen, fallen fiir einen Vergleich mit
den Rote Fluhgneisen insofern auBer Betracht, als Granu-
lite nach Schwenkel nie Cordierit fithren, wahrenddem dies
der Rote Fluhgneis gerade tut. Myrmekit ist in den Granu-
liten haufig, aber die weiteren mineralogischen Eigenschaften
trennen die QGranulite von den Rote Fluhgneisen. Erstere
fiihren Orthoklas, die letzteren Mikroklin in den Quarzfeld-
spatlagen. Nie spricht Schwenkel von einer zweigeteilten
Struktur.

So zeigt dieser Rundgang, daB von Strukturserien, wie
sie in Laufenburg beobachtet werden, im mittleren Schwarz-
wald wohl einzelne Glieder auftreten, anscheinend aber keine
Serie als Ganzes zu finden ist. Vlellelcht lassen sich im Ge-
biete von Furtwangen solche nachweisen.

Die Verwandtschaft der in Frage kommenden Gneise,
namentlich mit den vollig kristalloblastischen Typen der
Hohwandgneise, beruht in der Hauptsache auf makroskopi-
scher Ahnlichkeit. Wir koénnen aber sehen, wie einheitlich
die texturellen Erscheinungen der Injektion in den ver-
schiedensten Gebieten sein kénnen, und wie es schwer halt,
zusammengehorige Injektionsgesteine sicher zu erkennen.

Aus der Diskussion geht hervor, daB im Schwarzwald
zwei Gruppen von Injektionen auftreten, namlich eine erste
von Orthogneismagmen und eine zweite vom Granit aus,
das konstatieren iibrigens auch schon Deecke und Schwenkel.
Weiter 1aBt sich feststellen, daB zunichst die granitische In-
jektion einen Gneis vorgefunden hat und schon deshalb Auf-
schmelzungen nicht so ohne weiteres erfolgen konnten. Um
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nun den Anteil der beiden Injektionen am Aufbau der
Schwarzwailder Injektionsgneise kennen zu lernen und um
zu einem Schema der zeitlichen Abfolge derselben zu ge-
langen, miussen wir nochmals die Literatur vergleichen.

Wir haben gesehen, daB iiber die Existenz von Injek-
tionen im Schwarzwald die Meinungen der Geologen nicht
so sehr auseinandergehen, hingegen sind die Ansichten in
Bezug auf die Zugehorigkeit eher getrennt.

5. Das Alter und die Herkunft der Injektion im Schwarzwald.

Schon in der Einleitung sind etliche diesbeziigliche Hin-
weise gefallen, ich mochte nur an das Schema, das Schwenkel
gibt, erinnern. Schwenkels Beobachtungen stiitzen sich auf
sehr viel Tatsachenmaterial, allein dieses laBt sich z. T.
auch anders deuten. Die Primartriimer z. B. sind nie
metamorph, und das miiiten sie doch dann und wann sein,
wenn sic einem schon fast erstarrten ,,Orthogneis‘‘-Magma
entspringen. Das Fehlen von Salbandern, Resorptionen und
Einschmelzerscheinungen zwischen Primairtriimer und Gneis
(p- 146) kann noch nicht als Merkmal zur Abtrennung
von granitischen Derivaten gegen Primirtriimer verwendet
werden, dieses Fehlen spricht nur fiir die speziellen T.-P.-
Verhiltnisse zur Zeit der Intrusion. Der Unterschied in der
Feldspatfithrung zwischen Primirtriimer und Granit-Aplit-
Trum kann ebenfalls nicht volle trennende Geltung haben,
da er sich in Laufenburg z. B. zwischen weiflen und roten
Garngen ebenfalls findet. Ubrigens unterscheidet Schwenkel
auch rote und weiBe Primartriimer, also wie im Gang-
gefolge der QGranite.

Sehr vicle Priméartriimer, ebenso wie einzelne Granu-
lite gehoren unbedingt zu der ,Granitformation‘. Damit
bleibt die Existenz einer granulitischen Phase des Ortho-
gneismagmas gleichwohl bestehen.

Die Gneisvorkommen von Schapbach-Dorf, Hechts-
berg und Wolfach lassen sich ebenfalls etwas anders auf-
fassen. Schwenkel denkt, sie seien z. T. durch endogene
[njektion (von Seiten der Orthogneismagmen) entstanden.

Philipp’s Ansichten sind ebenfalls schon erwihnt
worden; er ist einer der Ersten, die im Schwarzwald In-
jektion erkannten. Schwenkel widerlegt ihn in vielen Fallen.
Eigene Begehungen gestatten in diesem Falle kein end-
giiltiges Urteil, doch kann Schwenkels Deutung der Granu-
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lite im Einzelnen nicht immer richtig sein. Unter den Granu-
liten von Happach gibt es sicher auch sedimentire Glieder,
welche damit dem Renchgneis angehéren, einer Injektion
Widerstand leisteten und nicht selbst intrudiert sein konnen,
wie Schwenkel meint.

Weinschenk beweist fiir das Gebiet St. Blasien,
daB die Injektion von Seiten der Granite eine groBe Rolle
spielt.

S. Bubnoff kommt in seiner Arbeit: Beitrage zur
Kenntnis der Kulmzone (Untersuchung der gepreBten Gra-
nite von Altglashiitten) zu dem Schlusse, daB der Granit
injiziert und einen Hauptteil der Gneise gebildet hat, und
weiter sagt er, dal die Terminologie des Nordschwarz-
waldes, Ortho-Paragneise, sich nicht ohne Schwierigkeiten
auf den Siidschwarzwald iibertragen 1dB8t, auch nach ihm
existierte der Sedimentgneis schon vor der Injektion.

P. Niggli scheint, wie aus seinen Arbeiten hervor-
geht, auch geneigt zu sein, der granitischen Injektion etwas
groBere Bedeutung zuzumessen.

Unsere Untersuchung iiber Struktur, Mineralbestand
und Chemismus, sowie die geologische Lagerung der Gneise
in Laufenburg zwingen uns zum SchluB, daf die Injektion
in Laufenburg mit den auftretenden Géingen zusammenhangt
(Hohwand-Briicke, z. T. schon mit dem Granit an sich).
Diese Ginge lassen sich aber ohne Zwang dem Albtalgranit
angliedern, auf Grund des Differentiationsdiagramms, der
Untersuchung im Tetraederfeld, sowie auf Grund der mine-
ralogischen Eigenschaften. Direkte Beweise fiir diese Zu-
sammenhidnge, durch sichtbare Kontakte zwischen Granit
und roten oder weilen Géingen, sind in Laufenburg aller-
dings nicht, wohl aber im Albtal und beim Murgtalwirts-
haus zu beobachten.

SchluBfolgerungen.

Aus allen diesen Bemerkungen geht hervor, daf im
westlichen und mittleren Schwarzwald die Injektion dem
Orthogneis zugeschrieben werden kann, und daB im siid-
lichen und siidéstlichen Schwarzwald groBere, granitische
Injektionen stattgefunden haben. Im Siidschwarzwald tritt
aber auch Granit in groBerer Masse auf.

Es soll nun versucht werden, auf einige der eingangs
formulierten Fragen, welche am meisten interessieren, eine
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Antwort zu geben. Einige Antworten sind verstreut schon
vorweg erfolgt.

Zu den Fragen unter 1, Einleitung, p. 121, ist zu sagen,
daB der Paragneis zweifellos vor der Injektion, z. T. viel-
leicht sogar vor der Orthogneisinjektion existierte und daB
jedenfalls der Orthogneis ihn nicht in dem Sinne geschaffen
hat, wie Schwenkel meint. Es liegen dislokationsmetamorphe
Gesteine vor (z. B. die feinstreifigen, homogenen Rote Fluh-
gneise), die nie in Berithrung mit Orthogneis gekommen
sind. Die Injektion, besonders die granitische, schaffte zur
Hauptsache aderige bis lagige Gneistypen.

Zu den Fragen unter 2 ist zu sagen, daB sicher Ortho-
gneis- und Granitinjektionen (karbonische) auftreten, wo-
bei weder den ersteren noch den letzteren der Hauptanteil
am Aufbau des Schwarzwaldgneises zukommt, sondern wo-
bei beide in verschiedenen Gebieten verschieden stark auf-
treten.

Im Siidschwarzwald fehlen Kinzigite. Vielleicht ist das
so zu erkliaren: Im Norden hat der Granit an einzelnen Stellen
T.-P.-Bedingungen angetroffen, die zu rein thermischer Kon-
taktmetamorphose fithrten und damit zur Bildung der Kin-
zigite. Hauptsachlich im Siiden gerieten er und seine Nach-
schitbe unter hohen Druck und seine Kontaktwirkungen
auBerten sich in Injektion. Dann wiren die Kinzigite die
thermisch kontaktmetamorphe Facies der Siidschwarzwailder
kontaktmetamorphen Injektions-Gneise.

DaB sich die Granite des mittleren und nordlicheren
Schwarzwaldes auch spiter anders verhielten als im Siiden,
zeigt auch das dort fast vollige Fehlen eines lamprophy-
rischen Nachschubes wie im Siidschwarzwald (an dessen
Stelle wohl die Durbachite und z. T. die Syenite treten).

Die Primartriimer sind zu einem groBen Teile zu den
weiBen Pegmatiten der Granitformation zu zidhlen. Sie
stimmen in Mineralbestand qualitativ und quantitativ nach
Schwenkels Angaben oft ziemlich mit dem der weifien
Pegmatite iiberein.

Auf Grund dieser Antworten 148t sich nun ein approxi-
matives Schema der zeitlichen Abfolge der Injektionen und
Intrusionen geben. Es mag ungefihr folgende Gestalt haben.

6. Schema der Abfolge der Intrusionen und Injektionen.

1. Ablagerung der Sedimente, welche spiater den Sedi-
mentgneis liefern. Alter praeculmisch. |
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2. Faltung, Dislokationsmetamorphose und thermische
K.-M. dieser, unter gleichzeitiger Intrusion der Orthogneis-
magmen, In]ektxonen sogar Aufschmelzungen gréBeren MaB-
stabes treten auf. (Endogene Injektionen): Hofsgrund, Kil-
penstraBe. |

Einc granulitische Phase bildet den Abschluf (Pauli-
schinzle, etc,). Das Alter ist sicher praeculmlsch aber nicht
notwendlgerwelse auch praecambrisch.

3. Es folgt eine Zeit, in der eine eigentliche Intrusion
unterbleibt. Einwirkung magmatischer Schmelzen auf die
angrenzenden Gesteine finden in der Tiefe statt, an der
Grenze Granit-Gneis, als Injektionen, Resorptionen, ptyg-
matische Filtelungen (Hohwand-Briicke, Wolpadingen, Woli-
ach, Hechtsberg).

4. Intrusion der karbonischen Granite (Albtal) im An-
schluB daran die der aplitischen Granite (Sackingen, Ehrs-
berg).

4 a. Bildung der weien Ginge, weiBe Injektion (Pri-
martriimer Hechtsberg, Hauptteil der weiBen Injektion
von Laufenburg). AbschluB weiBe Aplite.

4b. Bildung der roten Ginge (Aplite, Pegmatite), rote
Injektion: Rote Fluh, einzelne Granulite.

5. Hydrothermale Nachwirkungen, Bildung der Erze,
Karbonate, Fluoride, Fe-, Mn-Hydroxyde etc,

7. Typus der Laufenburger Injektionsprovinz,

Die Laufenburger Injektionsgneisserien lassen sich zu
einer metamorphen Provinz vereinigen, deren Eigenschaft
und deren Typus etwa folgendermaBen skizziert werden
kann.

Die Laufenburger Injektionsgesteine sind infolge Durch-
aderung und Aufblitterung eines Substrates durch satire
Eruptiva unter Katabedingungen entstanden. Es bilden sich
Gesteine mit typischen Injektionsstrukturen. Z. B. Gesteine
mit doppelter Struktur (Substrat und Ader lagig gesondert
oder diffus gemischt). Die Wirkung der bei der Injektion
erfolgten Pneumatolyse &4uBert sich hauptsichlich in der
Bildung von Myrmekit.

Die temporale Dispersion besteht in der Abfolge:

I. Intrusion von Granit in Gneis, kurz vorher und nach-
her Abspaltung weiBer Ginge: weiBe Injektion (Serie
Hohwand), granitische Injektion.
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[I. Abspaltung roter Géange, rote II. Injektion (Serie Rote

Fluh), aplitisch-pegmatitische Injektion.

Dic laterale Dispersion besteht in einer Abnahme der
Zahl und Masse der Adern und einer gleichzeitigen Zunahme
des Quarzgehaltes der Adern vom Injektionsherd weg nach
auBen.

Typisch fiir die vorliegende Provinz sind die Aufblitte-
rung durch intrudierende Ginge, die Adern und Linsen und
die Ader- bis Lagentexturen. Migmatitische, dyktionitische
Formen etc. fehlen. Laufenburg ist eine reine Injektions-
provinz.

Ahnliche Injektionsgebiete finden wir im Tessin (Bahn-
hof Bellenz), im mittleren Kinzigtal und im Stavangergebiet.

E.Allgemeine Bemerkungeniiber Injektion auf Grund
der Untersuchungen an Schwarzwaldgesteinen und
nach Befunden aus der Literatur.

a) Spezielle Betrachtung der Struktur in-
jizierter Gesteine in Bezug auf pneumato-
lytische Ziige.

Die Strukturen von Injektionsgneisen vom Typus Laufen-
burg zeigen, wie erwihnt, in gewissen Stadien einen Be-
stand, der kombiniert ist aus der urspriinglichen Struktur
des Substrates und der des Eruptivanteiles, welcher selbst
entweder granoblastisch oder eruptiv sein kann. Die Sonde-
rung beider Anteile kann in Lagen oder diffus geschehen.
An Strukturbesonderheiten treten Myrmekit, Biotitsaume
und schwache Kataklase auf. Makroskopisch noch deutliche
Mischgneise zeigen u. d. M. bereits reine Eruptiv- (Pegmatit-)
struktur.

Die Adern und Linsen von pegmatitischem und apli-
tischem Material sind in Laufenburg eine allgemeine Er-
scheinung. Die Formen (beschrieben bei einzelnen Injektions-
serien) entwickeln sich haufig aus vielen hintereinander-
liegenden Injektionsaugen heraus (Fig. 35, Tafel II, Fig. 9),
sodal} die Begrenzung der Adern fast stets buchtig erscheint.

Die allgemein konstatierte Verteilung der Gemengteile
(Feldspat, randlich, Quarz im Zentrum) laBt sich folgender-
maBen erkliren. Zu Beginn der Aderbildung hatte die
Lésung normale, vielleicht schwach feldspatreichere Zu-
sammensetzung, die Auskristallisation setzte randlich ein
und lieferte ziemlich viel Feldspat, die Mitte der Ader blieb
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der Zufuhr noch geofinet und bis die Erstarrung auch das
Zentrum ergriff, hatte sich die Zusammensetzung der neu
zugefithrten Schmelze geandert, diese war quarzreich ge-
worden (temporale Dispersion), die Resterstarrung ergab
somit das obige Bild. Die temporale Dispersion geht z. T.
der lateralen parallel.

Injektions-Einschmelzgesteine vom Gotthard.

Tabelle 19. (Analytiker L. Hezner)
M N O P Q
si 265 266 267 268 270
SiO, 56.59 59.76 64.75 66.94 73.68
TiOg 1.19 0.95 064 0.69 0.20
Al3Oq 18.97 16.95 16.36 15.62 13.96
Fe,O, 2.12 2.69 1.90 0.92 0.80
FeO 4.65 3.49 2 56 4.16 1.08
MnO 0.09 0.11 005 0.05 0.02
MgO 3.76 2.78 1.83 1.90 0.93
CaO 2.45 5.55 3.83 2.38 1.56
Nag,O 6.08 4.28 4.96 2.65 2.13
KsO 0.66 2.41 1.70 2.84 5.07
P3Oq 0.57 0.32 0.22 0.27 0.32
H,O + 2.01 0.88 074 1.19 063
HgO - 0.08 0.15 0.07 0.02 Spur
09.82 100.32 99.61 99.63 100.36
s = 2.71 2.78 2.72 2.75 264
Fortunei Alp| Zwischen |Alp Rodont| Guspistal |Val Termine
Gotthard |[Rodonthiitte Einschmelz-| (Schutthalde) Ostlich
Guspisgneis und gneis mit Guspisgneis| Gotthard-
(Einschmelzgn.) | Lucendro- groBenFeld-|Zwischengl.] massiv
briicke spiten. | gesammelt | Streifen-
_ebenso. | Nicht chlo- von gneis
Ubergang | ritisiert. | E, Guizwiller Zwei-
zu O Grenze |?ganzreines| glimmgneis
gleichmiaBig| Gams- Sediment | (HeznerAnal.)
feinkornig | bodengneis

Wir haben eigentlich bei der Untersuchung der Peg-
matite im I. Teil dieser Arbeit den abnormen Strukturen
vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt, und man kann sagen,
daB jene Strukturen wohl schon etliche Ziige aufweisen,
die im Zusammenhang mit Kontakt- bezw. Injektionserschei-
nungen stehen (z. B. die der weilen Pegmatite mit den
lose divergentblattrigen Biotiten).
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Die Ausbildung solcher, krankhafter Strukturen, um ein
Bild zu gebrauchen, kann wohl als Reaktion des Gneises
(mit Hilfe der Gase des intrudierenden Magmas) gegeniiber
dem Eindringling (Pegmatit) betrachtet werden. Dieser
sucht jenen zu assimilieren, der Gneis wehrt sich, indem er
dem Pegmatit teilweise seinen Chemismus und seine Struk-
tur aufdringt. Das Resultat ist ein KompromiB — die In-
jektionsstruktur, fiir welche in unserem Falle die pneumato-
lytischen Phanomene, wie Myrmekitbildung, Tropfenquarz
z. T., schwache Kataklase und Pegmatitrelikte (Albitisie-
rung) bezeichnend sind.

Nun erscheint auch die Myrmekitbildung speznell
als ein Glied dieser Assimilationsprozesse.

| J. J. Sederholm (83) hat eine erschopfende Uber-
sicht iiber das Auftreten von Myrmekit gegeben, aus der
hervorgeht, daB er im allgemeinen in dhnlicher Position wie
in Laufenburg, d. h. an Kalifeldspat gebunden, getroffen
wird. Nach Sederholm soll Myrmekit sekundirer Entstehung
sein.

E. Gutzwiller(34) kommt in seiner Arbeit zum
SchluB, daB Myrmekit fiir stofflich beeinfluBte pneumato-
lytische Kontakt- (in diesem Falle Injektionskontakt-) Ge-
steine geradezu ein Indizium sei.

M. Reinhard (66) erklirt das Vorkommen von Myr-
mekit in den Coziagneisen ebenfalls durch Annahme pneu-
matolytischer Bildung.

Ebenso zeigen die Beobachtungen von P. Kelter-
born (42) an hercynischen Gneisen aus dem Malcantone
(Tessin), daB Pneumatolyse bei der Bildung von Myrmekit
beteiligt sein mu8.

Die Bildung von Myrmekit, welche im festen Gestein
vor sich geht, setzt ein labiles Gleichgewicht, Kalifeldspat
 Plagioklas + (Quarz + Kali ») voraus, das durch Zu-
fuhr von Na (Goldschmidt; Niggli) zugunsten der rechten
Seite verschoben wird und damit in die gleiche Reihe wie
die Albitisierung (Niggli), Schachbrettalbitbildung (Gold-
schmidt) und die Korrosionserscheinungen der pneumato-
lytischen Erstarrung zu stehen kommt.

Das im 1. Teil zur Erklirung der Korrosionserschei-
nungen herbeigezogene Diagramm (Fig. 14) 148t sich auch
hier verwenden. Im Laufe der pneumatolytischen Phase der
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Erstarrung erreicht die in Injektion begriffene Losung ein
T.-Gebiet, in dem allgemein instabile Gleichgewichte auf-
treten,’!) wobei es nur geringer Konzentrationsverschiebun-
gen oder des bloBen Vorhandenseins einer stabileren Phase
(Natronfeldspat) bedarf, um zu bewirken, daB z. B. Kali-
feldspat nach Ablauf dieser labilen Phase instabil, der Plagio-
klas stabil wird. Wird dieses Stadium in der - fliissigen
Schmelze durchlaufen, so kristallisieren neue, selbstindige
Individuen aus (Korrosnonserschemungen Albltlslerung) 82)
Geschieht dies aber wie hier in einem Substrat, das mehr
oder weniger fest ist und keine freie, selbstﬁndige Mineral-
bildung ermoglicht, so resultieren Verdringungs-, Pseudo-
morphosen‘’, in diesem Falle Myrmekit.

Das freigewordene Kali geht zum geringsten Teil in
Sericit ein, zum groBten Teil mag es aber mithelfen an dem
Aufbau der grobblattrigen Biotite des Biotitsaumes und der
lose divergentblattrigen Biotite, sowie der kontaktlichen
Biotite in unseren sauren Gangen iiberhaupt. Die Masse
der groBen Biotite ist in einzelnen Fallen durch Annahme
bloBer Sammelkristallisation sowieso schwer verstindlich.
DaB sich Biotit bildet und nicht ein anderes, femisches
Mineral, ist moglicherweise der Anwesenheit von H,O in
diesen speziellen, pneumatolytischen Kontakten zuzuschreiben
und vielleicht der einfachen Tatsache, daB vorhandene
Kristallzentren (einzelne praeexistierende Biotite) auf vor-
handene assimilierbare Molekiile adsorbierend wirken.

Der Myrmekit ist also wohl sekundar, aber eigentlich
in unserem Falle eine mehr oder weniger normale Erschei-
nung der Erstarrung einer in ein Substrat eingedrungenen
pneumatolytischen Losung. Die Bildung bleibt in der Haupt-
sache aus, wenn der Plagioklas zu basisch ist, weil es in
erster Linie auf die Konzentration des Albitmolekiils an-
kommt.

Fiir unsere Auffassung von der Myrmekitbildung spricht
das gemeinsame Auftreten von Myrmekit und grobblatt-
rigem Biotit (aus pneumatolytischen Kontakten) bei An-
wesenheit von Kalifeldspat.

Nach unseren Beobachtungen kann es sich in keinem
Falle um ein einfaches Plagioklas-Quarzeutektikum handeln,

31) Phase destructive n. Lacroix.
82) Phase constructive n. Lacroix.



— 317 —

sondern die Formen von Myrmekit zeigen immer, daB seine
Bildung an das Vorhandensein von Kalifeldspat gebunden
ist und gerne dort einsetzt, wo kataklastische Wirkungen
den Feldspat etwas zerriittet, damit leichter angreifbar ge-
macht haben.

Die Myrmekitbildung ist gleichsam ein Verdauungs-
prozeB, wobei der Plagioklas den Kalifeldspat verdaut, das
Assimilierbare zu Plagioklassubstanz umwandelt, dabei
wichst und das Unverdauliche, den uberschiissigen Quarz,
als Exkrement ausscheidet.

Myrmekit, Tropfenquarz und Granophyr scheint in
Orthogneisen vom Schapbachtypus im Schwarzwald und im
Gebiete von Erstfeld (Lotze (49)) sehr haufig zu sein. Das
Auftreten von Myrmekit ist deshalb nach Schwenkel ein
Eruptivmerkmal. Nach unseren Beobachtungen fehlen diese
Strukturspezialititen, mit Ausnahme von Tropfenquarz, aber
meist reinen, unverfilschten Orthogneisen, und an Hand der
Laufenburger Gneise ist zur Geniige gezeigt worden, daf3
Myrmekit an das Vorhandensein pneumatolytischer Kontakte
gebunden ist und deshalb eher fiir diesen Beweise liefert als
fiir Orthonatur des betreffenden Gesteins. Zur Ablehnung
des Standpunktes von Schwenkel kommt auch F. Becke (2),
p. 246.322) Ein prachtvolles Beispiel von Myrmekit bildet
M. Weber (92) in den Studien an den Pfahlschiefern ab,
es stammt aus einem aplitischen Knauer (! Adern im Gfohler
Gneis) und ist begrenzt durch Biotitflasern, im iibrigen
aber genau gleich dem Laufenburger Beispiel (Tafel I, Fig.
9 und 10).

Beziiglich der Ketten von Gas- oder Fliissigkeitsein-
schliissen in den Quarzen ist wenig Positives zu sagen, ihre
Bildung ist wohl auch an eine Durchgasung gebunden, aber
ebensowenig ein Merkmal fiir eine Eruptivherkunft (Schwen-
kel!) wie der Myrmekit, da sie sich in den Sedimentgneisen
und sogar auf sekundirer Lagerstitte im Rotliegenden finden.

Nach obigen Erérterungen diirfen wir wohl sagen, daB3
Strukturserien und Struktureinzelheiten, wie sie aus den
Laufenburger Gneisen beschrieben werden, fiir pneumato-
lytische Kontakte zwischen Substrat und Pegmatit sprechen.

32a) Auch F. Becke (3) p. 242 betont, daB Myrmekit an Kali-
Feldspat gebunden ist. Die andern zitierten Autoren machen ebenfalls
dieselbe Beobachtung.
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b) Bemerkungen iiber die chemischen und
mineralogischen Verhidltnisse der In-
jektionsgesteinsserien.

Liegen in den vorbesprochenen Gesteinsserien Injek-
tionsserien vor, so muB sich das Verhalten ihrer Mineral-
bestinde durch Injektion erkliren lassen. In der Tat, die
betreffenden Abschnitte bei Besprechung der Rote Fluh-
gneise und der Hohwandgneise lehren, daB dies der Fall ist.
Qualitativ und quantitativ gleicht sich wahrend der Injektion
der Mineralbestand des Substrates demjenigen der inji-
zierenden Pegmatite an und ahnlich verlaufen auch die che-
mischen Veridnderungen.

Eine kurze Betrachtung wird uns zeigen, daB ahnliche
Erscheinungen auch in anderen Gebieten auftreten und daf
unsere Schliisse in Bezug auf Mineralbestand und Chemis-
mus von Injektionsgesteinen allgemeinere Giiltigkeit haben.
Der Verhiltnisse halber sollen hier nur analoge Injektions-
typen zum Vergleich herbeigezogen werden.

Die im Kapitel Chemismus der Laufenburgergneise ab-
geleiteten Beziehungen sind sicherlich geeignet, darzutun,
daB die Gneise durch Addition von Eruptivmaterial zu einem
vorhandenen Substrat sich erkliren lassen und sie tun dar,
daB der Rote Fluhgneis sich von den roten Apliten (Peg-
matit) ableiten 1aBt, wiahrenddem die Gneise Unter Bahu-
hof eher Beziehungen zu Granit aufweisen. Die Bildung
dieser Gneise ging, wie oben dargetan wurde, dermaBen
vor sich, daB ein sedimentires Substrat lingere Zeit in
Kontakt geblieben sein muB mit einem gasreichen Magma.
Denken wir uns eine granitische Schmelze, die lingere Zeit
an Ort und Stelle verbleibt, aber an Gasen in der Haupt-
sache-nur H,O ansammelt, und die dann zu gegebener Zeit
(T, P) injiziert, so laBt sich der Chemismus dieser Gneise
wohl begreifen.

Die Stoffbilanz, die sich ziehen 14Bt, lautet fir den
Rote Fluhgneis:

X (S) (Substratmaterial), - y (E) (Eruptivmaterial), =G
(Gneis), wobei x und y einen Bruchteil der Masse betragen.
Im einzelnen kann das variieren, die Zufuhr direkt als Aplit
ist wohl nur generell zu nehmen.

Untersuchungen iiber die Stoffbilanz bei Injektionsvor-.
gingen hat V. M. Goldschmidt (29) angestellt. Die Resul-
tate sind von P. Niggli nach seiner Methode umgerechnet
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und bereits in den Kristallinen Schiefern, III. Auflage, publi-
ziert worden. Sie seien nochmals hierher gesetzt. (Tab. 21.)

Die Projektion mit si als Abszisse ergibt ein iiberaus
charakteristisches Bild einer Injektionsserie, die vollstindig
ist, von Schiefern bis zu den Eruptiva reicht und eine groBe
Kontinuitit verrat. (Diagramm, Fig. 48.)

Die Art der Stoffzufuhr wurde von Goldschmidt nach
vielen verschiedenen Annahmen errechnet. Er hat gefunden,
daB fiir die Anfangsglieder der Injektion, Schiefer und Gneise,
eine Zufuhr von SiO,, Na,0O und CaO stattgefunden hat
ohne Zufuhr von Al und bei gleichzeitiger Wegfuhr von Fe.

VARIATIONS - DIAGRAMM der INJEKTIONSUESTEINE im

Pbyﬂ;’.’e. Stavanger -bebret . Cranit Al

s ——_ s

-

Fig. 48.
Variations-Diagramm von lnjektignsgzsteinen des Stavanger-Gebietes.

Nehmen wir das Mittel der Schiefer und das Mittel
der Aplite und ziehen die Verbindungslinie, so ergibt sich
daB auch al von Anfang an zugefithrt wird, das l4Bt
sich auch den Zahlen von Goldschmidt selbst entnehmen,
da al durchwegs steigt oder gleich bleibt, bei Nichtzufuhr
aber fallen miiBte.

Die ¢-Werte liegen ebenfalls auf der Verbindung, sie
haben eine einfache Ausdiinnung erfahren. alk und fm
weichen hingegen ab. alk (Na) muB in der Tat fiir sich zu-
gefithrt, fm weggefithrt worden sein. Die besondere alk-
Zufuhr ist aber nur bis Gestein VIII notig.

Die alk-Zufuhr kann nicht in Form von Feldspat statt-
gefunden haben, das lehren die entsprechenden eingetragenen
Werte. Immerhin gibt eine Mischung von 1 Aplit und 2
Orthoklas schon eine groBere Anndherung, auch wiirde da-
durch die starke fm-Wegfuhr erklart. Goldschmidt stellt
die Theorie auf, daB Na entstanden sei nach einer Gleichung,
die ungefihr so zu schreiben wire:

3[SiO, - SiOs - SiOy] 3(' Ng) + HiO =
= [SiO.]s Als + 2(Na,K)[SiOs] + 4 SiO
[ 1) (a] 7] [T Kl-!/! =g i %) Qo e
g S 3 3 4 s 5 8 8 5 2
%] 1) Ve o) '] U] 2 |2} %] %}
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Dadurch entsteht im Granit ein Manko von SiO. und
Na,O, das durch das Verschwinden von Feldspat und durch
die Bildung von Muskovit, welcher in diesen Graniten eben
hiufig auftritt, ausgeglichen wird.

Niggli gibt unter den Mol.-Typen im Magma [SiO ] Na,
an; eine relativ geringe Anreicherung solcher Mole im Verein
mit Feldspat- resp.  Granitzufuhr wiirde geniigen, um das
Diagramm zu erklaren.

Trotz dieser kleinen Abweichung gehort die Injektion
im Stavangergebiet demselben Injektionstypus wie der Rote
Fluhgneis im Siidschwarzwald an.

VARIATIONS - DINGRAMME nn[th-nangfnTiuws&Nfiﬁzﬂim.
A.B. :BAHNHOF BELLINZONA
C. JNJEKTIONS-EINSCHMELZONEISE  GOTTHARD.

Fig. 49.
Variations-Diagramme von Injektionsgesteinen der Schweiz.

(punktierte Kurven = a/, strichpunktiert = alk, ausgezogen = fm,
gestrichelt = ¢, Abscisse = si-Zahl)

Zwei prachtvolle, noch nicht publizierte Serien von In-
jektionsgesteinen vom Bahnhof Bellenz (Kt. Tessin) wurden
mir von Dr. Jakob freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
Hier sollen nur die Diagramme und der normative Mineral-
bestand besprochen werden.

Die Diagramme, Figur 49, zeigen eine sehr schone
Finheitlichkeit im Linienverlauf von niedrig- zu hoch-
injizierten Typen (Endglieder fehlen). Es sind keine blof
statistischen Variationsdiagramme mehr, sondern ihnen
wohnt ein genetisches Moment inne. Deutlich ist nun auch
der chemische Charakter der Serien abzulesen, beide ge-
horen der Kalkalkalireihe an; die Glieder haben den Chemis-
mus von Kalkalkalimagmen (bez. Basenverhiltnissen), wo-
bei bei der Serie A ein leiser Anklang an das Syenitische

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. IV, 1924 21
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(siehe auch die Rote Fluhgneise, Laufenburg) wahrgenommen
wird.

Die Tabelle fiir den normativen Mineralbestand zeigt
in analoger Weise eine schone Einheitlichkeit. Mit steigen-
der Intensitit der Injektion nimmt Orthoklas und Quarz
zu, wihrend Albit sich auf einer etwas schwankenden mitt-
leren Linie bewegt und Anorthit, sowie Hypersthen kon-
stant abnehmen, d. h. der allgemeine Verlauf ist genau ent-
sprechend dem in den Laufenburgergneisen gefundenen.

- Eine Serie von Einschmelzgesteinen aus dem Gotthard
zeigt im normativen Mineralbestand und im Diagramm,
Fig. 49 ¢, deutlich Anklinge an die vorgenannten Tessiner-
gneise. Mit steigendem sj nimmt ebenfalls Orthoklas und
Quarz zu, wahrend Albit, Anorthit abnehmen und Hypersthen
etwas schwankt. Der ganze Verlauf ist unregelmaBiger,
jedoch prinzipiell nicht abweichend.

P. 117 gibt auch Goldschmidt eine Tabelle fiir den
tatsachlichen Mineralbestand seiner Serie; mit steigendem
si nimmt Quarz und Kalifeldspat zu, ebenfalls die Plagio-
klase. Innerhalb der Gneisglieder, welche eigentlich nur
fiir unsere Betrachtung in Frage kommen, bleibt der Plagio-
klasgehalt mehr oder weniger konstant, sodaBl diese an-
fingliche Ausnahme nur eine bedingte ist. Allerdings fithren
diesc Gneise noch Granate und Zoisite. Die Laufenburger
Gneise haben genau Entsprechendes gelehrt.

So darf wohl gesagt werden, der Chemismus von In-
jektiorsserien vom Typus Laufenburg ergibt einfache Dia-
gramme, die mehr oder weniger geradlinig von den Aus-
gangswerten zu den Endwerten (eventuell Eruptivgliedern)
laufen, normative Mineralbestinde haben einfache Tendenzen,
sie gleichen sich mit steigendem si Eruptivbestinden an.

c) Einiges iber die Bedingungen der
Injektion.

Goldschmidt spricht sich dariiber in einem letzten Ab-
schnitt (29) aus, indem er der Stavangerinjektion zugleich
die Kontaktmetamorphose vom Kristianiatypus gegeniiber-
stellt. Er sagt: Aus dem Vergleich ergibt sich, daB die
Injektion bei tieferen T. als die gewdhnliche thermische
Metamorphose stattfand und daB der Druck hoch genug
war, um H,O in Ldsung behalten zu kénnen. Hohe T. er-
zeugt also gewohnlich K.-M., niedere T. Injektion. Auch
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im Sudschwarzwald treten reine Kontaktmetamorphose-
bildungen auf, die z. T. Cordierit fithren, z. T. aber auch
Hornblende (Strahistein). Neben Magnetkies tritt aber auch
Pyrit auf, sodaB man in diesen Kontakten eher auf niederen
Druck (P.), als auf vorherrschend hohe T. schlieBen kann.
Es ist zu betonen, daB fiir die Injektion vornehmlich die
Druckverhaltnisse ausschlaggebend sind. Die Drucke miissen
nicht nur geniigend groB sein, um iiberhaupt Gase (H.O)
in Losung halten zu konnen, sondern dariiber hinaus groB
genug, um ein aktives Vordringen in mehr oder weniger
nicht priaparierte Grenzgesteine zu ermoglichen. Injektion

ist auch bei hoher T. moglich (siehe Umwandlung Horn-
~ blende-Augit). (Die Einschliisse sprechen in unserem Fall
jedenfalls fiir " Temperaturen unter denjenigen, die eigent-
liche Erweichung und Anatexis ermoglichen, wobei aber zu
bedenken ist, daB} eine Einschmelzung auch von der Wirme-
menge, welche dem vorhandenen Eruptivgestein innewohnt,
mithin auch von seiner Masse, abhingt.)

P. Niggli, in dem Buch lit. 61 kommt zum SchluB,
daB die Bildung injizierter Gesteine vom physikalisch-
chemischen Standpunkt unter gewissen Bedingungen (hoher
Druck!, Gasreichtum!) eine Notwendigkeit ist, und nur eine
besondere Form der durch Innenspannung oder Dampf-
spannung verursachten pneumatolytischen Intrusion darstellt,
das Aquivalent der Dampfdestillation bei rascher Intrusion.

Betrachtungen iiber die Viskositat der injizierenden Lo-
sung stellt C. N. Fenner (23) an. Die Injektionsformen der
von ihm untersuchten praecambrischen Gneise sind nur mit
der Annahme einer ziemlich diinnfliissigen, aber doch etwas
viskosen Schmelze zu erkliren. Diese Kombination von
diinnfliissig und viskos verwirklichen Schmelzen im Zustande
der Fluiditat.

Nach C. N. Fenner geht die Injektion nicht plotzlich
oder heftig vor sich, sondern ist mehr als ein allmdhlicher
Platztausch (gradual substitution) (Hohwand, Briicke) an-
zusehen; doch sind vielleicht auch schnellere, einmalig ver-
lauferide Fille moglich (Unter Bahnhof).

Die Injektion selbst setzt iiberall an verschiedenen
Punkten ein. Das zeigt auch die Verteilung der Giénge
der Injektionsherde in Laufenburg.

Die injizierenden Krifte sind mehr oder weniger ge-
richtet und zwar sekundir durch die vielleicht anfinglich
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erst zufillig eingeschlagenen Bahnen; man kann sich des-
halb fragen, ob das nicht eine dhnliche Wirkung auf die
auskristallisierenden Mineralien hat, wie StreB, d. h. ob der
Quarz der Treuer’schen Quarzgefiigeregel folgt oder nicht.
Untersuchungen dariiber sind noch im Gang.

d) Zur Nomenklatur von Injektions-
gesteinen.

Schon im Hinblick auf die Nichtverwendung der Be-
zeichnung Schapbachgneis, Renchgneis scheint es angezeigt,
riickblickend dieses Vorgehen zu rechtfertigen.

Die Renchgneise wie die Schapbachgneise miissen auf-
geteilt werden:

Renchgneise in Sedimentgneise und Injektionsgneise.

Schapbachgneise in Orthogneise und Injektionsgneise.

Die Injektionsgneise selber koénnen geologisch (petro-
graphisch) weiter unterschieden werden in solche durch
Orthogneise und in solche durch Granit entstandene und
weiter in granitische und aplitische. SodaB sich allgemein
fiir Schwarzwaldgneise mindestens eine Dreiteilung (abge-
sehen von den Kinzigiten, die wohl zu den Renchgneisen
gehoren) ergibt:

1. Sedimentgneise.
2. Orthogneise.
3. Injektionsgneise.

Die Namengebung, namentlich der lagigen bis aderigen
Injektionsgesteine, bereitet viele Schwierigkeiten, indem man
hier Gesteine verschiedener Zonen (allerdings hauptséchlich
der Katazone) und verschiedenen Mineralbestandes mit
gleichen Namen belegt, die auf Struktur- oder Textur-
varietiten beruhen. Dies bringt ein Moment der Unsicher-
heit hinein, da man sonst dem Mineralbestand den Vorzug
gibt (abgesehen von den Bezeichnungen Hornfels, Gneis).

Als Injektionsgesteine sind bis jetzt meist Gesteine
der Gruppen I bis Il (und IV) bekannt geworden. Es er-
scheint angezeigt, die Namengebung binir zu gestalten, im
Hauptterm den Mineralbestand und die Tatsache der Bildung
durch Injektion niederzulegen und Struktur und Textur ad-
jektivisch beizufiigen. Z. B. aderiger Kata-Orthoklasinjek-
tionsgneis.

Goldschmidt bespricht diese Frage (29), p. 89, eben-
falls. Er findet die Schwierigkeit in der Zusammenfassung



— 325 —

der Komposition Schiefer - injizierte Intrusionslage zu
einem Gneis. Doch diirfte diese nicht so groB sein, denn
im Worte Injektion, das uiblicherweise immer beigefiigt wird,
ist diese Zusammenfassung begrifflich enthalten.

Holmquist (40) hat in der Arbeit Typen und Nomen-
klatur der Adergesteine eine Namengebung versucht. Er
ersetzt den Ausdruck Adergneis durch Venitgneis, gibt ihm
keine genetische Bedeutung, da nicht alle Adergneise in-
jektiven Ursprungs sind; dann teilt er die Venitgneise ein
in: syngenetische Venite, Lateralsekretionsvenite etc. und
in Arterite, eigentliche Injektionsgneise. In einer Abanderung
dieser Nomenklatur kénnte der Name Adergesteine ganz gut
als Sammelbegriff beibehalten werden. Venite und Arterite
sollen in physiologischem Sinne gebraucht werden, d. h.:

Venite sind dann Gesteine, in denen die Adermasse
aus dem Nebengestein (autochthon) entstammt, gleichsam
ein RickflieBen einzelner Bestandteile (Stoffe) darstellt.
Hierher sind z. B. Lateralsekretionsvenite zu stellen.

Arterite dagegen sind Gesteine, in deren Adern selb-
stindiges Leben pulsierte, Magma von einem Injektions-
herd eingepreBt wurde.

e) Uber die Methodik der Untersuchung von
Injektionsgesteinen.

P. 243 in Fortschritte der Metamorphose, 1916, sagt
F. Becke (2): , Das Streben, in den Schliffen in mikro-
skopischen Dimensionen nebeneinander das injizierte Ge-
stein und das injizierende Magma erkennen zu wollen, halte
ich fiir verfehlt. Kristalline Schiefer mussen als Ganzes be-
trachtet werden.“

Die Untersuchungen in Laufenburg haben aber gezeigt,
daB das Mikroskop in vielen Fillen sehr wohl ein Ausein-
anderhalten der verschiedenen Bauelemente von Injektions-
gneisen gestattet, ja daB diese mikroskopische Betrachtungs-
weise unbedingt angewendet werden muf}, wenn man die
Gegensitzlichkeit von Substrat- und Eruptivanteil in Struktur
und Mineralbestand erfassen will; daB nebenher auch die
makroskopische Betrachtungsweise zu gehen hat, ist Klar.
Untersuchungen an Injektionsgesteinen koénnen aber nicht
an einzelnen Beispielen gemacht werden, sondern stets nur
an Serien. Das einzelne Gestein mag makroskopisch, z. T.
sogar mikroskopisch, homogenisiert sein und so auch
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chemisclhi Orthonatur vortauschen, erfaBbar und deutbar ist
es dann nur als Glied einer Serie. Die Betrachtung von
Serien hat iiberall etwas Zwingendes und sie bewog mich,
fiir die Gneise in Laufenburg Injektionsnatur zu postulieren.

1I1. Das Rotliegende.

Es soll hier keine eigentliche Diskussion desselben statt-
finden, sondern nur eine Art vorlaufige Beschreibung ge-
geben werden, um den Zusammenhang mit dem Grund-
gebirge darzutun.

Hier kann schon gesagt werden, daBl eine nihere Unter-
suchung des Rotliegenden Hand in Hand mit einer solchen
des Buntsandsteins unserer Gegend mittels sedimentpetro-
graphischer Methoden von groBem Interesse wire. Eine
solche koénnte durch die mineralogische, chemische und
Schlimmanalyse der beiden Sedimentkomplexe, verbunden
mit einer detaillierten, durchgehenden Profilaufnahme und
ihrer statistischen Verwertung in Bezug auf horizontale
und vertikale Dispersion, wertvolle Aufschliisse iiber ihre
Genesis, iliber die Palaogeographie und iiber das Klima
der Ablagerungszeit liefern und eine sichere stratigraphische
Gliederung ermoglichen.

Die Vorkommen von Rotliegenden im Hotzenwald,
welche schon seit Merian als solche bekannt sind, befinden
sich in der Ndhe von Siackingen und bei Laufenburg.

A. Das Rotliegende von Sackingen.

Es ist in geringer Michtigkeit in Taschen direkt dem
Sackingergranit aufgelagert. Sehr schon ist diese Auflage-
rung in dem oft erwiahnten Steinbruch in der Hifelen E.
Sackingen sichtbar. (Siehe Profil bei HeuBer (37).)

Die¢ Taschen sind in frischem Siackingergranit einge-
senkt. Nach ihrer Ausfilllung durch gréberes Material er-
folgte ein Kornwechsel, tonige Schichten bilden nach oben
den AbschluB.

Wir finden hier von unten nach oben zuerst grobe
Arkose mit groBeren eckigen Brocken von Sickingergranit,
dann mittelkérnige Arkose und zuoberst feinkérnige, tonige
Lagen, alles ziemlich stark rotlich gefarbt. Die eingeschlos-
senen Brocken sind simtlich Granit oder Gneis der nichsten
Umgebung. In dieser Ausbildung liegt das Rotliegende
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auf dem QGranit von Hafelen nordwirts bis Gieshiibel und
westlich des Bergseeabflusses bei Kleemittle u.s. w.

Ein kleines (einige m? groBes) Vorkommen von Sige-
rain, geologisch wichtig, ist grobarkosig. Eckige bis rund-
liche, 2—3 cm groBe Brocken von Granit, Gneis, Quarz
und Feldspat sind eingebettet in eine limonitisch - tonige
Grundmasse. Ohne Zweifel ist hier das Material eine ge-
wisse Strecke transportiert worden. Gleiche Beschaffenheit
hat das Rotliegende auf dem Eggberg (siehe Karte), dem
direkt Buntsandstein aufgelagert ist.

Aus dem Steinbruch Haéfelen wurden einige Typen
mikroskopisch untersucht.

1. Normale mittelkdornige Arkose.

Ein rotliches Gestein von mittlerem Korn von durch-
schnittlich 1—2 mm GréBe. Das ganze Gestein ist ziem-
lich homogen. Lagen von groBeren (0,5 cm) Quarzen und
Feldspatbrocken wechseln mit den normalen roten lagen,
bestehend aus iiberwiegend Feldspat von rundlicher Form
mit etwas Quarz, welche in eine limonitische Masse ge-
bettet sind. Eine Sonderung in Lagen ist deutlich.

Ein zweites Handstiick aus der unteren Partie des Stein-
bruches wurde zu einem groBen Schliff verwendet. Seine
Flache betragt 20 cm? und zeigt einen 2,5 cm breiten,
5 cm langen Brocken Siackingergranit, welcher makroskopisch
- und mikroskopisch absolut keine Veridnderung zeigt (etwa
durch Schlag etc.), abgesehen von einigen mit Limonit er-
fiilllten Rissen. Interessant ist nur, wie das iibrige Rotliegende
(genau wie obenstehend ausgebildet) auf die Kontur des
Brockens Riicksicht nimmt und in der Schichtung den Ein-
buchtungen folgt; im iibrigen sind in diesem Handstiick
Arkose und Granit recht quarzreich.

Mineralbestand: Quarz, Feldspat, Glimmer, Ak-
zessorien: Apatit, Limonit.

Feldspat und Quarz sind alle von Limonithdutchen iiber-
zogen. Die Schichtung ist relativ deutlich, die groBeren
Feldspate und Quarze sind stets gut gerundet, wihrend
die feinen Zwischenlagen véllig eckige Individuen derselben
Art enthalten. Das Bindemittel, die Zwischenriume meist
ausfiillend, ist zur Hauptsache Quarz in winzigen, voéllig
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zackigen und ineinander verschweiBiten Aggregaten, hervor-
gegangen aus den sekundir umkristallisierten feinsten Teilen
des Sedimentes. Der Feldspat tritt an Menge zuriick, er mag,
weil leicht zerreiblich, als ,,Mehl‘‘ in die limonitisch-tonige
Substanz iibergegangen sein. Der Quarz ist oft stark kata-
klastisch verdndert und zeigt Felderteilung, oft indessen
ist er ganz unverletzt. Vielfach enthilt er (!) Ketten von
Gas- oder Fliissigkeitseinschliissen. GroBere runde Quarze
bestehen selbst aus einer Anzahl stark verzahnten Einzel-
individuen. Der Kalifeldspat, dann und wann mikro-
perthitisch, ist ein Mikroklin, der Plagioklas ist albitisch.
Wihrend der Albit staunenswert frisch ist und scharfe Albit-
lamellen zeigt, ist der Kalifeldspat haufig sericitisiert. Spir-
lich findet man fetzigen Muskovit und hie und da meist in
Feldspaten liegende klare Apatitsiulchen. Die Zusammen-
setzung dieser Arkose ist ungefihr die eines feldspatreichen
Granites. Die Kombination des sauren Plagioklases mit
Mikroklin, dazu der Quarz u.s.w. fithrt ohne weiteres auf
den aplitischen Siackingergranit, als Ursprungsmaterial.

2. Grobkornige Arkose.

In einer fein limonitischen Masse schwimmen mehr
oder weniger massig, ungeordnet 2—3 mm bis 1 cm grofle
Quarze und Feldspate. Der Feldspat iiberwiegt, dadurch
erhdlt das Ganze ein hellrotlich-weiB gesprenkeltes Aus-
sehen. Daneben finden sich ganze Gerdélle bis zu Kopf-
groBe, bestehend aus vollig normalem, frischem Hifelen-
granit, oft stark muskovithaltig, oder stark aplitisch.

Der Schliff trifft gerade den Rand eines Brockens von
Siackingergranit. Die Grenze ist wiederum scharf und mar-
kiert durch Limonit. Einzelne Spriinge im Aplit sind, wie
anderorts erwihnt, von Limonit erfiillt. Im Rotliegenden drin
finden sich gréBere Flasern von Muskovit. Feldspat und
Quarz sind hier eckig, gleichgiiltig, ob groBe oder kleine
Individuen. Der Quarz ist nicht sehr undulés. Somit liegt
eine reine, typische Breccie vor. Eine Schichtung ist nur
undeutlich sichtbar.

3. Die feinko6rnige, vorwiegend tonige
Partie.
Die oberste Lage im Steinbruch ist vorwiegend tonig,
feinkornig, mit einzelnen iiber cm groBen Feldspatbrocken
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oder Granitfragmenten vermengt, deren Biotit eigentiimlich
stahlgraue Farbe durch einen Uberzug von Calcithdutchen
hat. Der Feldspat ist genau derjenige des Sackingergranites,
aber stellenweise vollig kaolinisiert und oft iiberraschend
idiomorph, fast nie gerundet. Die Granitfragmente sind
meist kaolinisiert.

U. d. M. stellt dieses Gestein eine verfeinerte Ausgabe
der groben Arkose dar. Hier ist das Bindemittel nur Li-

Fig. 50.
Profile durch das Rotliegende von Laufenburg.
1 = Rheinkies; 2 = feiner, roter Ton; 3 = Bodenbreccie, Arkosen, weifi-
lich-rot; 4 = verwitterter Gneis. MaBstab ca. 1 : 300.

monit, deshalb auch die tonige weiche Beschaffenheit der
Handstiicke im Gegensatz zu den harten unteren Arkosen.
Alle Komponenten sind eckig, splittrig. Eigentliche Schich-
tung ist im Schliff nicht wahrzunehmen, doch zeigt sich
deutlich von oben nach unten ein GroBerwerden des Ge-
samtkornes, welches von 0,025—1,3 ¢cm schwankt. Das Ge-
stein ist als limonitische, quarzreiche Arkose zu bezeichnen.

B. Das Rotliegende von Laufenhurg.

Schon Merian, Rengger, dann Schill und Méosch er-
~wihren das Rotliegende vom Schiffigen unterhalb Laufen-
burg, wo es an einer Verwerfung abgesunken, vor der
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Erosion geschiitzt blieb. Durch den Kraftwerkbau wurde
es auf groBer Fliche bloBgelegt. Heute ist es in Schaffigen
selbst nicht mehr zuginglich, doch steht es noch auf ba-
discher Seite unterhalb Rhina an. Profile, Fig. 30, nach
P. Niggli zeigen die Form der Ablagerung. Das Vorkommen
von Rhina ist dhnlich den oberen Partien von Héfelen und
Sidgerain; dasjenige von Schiffigen entspricht mehr dem-
jenigen von Mumpf.

Die Machtigkeit der Ablagerung (siehe Profile) betrigt
in Laufenburg etwa 5 m.

In Rhina ist der Kontakt mit dem Gneis noch sichtbar.
Das Rotliegende selbst besteht aus einem tiefroten, harten
Ton, in dem, wie die Rosinen im Kuchenteig, viele Brocken
fremder Gesteine (bis mehrere dm groB) stecken. Diese
Gesteine sind immer eckig und bestehen aus Quarz, Apliten,
Lamprophyren, Amphiboliten und vielen Gneisvarietiten.
Die Gneise (Sedimentgneise) zeigen oft eine Weiterbildung
der Verwitterungserscheinungen, wie sie gerade im Schif-
figen beidseitig des Rheines sehr hiufig ist und in einer
Kaolinisierung der Feldspiate besteht. Der Kontakt selbst
zeigt stellenweise ein Bild, das ganz genau dem entspricht,
das zur Erlauterung der Entstehung der Ackererde in jedem
Geologielehrbuch steht. |

Die limonitisch-tonige Zwischenmasse dringt oft bis
mehrere dm in die Bankung des Gneises ein und schmiegt
sich den Kliiften an; wo ein Eruptivgang auftaucht, ist er
ganz zerkliiftet und mit rotlichem Ton erfiillt.

Das Rotliegende, so wie es sich unterhalb Rhina zeigt,
ist als fossiler Boden zu bezeichnen. Im eigentlichen Schaf-
figen bietet es gute Beispiele von Deltaschichtung, die heute
noch in den groBen Blocken am Kaisterbach studiert werden
konnen. Die Profile 50 zeigen die Form und den Aufbau der
Ablagerung. Auf eine mittelkornige, sandige Arkose mit weiB-
lichen Flecken, wie sie auch von Mumpf u.s.w. bekannt
sind, folgt nach oben eine feine tonige Schicht. Diese weiBlen,
sphirischen Ausbleichungsflecken finden sich in gleicher
Weise in den stark verwitterten Gneisen am Kontakt. Thre
GroBe schwankt zwischen einem cm und €inem dm.

Wihrend das normale Rotliegende kaum Calcit enthélt,
zeigt ihn die sogenannte Kersantitfacies in Mandeln mit
guten Skalenoedern sehr haufig. Die auftretenden Lampro-
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phyre gehen namlich einfach in das Rotliegende iiber, werden
dabei brecciés und verfirben rotlich-weiBlich.

U. d. M. zeigt sich prinzipiell ein dhnliches Bild wie
z. B. bei den feinkoérnigen Arkosen von Hifelen. Es ist
eine feine, fast massige, quarzreiche Arkose mit groBeren
Brocken von muskovithaltigem Aplit (genau entsprechend
den Schiffiger Apliten). Das Gestein ist nicht kompakt,
Hohlraume von unregelmiBiger Form treten auf. Das Binde-
mittel ist Limonit. In einem Schliff durch den Kontakt von
Gneis mit Rotliegendem ist der Gneis (feinstreifiger Sed.-
Gneis) texturell gut erhalten, die Feldspate sind véllig zer-
setzt, der Biotit merkwiirdig frisch; was vielleicht dadurch
zu erklaren ist, daB im Rotliegenden drin schon eine Uber-
sittigung mit Fe bestand, infolgedessen dieses nicht weg-
gelost wurde.

Zusammenfassung.

Auffillig in allen untersuchten Proben ist das Fehlen
von Calcit. Dieser fehlt eben dem Untergrund, dem das
Rotliegende entstammt.

Aus allen Beobachtungen ergibt sich, daB das Rot-
liegende der Gegend von Sickingen bis Laufenburg in der
Hauptsache eine autochthone Bildung ist, insofern es in
Struktur, im Bestand und Bindemittel nach dem Untergrund
andert,

Oberhalb Laufenburg scheint das Rotliegende nicht
mehr vorhanden zu sein, wenigstens lagert der Buntsand-
stein direkt dem - frischen Gneis und Albtalgranit auf.
Die Entstehung des Rotliegenden 148t sich demnach etwa
folgender Art denken.

In der Gegend von Laufenburg diirfte sich Festland
befunden haben, wihrend gegen Sickingen zu sich eine
Senke oOffnete,®) deren S.-Ufer beim Schaffigen selbst war,
die aber nur zeitweise vom Wasser uberflutet worden ist;
es bildet sich an beiden Orten in Taschen und Senken eine
autochthone Bodenbreccie, in Laufenburg in Form einer
Terra rossa. Zeitweilige Uberflutungen erzeugten geschich-

83) Moglicherweise war diese Senke inklusive der erwihnten
Verwerfung mit ein AnlaB zur Bildung der Laufenburger-Strom-
schnellen, da in dieser Zone erfiillt von lockeren Arkosen die Erosion
rascher fortschreiten konnte, als oberhalb im harten Gneis, jedenfalls
hat sie sich nicht weiter nach Siiden fortgesetzt, wie die Profile
zeigen. : f A
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tete Lagen von — gerolltem Material, das aus nachster Nihe
stamimte. Mit der Zeit wurden Unebenheiten ausgefiillt,
feineres Material gelangte zur Ablagerung. Das Ganze er-
folgte unter der Wirkung eines Klimas, das der Limonit-
bildung (Terra rossa-Bildung) forderlich war.
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Tafel | A.

“ig. 1. Granitaplit, Laufenbu < Nic. Relativ gute Formen. ig. 2. i Affi i 1 érni ahnt. Fig. 3. Aplit, Schaffigen. Feinkérnig, durchtriimert von einem
e rantapt al\l’eerngfr. rcga 25-fal§h.Re e Fig. 2. Aplit Schaifég’srilc'helv[e_?guie2?}1;%-f§_‘xcxi:).bkormg, verzan schmalen, quarzreichen Ganglein. X Nic Vergr. ca. 30-fach.

Fig. 4. Mikroklin, mikroperthitisch aus einem Pegmatit von Laufen- Fig. 5. Mikroklin aus einem roten Pegmatit unter dem bad. Fig. 6. Korrosionskanile, aderig, buchtig in einem Mikroklin,
burg. Die Albitstreifen bestehen aus orientierten, verzwillingten Bahnhof von KI. Laufenburg. Korrosionskanile durchziehen den dieselbe Lokalitit wie Fig.5. ><Nic. Vergr. ca. 30-fach.
Einzelindividuen. > Nic. Vergr. ca. 25-fach. Feldspat. ><Nic. Vergr. ca. 25-fach.

Fig. 7. Eine durch Korrosion im Mikroklin entstandene Hénle Fig.8. Albit, feinlamelliert aus einem Turmalin-Pegmatit unter dem Fig. 11. Verflochtene Biotitlamellen aus dem Rote Fluhgneis
ist erfiillt von Albitkristallen (Albitisation). Gleiche Lokalitit bad. Bahnhof von KI. Laufenburg. > Nic. Vergr. ca. 25-fach. Laufenburg, gew. Licht. . Vergr. ca. 50-fach.
wie Fig.5. ><Nic. Ver. ca. 25-fach,



7 I Tafel | B.

Fig. 12. Hochinjizierter, homogenisierter Hohwandgneis.

Fig. 9. Extrem stark injizierter Rote Fluhgneis, homogenisiert Fig. 10. Myrmekit der Fig. 9, vergroBert. Deutlich ist die Textur
und myrmekithaltig. > Nic. Vergr. ca. 25-fach. er Quarzausscheidungen zu erkennen; rechts unten der etwas Granoblastische Struktur mit sehr viel_Myrmekit.
zersetzte, lamellierte Plagioklas. >< Nic. Vergr. ca. 100-fach. >< Nic. Vergr. ca. 25-fach.

Fig. 14: Fortsetzung im Profil der Fig. 13. Man beachte das gut Fig. 15. Biotitlage in lagig injiziertem Gneis der Roten Fluh.
begrenzte Mikroklinindividuum der beiden Figuren (in Fig. 13 Vergr. ca. 25-fach.
oben, in Fig. 14 rechts unten). Vergr. ca. 25-fach.

Fig. 13. Lagig injizierter Hohwandgneis. Sichtbar ist eine Ader
mit dem angrenzenden Gneis. >< Nic. Vergr. ca. 25-fach.




Tafel 1l A.

| Fig-2 Anschllffln(}:ﬁ'ilgztszdl:lrl:ll'lgnﬁl:[s;;gsgaltfz.mlt Veremizelten Fig. 3. Biotitresorption am Substrat des Rote Fluhgneises.

Anschliff. MaBstab ca. 1:1.

Fig. 1. Uferwand bad. Ufer oberhalb des Schiffigen.
Deutlich sichtbar im Gneis senkrecht die Lamprophyre, schief
einfallend die Aplite.

Fig. 4. Lagiger Rote Fluhgneis. Wellige Textur durch die ver- fig. 5. Extrem lagig injizierter Rote Fluhgneis. Stellenweise Fig. 6. Hohwandgneis, kaum injiziert. MaBstab 3:4
flochtenen Biotite. Rote Injektion. MaBstab 3. 4. flasrige, augige Textur. MaBstab ca. 5:6.




Tafel Il B.

Fig. 7. Aufblatterung von Hohwandgneis durch Aplit und Pegmatit.
Man beachte die einfachen und ruhigen Formen der Adern
und Gneislagen im Gebiete des Aplites. Stark verkleinert.

Fig. 8. Injektion im Hohwandgneis. Ptygmatische Faltelungen. Fig. 9. Hohwandgneis mit Injektionsadern und Biotitsaum
Gneisblock, Laufenburg. Stark verkleinert. Laufenburg. MaBstab ca. 4:7.

Fig. 10. Injizierter Hohwandgneis. Nachtragliche Quarzinfiltration. Fig. 11. Injektionsader mit Biotitsaum. MaBstab 3:4. Fig. 12. Injektionsader, randlich buchtig in den Gneis eingreifend.
Laufenburg. MaBstab ca. 1:1. Injektionsgneis Laufenburg. MaBstab ca. 4:7.



Tafel Il C.

Fig. 13. Hochinjizierter Hohwandgneis (weiBe Injektion). Fig. 14. Hochinjizierter Hornblendegneis unter dem Rathaus Fig. 15. Kontakt zwischen weiBem Pegmatit und Hohwandgneis.
Laufenburg. MaBstab ca. 2:3 Laufenburg. MaBstab ca. 1:2. Ausbildung von divergentblattrigem Biotit (Laufenburg).
MaBstab ca. 2:3.

Fig. 16. Gneis-EinschluB in weifem Pegmatit, Laufenburg. Fig. 17. EinschluB von injiziertem Hohwandgneis in einem grob- Fig. 18. EinschluB von Rote Fluhgneis im Turmalinaplit
GroBe Feldspate, divergentblattrige Biotite. MaBstabca 1:1. kornigen, roten Aplit, Laufenburg. Stark verkleinert. unter dem bad. Bahnhof Laufenburg. MaBstab 1:2.
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