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VIl. Der Gloggnitzer Forellenstein,

ein feinkdrniger Ortho-Riebeckitgneis.

Von Hermann Graf Keyserling.

Im Herbste des Jahres 1901 habe ich auf Anraten und im
Auftrage des Herrn Professor F. Becke die Bearbeitung des Glogg-
nitzer sogenannten ,Forellensteins“ oder ,Forellengranulits“ unter-
nommen.

In vorliegender Abhandlung sollen die Resultate dieser Unter-
suchung dargelegt werden.

Der Natur der Sache nach hatte die Arbeit vorwiegend petro-
graphischen Charakter; da aber auch iiber die Art des Auftretens,
Lagerungsform und die geologische Stellung des Gesteins bisher nicht
allzuviel bekannt war, habe ich einige Zeit mit dem Studium des
Gesteins an Ort und Stelle verbracht.

Mit dem geologischen Teil moge begonnen werden.

Geologie.

Obgleich das Vorkommen des Forellensteins schon langst be-
kannt war, existiert iiber ihn doch nur eine duflerst spirliche Lite-
ratur. CzjZek?) bespricht ihn kurz im Jahre 1854. In Fr. v. Hauers
Geologie Osterreichs wird er als ein kleines Zwischenlager der
Griinsteinschiefer, die den Gloggnitzer Berg zusammensetzen, an-
gefithrt. Das einzige Genauere, was wir iiber den Forellenstein
bisher wulten, verdanken wir Franz Toulas Arbeit: ,Geologische
Untersuchungen in der Grauwackenzone der nordostlichen Alpen

) Johann C%jZek, Das Rosaliengebirge. Jahrbuch d. k. k. Geol. Reichsan-
stalt, Jahrgang 1854.
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mit besonderer Beriicksichtigung des Semmeringgebietes.“1) Dort
findet sich pag. 24 einProfil des Schlofiberges Gloggnitz. Pag. 26 erwihnt
Toula einzelner Findlinge des Gesteins im Payerbachgraben. Pag. 31
wird mitgeteilt, da Suel gelegentlich einer Exkursion im Semme-
ringgebiet an derselben Stelle gleichfalls Forellenstein angetroffen
habe. Pag.38 wird ein heller Gneis bei Vostenhof besprochen, den
Czjzek?) dem Forellenstein parallelisiert hat. Ndheres wird an den
entsprechenden Stellen mitgeteilt werden.

Auf der seiner Abhandlung beigegebenen Ubersichtskarte des
Semmeringgebietes ist der , Granulit“ in Form dreier ostwestlich ge-
streckter Parallelogramme eingezeichnet; das erste davon bei Schlof
Gloggnitz; dann weiter westlich, in der Luftlinie beildufig in der
Fortsetzung des ersten Vorkommens ein zweiter ldngerer Streifen
im Schachergraben, der nach kurzer Unterbrechung siidlich vom Payer-
bachgraben wicder auftritt und zuletzt von einer Verwerfung abge-
schnitten wird.

An vielen Stellen der Arbeit finden sich Profile, wo auch der
Forellenstein verzeichnet ist.

Was nun meine eigenen Aufnahmen anbetrifft, so war es keine
leichte Aufgabe, Grenzen und Lagerungsform genau festzustellen; die
Aufschliisse sind schlecht und spérlich, an den meisten Stellen war
wegen der dichten Bewaldung iiberhaupt nicht viel auszurichten.
So kann das Bild, das ich hier geben werde, auch keinen Anspruch
auf Vollendung oder absolute Genauigkeit erheben.

Der Forellenstein bildet eine im allgemeinen konkordante Ein-
lagerung in den Grauwacken und Schiefern des Semmeringgebietes.
Toulas Auffassung der Tektonik, wie sie in seinen Profilen Ausdruck
findet, kann ich mich nur anschliefen. Darnach fillt der ganze, die
verschiedensten Formationen in sich schlieBende Gesteinskomplex,
welcher die sogenannte Grauwackenzone bildet, bei anndhernd west-
Ostlichem Streichen nordwérts ein. Genau dasselbe gilt natiirlich vom
Forellenstein.

Der bekannteste Fundort liegt am Schlosse Gloggnitz selbst;
es ist ein Felsen, gekront von einem Marientaferl, der auch pag. 24
von Toula trefflich wiedergegeben worden ist. Das Gestein fillt hier

) Denkschriften der k. Akademie, 1885, I. Bd.
?) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1854, pag. 477.
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bei N 70 W—S 70 O-Streichen mit etwa 30° nordwirts. Gleich weiter
ostlich beginnt die Ebene, keine Spur unseres Gesteins ist mehr
zu finden — offenbar erreicht hier die Einlagerung ihre ostliche
Grenze. Dank der Widerstandskraft gegen die Erosion hat sich hier
der Forellenstein nach Entfernung seiner urspriinglichen Schiefer-
hiille als steiler einzelner Fels erhalten. Steigt man in westlicher
Richtung den Schlofberg hinan, so findet man zwar Forellenstein,
aber dariiber noch Bruchstiicke von Sericitschiefer, die sich hier
dank der schiitzenden Bedeckung erhalten haben. Etwa 100 m
westlich vom Schlofigarten im Walde 146t sich deutlich die Uber-
lagerung durch die Schiefer konstatieren. Einige Zeit 140t sich das
noch weiter verfolgen; einmal ragt ein vereinzelter Block hervor,
an dem bei einem Streichen von N200—S20W ein Fallwinkel von
20° gemesser wurde, dann ist nichts mehr, weder anstehend noch
in Bruchstiicken zu sehen. An diesem Punkte, etwa 100 m nordostlich
vom Hause eines Steinmetzen?), scheint die Einlagerung wieder ihr
Ende zu erreichen.

Um die weiteren Grenzverhiltnisse zu konstatieren, was hier
auf den teils bewaldeten, teils bebauten Hiigeln unmoglich ist, muf}
man sich von Gloggnitz aus lings der Strafle nach Payerbach
westlich begeben.

Die Strafe fiihrt schon in der unmittelbaren Néhe des Schlosses
wieder auf Schiefer. Um nun zum Forellenstein zu gelangen, mul)
man ungefihr an dem Punkte, wo sich die Schwarza am meisten
der Strafle nahert, das Bett eines kleinen Baches hinansteigen. Das
Bachbett besteht zuerst noch aus Schiefern, aber nach etwa 100 =,
wo der markierte Fulweg den Bach kreuzt, ist man an der Grenze
angelangt. Sie befindet sich etwa 6 m unterhalh des Steges; hier
fallt eine kleine Diskordanz auf:

Der Forellenstein hat einen Fallwinkel von 40—50°, der
Schiefer nur von 256—27¢. (8. Fig. 1 auf folgender Seite.)

Da aber der Schiefer an dieser Stelle arg zersetzt und zer-
knittert ist, lassen sich aus dieser einzelnen Beobachtung schwerlich
weitere Schlubfolgerungen ziehen.

Das Bachbett besteht auch weiter aufwéarts aus Forellenstein,
bis, an der Grenze von Wald und Feldern, gegeniiber einer kleinen
vorspringenden Bergzunge, wieder Schiefer auftritt.

) Unweit Weilenbach.
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Mit vier Punkten wire somit die Grenze fixiert.

Weit schwieriger gestaltete sich die Sachlage, wo es galt,
das Gestein weiter westlich (nach Payerbach zu) zu verfolgen.
Alles dichter Wald, von eigentlichen Aufschliissen keine Spur.

In nordwestlicher Richtung von der ndrdlichen Kontaktstelle
im Bach hinansteigend, lief sich einige Male noch die Grenze kon-
statieren; zum letzten Male fand sich anstehender Forellenstein an
einem Aussichtspunkt auf dem Haydnkogel, unweit und gegeniiber
dem Bahnhof Eichberg, sonst nur Schiefer. Siamtliche Graben der
Umgegend wurden abgesucht, ohne zu einem anderen Resultate zu
fihren.

Es hat somit den Anschein, als keile sich die Einlage-
rung, die anfangs im Streichen ungefahr parallel begrenzt ist,

westwarts aus. Dal tatsichlich keine westliche Fortsetzung
stattfindet, wird dadurch hochst wahrscheinlich gemacht, dafi man
in all den verschiedenen Griben, die vomm Bahnhof Eichberg bis
gegen Payerbach das Geldnde durchschneiden, nirgends auf Forellen-
stein stobt. Moglich ist dagegen, dall in nordlicher Richtung
unter dem Schafkogel eine Fortsetzung vorhanden ist. Da das Gestein
nordwirts einféllt und die hangenden Schiefer noch dariiber vor-
handen sind, 1ifit sich bei dem Mangel an tief einschneidenden
Graben nichts Bestimmtes hieriiber aussagen.

Ein zweites Vorkommen des Gesteins befindet sichim Schacher-
graben, siidwestlich von Payerbach. Da ich beim Absuchen aller
Grdben zwischen diesem und Sechloffi Gloggnitz nirgends auf
Forellenstein stief, ist wohl mit Sicherheit anzunehmen, dafl es sich
hier um keine Fortsetzung handelt. Dort, wo der Schachergraben
in den Payerbachgraben einmiindet, beim ,Engelhof*, fand auch ich,
wie Toula und Suell, Lesestiicke des Gesteins. Etwa 100 m
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siidlich vom ,Handlhof“ am Schachergraben ist typischer Forellen-
stein aufgeschlossen mit derselben Streich- und Fallrichtung wie
bei Gloggnitz.

Fast bis zum ,Annahof“ lie sich das Gestein verfolgen, dann
treten wieder Schiefer auf. Indes war es hier absolut unmioglich,
genaue - Grenzen festzustellen, es gibt iiberhaupt keine Auf-
schliisse, und obgleich in allen in der Umgegend befindlichen Graben
nirgends Forellenstein anzutreffen war, auch im Payerbachgraben
nicht, so 1aBt sich doch nicht mit Sicherheit aussagen, ob er nicht
doch unter dem Schiefer vorhanden ist, dazu schneiden die Graben
nicht tief genug ein. Wahrscheinlich ist es aber nicht, dafl er
sich weiter fortsetzt, denn aunch in den siidlichen Teilen, also dort,
wo nach dem tektonischen Aufbau der Gegend das Gestein am
hichsten zu liegen kime, ist nichts zu finden. Im Falle des Vor-
handenseins hitte sich etwas bei seiner groflen Widerstandskraft
gegen die Verwitterung im Verhiltnis zum Schiefer erhalten miissen,
etwa wie bei Schlof Gloggnitz.

Somit wire also das dritte Toulasche Forellensteinparallelo-
gramm, als unbegriindet, fortzulassen. Im allgemeinen stimmt seine
etwas schematische Darstellung gut mit den Tatsachen iiberein,
wenigstens beim Gloggnitzer Vorkommen, wihbrend sich Form und
Ausdehnung des Gesteins im Schachergraben zum mindesten nicht
beobachten lassen.

Auffallend ist, wie merkwiirdig genau die Grenzen der beiden
Vorkommnisse bei Gloggnitz und Payerbach in der geographischen
Breite miteinander iibereinstimmen.

Da der Forellenstein ein urspriingliches Eruptivgestein ist, so
wire es wohl denkbar, daff das Magma urspriinglich an zwei Stellen
auf einer Spalte aufgedrungen ist.

Tektonisch wére noch zu bemerken, dafl auch im Streichen,
und zwar ostwirts, eine kleine Senkung stattgefunden hat, so zwar,
daB die hochsten Punkte gegen Osten etwas niedriger zu liegen
kommen als weiter westlich.

Eine merkwiirdige und bedeutungsvolle Erscheinung sind die
Zwischenlagen von Schiefer im Forellenstein, die schon von Toula
beobachtet und auf seiner Skizze des Schlofberges richtig wiederge-
geben worden sind. Es sind dies gegen 10 teils papierdiinne,
teils bis zu 5 ¢m Machtigkeit erreichende, stark ausgewalzte

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXII. 1903. (Hermann Graf Keyscrling.) 8
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Schieferlagen, die, selten gerade, meist wellig gebogen, das Gestein
durchsetzen. An vielen Stellen ist der sie bedeckende Forellen-
stein abgebrdckelt; da sieht man dann deutlich die harnischartige,
spiegelglatte Beschaffenheit dieser Zwischenlagen. Oft ist die Grenze
beider Bildungen so verwischt, dafl z. B. im Handstiick auf relativ
grofere Entfernung zwar einerseits der Schiefer, andererseits der
Forellenstein deutlich erkennbar, aber die Grenze selbst schwer
zn bestimmen ist, was wohl auch Toula zu seiner Auffassung eines
sinnigeren“, soll wohl heilen genetischen Zusammenhanges ver-
anlafit hat.

An anderen Stellen, wie auf dem Schlofiberg, gelang es mir
nicht, diese Art Wechsellagerung aufzufinden, aber, wenn man die
Sparlichkeit der Aufschliisse beriicksichtigt, will das wenig sagen.

Sebr charakteristisch sind die Absonderungsformen des Gesteins,
die sich auf drei Flichen beziehen lassen: einerseits parallel der
Fallrichtung (Hauptkliiftung, parallel zur Schieferung), dann senkrecht
zu dieser, und hier wiederum einerseits parallel der Streichrichtung
(Léangskliiftung), andererseits senkrecht dazu (Querkliiftung). Letztere
pflegt die ausgesprochenste zu sein, in zweiter Linie kommt dann
die Hauptkliiftung.

Diese Absonderung geht bis ins kleinste Detail, iiberall bilden
sich entsprechend diesen Richtungen Spalten, auf denen sich Eisen-
hydrat ausscheidet, und beim Zerschlagen eines Handstiickes zerspringt
dasselbe so konsequent nur nach diesen Richtungen, als ob es sich
um Krystallspaltbarkeit handeln wiirde.

Wie bei allen gepreliten Gesteinen, laft sich auch hier eine
Parallelordnung der Gemengteile entsprechend der Richtung senk-
recht zum grofiten Druck konstatieren. Die blauen Hornblenden, um
die es sich hier hauptséchlich handelt, sind in der Streich- und Fall-
ebene gestreckt, so zwar, dall die breite Seite der Hornblendetafeln
bei der Absonderung nach der zuerst genannten Fldche sicht-
bar wird.

Allenthalben durchsetzen Quarzadern und -Ginge das Gestein,
von iiber 10 cm Maichtigkeit bis zu solehen von mikroskopischen
Dimensionen, die noch im Diinnschliff zu verfolgen sind. Auch
»,Gédnge“ von Eisenerz sind bisweilen, wenn auch nur hochst selten,
zu beobachten. In den meisten Fillen sind es nur Spaltenausfiillungen
durch ausgelaugtes Eisen in der Form des Hydrates: einmal fand
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ich aber auch einen etwa 5 mm méachtigen ,Gang“ von Hématit,
der an den Réndern in Rost iiberging.

Der Bruch ist splitterig, das Gefiige auflerordentlich fest,
dank dem ungeheuer feinen Korn der Mineralien, die fest ineinander
verzahnt sind.

Um den geologischen Teil unserer Arbeit zu Ende zu fiihren,
mufl noch mit einigen Worten der mutmalllichen Genesis gedacht
werden.

Hiezu muf} ich einiges vorausgreifen, was erst spéter eine
eingehendere Behandlung erfahren kann: Wir haben es mit einem
metamorphen Eruptivgestein zu tun. Da von der urspriing-
lichen Struktur nichts mehr erhalten ist, bleibt es fraglich, ob es
urspriinglich als Tiefen- oder Ergufigestein ausgebildet war.!) Hie-
nach gibe es, in Anbetracht der Art des Auftretens (planparallel
zwischen gleichférmigen Schieferlagen, welche letztere sogar stellen-
weise als Zwischenlager vorkommen konnen) zwei Moglichkeiten:
entweder es war urspriinglich ein Deckenergufl oder aber ein
Intrusivlager.

Falls die erste Auffassung richtig ist, so scheint es verwunder-
lich, daf nirgends auch nur eine Andeutung von Tuffbildungen
vorhanden ist. Man mag dagegen einwenden, dafi durch die intensiven
dypnamischen Vorginge diese Bildungen verwischt sein konnten,
Deunoch scheint mir die absolute Homogenitat des Forellen-
steins einerseits, die scharfe Abgrenzung gegen die Schiefer anderer-
seits sehr gegen diese Auffassung zu sprechen. Auch scheint mir
die Tatsache der diinnen Zwischenlagen im Forellenstein schwer
mit dieser Auffassung in Einklang zu bringen zu sein. Es miifite sich
in diesem Falle um eine Reihe aufeinanderfolgender Ergiisse
handeln. Erstens a6t sich hievon anderweitig, wo keine Zwischen-
lagen vorhanden, keine Spur wahrnehmen, und dann miiften die
Sedimente, die nach einem jeden Ergufi die Lava iiberdeckten, tuff-
artigen Charakter haben, zum mindesten von den anderweitig auf-
tretenden Schiefern verschieden sein, was nicht der Fall ist.
Auch der Mangel einer porphyroiden Struktur liele sich da-
gegen anfiihren, wenn auch bei der villigen Umkrystallisation des
Gesteins leicht jede Spur eines urspriinglich porphyrischen Cha-

") Die chemische Zusammensetzung lifit sich mit beiden Fillen vereinbaren.

8%
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rakters verwischt sein konnte. Andererseits spricht vieles, wie spater
angefiihrt werden soll, dafiir, dal die Umlagerungen keine sehr
intensiven gewesen sein kinnen, dall z. B. die innige Verzahnung
der feinkornigen Hauptmasse von der friiheren Struktur, die demnach
eine granophyrische gewesen sein diirfte, mit heriibergenommen
worden ist.

Kurz, meine Auffassung geht dahin, das Gestein als urspriing-
liches Intrusivlager aufzufassen.

Einerseits ist bei dieser Annahme die Homogenitit des Ge-
steins naturgemill, dann lassen sich auch die welligen Schiefer-
zwischenlagen analog den Erscheinungen bei den Lakkolithen er-
kliren.

Diese Auffassung gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit, wenn
man bedenkt, dafl, wie schon friilher angedeutet, vermutlich eine
Spalte das Gebiet durchsetzte, auf der an zwei Stellen das Magma
empordrang. Selbstverstindlich 146t sich jetzt hievon nichts mehr
beobachten, aber es scheint mir doch sebr plausibel, dall auch hier,
wie z. B. in Colorado, teilweiseeine Emporpressung des Magmas
stattfand.

Nimmt man, der Analogie nach, auch hier solche Vorgiange an,
g0 hat die Auffassung des Forellensteins als eines Intrusivlagers, das
stellenweise die Eigenschaften eines Lakkolithen annimmt, nichts
Wunderbares an sich.

Der Vistenhofer Gneise soll ganz am Schluld gedacht werden.

Makroskopische Beschreibung.

,Forellenstein“ oder ,Fischstein“, wie er in der Gegend auch
genannt wird, ist entschieden die anschaulichste und treffendste Be-
zeichnung. Das sinnlich ungewdhnlich schone Gestein hat tatséchlich
eine auf den ersten Blick frappierende Ahnlichkeit mit der Haut der
FForelle, die ungleich grofler ist “als bei der Gabbrovarietit, die in
den Petrographiehandbiichern denselben Namen fiihrt, mit welcher
iibrigens unser Gestein gar nichts zu tun hat.

Das dullerst dichte, oft zuckerkéornige, oft auch fast glatt an-
zufiihlende Gestein hat seiner Hauptmasse nach weifle Farbe, die
ins Gelbliche, Blduliche, Grauliche oder auch Rétliche hiniiberspielt.

Aus dieser Grundmasse tritt scharf hervor ein bald blau-, bald
mehr griinschwarzes Mineral, welches durch die Schieferung parallel
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angeordnet ist und je nach der Richtung, nach welcher das Gestein
zerschlagen wird, bald leistenformig, unregelméliig plattig und fleck-
artig hervortritt. Dasselbe Mineral kommt oft in so fein verteiltem
Zustande vor, dall es gleichsam wolkig das Gestein durchsetzt, was
dann die blduliche Farbe dessclben bedingt. Ebenso rcihenartig an-
geordnet oder auch unregelmifiig verteilt bemerkt man ein gelb-
bis blutrotes Mineral, das von dichteren Lagen bis zur feinsten
wolkigen Verteilung in allen Ubergingen vorkommt. Dieses sanfte
Ineinanderiibergehen der Farbentone weill, grau, blau und rot, zu-
sammen mit den scharf hervortretenden schwarzblauen Flecken, be-
dingt auch die Ahnlichkeit mit der Forelle, die einem besonders dort
zu Bewulitsein kommt, wo der Forellenstein, wie oft, das Bett eines
schnell dahinflieBenden Baches bildet.

In der Verteilung, dem Verhéltnis und der relativen Hiufigkeit
der einzelnen Gemengteile gibt es alle nur denkbaren Verbindungen
und Mannigfaltigkeiten, die oft innerhalb eines Meters wechseln.

Es gibt Varietiten, die fast ausschlieljlich aus hellen Mineralien
bestehen, sie haben dann weiligraue bis gelbliche Firbung; hiezu
kann Hornblende in nur feinverteiltem Zustande treten — das
Gestein nimmt gleichmilig graublaue Farbentiine an.

Ist die Hornblende in wohlunterschiedenen Schichten vorhanden,
so kann sie in sehr diinnen, aber haufigen Lagen oder aber in
kompakteren, aber selteneren Massen das Grundgefiige durchsetzen.

Das Gleiche gilt vom roten Mineral. Geologisch erscheint
gar- keine Gesetzmiligkeit in Bezug auf die Verteilung der Gemeng-
teile zu herrschen, wechselt sie doch oft von Meter zu Meter.

Nur ein Umstand ist bemerkenswert: In der Nidhe der Grenze
mit den Schiefern ist die Hornblende meist nur sparlich oder gar
nicht vorhanden, hier herrschen die hellen Varietaten vor.

Besonders schon kann man das auf dem Schlofberg bei den
Schieferzwischenlagen beobachten, wo der Prozefl im kleinen oft im
Handstiick wahrnehmbar ist: Unmittelbar am Kontakt mit den
Schieferlagen fiihrt der Forellenstein iiberhaupt keine Hornblende,
die erst in einiger Entfernung wieder auftritt.

Die Ursache und Genaueres iiber diese Erscheinung soll mitge-
teilt werden, wenn wir zum Studium der Kontaktverhiltnisse iibergehen.

Bei der Verwitterung nimmt das Gestein gelblich-rétliche Farbung
an, dank dem ausgelaugten Limonit, was besonders schon auf den
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Kluftflichen zu beobachten ist. Im ganzen scheint die Verwitterung
nie sehr weit zu gehen, sich vielmehr im wesentlichen auf das Um-
setzen der eisenhaltigen Verbindungen zu beschranken.

Gehen wir jetzt zur mikroskopischen Untersuchung iiber,
so moge zuerst der spérlichen Literatur gedacht werden. Die ersten
Untersuchungen riihren von CZjZ%ek her. In seiner oben zitierten
Arbeit berichtet er pag. 491 des Jahrbuches der k. k. Geol. Reichs-
anstalt von 1854, dall der Forellenstein weilisteinahnlich, aber
kein eigentlicher Weilstein sei.

Nach ihm gibt es darin tiberhaupt keinen Feldspat, sondern
an hellen Gemengteilen ausschliefilich Quarz.

Die blauen Schmitzen hielt er fiir Turmalin, dagegen erkannte
er schon, dafl die roten Flecken nicht ,wie allgemein angenommen*
von Granaten, sondern vermutlich vom Héimatit herriihrten.

Die kleinen, nur mikroskopisch wahrnehmbaren ,olgriinen®
Mikrolithen erkldrt er fiir Hornblende.

Toula hat sich mit der mikroskopischen Beschaffenheit iiber-
haupt nicht abgegeben.

Die nichsten Nachrichten finden sich im ersten Bande d. N.
Jabrb. f. Min., 1881, pag. 238, in einem Referat Rosenbuschs iiber
Lossens Arbeiten im Harz; Lossen hatte von einer Exkursion der
Deutschen Geologischen Gesellschaft nach Niederosterreich ein Stiick
Forellenstein mitgebracht, das er in diesen Arbeiten bespricht.

Unter der Voraussetzung, dafl die dunklen Gemengteile Tur-
malin seien, suchte er den Beweis zu erbringen, dafl das optische
Scliema des Turmalins als hexagonalen Kirpers nicht auf alle Fille
zutreffe. Rosenbusch beweist nach vorausgegangener eigener Unter-
suchung, dafl es sich um einen monosymmetrischen, zweiachsigen Korper
handle, den er fiir Glaukophan halte. Isolierte Teile der Substanz
waren auch nach vorausgegangenem Glithen in Sduren unloslich,
woraus hervorgeht, da man es jedenfalls mit keinem Phosphat zu
tun habe. Im iibrigen fiihrt er an, dal das Gestein groGtenteils aus
Orthoklas und Quarz bestehe und aufler dem Glaukophan noch
Pyroxen und Granat fiihre.

Dann hat im Jahrgang 1895 derselben Zeitschrift Palache im
I. Band, pag. 200 eine Notiz iiber den Forellenstein verdffentlicht
unter dem Titel: ,Uber ein neues Vorkommen des Riebeckits. Was
er iiber die einzelnen Mineralien sagt, wird an den entsprechenden
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Stellen Erwidhnung finden, hervorgehoben sei nur von vornherein,
daB das Gestein Palache ,mikroskopisch wie ein typischer Granu-
lit“ aussehe.

Nach Atzung mit FluBssure nach Beckes Methode lieli sich
,nachweisen, daf Feldspat und Quarz in nahezu gleichen Verhilt-
nissen vorkommen®“.

Zwillingsbildungen beim Feldspat hat Palache nur hochst
selten wahrgenommen, im iibrigen kommen daselbst Riebeckit, Agirin,
Magnetit, rotes Eisenoxyd und ,einige aullerordentlich kleine kornige
Aggregate einer unbestimmbaren Substanz“ vor. Granat ist nicht
vorhanden.

In seinen ,Elementen der Gesteinslehre“ erwihnt Rosenbusch
noch einmal kurz des Forellensteins pag.491: ,Eine sehr interessante
Granulitformation findet sich in Niederosterreich bei Krems, Gloggnitz
und Gottweih, in welcher wahrscheinlich analog den Arfvedsonit-
gneisen von Cevadies und Vigo Alkaligesteine der krystallinen
Schieferformation vorliegen. Der sogenannte Forellengranulit vom
Gloggnitzer SchloBberg bei Wiener-Neustadt enthilt in einem Hulierst
feinkGrnigen Quarzfeldspatgemenge Sdulchen von Riebeckit und
Agirin (nach Palache).

Diese Notiz ware dahin zu berichtigen, dall die Gesteine von
Gottweih und Krems mit dem Gloggnitzer Granulit gar nichts zu tun
haben, in welcher Beziehung es auch sei. Aullerdem ist der Forellen-
stein gar kein Granulit.

Mineralogische Zusammensetzung.

An der mineralogischen Zusammensetzung beteiligen sich: Horn-
blende, Pyroxen, Magnetit, Himatit, Leukoxen, Quarz, Orthoklas
und Mikroklin, Albit, respektive Oligoklasalbit und Rutil (Apatit und
Zirkon ?)

Wir beginnen mit der Hornblende.

Hornblende.

Dieses in auffallendem Lichte schwarze, blaulich- und griinlich-
schwarze Mineral kommt in flaserigen Aggregaten allenthalben im
Gestein vor.

Krystallographische Begrenzung fehlt in den meisten Fillen
ganz, nur bei ganz winzigen Individuen lief sich eine Begrenzung
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durch die Prismenflichen konstatieren, die Endflichen fehlten aus-
nahmslos. Bei allen Querschnitten tritt die Amphibolspaltbarkeit
deutlich hervor, doch gelang es nicht, wegen
der Kleinheit der meisten passenden Durchschnitte,
/y den Winkel genau zu messen. Aullerdem findet
! J >/\<\/> sich bisweilen eine Spaltbarkeit nach dem Ortho-
\%&I pinakoid sowie eine Teilbarkeit senkrecht zur
Prismenzone. Einzelne kleine Individuen sind im
allgemeinen selten.

Sie finden sich fast nur in den an dunklen Gemengteilen
armen Varietiten des Gesteins, wo sie auch erst bei Anwendung
einer stirkeren Vergréllerung wahrnehmbar werden. In den meisten
Fallen handelt es sich um flaserige Aggregate, die nach der Vertikal-
achse gestreckt und sehr haufig, aber durchaus nicht immer, parallel
orientiert sind. In letzterem Falle sieht man eine ,Wolke“ von
Hornblendefetzen, die alle die dichtgedrdngten Spaltrisse nach dem
Prisma zeigen und durch Quarz- und Feldspatbindemittel verkittet
sind, bei gekreuztem Nikols auf einmal ausléschen, respektive sich
aufhellen.

Das wire die Erscheinung, die man mit poikilitischer Struktur
bezeichnet. Ofters finden sich auch einzelne grofere, zusammen-
hangende Hornblendenschmitzen. Diese sind niemals krystallographisch
begrenzt. Ebensowenig entsprechen gewshnlich die einzelnen Tcile
der Aggregate Spaltstiicken. Sie sind ganz unregelmiflig begrenzt
oder auch als Kérner ausgebildet. Untersucht man Schliffe senk-
recht zur Schieferung, so lassen sich auch bhier nur selten Krystall-
formen nachweisen. Gewdhnlich présentiert sich die Hornblende in
unregelméfiigen Flecken, und nur selten fanden sich regulire Spalt-
stiicke, entsprechend der Prismenspaltbarkeit. Hier konnte ich auch
einige Male das Vorhandensein des Klinopinakoids nachweisen.

Bei den Spaltstiicken liel sich wenigstens feststellen, dafl der
Spaltwinkel nicht viel von 120° abweicht.

Die wolkigen Aggregate kommen oft in so fein verteiltem Zu-
stande vor, dal sie die gleichmdfig blauliche Farbung des Gesteins
bedingen, eine Erscheinung, derer schon frither gedacht wurde.

Was die Grolle der einzelnen Individuen anbetrifft, so variiert
sie von Bruchteilen von Millimetern bis zu fast einem Zentimeter.
Letzteres ist jedoch nur sehr selten der Fall, gewdhnlich sind die

Fig. 2.

\
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einzelnen Stiicke winzig klein, und was im Handstiick als grofer
Flecken erscheint, ist immer Aggregat.

Durch die Druckschieferung sind die Hornblendeindividuen
natiirlich diinntafelformig ausgezogen, wie schon erwahnt, immer
ungefahr parallel ¢; die FElastizitatsrichtungen sind hievon ganz
unabhéingig.

Gehen wir jetzt zu den optischen Erscheinungen iiber.

Zunichst fallt auf die unglaublich starke Absorption parallel c.
Die Hornblende, deren Pleochroismus zwischen gelbgriinen und blaunen
T6nen schwankt, wird in dieser Stellung tiefdunkelblau, oft fast
schwarzblau. Die Absorption des Lichtes ist so stark, dal das
Mineral selbst in sehr diinnen Schliffen (die von Voigt und Hoch-
gesang hergestellten wiesen als Durchschnitt von mehreren Messungen
eine Dicke von beiliufig nur 0013 mm auf!) beinahe undurch-
sichtig und kompakt erscheint. Am treffendsten liefe sich das so
erhaltene Bild mit einem blauen Tintenfleck vergleichen; sowohl
Farbe als Durchsichtigkeit stehen ungefihr auf derselben Stufe.

Mittelst des Quarzkeiles oder Gypsbliattchens laft sich nach-
weisen, dafl diese Richtung mit der der grofiten optischen Elastizitat
zusammenfillt. Also ¢ = . Im iibrigen wurde gefunden: & — j3;
a = . @8 hat dhnliche Farben wie &, nur ist die Absorption schwiicher
und die blaue Farbe zeigt bisweilen einen leichten Stich ins Violette.
; ist gelblich- bis braunlichgriin, dazwischen auch blaulichgriin.

Das Absorptionsschema lautet: « >3 > 7.

Der Pleochroismus lafit sich folgendermafien formulieren:

¢ = a: tiefdunkelblau,

b = {3: blau, Stich ins Violette (manchmal auch mehr
stahlblau),

a = y: gelblichgriin, Stich ins Braunliche.

Diese Angaben stimmen mit denen von Palache im ganzen
iiberein, nur hat dieser « =@ gesetzt. Dafl wirklich ein, wenn
auch geringer Intensitatsunterschied vorliegt, wird besonders deutlich,
wenn man Hornblendemikrolithen, die also #uflerst diinn sind,
auf ihren Pleochroismus hin bheobachtet. Wahrend « auch hier tief-
blau ist, erweist sich B als betrdchtlich heller. y ist in solchen
Fallen hellgelblich. Die Ausloschungsschiefe ist gewdhnlich kaum
merkbar. Palache hat eine Maximalausloschungsschiefe ¢:a = 51/,°
gefunden.



122 Hermann Graf Keyserling,

Dieser Winkelbetrag diirfte in den meisten Fillen kaum je
erreicht werden. Vielmehr ergab sich als Durchschnitt von gegen
30 Messungen auf einem Schnitt genau senkrecht zu /2 eine Aus-
loschungsschiefe von ¢: o = 11/, — 20,

Um die iibrigen Eigenschaften zu bestimmen, mufite konvergentes
Licht angewandt werden. Hier boten sich grofie Schwierigkeiten
durch das Zusammentreffen dreier hochst ungiinstiger Faktoren:
starke Absorption und Eigenfarbe, sehr geringe Doppelbrechung
und sehr starke Dispersion. Nur wenige von zahllosen untersuchten,
richtig getroffenen Schnitten boten soweit klare Bilder, dafll eine
genaue Bestimmung ermiglicht wurde.

Alle Bilder waren mehr oder weniger verschwommen,
schwankten zwischen gelblichen und blaulichen Tonen und die Sym-
metrie der Interferenzfiguren liell deutlich eine starke Dispersion
des Achsenwinkels im Sinne v > ¢ erkennen.

Dennoch lief sich der optische Charakter des Minerals nach
der bekannten Methode mit dem Gypsblattchen genau bestimmen.
Er ist positiv, d. h. y ist erste, spitze Bissectrix.

Der Achsenwinkel ist scheinbar recht grof, zu einer Messung
waren die Bilder leider zu undeutlich.

Dagegen liell sich die Stirke der Doppelbrechung sowie die
Grofe der Dispersion nach einer von F. Becke erfundenen') Methode
genau feststellen.

Darnach ist (y—a) rot = 0°003?)

(y —a) blau = 0°00512)

Die Doppelbrechung ist also fiir eine Hornblende ungew®dhnlich
niedrig, die Dispersion sehr betrichtlich, und zwar im betreffenden
Falle grofer fiir blaues. als fiir rotes Licht.

Ofters waren optische Anomalien bhemerkbar. So fielen die
Absorptionsrichtungen nicht immer mit den Elastizititsachsen zu-
sammen; einmal trat eine optische Achse aus, die auf eine wider-
sinnige Lage der Achsenebene hingewiesen hitte — dieselbe Er-

) Die Methode, die ebenso einfach als praktisch ist, harrt noch der Veroffent-
lichung. Prof. Becke wollte die Verdffentlichung zwar freundlichst mir iiberlasser,
doch unterlasse ich es lieber, da der Erfinder selbst vermutlich demnichst daran-
gehen wird — und dafl seine Fassung klarer und besser sein wird, als es mir im
besten Fall gelingen konnte, liegt auf der Hand.

2) Bei A rot = 000063 und X blau = 000044.
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scheinung trat auch bei Anwendung nur eines Nikols hervor! Auf
eine ndhere Untersuchung multe wegen der Ungeeignetheit des
Materials verzichtet werden. Bemerkt sei nur, dall bei der Epidot-
gruppe dhnliches bekannt ist, wie es Laspeyres?) beim Piemontit
beobachtet und W. Ramsay?) es beim Sulzbacher Epidot weiter
verfolgt hat.

Leider konnte nicht ermittelt werden, ob die Ausloschungs-
richtung in positivem oder negativem Sinne zur Vertikalachse
geneigt sei, der Mangel an krystallographischer Begrenzung und die
Undurchsichtigkeit des Materials legten dieser Bestimmung uniiber-
windliche Schwierigkeiten in den Weg.

Der Strich ist blaugrau, mehr ins Blaue hiniiberspielend;
manchmal wéhnte ich auch einen leichten Stich ins Griinliche wahr-
zunehmen. Die Hérte konnte an den winzigen isolierten Stiicken
nicht bestimmt werden.

Auch auf die genaue Feststellung des spezifischen Gewichtes
mulite verzichtet werden, da das Material wegen seiner Unreinheit
nur ganz unsichere Resultate hétte liefern konnen. Da es, wie oben
bemerkt, hoher ist als das des Aktinolithes und anndhernd gleich
dem des Flufispates diirfte es zwischen 3'0 und 3'3 liegen.

Das scheinbar gleiche spezifische Gewicht mit dem Leukoxen
beruht wohl bei der auBerordentlichen Kleinheit des letzten Minerals
und seiner innigen Verwachsung mit der Hornblende mehr auf Ober-
flichenspannung als auf gleichem Gewicht.

Oft finden sich Verwachsungen mit Agirin; niheres hieriiber
weiter unten. An Einschliissen beobachtet man vor allem iiberaus
haufig Korner von Eisenerz (Magnetit); ihre Zahl ist oft so grof,
dali die Hornblende wie gespickt von ihnen aussieht. Sonst finden
sich, aufler im ganzen seltener Fliissigkeitseinschliisse, winzige
Kornchen einer stark lichtbrechenden, anscheinend farblosen, optisch
einachsigen Substanz. Gewdohnlich handelt es sich wohl um Rutil,
was durch das sonstige hiufige Auftreten dieses Minerals im Forellen-
stein und einmal wahrgenommene pleochroitische Hife dufierst wahr-
scheinlich gemacht ist.

Doch konnte es sich in einigen Féllen auch um anderc ein-
achsige Substanzen, wie Zirkon und Apatit, handeln.

o 1) Groths Zeitschr. f, Krystallogr., 1880, IV, 435.
%) Ebenda 1887, XIII, 97.
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Sicher ist das nicht zu entscheiden, da die Kiornchen so auler-
ordentlich klein sind, dal} sie selbst bei Anwendung des Immersions-
systems nur als solche wahrnehmbar bleiben.

Gegen die Rénder zu, sowie an den Spaltrissen, ist sehr
haufig Eisenoxyd und Eisenhydrat ausgeschieden, welche Umwandlung
so weit gehen kann, daf nur mehr ein Kern von Hornblende iibrig-
bleibt und alles drum herum ein Gemenge von Eisenoxyd, einzelnen
Magnetitkornern und Leukoxensubstanz darstellt.

Ob der Leukoxen wirklich genetisch hieher gehort, ist nicht
apodiktisch zu beweisen, doch scheint mir das iiberaus hiufige
irtliche Zusammentreffen und der Umstand, dal der Leukoxen in
der Regel immer bei verwitterten Hornblenden anzutreffen ist, sehr
fiir diese Auffassung zu sprechen. Somit wire in der Hornblende
bei hohem Eisengehalt ein, wenn auch geringer Titangehalt
vorhanden.

Sehr wiinschenswert wire eine chemische Analyse des Minerals
gewesen. Um die erforderliche Menge zusammen zu bekommen,
mufiten etwa 2 Kilo der hornblendereichsten Teile des Gesteins
gepulvert werden. Das Pulver wurde, nach vorausgegangenem
Schlammen mit der Batea (einer sehr empfehlenswerten Methode)
etwa sechsmal mit schweren Fliissigkeiten behandelt, ohne aber
zu brauchbar reinem Material zu fiihren. Es erwies sich, daf die
Hornblende so innig mit Feldspat und Quarz verwachsen ist, daf}
eine wirkliche Trennung nur bei allerfeinster Pulverung moglich
gewesen wire — dann ist aber die Methode der schweren Fliissig-
keiten nicht mehr anwendbar.

Als es auf keine andere Weise ging, wurde noch ein Versuch
mit dem Elektromagneten gemacht; da aber auch auf den Feld-
spaten kleine Eisenmengen ausgeschieden waren, wurden auch
diese jedesmal mitgerissen und der Versuch einer Trennung mulite
aufgegeben werden.

Die einzige Hoffnung lage noch im Heraussuchen der einzelnen
Stiicke mit der Nadel unter dem Mikroskop — aber da bedarf es
angesichts der Feinheit des Materials sichererer Hinde als der meinigen.

Dagegen lie§ sich die Lichtbrechung des Amphibols mittels
der Immersionsmethode ermitteln.

Monobromnaphthalin, dessen Brechungsexponent als 1'66 mittels
des Bertrandschen Mikrorefraktometers bestimmt war, erwies sich
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als bedeutend schwicher lichtbrechend. Als ungleich stirker
zeigte sich dagegen konzentriertes Methylenjodid, dessen Licht-
brechung mit dem Bertrandschen Instrument nicht mehr zu kon-
statieren war, aber beildufig 175 betragen diirfte.

Ein Versuch mit Kalium-Quecksilberjodid fiihrte zu iiberraschend
guten Resultaten. £ oder v des Minerals war stdarker, « schwicher
lichtbrechend als die Fliissigkeit. Mit dem Abbé-Pulfrichschen
Krystallrefraktometer wurde der Brechungsexponent der Fliissigkeit
auf 1°687 bestimmt.

Wie wir uns erinnern, ist nun die Doppelbrechung der Horn-
blende sehr klein, so diirfte der mittlere Wert fiir die Lichtbrechung
des Minerals von dem fiir das Kalium-Quecksilberjodid ermittelten
kaum abweichen.

Glanzend bewihrte sich hier wiederum die Immersionsmethode,
da sie bei so kleinen Unterschieden noch zu so sicheren, absolut
unzweideutigen Resultaten fiihrte.

Eine Lotrohrprobe zeigte, da unser Amphibol duflerst leicht
schmilzt; die Flammenfarbung gab deutliche Reaktion auf Natrium.

Wie nun die chemische Zusammensetzung auch sei, jedenfalls
geht aus dem vorhergehenden mit Sicherheit hervor, daf wir es mit
einem Alkali-Eisenamphibol zu tun haben, und zwar mit einer sehr
eisenreichen Varietdt. Palache stellt es daher auch zum Riebeckit.

Sehen wir zu, wie weit unsere Beobachtungen mit den bis-
berigen Daten iiber Riebeckit iibereinstimmen. Rosenbusch
bespricht denselben im I. Bande seiner Physiographie, pag. 566—568.
Da ist der optische Charakter nicht angegeben, im iibrigen
stimmt die optische Orientierung, Pleochroismus etc. nahezu voll-
stindig mit dem, was wir gesehen, iiberein. Von Wichtigkeit sind
die wenigen angegebenen chemischen Analysen. Hiezu muf} ich aus
den Resultaten der Bauschanalyse des Forellensteins vorgreifen. Ver-
gleichen wir zunidchst die Analysen I—VI (Phys. pag. 568), die dem
Gastaldit, Glaukophan und Arfvedsonit entsprechen, mit dem, was
sich aus der Bauschanalyse mutmaBen liefie; sofort seben wir, dal
diese Verbindungen auch chemisch vollstindig ausgeschlossen sind
durch den hohen Tonerde- und Magnesiagehalt, wihrend VII und
besonders VIII (Riebeckit von El Paso Co., Colorado) nach dem
Verhaltnis der Alkalien, des Eisenoxydes und -oxydules sowie nach
dem Mangel an Tonerde durchaus unseren Voraussetzungen ent-
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sprechen wiirde. Auch der Mangel des Calciums sowie der nicht
unbetrichtliche Magnesiagehalt stimmen gut mit den Resultaten der
Bauschanalyse iiberein. Nur diirfte der Mangangehalt bei unserem
Mineral etwas niedriger sin.

Der Krokydolith, der eine sehr dhnliche chemische Zusammen-
setzung hat, besitzt eine viel zu betréichtliche Ausldschungsschiefe
(18—20° nach Lacroix); sonst scheinen Farbe, Pleochroismus, wie
auch die sonstigen optischen Eigenschaften denen des Riebeckit sehr
ahnlich zu sein (Phys., pag. 567).

Nach allem vorhergehenden scheint es mir also festzustehen,
dall unsere Hornblende tatsidchlich als Riebeckit aufzufassen ist.

Cross’ blauer Hornblende als Umwandlungsprodukt soll dann
gedacht werden, wenn wir auf die Verwachsung von Riebeckit mit
Agirin, sowie iiberhaupt das Verhiltnis dieser beiden Mineralien
zueinander zu sprechen kommen werden. Zunichst wenden wir uns
den anderen dunklen Gemengteilen zu.

Pyroxen.

Wie schon Rosenbusch 1881 und Palache 1895 beobachtet,
kommt im Forellenstein auch ein Pyroxen vor. Aber die Art des
Auftretens ist von dem der Hornblende eine grundverschiedene. Wenn
diese schwammige Aggregate bildet und gerade dadurch auch ma-
kr o skopisch sehr hervortritt, ist der Pyroxen iiberhaupt nur mikro-
skopisch wahrnehmbar. Dementsprechend ist auch seine Aushildung eine
andere. Wenn schon die Riebeckitmikrolithen krystallographische
Begrenzung zeigen bis auf die Endflichen, so gilt das in erhihtem
Mafle vom Pyroxen, der meist vollstindig idiomorph in Gestalt kleiner
Saulchen, seltener Nidelchen, ausgebildet ist.

Begrenzt ist er stets durch das Spaltprisma, haufig treten
hiezu die Pinakoide. Endflichen existieren in der Regel, doch lilit
sich bei den meist rechteckigen Durchschnitten nicht mit Sicherheit
aussagen, ob es sich um Basis oder etwa ein Doma handelt. Einmal
wurden Pyramidenflichen beobachtet. Spaltrisse sind naturgema8 bei
den Mikrolithen nicht vorhanden, dagegen zeigen grifiere Individuen
bei Lingsschnitten die parallelen Spaltrisse nach dem Prisma, die
sich im Querschnitte nahezu rechtwinkelig kreuzen. Wie das auch
sonst bei Augiten oft der Fall, ist bei unserem Pyroxen haufig nur
eine Prismenspaltbarkeit gut ausgebildet, wahrend die andere ent-
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weder nur angedeutet ist oder ganzlich fehlt. Diese Ungleichheit
ist aber wohl meist dadurch zu erkldaren, dafl der Schnitt die eine
Prismenfliche senkrecht, die andere schrig getroffen hat. Hiezu
tritt bisweilen noch die Spaltbarkeit nach der Liangsfliche, wie sie
nebenstehende Zeichnung illustrieren moge.
Auch bei diesem Mineral wurde ofters Quer-
absonderung beobachtet.

In zwei Dritteln der Fille tritt der Pyro-
xen in so winzigen Individuen auf, dall das
Immersionssystem angewandt werden mubte,
um sie iiberhaupt studieren zu kénnen.

Diese seine Kleinheit erklart es auch,
warum er kaum unter dem Drucke gelitten
hat, im Gegensatz zur Hornblende.

Bei so kleinen Individuen wirkt einseitiger Druck schlieflich
doch ebenso wie allseitiger, es findet keine Deformation statt. Der-
selbe Umstand bedingt es auch, dal der Pyroxen regellos, unaggre-
giert allenthalben im Gestein vorkommt. Das ganze Verhalten
andert sich, sobald es sich um gréfiere Individuen handelt. In einigen
wenigen Fillen fand ich griflere, den Hornblenden parallelisierbare
Pyroxenfetzen.

Sofort fehlt jede krystallographische Begrenzung und das
Gesetz der Aggregation tritt in Kraft. Bezeichnenderweise aggre-
gieren sich in den allerfeinkdrnigsten Varietiten des Gesteins
auch die Pyroxenmikrolithen, dann meist schnurartig in der Richtung
der Vertikalachse. Obgleich diese S#ulchen in keinem Gesteinsschliff
fehlen, in den meisten sogar iiberaus zahlreich auftreten, so machen
sie doch dank ihrer Kleinheit in Summa nur einen sehr geringen
Teil des Gesamtgesteins aus; schwerlich mehr als 2°/;.

Der Pyroxen ist bald gelblichgriin, grasgriin, bald farblos.
Bei groferen Individuen lie) sich ein deutlicher Pleochroismus
wahrnehmen, und zwar: ¢ = saftgriin,

Fig. 3.
100

B = hellgriin,
v = griinlichgelb,

Bei den kleinen, unendlich diinnen Individuen war der Farben-
wechsel natiirlich so schwach, dall er dem Auge beinahe entging.
Die Mikrolithen erschienen daher h#ufig farblos oder ganz schwach
gelblichgriin. Im Sinne der Vertikalachseliegtdie Richtung der grofiten
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Elastizitit, die nach einer auf einem genau auf /3 getroffenen Schnitt
vorgenommenen Messung eine Ausloschungsschiefe c¢: o = 41/,—5H0
aufweist. Gelegentlich finden sich auch groflere Schiefen, aber das
Maximum von 8° wurde kaum je iiberschritten. Die Achsenebene liegt,
wie sich auf Querschnitten deutlich feststellen lief, in der Symmetrie-
ebene. Mit derselben Methode wie bei der Hornblende wurde der
optische Charakter als negativ bestimmt. Also ¢ —a ist spitze
Bissektrix.

Die Beobachtung im konvergenten Lichte wurde auch hier
sehr gestort durch die kolossale Dispersion der Doppelbrechung.
Der Achsenwinkel ist nicht unbetrachtlich, eine Messung war bei den
winzigen Schnittchen nicht moglich, doch diirfte die Schatzung auf
2V = 60—80°, gegriindet auf die Weite des Strahlenkegels und die
Entfernung der Achsenbalken vonder Mittellinie, nicht weit gefehlt sein.

Bei betriachtlicher Lichtbrechung ist die Doppelbrechung sehr
bedeutend. Zeigten doch die meisten auf y getroffenen Schnitte
trotz der aullerordentlichen Diinne des Schliffes das Griin zweiter
Ordnung.

Doch wechselt die Stirke der Doppelbrechung innerhalb eines
und desselben Individuums. Es fallt auf, daf der Kern eines Saulchens
meist leuchtend griin ist, wihrend die Randzonen heller bis farblos
sind. Der Kern ist aber stets stirker doppelbrechend. Das lielf sich
messungsweise feststellen. Nach derselben Methode, die auch beim
Riebeckit ihre Anwendung fand, wurde die Stirke der Doppelbrechung
bei Kern und Hiille fiir rotes und fiir blaues Licht von bekannter
Wellenlinge bestimmt, woraus sich auch der Grad der Dispersion
ergab.

Es ergab sich: fiir dea griinen Kern: (y—a)r = 00413,

(y—a)bl = 0°0611,
fiir die helle Hiille: (y—a)r = 00415,
(y—a) bl = 00444,

Die Doppelbrechung ist also in den grinen Teilen hoher,
besonders aber die Dispersion derselben viel betrdchtlicher im
Sinne v >g.

Aus allen diesen optischen Daten geht unzweifelhaft hervor,
daB unser Pyroxen Agirin ist, wie ihn auch Palache bestimmt
hat, kein anderes Pyroxen besitzt vor allem so hohe Doppelbrechung.
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Wenden wir uns jetzt noch etwas eingehender zur Zonenstruktur
des Agirins. Dieselbe liBt sich iiberall konstatieren, wo die Indi-
viduen nicht zu klein sind. So erwies sich, daBl ein sehr grofler
Fetzen, den sehr zahlreiche Spaltrisse nach dem Prisma durch-
zogen und der bei schwacher Vergroferung einfarbig griin aus-
schaute, bei sehr starker Vergroflerung innerhalb jeder Spalt-
lamelle Zonenstruktur zeigte.

An der Grenze beider Zonen sind fast immer Erze ausge-
schieden.

Einbesonders anschauliches Beispiel moge nachstehende Zeichnung
illustrieren.

Im allgemeinen gilt die Regel, dali, wo
immer sich Zonenstruktur zeigt, an der Grenze
Erzpartikel konzentriert sind. Der Ausdruck ,Erze®
ist nicht ganz prignant, denn es handelt sich
hloB um dunkle, im auffallenden Lichte brdun-
liche, stark lichtbrechende, schwammige und un-
durchsicbtige Massen. Wegen ihrer Kleinheit kann
keine exakte Bestimmung durchgefiihrt werden,
doch spricht einerseits das zahlreiche Auftreten von
Magnetit in jedem Agirin und dann der Umstand,
daB sich bei unfrischen Stiicken an den betreffen-
den Stellen sofort Limonitiiberziige bilden, sehr iiberzeugend fiir
die Annahme, dafl es sich auch hier um Eisenverbindungen handele.

Einige Male wurde auch das Auftreten dieser Eisenmassen
mitten im Agirin beobachtet und jedesmal zeigte sich um diese
Einschliisse ein farbloser Saum.

Oft ist auch ein anderer physikalischer Unterschied zwischen
Kern und Hiille vorhanden.

Wahrend letztere aus schoner homogener Substanz besteht,
zeigt ersterer pordse, schwammige Struktur, wie das durch in-
filtrierten Limonit manchmal sehr deutlich wird.

Alle diese Umstinde legen die Vermutung nahe, dall der farb-
lose Agirin drmer an Eisenoxyd sei als der griine und dall
damit auch der Unterschied im Grade der Doppelbrechung zu-
sammenhadngt. Diese Anschauung hat Brogger?) vertreten und

Fig. 4.

') Brogger, Die Mineralien der Syenitpegmatitginge der siidnorwegischen
Augit- und Nephelinsyenite. Groth's Zeitschr. f. Krystall., Bd. XII, pag. 327—29.
Mineralog. und petrogr. Mitt. XXII. 1903. (Hermann Graf Keyserling.) 9
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meiner Ansicht nach sprechen die hier mitgeteilten Beobachtungen
zwingend fiir diese Auffassungsweise. Leider hat Brogger den Grad
der Doppelbrechung und der Dispersion nicht bestimmen konnen;
dafiir hat er eine kleine Differenz im Betrag der Ausloschungs-
schiefe zwischen Kern und Hiille beobachtet, wonach sie bei der
Hiille nur 2—3° ausmacht, also weniger wie beim Kern. Ich habe
das nicht nachweisen konnen, dagegen loschten zuweilen die am
stirksten doppelbrechenden Partien in keiner Stellung ganz aus.
Brigger nimmt auberdem an, daB in das Agirinmolekiil ,in relativ

reichlicher Menge ein Silikat Va, AZZI:, S, O,, eingehen muf, welches
Silikat ja namentlich fiir den Jadeit charakteristisch ist.“ Da der
Agirin in unserem Vorkommen nur in sehr kleinen Mengen vor-
handen ist, 1aft sich aus der chemischen Zusammensetzung des
Gesamtgesteins hieriiber nichts eatscheiden. Da aber im Gesamt-
gestein nicht einmal Tonerde genug vorhanden ist, um sémtliche
Alkalien als Feldspat zu binden, scheint mir Broggers Auffassung
fir unseren Fall doch nicht sehr wahrscheinlich. Aus derselben
Arbeit geht deutlich hervor, daB unser Pyroxen zweifellos Agirin,
nicht aber Akmit ist; darnach zeigt dieser bei Zonenstruktur in
den stirker doppelbrechenden Teilen stets braune Farbe, was
hier nirgends der Fall ist.

Ebenda wird nachgewiesen, daf die Dispersion eine geneigte ist
und der Achsenwinkel verhdltnismaflig grofer ist fir Natronlicht als fiir
violettes. Ich habe folgendes beobachtet: Die eine Achse ist schwach
dispergiert und zwar im Sinne g > v. Das Bild ist sehr deutlich, zeigt
scharf einen schwarzen Achsenbalken und breite Farbensaume. Das
Bild der anderen Achse ist ganz undeutlich dank der ungeheuer
starken Dispersion. Ich hatte einen Schnitt vor, wo eine Achse
im Gesichtsfeld blieb und auch noch die I. Mittellinie = zu sehen
war: An Stelle des schwarzen Achsenbalkens sah man eine grauliche
Triibung und die Farben hielten sich in gelblich-graulichen Tonen.
Doch liefl sich deutlich konstatieren, daB die blauliche Farbung auf
der konvexen Seite des Achsenbalkens gelegen war, die gelbliche
auf der konkaven. Hier wire also die Dispersionsformel v > 5.1)
Dalf die eigentiimlichen Farben tatsichlich von der Dispersion her-

1) Das beweist, dal also auch starke Dispersion der Mittellinien stattfindet.
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riihrten, zeigte sich bei Einschaltung des Quarzkeils, wo ganz anomale
Farben auftraten.

Welche von beiden Achsen A oder B war, lie sich schlechter-
dings nicht konstatieren.

Diese Beobachtungen lassen sich mit Broggers Angaben ver-
einigen, auch stimmt der von ihm mitgeteilte Achsenwinkel (2V =
= 63° 28‘) gut mit unserer Schitzung iiberein.

Palache hat bei dem Agirin des Forellensteins hiufig Zwillings-
bildung nach dem Augitgesetz beobachtet, was mir nur einmal ge-
lungen ist. Haufig scheint diese Erscheinung nicht zu sein.

Vergleichsweise habe ich den Agirin einiger mir von Prof.
Becke giitigst zur Verfiigung gestellten Diinnschliffe des Foyaits
von Cascata Prata (Brasilien) untersucht. Darnach zeigt der brasi-
lianische im allgemeinen dasselbe Verhalten, nur scheinen die Eigen-
farben, besonders der Pleochroismus, prononzierter, dagegen Doppel-
brechung wie Dispersion etwas geringer und auch der Achsenwinkel
etwas kleiner zu sein.

An Einschliissen fiihrt der Gloggnitzer Agirin aufer den eben
erwihnten Erzen (Magnetit und sekundéare Eisenverbindungen) hiufig
Korner von Rutil (vielleicht auch Apatit und Zirkon). Auflerdem
umschlieffit er sehr oft Quarz- und Feldspatkorner, was iibrigens
auch vom Riebeckit gilt.

Bevor ich auf die Verwachsungserscheinungen zwischen Agirin
und Riebeckit zu sprechen komme, sei noch kurz der akzessorischen
Gemengteile gedacht.

Das Mineral, welches Palache als ,unbestimmbar bezeichnete,
diirfte mit Sicherheit als Leukoxen (Titanit) aufzufassen sein. Es
bildet schwammige, pordse, formlose und undurchsichtige Aggregate,
von ,Individuen“ ist iiberhaupt nicht zu reden. Bisweilen sind aber
die Rander durchsichtig und da lie sich enorm hohe Lichtbrechung
(hGher als die aller anderen im Gestein vorkommenden Mineralien,
Rutil ausgenommen), sowie sehr starke Doppelbrechung und Zwei-
achsigkeit mit geringem Achsenwinkel konstatieren. Dall es sich um
ein Titanmineral handelt, gewinnt dadurch noch an Wahrscheinlichkeit,
dal die Aggregate iiberaus hidufig Rutilkorner verschiedener Grofe,
sowie Erze umschlieflen; dieser Umstand legt die Vermutung nahe,
dafl der Leukoxen, der wohl stets ein Umwandlungsprodukt ist
(eigentlicher Titanit in seiner typischen Ausbildung kommt im Forellen-

9 *
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stein nicht vor), aus einem Mineral hervorgegangen ist, das bei seiner
Metamorphose einerseits Eisen, andererseits Titansdure freigab.

Der Leukoxen umgibt hdufig die Hornblende und deren Um-
wandlungsprodukte, kommt aber auch selbstindig allenthalben im
Gestein vor. Wegen seiner auflerordentlichen Kleinheit aggregiert er
sich im grofBen Stil nur in den allerfeinkiornigsten Gesteinsvarietiten,
ganz wie der Agirin.

Erze sind sehr zahlreich. Fast immer ist es Magnetit?) in
seiner typischen Ausbildung, der bald in schon idiomorpher krystallo-
graphischer Begrenzung (oktaedrisch), bald in Gestalt unregelmafliger
Korner auftritt. Die idiomorphen Individuen erreichen bisweilen be-
trachtliche Grofe.

Als Einschluf kommt der Magnetit, wie schon erwihnt,
iiberall in den Hornblenden und Augiten vor, findet sich aber auch
sonst allenthalben und in wechselnder Menge selbstindig im Gestein.

Am zahlreichsten ist er in den hornblendearmen oder -freien
Varietiten, woselbst er zu einem recht wesentlichen Gemengteil
werden kann.

In den feinkornigsten Varietiaten findet sich auch dieses Mineral
manchmal perlenschnurartig angeordnet.

Als Umwandlungsprodukte 2) teils der eisenreichen Amphibole
und Augite, teils wohl auch des Magnetits trifft man allenthalben
Eisenoxyd und Limonit.

Das Eisenoxyd tritt in den meisten Fillen als blutroter Hi-
matit in der Form des Eisenglimmers auf. Bei einigen Schnitten
lie} sich die optische Einachsigkeit nachweisen. In kleinen Schiippchen,
seltener in wohlbegrenzten hexagonalen Téfelchen trifft man ihn
teils an den Réndern (seltener innerhalb) des Riebeckits, teils des
Agirins, bald die Erze umschlieBend, bald in Verbindung mit den
Leukoxenaggregaten, ebenso hiufig unabhingig im Gestein.

1) Ein- oder zweimal glaubte ich, Ilmenit vor mir zu sehen, es lieB sich
aber nicht sicher erweisen. Falls vorhanden, ist er duBerst selten.

2) Wenn ich ,Umwandlungsprodukt® schreibe, so meine ich damit nicht
Verwitterungsprodukte. Das Vorkommen ist ein derartiges, dafl jeder Zweifel
ausgeschlossen ist, dafl sich der Hamatit schon bei der Umkrystallisation unter
Druck gebildet hat. Ob dagegen das Eisen frither schon ausgeschieden war oder
aber erst bei den dynamometamorphen Vorgiangen aus anderen Verbindungen entstand,
Jafit sich nicht entscheiden. Dagegen scheint es mir zweifellos, dal es urspriing-
lich von den eisenreichen Silikaten herriihrt.
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Er ist so zahlreich, dafl auch fiir ihn fast immer das Gesetz
der Aggregation in Kraft tritt, so dal er in Form roter Linsen,
Streifen und Flecken auch makroskopisch wesentlich zur Cha-
rakteristik des Gesteins beitragt.

Der Hamatit ist es wohl auch, der zur Fabel des Granatvor-
kommens im FKorellenstein Veranlassung gegeben hat.

An Ubergemengteilen ist es vor allem der Rutil, der, hochst
selten in Form von Nidelchen, fast stets in Gestalt winziger
Korner, allerdings nur in sehr geringen Mengen vorhanden ist, der
Beachtung verdient. Uber sein Vorkommen wurde schon gelegentlich
berichtet. Erwidhnt sei noch, daf dieses Mineral zuweilen auch ganz
unabhingig von den dunklen Gemengteilen im Quarzfeldspatgemenge
anzutreffen ist.

Daff aufler Rutil auch Apatit und Zirkon vorkoramen, ist
wahrscheinlich, aber mit Sicherheit nicht nachzuweisen.

Die Kornchen sind so klein, dafl mit konvergentem Lichte
nicht zu arbeiten ist.

Nachdem jetzt alle dunklen Gemengteile Erwdhnung gefunden
haben, wollen wir zur Besprechung ihres Verh#ltnisses unter-
einander iibergehen.

Da sind es vor allem die Hornblende und der Agirin in
ibrem gegenseitigen Verhalten, die eine genauere Betrachtung ver-
dienen. Bisher ist iiberbaupt das Vorkommen dieser beiden Mine-
ralien in krystallinen Schiefern selten oder nie beschrieben worden;
vielmehr lehrt die Erfahrung, daf bei der Dynamometamorphose ge-
wohnlich die Pyroxene zu entsprechenden Amphibolen umgewandelt
werden.

So lag es denn nahe, auch hier ein genetisches Verhiltnis
beider Mineralien zueinander zu vermuten.

Wie es nun hiemit bestellt ist, mogen die Tatsachen lehren.
Vor allem wollen wir die Verwachsungserscheinungen von Riebeckit
und Agirin ndber ins Auge fassen.

Solche Verwachsungen sind iiberaus haufig. Am seltensten
findet sich die Erscheinung, dafl eins der beiden Minerale vom an-
deren rings umschlossen wird, so dal man auf die Vermutung
kommen konnte, das umhiillende Mineral sei aus dem den Kern
bildenden sekundar entstanden. Es gibt Fille, wo innerhalb grofierer
Riebeckitfetzen Nadeln oder Siulchen von Agirin eingebettet liegen.
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Dann sind sie meist beilaufig parallel orientiert, ohne aber
deswegen in den optischen Elastizitatsrichtungen genau zusammen-
zufallen. Seltener findet man sie regellos in der Hornblende. Einige
Male, aber viel seltener noch, lief sich die umgekebrte Erscheinung
beobachten, was seinen einfachen Grund darin hat, daf die Agi-
rine in der Regel viel kleiner als die Riebeckite sind.

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

Horn
blende

Horn-
blende

Agirin

Bei einem der seltenen griofieren Agirinfetzen beobachtete ich
einige sehr kleine idiomorphe, mit dem Agirin parallel orientierte
Hornblendeséulchen.

Fig. 8.

Agi-
rin

Randliche Verwachsungen sind unverhaltnismifig haufiger
und zwar finden sie gewdhnlich in dem Sinne statt, dal an den
Réndern groferer Riebeckitfetzen kleine Agirinkrysta]le angewachsen
sind. Dabei fallen die Vertikalachsen gewdhnlich zusammen, seltener
die optischen Elastizitatsrichtungen. Diese sind meist um einen
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kleinen Betrag gegeneinander gedreht, ohne dafl sich irgend eine
Gesetzmalligkeit erkennen liefe.

Das umgekehrte Verhdltnis wurde nur ein einziges Mal be-
obachtet.

Auch das ,Hintereinanderwachsen“ wurde einige Male beobachtet,
aber auch hier war von einer Gesetzmalligkeit, wie sie Cross
beschrieben hat, keine Spur zu bemerken. So war von einer ent-
gegengesetzten Ausloschungsrichtung der beiden verwachsenen
Minerale nichts zu sehen — meist lag sie vielmehr im selben Sinne.

Haufig findet sich eine andere Art der Verwachsung, namlich
senkrecht zueinander. An eine Hornblende, die nur parallele Spalt-
risse aufweist, grenzen randlich Pyroxene, welche die senkrecht
sich kreuzenden Spaltrisse zeigen. Beispielsweise zeigt also der
Agirin die Endfliche, der Riebeckit ein Pinakoid.

Genaue Bestimmungen iiber Art und Winkel dieser Verwach-
sung waren nicht durchfiihrbar, doch scheint keine genaue Gesetz-
mibigkeit obzuwalten.

Palache leugnet in seiner Notiz, mit Unrecht, Verwachsungen
iiberhaupt. Doch darin hat er recht, da auf Grund des ortlichen
Zusammentreffens nicht auf genetische Verwandtschaft ge-
schlossen werden konnte.

Weiter sagt er wortlich: ,Beide bieten gleichmafig und jedes
fiir sich Beweise, dall sie als urspriingliche Gesteinselemente gelten
niissen ; beide treten ungefdahr ebenso haufig im Gestein auf; beide
rzeigen keine Spur von Verwitterungs- und Zersetzungserscheinungen,
wodurch man das eine aus dem anderen entstanden deuten konnte.

Im allgemeinen konnen wir uns Palache nur anschliefien.
Tatsidchlich beweisen die Verwachsungserscheinungen Gleich-
wertigkeit der beiden Minerale, keinesfalls aber genetische Ver-
wandtschaft. Es fallt aber auch auf, dall unendlich viel haufiger der
Agirin den #uBeren Rand der Hornblende bildet, als umgekehrt.
Damit ist schon ausgeschlossen, dal) letztere aus ersterem entstanden
sein konnte. Steht einem nun aber eine groflere Menge Gesteinsschliffe
von den verschiedensten Varietiten und Fundstellen zur Verfiigung
(ich hatte deren iiber 30), so fillt einem doch eine Reihe von Er-
scheinungen auf, die in ihrem Zusammenhang von Interesse sind.
Wenn auch die verschiedensten, allmahlichsten Ubergiinge vorkommen,
so sind doch folgende Punkte bemerkenswert:
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In sehr hornblendereichen Gesteinspartien sind die Pyroxene
bedeutend spirlicher vertreten. Zugleich nimmt auch die Zahl der
Erzkorner und der Le:ikoxenaggregate im allgemeinen ab. Letzteres
besonders ist hier fast nur an und um die Hornblende zu sehen,
nimmt scheinbar keine selbstindige Stellung ein.

In sehr dgirinreichen Varietiten ist Hornblende seltener.
Sie tritt dann vorzugsweise in Form von Mikrolithen auf. Dagegen
scheinen die Erze und Leukoxenaggregate an Haufigkeit zuzu-
nehmen.

In den feinkornigsten Varietidten iiberwiegt der letztere Typus.

Die Pyroxene sind in der Regel dullerst klein und gut aus-
gebildet. Unter dem Druck haben sie gar nicht gelitten. Im Falle sie
Neubildungen sein sollten, l#6t sich dieser Umstand leicht erkliren.
Mikrolithen leiden unter der Dynamometamorphose nicht oder kaum
und konnten sich in dem fest-plastischen Zustand des Gesteins
wihrend der Pressung gut idiomorph ausbilden. Allerdings l#6t sich
dieselbe Erkldarung auch fiir den Fall anwenden, wenn die Pyroxene
in derselben Form urspriingliche Gemengteile des Eruptivgesteins
sein sollten.

Der Wechsel der Ausbildungsformen im Gestein ist so haufig
und schnell, daf er an Ort und Stelle oft von Meter zu Meter zu
verfolgen ist. Irgend eine gesetzmillige geologische Folge ist nicht
zu erkennen.

Lange habe ich geglaubt, zwischen Hornblende und Pyroxen
eine Art Antagonismus beobachten zu konnen. Besonders fiel auf,
dal die feinkornigsten Varietiten selten Hornblende fithren, dagegen
an ihrer Stelle Agirin, Erze und Leukoxen an Bedeutung gewinnen;
ich neigte stark zu der Ansicht, dafl es sich, entgegen aller bis-
herigen Erfahrung, in den geprelitesten Partien um eine Um-
wandlung von Hornblende in Pyroxen handle, wobei Eisen
und Titan ausgeschieden wurde. Doch ist es unzweifelbaft, daf
in ebensoviel Fillen, gemafl Palaches Anschauung, den beiden
Mineralen dieselbe selbstindige Stellung gebiihrt.

SchlieBlich liefie sich auch dieser Wechsel des Typus zwanglos
durch die Annahme erkldren, dafl in dem urspriinglichen Magma
Differentiationsprozesse vorlagen, wobei die chemische Zusammen-
setzung in einem Fall mehr die Bildung des Riebeckit-, im anderen
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des Agirinmolekiils begiinstigte. Da das letztere weniger Eisen und
Titan benotigte, schied sich dasselbe selbstindig aus.

Dal} das Eisenoxyd auf Umwandlungsprozesse zuriickzufiihren
ist, und zwar wohl meist dem Riebeckit entstammt, liegt auf der
Hand. Dafl der gleiche Ursprung auch fiir den Leukoxen wahr-
scheinlich ist, darauf wurde schon hingewiesen.

Dall aber auch der Magnetit bisweilen Umlagerungen seine
Entstehung verdankt, darauf scheinen die Kontakterscheinungen hin-
zuweisen, auf die wir spidter zu sprechen kommen werden.

Der Forellenstein hat die Struktur der krystallinen Schiefer,
von der des Muttergesteines ist keine Spur mehr zu sehen, und da
unsere Kenntnisse in Betreff der Genesis der krystallinen Schiefer
leider noch sehr negativen Charakters sind, mufl gar manche Er-
scheinung einfach hingenomumen werden, ohne dafl wir sie vorder-
hand erschopfend erklaren konnten.

Beweisen lilit es sich also zunidchst nicht, dafl zwischen
Hornblende und Pyroxen ein genetischer Zusammenhang besteht,
doch méchte ich die Annahme a priori nicht von der Hand weisen,
dall es sich wenigstens teilweise vielleicht doch um einen solchen
handle, und zwar in dem Sinne, daf der Agirin der jiingere
Bestandteil ist.

Gehen wir jetst zur Hauptmasse des Gesteins fiber. Sie besteht
aus Quarz und Feldspat in wechselndem Verhiltnis.- Meist iiber-
wiegt letzterer, er verhilt sich zum Quarz der Menge nach in der
Regel wie 2:1. Doch kann sich das Mengenverhiltnis auch sehr
nach beiden Richtungen andern. Haufig trifft man etwa gleichviel Quarz
als Feldspat, aber in der Regel ist mehr von letzterem vorhanden.

Der Quarz bildet unregelmaBige, oft im Sinne der Schieferung
ein wenig in die Lange gezogene Korner, selten eckige Stiicke von
grauer bis weiller Farbe, die allenthalben das Gefiige gewissermalien
verkitten. Sie umschliefen die Feldspite, kommen mit diesen zu-
sammen innerhalb einzelner Hornblende- und Pyroxenindividuen vor,
was poikilitische Struktur hervorruft, durchsetzen die Himatit- und
Leukoxenaggregate und bedingen durch ihr meist dullerst feines
Korn und die innige Verzahnung wesentlich die Festigkeit des Ge-
fiiges. Tatséchlich kenne ich nur wenige Gesteine, die dem Hammer
einen auch nur anndhernd so starken Widerstand entgegensetzen
wie der Forellenstein.
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Der Quarz hat sonst genau dieselben Eigenschaften wie in
allen Schiefergesteinen, 1gscht z. B. undulds aus, so dal) wenig dariiber
zu sagen wire. Bemerkt sei noch, dafl er, wie auch der Feldspat,
iiberaus haufig von Limonitnetzen, -Hautchen und -Aderchen iiber-
und durchzogen ist.

Um den Quarz vom Feldspat zu unterscheiden, benutzte
Palache die von Becke herriihrende Fluorwasserstoffmethode.
Damals war die Lichtbrechungsmethode desselben Autors noch nicht
bekannt, welche die Untersuchung wesentlich erleichtert. In unserem
speziellen Fall war sie sogar noch ganz besonders giinstig zu ver-
wenden, da simtliche Feldspate des Forellensteins merk-
lich niedrigere Brechungsexponenten besitzen als der
Quarz.

Dadurch war die Ubersicht natiirlich sehr erleichtert. Auch
wurde, da die Feldspite durch ihre aunfierordentlich geringe Grolie
den meisten Methoden grolle Schwierigkeiten in den Weg setzten,
zu den meisten Bestimmungen die Lichtbrechung herangezogen.

An Feldspédten gibt es 1. Kalifeldspat in der. Form des
Orthoklases und Mikroklins, 2. Natronfeldspat: Albit, vielleicht Oligo-
klas-Albit.

Sie alle treten in unregelmifligen, gewdhnlich etwas lang-
gezogenen Kornern, seltener in eckigen Stiicken auf. Andeutungen
von krystallographischer Begrenzung finden sich bisweilen, aber
im ganzen selten.

Alle zeigen deutlich die Spaltrisse nach M und P.

Die Ausloschung ist, gleichwie beim Quarz, hiufig undulds.

Uberwiegen tut scheinbar der Orthoklas, was wohl auch
Palache veranlait hat, den Plagioklas als sehr selten vorkommend
zu bezeichnen. Da Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz nicht immer
wahrnehmbar ist und das #uBerste feine Korn die Ubersicht sehr
erschwert, so hélt man leicht einen Albit fiir Orthoklas; denn die
chemische Zusammensetzung lehrt, dafl reichlich ebensoviel, in der
Regel sogar etwas mehr Natronfeldspat vorhanden ist als Orthoklas.
Ist doch kaum ein Kalifeldspat vollig frei von perthitischen Ver-
wachsungen.

Der Kalifeldspat ist deutlich charakterisiert durch die recht-
winklig sich kreuzenden Spaltrisse .auf den entsprechenden Flidchen
und die schwichere Lichtbrechung als Quarz und Albit. Letzteres
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konnte besonders schon einmal bei drei successive aneinander
grenzenden Individuen von Albit, Quarz und Orthoklas nach-
gewiesen werden.

Da es sich in den meisten Fillen um so winzige Individuen
handelte, dafl sie iiberhaupt erst bei den allerstdrksten Ver-
groferungen in parallelem Lichte Bestimmungen zulieflen, so war
es nicht miglich, irgend eine der vielen Methoden, fiir die konver-
gentes Licht notwendig ist, anzuwenden.

Im iibrigen beweist auch die chemische Analyse, dafl Kali-
feldspat in reichlichem Malle vorhanden ist.

Héufig 1afit sich der Kalifeldspat allen seinen Eigenschaften
nach mit Sicherheit als Orthoklas anprechen. Ebenso h&ufig hat
er aber ganz den Habitus des Mikroklins. Eigentliche Gitterstruktur
wurde nur selten und hochst undeutlich wahrgenommen, dagegen
zeigte sich oft deutlich, dafl der Krystall aus zahllosen Einzel-
individuen bestand, durch eine eigentiimliche Erscheinung in der
Ausloschung, die am treffendsten mit , Wolkigkeit“ zu bezeichnen wére.

Ich neige zu der Ansicht, die in letzter Zeit Becke?), Gra ber?)
und vor allem Brauns?) in seinem schonen Werk iiber die optischen
Aunomalien vertreten haben, ndmlich daf in krystallinischen Schiefern
allerKalifeldspat als Mikroklin aufzufassen ist. In dynamometamorphen
Gesteinen findet Umlagerung des monoklinen Feldspates zu
triklinem statt. Brauns schréinkt diese Behauptung insofern ein,
als der Kalifeldspat nur insofern zu triklinem umgewandelt werden
konne, als er natronhaltig ist. Diesen Satz falit er mit folgenden
Worten zusammen pag. 146: ,Der Mikroklin ist urspriinglich mono-
klin, aber wegen des Natrongehaltes mit labiler Gleichgewichtslage aus-
gestattet gewesen. Durch den lang andauernden Druck des Gebirges ist
er in die trikline Form iibergefiihrt, seine Struktur ist sekundar.“

Daf} der Mikroklin tatséichlich durch Druck sekundar entsteht,
scheint mir hinreichend erwiesen.+) Ob das notwendig mit dem

) Becke, Petrographische Studien am Tonalit des Rieserferner. Tscherm.
min, u. petr. Mitt., XIIL. Bd., 1893.

2) Graber, Die Ausbruchszonen von Eruptiv- und Schiefergesteinen in Sid-
Karnten. Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, XLVII. Bd., 1897.

%) Brauns, Die optischen Anomalien der Krystalle. Loipzig, Hirzel, 1891.

%) Alle hiehergehorigen Arbeiten sind in Brauns Buch angefithrt. Das
Zitieren der einzelnen Schriften kann ich mir also ersparen.
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Natrongehalt zusammenhéangt oder aber vielleicht durch eine inter-
molekulare kryptotrikline Struktur jedes monoklinen Feldspats
bedingt ist, lasse ich dahingestellt. Ganz natronfrei ist wohl kein
Kalifeldspat und im iibrigen liee sich nach der chemischen Zu-
sammensetzung Brauns Auffassung gut auf unser Gestein anwenden.

Perthitische Verwachsung mit Albit ist fast immer vorhanden.
Oft fiihrt der Kalifeldspat Rander von Albit, die dann zapfenférmig
ins Ibnere eingreifen; der Albit ist auch hier haufig verzwillingt.
In vielen Fallen bildet der Natronfeldspat zapfenformige Einwiichse
im Orthoklas ), die entweder parallel der M im Orthoklas gestreckt

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13.

15

sind, oder, was ebenso hiufig ist, senkrecht dazu verlaufen. Die
Durchwachsung mit Albitsubstanz kann sehr weit gehen. Auch diese
Erscheinung mochte ich nach Beckes?) und Grabers?) Vorgang
als sekundér auffassen, wie es auller den erwihnten Autoren noch
Romberg+) und Broggers) getan haben.

Allerdings ist Graber der Ansicht, dafl diese starken Um-
wandlungen nur dann verstindlich sind, wenn das Magma bei Ein-
treten des Druckes noch nicht vollig erstarrt war.

Doch lehren alle neueren Erfahrungen, wie weit die Plastizitét
des Gesteing, das schon véllig erstarrt war, unter geniigend hohem

1) Oben zitierte Arbeit.

%) Oben zitierte Arbeit.

3) An den Figuren bedeutet Ab = Albit, O» = Orthoklas.

) Romberg, Petrographische Untersuchungen an argentinischen Graniten mit
besonderer Beriicksichtigung ihrer Struktur und der Entstehung derselben. N. Jahrb.
f. Min. etc., Beil. Bd. VIII, 1892.

5) Brogger, Die Mineralien der Syenitpegmatitginge etc. Groths Zeitschr.
f. Kryst, XVI. Bd., 1890.
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und anhaltendem Druck gehen kann, so dafll ich Grabers Annahme
nicht fiir unumgénglich notwendig erachten kann. Vielmehr diirften
unter geniigend hohem Druck die weitgehendsten Umlagerungen auch
in einem frither schon vollig erstarrten Magma moglich sein.

Zwillingsbildungen nach dem Karlsbader Gesetz wurden beim
Kalifeldspat einige Male wahrgenommen, doch scheinen sie nicht
sehr haufig zu sein.

Der Plagioklas beweist sofort durch den Umstand, dall seine
beiden Brechungsexponenten durchwegs betrachtlich niedriger
sind als die des Quarzes, dafl es sich jedenfalls nur um Albit oder
diesem sehr nahestehenden Oligoklas handeln konne. Da Zwillings-
bildungen nach dem Albitgesetz sehr haufig sind (nach dem Periklin-
gesetz habe ich keine wahrgenommen, nach dem Karlsbader nur
einige wenige, die aber alle zu unsymmetrisch getroffen waren, um
Michel-Lévys graphische Methode anzuwenden), konnte an sym-
metrisch ausloschenden Schnitten die Ausloschungsschiefe zu 31 ge-
messen werden. Ungefihr zehn solcher Messungen ergaben einen
Winkelbetrag von 12—159 was viel zu hoch ist fiir jeden Oligoklas.
Es kann sich also nur um einen Albit oder einen diesem #uflerst
nahe stehenden Oligoklasalbit haundeln.

Das bestatigt auch die Analyse, nach welcher bei sehr hohem
Natrongehalt nur ein ungemein geringer Calciumgehalt vorhanden ist.

Es sind also durchwegs Alkalifeldspéte.

Um die mineralogische Beschreibung abzuschliefen, sei noch
eines Glimmervorkommens gedacht, welches allerdings wegen seiner
Vereinzeltheit wenig zu bedeuten hat. Zweimal wurde ein gelb-griin
pleochroitischer, stark doppelbrechender Glimmer, der bei deutlicher
Zweiachsigkeit einen nur kleinen Achsenwinkel aufwies, beobachtet.
Da derselbe Glimmer in den angrenzenden Schiefern zu den Haupt-
gemengteilen gehort und sonst nirgends im Forellenstein nach-
gewiesen werden konnte, wird es sich wohl um einen ,Einwanderer“
handeln, was an den unmittelbaren Kontaktstellen, wie wir spiter
sehen werden, eine sehr hiaufige Erscheinung ist. Leider kann ich
mich der Herkunft des Stiickes, aus dem der Schliff hergestellt
wurde, nicht entsinnen, aller Wahrscheinlichkeit nach stammt er von
der Grenze. Der Glimmer gehort wohl fraglos zur Muskovitreihe ;
dall der Achsenwinkel Kklein ist, scheint fiir die krystallinischen
Schiefer beinahe charakteristisch zu sein (cf. Rosenbusch, Elemente,
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pag. 453 und 429 [bei den Phylliten]). Rosenbusch fiihrt diesen
Umstand auf geringeren Wassergehalt zuriick.

Granat fehlt vollstindig. Desgleichen fehlen samtliche sonst
fiir die krystallinischen Schiefer charakteristischen Silikate, als Sprid-
glimmer, Disthen, Sillimanit, Zoisit ete.

Struktur.

Der Gloggnitzer Forellenstein hat ganz die Struktur des
krystallinen Schiefers. Alle Gemengteile sind dem Alter nach
ungefihr gleichwertig, von irgend einer gesetzmifigen Folge in der
Reihe der Mineralausscheidungen ist nichts mehr zu sehen. Zu
primaren Gemengteilen konnten vielleicht hochstens die Magnetit-
kornchen teilweise gehoren, wihrend man es zum groflen Teile auch
bei ihnen zweifellos mit Neubildungen zu tun hat. Um nur einige
Beispiele anzufiihren, finden sich Quarz und Feldspat iiberans hiufig
in den Hornblenden, der Quarz im Feldspat u. s. f.

Die Struktur ist eine schiefrige, worunter im Sinne Rosen-
buschs eine spezielle Abart verstanden wird, oder krystallo-
blastische, um einen treffenden Ausdruck von Becke zu beniitzen.
Die Gemengteile sind in diinnen Lagen gesondert, was hauptsichlich
vom Riebeckit und Himatit gilt. Sehr weitgehend ist diese
Sonderung aber nicht. So finden sich stets Korner von Quarz und
Feldspat in den Hornblendelagen. Sie ist z. B. sehr viel weniger
ausgesprochen als bei den angrenzenden Glimmerschiefern, ohne daf}
man deswegen doch von Lagenstruktur reden kinnte.

Ocellarstruktur fehlt vollstindig, ebenso wic porphyrische oder
pseudoporphyrische. Auch merkt man nichts von konglomeratartiger
Struktur, wie denn auch in dieser Beziehung nichts auf einen ur-
spriinglich sedimentdren Charakter hindeutet.

Das Haupt-Quarz-Feldspatgemenge besteht aus etwas in die
Linge gezogenen Kornern, die manchmal ellipsoidal ausgebildet,
haufiger jedoch ganz unregelmiflig begrenzt sind. Selten zeigen die
Feldspite Andeutungen von Krystallflachen.

Das Gemenge ist ungemein innig und eng ineinander verzahnt
und verwachsen, fiillt alle Zwischenrdume um und in den iibrigen
Gemengteilen, ohne da man von Mortelstruktur reden konnte, wie
denn auch jede Spur von Kataklase fehlt. Abgesehen von
einer Reihe anderer Unterschiede, auf die wir spater kommen werden.
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unterscheidet sich der Forellenstein auch hierin wesentlich von
allen typischen Granuliten. Eine gewisse aufere Ahnlichkeit besteht
hichstens in der innigen Verwachsung des Quarzfeldspatgemenges
(obwohl die Art der Verwachsung eine auf den ersten Blick ver-
schiedene ist!), was nach Rosenbusch vielleicht auf eine
urspriinglich granophyrische Struktur des Eruptivgesteins
schliefen 1aft.

Quarz und Feldspat zeigen ausgesprochen undulidse Aus-
loschung. Uber die Ausbildungsweise der dunklen Gemengteile wurde
schon friiher gesprochen, betont sei hier nur nochmals die héufige
poikilitische Struktur.

Das Korn ist ein auflerordentlich feines. Manche Varietaten
sind beinahe dicht ausgebildet, doch finden sich auch relativ grob-
koérnigere Abarten.

Gerade wegen dieser Feinheit des Korns kann ich auch iiber
die Art und Anordnung der Fliissigkeitseinschliisse nur sehr
wenig aussagen. Vorhanden sind sie, aber nur hochst selten selbst
bei den stirksten Vergroferungen zu konstatieren.

Nur bei den grofleren Hornblendeindividuen lief sich einige-
male die reihenférmige Anordnung dieser Einschliisse beobachten.

[lervorgehoben sei noch einmal der hohe Idiomorphismus
der Agirin- und, wo soleche vorhanden, auch der Riebeckit-
mikrolithen.

Kontaktphinomene.

Um die Kontaktverhiltnisse zu studieren, wurden mehrere
Schliffe, die sowohl den Forellenstein als auch den angrenzenden
Schiefer zeigten, angefertigt.

Auch wurden Diinnschliffe des Phyllits aulerhalb des Forellen-
steins hergestellt, um festzustellen, ob irgend ein stofflicher Unter-
schied zn bemerken sei. Das war nicht der Fall. In allen
Fillen bestand der Schiefer aus wechsellagernden Zonen von Quarz
und Glimmer. Letzterer ist gewohnlich ein stark doppelbrechender,
gelbgriin pleochroitischer, zweiachsiger Muscovit mit kleinem
Achsenwinkel, dessen iibrigens schon einmal gedacht wurde. Nicht
selten tritt dazu dunkelbrauner Biotit, sowie Chlorit.

An sonstigen Gemengteilen fiihrt der Schiefer sparliche Eisen-
erze, viel dendritisch verzweigten Limonit, sowie kleine Aggregate
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einer triilben, brdunlichen Substanz, die wegen ihrer absoluten Un-
durchsichtigkeit nicht zu bestimmen war, aber mit dem Leukoxen
des Forellenstein gewisse Abnlichkeiten aufweist.

Von Wichtigkeit ist zu betonen, dafl Feldspat vollstindig
fehlt. Der Schiefer ist also ein typischer Phyllit.

Gehen wir nun zu den Kontaktverhaltnissen iiber, so sei zu-
nichst festgestellt, dall vom primaren Kontakt keine Spur mehr
zu sehen ist. Typische Kontaktmineralien fehlen durchwegs.

Durch die nachtrigliche Schieferung ist eben das urspriingliche
Bild betréchtlich modifiziert worden.

Vor allem fallt auf, dall an der Grenze Riebeckit wie
Agirin vollstindig fehlen. Dagegen nehmen die Erze an
Hiaufigkeit zu. Dasselbe gilt vom Feldspat, der hier einen viel
groBeren Prozentsatz auszumachen scheint als im Hauptgestein.

Die genaue Grenze ist mikroskopisch sehr schwer festzustellen:

Einerseits greift der Feldspat in den Schiefer iiber,
anderseits der Glimmer in den Forellenstein. In der Tat
bemerkt man am Kontakt im Schiefer betrachtliche Mengen von
Feldspat, der hier sonst vollig fehlt. Doch scheint sich das nicht sehr
weit fortzusetzen. Viel weiter greift dagegen der Glimmer in den
Forellenstein iiber, so dafl noch auf eine relativ grofe Entfernung
Glimmerlagen mit dem normalen Gemenge alternieren. Auch hier ist
der Glimmer natiirlich vorzugsweise Muscovit, doch bemerkte ich
auch einige Biotit-, wie auch Chloritfetzen.

Das Fehlen der Hornblende ldfit sich vielleicht so deuten, dal
an der Grenze die Alkalien, die sonst in die Hornblende eingehen
wiirden, durch zugefiihrte Tonerde zu Feldspat krystallisierten.
Das iiberschiissige Eisen schied sich dabei als Magnetit aus.

Wenn ich hier von ,relativ grofen Entfernungen“ rede, so
geschieht das nur in mikroskopischem Sinn.

Im ganzen erreichen die Umwandlungen beiderseits kaum einen
Betrag von einigen Centimetern.

Was das Ubergreifen des Feldspats einer-, des Glimmers
andererseits betrifft, so haben wir da offenbar im kleinsten Malistabe
die Erscheinung der Wechsellagerung, wie sie, meist nur in weit
groferem Umfange, fast iiberall zu beobachten ist, wo zwei an-
grenzende Gesteinsarten zusammen einem intensiven Schieferungs-
prozel unterworfen gewesen sind.
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Einem eventuellen Einwand michte ich hier noch begegnen,
namlich dal die Wechsellagerung von Schiefer und Forellenstein am
Gloggnitzer Schlofiberg eventuell demselben Umstande ihre Ent-
stehung verdanke. Gegen diese Auffassung spricht meiner Ansicht
nach das gesamte geologische Verhalten, schon allein der Umstand,
dal diese Wechsellagerung keineswegs eine innige genannt
werden kann,

Die obenbeschriebenen Kontaktphinomene lehren uns wieder
einmal, daf selbst im kleinsten Malistab zwischen Eruptiv- und
Nebengestein keine allmahlichen konstitutionellen Uberginge
stattfinden. Wohl zeigt sich am Kontakt Austausch einzelner Mineral-
substanzen, aber die makroskopische Grenze bleibt stets scharf
erhalten.

Da meiner Ansicht nach die diinnen Schieferzwischenlagen
dadurch entstanden, dafl das Magma in lagergangartiger Weise
zwischen die Schichtflichen des Sedimentes geprefit wurde, so ist
eben offenbar auch hier der Schiefer mit dem gliihenden Gestein in
Beriihrung gekommen.

Wenn nun die franzosische Injektions- oder ,Aufschluck“theorie,
um einen Brogger’schen Ausdruck zu gebrauchen, recht hitte, so
ware nicht einzusehen, warum sogar so ungemein diinne Zwischen-
lagen, wie wir sie hier vor uns haben, so gar keine stofflichen Ver-
dnderungen erfubren, vielmehr mit den iibrigen Phylliten in jeder
Hinsicht identisch sind.

Mir scheint, dal unser Fall wieder einen Beweis dafiir bietet,
dall bei oberflachlichen Erscheinungen wenigstens diese Theorie
nicht anwendbar ist.

Anders mag es dagegen in den tieferen Regionen der Erdkruste
sein, denn es will mir nicht einlenchten, warum nicht bei so hoher
Temperatur und Druck, wie wir sie in grifieren Tiefen ja annehmen
konnen, wo auch das Wasser, wie Arrhenius uns gelehrt hat,
starker als die meisten Sduren wirkt, Gesteine eingeschmolzen oder
besser aufgeschlossen werden konnten.

Chemische Zusammensetzung.

Durch das iiberaus freundliche Entgegenkommen des Herrn
Vizedirektors der k. k. geologischen Reichsanstalt Oberbergrat
Dr. Tietze und des Direktors des chemischen Laboratoriums daselbst

Mineralog. und petrogr. Mitt. XXIT. 1903. (v. Keyserling. Tertsch.) 10
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Herrn Regierungsrat Dr. John Ritter v.Johnesberg wurde es mir
ermoglicht, in der Reichsanstalt eine Bauschanalyse des Forellensteins
durchzufiihren. In liberalster Weise wurden mir Platz, Apparate und
Reagentien zur Verfigung gestellt.

Ich kann es mir nicht nehmen lassen, den erwidhnten Herren,
besonders aber auch dem Herrn Adjunkten des chemischen Labora-
toriums, Dr. Eichleiter, der mir bei der Arbeit mit Rat und Tat
in freundlichster Weise beistand, auch an dieser Stelle meinen
innigsten Dank auszusprechen.

Zur Analyse wurde ein Gesteinstypus gewihlt, dessen makro-
skopische wie mikroskopische Zusammensetzung einen Mittelwert
voraussehen liellen. Die Analyse ergab folgende Werte:

S0, . . . . . . . . . 159
<0, . . . . . . . . . . 8p
ALo; . . . . . . . . . . 1189,
Fe,O0, . . . . . . . . . . 268,
FeO. . . . . . . . . . . 1899
MnO . . . . . . . . . . Sp
MgO . . . . . . . . . . 0429,
CaO. . . . . . . . . . . 02
Na,O . . . . . . . . . . 4689
Ko0. . . . . . . . . . . 383
Hoy . . . . . . . . . . Sp
101-199/,

Das Gestein gehort also einem Typus an, welcher bei hohem
S7¢ 0,-Gehalt, hoher Tonerde und Alkalien, bedeutende Mengen voz
Eisen fiihrt. Manche Varietiten des Forellensteins diirften viel eisen-
reicher sein, aber der analysierte Typus gibt eine gute mittlere
Zusammensetzung. Der Titangehalt erwies sich als so gering, dal er
nicht wigbar war. Ebenso spurenweise nur ist auch Mangan vor-
handen. Auf seine Existenz deutete die leicht briunliche Farbung des
Kalkes. Bedenklich erscheint mir nur der relativ hohe Magnesia-

1) Das Wasser wurde als Gliihverlust bestimmt. Dall das gefundene
Gewicht entgegen allen Erfahrungen bei Schiefern so gering war, mag darauf be-
ruhen, dafl sich beim Glihen das Eisenoxydul oxydierte, wodurch der Gewichts-
verlust teilweise ersetzt wurde. Zu einer andersartigen, exakteren Bestimmung
fehlten leider die Apparate.
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gehalt. Magnesiareiche Mineralien fehlen im Gestein, und wenn
auch der Riebeckit nach den vorhandenen Analysen, bisweilen einen
nicht unbetrichtlichen Magnesiagehalt aufweist, so glaube ich doch
an einen Analysenfehler, umsomehr, als die Summe in jedem Fall
zu hoch ist.

Der geringe Kalkgehalt beweist schlagend, daf die Bildung
des Anorthitmolekiils so gut wie ausgeschlossen war, umsomehr,
als ein Teil des Calciums wohl in die Konstitution des Leukoxens
und des Riebeckits eingehen diirfte.

Zur weiteren Diskussion der Analyse wurden die Gewichts-
prozente in Molekularzahlen und Atomprozente umgerechnet.

Molekularzahlen Atomprozente
S0, . . . . .12566 S. . . . . . .69bD
AL, 0, . . . . . 1188 | Al . . . . . .1286
Fe,0p . . . . . 1671 | Fe" . . . . . . 187
FeO . . . . . 221 Fe' .. . . . . 124
MgO . . . . . 104 Mg . . . . . . 0bH8
CaO . . . . . 036 Ca . . . . . . 011
Na, O . . . . . 7TD8 Ne . . . . . . 838
Ko . . . . . 489 K. . . . . . . b4l

Aus diesen Zahlen erhellt sofort, daf zur Bindung der Alkalien
zu wenig Tonerde vorhanden ist. Daraus ergibt sich, dall, wie zu
erwarten, ein Teil des Natrons mit Eisen vergesellschaftet in die
Konstitution der Hornblende eingeht.

Die beildufige mineralogische Zusammensetzung lieff sich unter
Zugrundelegung folgender Formeln berechnen. Der Einfachheit halber
wurde die Existenz des Anorthitmolekiils angenommen, und nachher,
bei der Berechnung der Prozente, mit Albit als Plagioklas zusammen-
gezogen.1)

Berechnet man aus den gefundenen Werten das prozentische
Verhiltnis von An:Ab, so erhidlt man 97-3°/, Ab und nur 279/,
An, ein Anorthitgehalt, der so auflerordentlich niedrig ist, dal er
auf optischem Wege kaum nachweisbar wire.

1) Es wurde vom Kali ausgegangen. Ein Teil des Eisens wurde zur Tonerde
gerechnet. Da es sich nur um eine beildufige Berechnung handelt, machen die
kleinen Fehler nichts aus,

10%*
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Orthoklas . . . . K,0.41,0,.68:0, 489
Albit. . . . . . Nay0.4,0,.680, 638
Anorthit. . . . . Ca0.4,0,.28/0, 036
Na, O.Fe,0,.480, 12

Hornblende + Agirin Mg 0.8:0, 104

Fe 0.8i0, 174
Magnetit . . . . FeO.Fe, 0, 041
Quarz . . . . . S:0, 4979

Daraus ergibt sich in runden Zahlen das prozentische Ver-
hiltnis :

Quarz . . . . . . . . . . . 30%
Orthoklas . . . . . . . . . . 26%
Plagioklas . . . . . . . . . . 3b
Hornblende . . . . . . . . . 8%
Magnetit . . . A LA

Rechnen wir die Rosenbusch schen Kerne heraus, so erlialten
wir in runden Zahlen:

(NaK)ALSi, . . . . H313%,

Cadl, S, . . . . . —

RS . . . . . . 738

RS . . . . . —

S: . . .. . . 8749
Die Zahl der Metalltatome ist 180-81;
die der Molekiile . . . . 15504.

Das spezifische Gewicht des Forellensteins ist 2°65. Dieser Wert
wurde gefunden an derselben Gesteinsvarietat, die auch zur Analyse
benutzt wurde. Er ist anpdhernd derselbe wie bei den Alkali-
graniten.

Aus allem Vorhergehenden geht unzweifelhaft hervor, dal wir
es urspriinglich mit einem Eruptivgestein zu thun haben. Die Ara-
lyse beweist, dall der Anorthitkern, wie auch der Kern R," 8¢ kaum
vorhanden sind. Wir miissen es also mit einem Gestein der Alkali-
reihe zu thun haben.

Der iiberaus hohe Kieselsiuregehalt schlieft die eigentlich
foyaitisch-theralitischen Magmen aus. Das Gestein muf demnach
den Alkaligraniten unter den Tiefen-, den Comenditen etwa unter
den Erguligesteinen entsprechen.
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Um die genauere systematische Stellung zu bestimmen, habe
ich die Atomzahlen in Osannsche?) Kerne umgerechnet.

Bringt man die erhaltenen Zahlen auf 20, so ergibt sich fiir
das Diagramm AFC

a —= 142
c = 0
f= b8

Vergleichen wir diese Zahlen zuerst mit den fiir die Intrusiv-
gesteine aufgestellten Diagrammen. Tragen wir die gefundenen Werte
auf Fig. 2, Taf. IV der Osannschen Tabellen auf, so finden wir,
dall unser Verhiltnis graphisch in der Nahe der Typen 3 —6 zu
stehen kdme und Typus 4 am néchsten kommt. Im Text (pag. 376)
entsprechen diese Zahlen simtlich Alkaligraniten; die von Osann
unter Typus Quincy zusammengefalit sind.

Von diesen kommen nur 3 und 4 in Betracht (die iibrigen
haben eben zu hohen Anorthitgehalt).

Nr. 3 (Sodagranit von Duluth, Minn.).
und Nr. 4 (Riebeckitgranit von Quincy, Mass.) haben dasselbe
Verhiltnis a:c:f = 135:0:6'5. Vergleichen wir die Analysen,
so fallt zundchst auf, daf Nr. 3 schon zuviel Mg und Ca fiihrt.
Bliebe zu vergleichen Nr. 4. Das entsprechende Gestein ist von
White?) beschrieben worden und Washington?) hat eine Analyse
desselben publiziert. Wir geben sie weiter unten wieder. Es laft
sich feststellen, daf sich das Gestein von Quincy durch etwas nie-
drigeren S¢0,-Gehalt, weniger MgO und ein etwas anderes Verhiltnis
der Alkalien vom Forcllenstein unterscheidet. Der Granit von Quiney
fiilhrt ebensoviel Na,0 wie K,0. Im iibrigen stimmen die beiden
Typen recht gut miteinander iiberein. White beschreibt es als ein
grobkorniges, typisch granitisch struiertes Gestein, das aufler Quarz,
Albit und Orthoklas eine dunkelblaue Hornblende und Pyroxen (?)
fiilhrt. Die Eigenschaften der Hornblende deuten auf Riebeckit.

Nebenhei sei bemerkt, dafl mir das Vorkommen des Glau-
kophans daselbst nach der Beschreibung in keiner Weise erwiesen

1) Tschermaks Mineralog. u. petrogr, Mitteil., 1899, Bd. XIX,
%) Proceedings of the Boston Soc. of Nat. hist., Vol. 28, Nr. 6, pag. 128—33.
3) American Journal of Science, August 1898, Nr. 32, pag. 181.
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erscheint. Offenbar handelt es sich auch hier wiederum um Riebeckit.
Washington hat die mutmafliche mineralogische Zusammensetzung
berechnet. Ziehen wir den Glaukophan mit dem Riebeckit zusammen,
erhalten wir

Riebeckit . . . . 143
Albit . . . . . . 277
Orthoklas . . . . 272
Quarz. . . . . . 302
Akzess. . . . . . 06

1000

Die mineralogische Zusammensetzung hitte also auch grofle
Ahnlichkeit. Wir konnen demnach den Forellenstein chemisch wie
mineralogisch ziemlich genau den natronreichen Alkaligraniten vom
Typus Quincy parallelisieren. Vergleichen wir jetzt auch die von
Rosenbusch (Elemente, pag. 78, I—IV) gegebenen Analysen der Al-
kaligranite. Unter diesen fiihren die zwei ersten (Buxberg bei
Eibenstock, Drammen) bei sonst dhnlicher Zusammensetzung we-
niger Eisen und mehr Kali als Natron, Nr. 3 (Hougnatten) fiihrt
zu wenig S70,, Nr. 4 (Pelvoux) zu wenig Eisen und zu viel Tonerde,
hat aber sonst groBe Ahnlichkeit mit dem Granit von Quincy. Im all-
gemeinen stimmt also letzterer am besten mit unserem Gestein iiberein,
und jedenfalls konnen wir mit voller Sicherheit behaupten, daf der
Forellenstein unter den Tiefengesteinen den Alkali-, und
zwar den Riebeckitgraniten dquivalent ist.

Gehen wir jetzt zu den Effusivgesteinen iiber: In Osanns?)
Tabellen dieser Gesteine fallt zundchst auf, dal der Forellenstein
den Pantelleriten nicht vergleichbar ist (Taf. IX, 127—132), weil
diese sehr viel weniger Thonerde und Kieselsdure fiihren, eine nach
Rosenbusch und Osann fiir die Pantellerite charakteristische Er-
scheinung. Die Trachyte vom Typus Scaruppata und Mte. Rotaro,
die im Verhdltnis @:f:c am besten mit unserem Gestein iiberein-
stimmen, fiihren viel zu wenig S70,, wihrend bei den Quarzkera-
tophyren, die sonst eine gewisse Alnlichkeit zeigen, der Kern ¢ eine
zu grofle Rolle spielt.

1) Tschermaks Mineralog. u. petrogr. Mitteil.,, Bd. XX, Heft § u, 6.
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Sehr genau entspricht dagegen der Comendit (Osann pag. 401,
Nr. 4 und Rosenbusch, Elemente, pag. 257) mit seinem Verhiltnis
a:f:c=155:0:45 dem Forellenstein.

Wir geben hier seine Analyse, zusammen mit denen des
Riebeckitgranits und des Forellensteins wieder :

Forellen- Riebeckitgranit, Comendit

stein Quincy
Si0, . . . 159 7393 7476
Ti0, . . . Sp. 018 Sp.
Al 0, . . . 1189 1229 1160
Fe, Oy . . . 268 291 3D
FeOo. . . . 109 1'55 019
MnO . . . 3Sp. Sp. —
MgO0 . . . 042 004 018
CaO . . . 02 0-31 007
Na,O . . . 468 4'66 435
K,0 . . . 383 163 492
HO . . . Sp 041 0'64

101-19 10091 100-21

Man sieht, dal der Comendit eine Spur weniger S:0,, weniger
FeO und ein etwas anderes Verhiltnis der Alkalien aufweist. Die
mineralog ische Zusammensetzung ahnelt sehr der des Forellensteins.

Ziehen wir jetzt noch die Orthogneise in den Rahmen
unserer Vergleiche.

Da findet sich kein einziger, der dem Forellenstein #quivalent
wire, denn An. 4, pag. 487, welche die Zusammensetzung der
foyaitischen Magmen zeigt, fiihrt viel zu wenig S/O,, um einen Ver-
gleich zu ermoglichen.

Betrachten wir die Analysen der Granulite!), zu denen der
Forellenstein bisher immer gerechnet wurde, so fallen die Unter-
schiede sofort auf. Die Granulite sind ausgezeichnet durch Zuferst
geringen Eisengehalt, ausnahmsloses Vorherrschen des Kalis iiber
das Natron, so dal die Bildung von Alkalieisenamphibolen oder
-Pyroxenen von vornherein ausgeschlossen war.

Auflerdem ist ein betréchtlicher Tonerdeiiberschufl fiir alle
Granulite, besonders aber die von Gottweih charakteristisch, welcher

) Rosenbusch, Elemente, pag. 489, 1—6.
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die Bildung von Disthen und Sillimanit hervorruft. Aullerdem
filhren alle Granulite Granat und bisweilen Glimmer, auch ist der
Feldspat ein anderer. Die Kalifeldspate des Gottweiher Granulites
sind charakterisiert durch haarscharfe unter sich parallele Mikro-
perthitlamellen, die auch in parailelem Licht sofort auffallen — eine
Erscheinung, die sich bei den Feldspaten des Gloggnitzer Gesteins
nirgends findet. Von all diesen Erscheinungen ist beim Forellenstein
keine Spur vorhanden. Auf die strukturellen Unterschiede wurde
schon hingewiesen. Da demnach die Abnlichkeit nur eine ganz
dulerliche ist, schlage ich vor, den Namen ,Granulit‘, um Ver-

wechslungen zu vermeiden, auf die typischen Vorkommnisse zu
beschrianken.

In Nr.2 des Centralblattes fiir Mineralogie etc. 1902 bhat
V. de Souza-Brandio unter dem Titel ,Uber einen portugiesischen
Alkaligranulit“ ein Gestein beschrieben, das, bis auf einen allerdings
sehr wichtigen Umstand, eine groBe Ahnlichkeit mit dem Gloggnitzer
Forellenstein aufweist.

Leider ist iiber das geologische Vorkommen desselben nichts
Niheres bekannt, als dal es in der Provinz Alemtejo bei Alter
Pedrose in derselben Gegend auftritt wie der schon oben zitierte
von Rosenbusch beschriebene Alkali-Orthogneis, mit dem er auch
genetisch verwandt sein diirfte. Zuerst sei nur bemerkt, dall der
Name ,Granulit* hier schon gar nicht am Platz ist, da, nach der
Beschreibung zu urteilen, die Struktur eine typisch hypidiomorph-
kirnige ist und sich nur Andeutungen von paralleler Anordnung
finden. An der Zusammensetzung nehmen folgende Mineralien teil:
Riebeckit und Agirin in ihrer typischen Ausbildung; es kommen
auch hier Verwachsungen vor, aber stets in dem Sinne, dafl der
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Agirin im Zentrum liegt, weswegen de Souza fiir wahrscheinlich
hilt, daB der Riebeckit sekundir aus dem Agirin entstanden sei.

An Feldspaten gibt es, analog dem Forellenstein, Orthoklas,
Mikroklin und Albit, an sonstigen Gemengteilen Magnetit und sekun-
ddre Eisenverbindungen, Zirkon, Apatit, ein ,unbestimmbares Mine-
ral“, — aber keinen Quarz.

Das Gestein ist also bei sonst analoger Zusammensetzung viel
basischer als der Forellenstein und scheint einem Grenztypus
zwischen Alkali- und Nephelinsyenit zu entsprechen, welche Voraus-
setzung wohl auch fiir den oben zitierten portugiesischen Gneis
berechtigt sein diirfte.

Ziehen wir nun die Konsequenzen aus allem bisher Angefiihrten.
Seinem geologischen Aufbau, seiner Struktur, seiner chemischen und
seiner mineralogischen Zusammensetzung nach ist der Gloggnitzer
Forellenstein unzweifelhaft ein metamorphes Eruptivgestein.

Von der urspriinglichen Struktur ist nichts erhalten, das
Gestein hat vollstindig die der krystallinen Schiefer angenommen.

Seiner mineralogischen und chemischen Zusammensetzung nach
entspricht es Alkalimagmen und kommt es am n#chsten unter
den Tiefengesteinen den Riebeckitgraniten vom Typus
Quincy, unter den Ergufgesteinen den Comenditen.

Strukturell 146t es sich nicht entscheiden, in welcher Form es
urspriinglich vorhanden war.

Doch macht es das geologische Auftreten im hdchsten Grade
wahrscheinlich, dal wir es urspriinglich mit einem Tiefengestein
und zwar in Form eines Intrusivlagers zu tun haben.

Mineralogisch lifit es sich folgendermafien definieren: Der
Gloggnitzer Forellenstein ist ein metamorphes Eruptiv-
gestein, das bei vollkommener Schieferstruktur und AuBerst feinem
Korn seiner Hauptmasse nach aus einem allotriomorphen, innigen
Gemenge von Quarz und Alkalifeldspat, meist im Verhiltnis von
1:2, besteht, wozu sich in wechselndem Verhiltnis Riebeckit meist
in faserigen Aggregaten gesellt, sowie Agirin, dieser meist in Gestalt
idiomorpher Mikrolithen. An Nebengemengteilen finden sich stets
Magnetit, sekundare Eisenverbindungen und Leukoxen, akzessorisch
und selten Rutil (Apatit und Zirkon).

Es muff auffallen, daf im Forellenstein kein einziges der fiir
die krystallinen Schiefer typischen Mineralien vorkommt, als: Granat,
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Disthen, Sillimanit, Epidot, Glimmer, Sprédglimmer, Glaukophan ete.
Als direkte Neubildungen durch Druck lassen sich mit Sicherheit
eigentlich nur Mikroklin und Albit auffassen. Uber den Mikroklin
als sekundires Produkt wurde schon weiter oben gesprochen. Dall
auch der Albit, besonders in Form perthitischer Rinden und Zapfen,
durch Druck entstehen kann, haben vor allem Becke und Graber
in ihren schon friiher zitierten Arbeiten nachgewiesen.

Selbstverstandlich soll nicht behauptet werden, dal aller
Albit erst sekundir entstanden. Grifitenteils ist er sicher schon
friiher vorhanden gewesen.

Nur die grofie Zahl perthitischer Albitlamellen diirfte hievon
herriihren.

Die Erklarung fiir das Fehlen der Schiefermineralien liegt in
dem Fehlen eines Tonerdeiiberschusses. Aus diesem Grunde
konnte z. B. kein Toneisengranat entstehen, dadurch waren Disthen
wie Sillimanit ausgeschlossen. Kalkreiche Mineralien konnten in
keinem Fall vorkommen, womit Epidot u.3. von vornherein nicht
in Betracht kamen. Dall aber Glimmer sich sofort einstellte, sobald
Tonerde zugefithrt wurde, haben wir an der Grenze der diinnen
Schieferzwischenlagen gesehen :

Die Alkalien, die sonst zur Hornblende verwandt wurden,
traten jetzt in die Konstitution eines Glimmers ein, und das Eisen
wurde in Form von Erzen ausgeschieden.

Doch bleibt es auf den ersten Blick immerhin auffallend, daf
bei der Umkrystallisation, die hier doch zweifellos stattgefunden
hat, keine Anderung des mineralogischen Bestandes Platz gegriffen
hat — fast scheint es, als widerspreche es der allgemeinen Regel,
dall alle pleomorphen Mineralien sich in die entsprechenden spezi-
fisch schwersten Modifikationen umwandeln.

So ist das Zusammenvorkommen von Hornblende und Pyroxen
merkwiirdig — bisher schien es doch, als wandelten sich bei der
Dynamometamorphose die Pyroxene immer in die entsprechenden
Hornblenden um. Hier aber kommen sie selbstindig nebeneinander
vor, ja, der umgekehrte Umwandlungsprozel scheint nicht ganz
ausgeschlossen. Aber das genaue chemische Verhdltnis von Horn-
blenden in Pyroxenen ist bisher zu wenig bekannt, um sichere
Schliisse zu erlauben.



Der Gloggnitzer Forellenstein etc. 159

Besonders die Kleinheit und der Idiomorphismus der Pyroxene
gibt zu denken. )

Man konnte sich ja vorstellen, dal auch im urspriinglichen
Gestein der Agirin in Form von Mikrolithen vorhanden war, und
diese, dank gerade ihrer Kleinheit, von der spiteren Umwandlung
nur wenig betroffen worden sind.

Andererseits sprechen viele Umstéinde auch fiir die Neubildung
der Pyroxene. Ausfiihrlicher wurde diese Frage friiher diskutiert.

Eine Entscheidung ist nach unserer mangelhaften bisherigen
Kenntnis der krystallinen Schiefer iiberbaupt nicht zu treffen. Besonders
fehlt alles Material fiir die den Alkalimagmen entsprechenden Gneise.
Nur mochte ich noch ausdriicklich auf einen Umstand hinweisen:
Trotzdem es mir erwiesen scheint, dall das urspriingliche Eruptiv-
gestein vollig umkrystallisiert ist, haben doch nur ganz mini-
male Umlagerungen Platz gegriffen.

Die mineralogische Zusammensetzung des Schiefers ist
ziemlich genau dieselbe wie bei den entsprechenden Eruptivgesteinen.
Alle fiir die krystallinen Schiefer charakteristischen Mineralien
fehlen, bis auf Albit und Mikroklin.

Folgende Umstinde konnten zur Erlduterung dieses Tatbe-
standes beitragen:

Zwar wissen wir nur dullerst wenig von den Vorgidngen bei
der Bildung krystalliner Schiefer im allgemeinen, wegen Mangels
an Material so gut wie nichts von der Genese der speziell zu den
Alkalimagmen gehorigen Schiefer, doch scheint es mir nicht aus-
geschlossen, dall die Hohe des Schmelzpunktes auch bei der
Umkrystallisation in festem Zustande eine Rolle spielt. Je
saurer ein Gestein, desto zahfliissiger ist es, und desto hoher ist
sein Schmelzpunkt (nach Vogt).

Wire es nun nicht denkbar, dafl mit steigender Zahfliissigkeit
auch die Plastizitat, die Diffusionskonstante fir jeden Zu-
stand im allgemeinen abnehme, also geringer ist, als bei den
basischen Gesteinen, z. B. den Amphiboliten?

Ist diese Anschauung richtig, so miiiten bei den sauren Magmen
iiberhaupt viel weniger Umlagerungen und Paramorphosen stattfinden,
als bei den basischen (den leichtfliissigen). Vielleicht beschrinken



156 Hermann Graf Keyserling.

sich diese auf Umkrystallisationen und Anderungen in der
Anordnung der Gemengteile nach dem Rieckeschen?) Prinzip.

Dal} die Diffusionskonstante mit der Zihfliissigkeit abnimmt,
geht aus den Vogtschen Arbeiten?) klar hervor. Ebenso wissen
wir, daB die gr66ten Umlagerungen gewihnlich bei den den Gabbros
und Dioriten entsprechenden Schiefern vorkommen.

Dagegen spricht der Tonalit sehr gegen die oben angefiihrte
Anschauung, der doch gewil im magmatischen Zustand sehr zih-
fliissig war. Und doch finden sich gerade bei diesem Gestein Um-
lagerungen im allergrofiten Malstabe (nach Becke).

Uberhaupt mochte ich die hier angedeutete Anschauung nicht
als Theorem, sondern eben als blofe Andeutung aufgefalit wissen;
zwar bin ich der Uberzeugung, daB den Differentiations-, Diffusions-
und anderen Prozessen eine groflere Rolle zukommt, als ihnen bisher
cingerdumt wird, doch wire es ebenso undankbar als kiikn, sich
bei dem derzeitigen Stand der Kenntnisse schon zu hoch in die Re-
gionen der grauen Theorie zu versteigen.

In unserem speziellen Fall diirfte vielleicht folgende einfache
Erklarung geniigen, auf die mich Herr Prof. Becke giitigst auf-
merksam machte: die Geringfiigigkeit der Umwandlung kénnte davon
herrithren, dall fiir die Alkali-Eisen-Siliciumverbindungen keine an-
dere Form existiert als die der Alkaliamphibole und -Pyroxene.

Gibe es einen Alkali-Epidot und Alkaligranat, so wire Um-
wandlung mdglich.

Wie dem auch sei, entscheiden lialit sich zundchst nichts,
erst mull das notige Material beschafft werden, an dem es bisher
vollig fehlt.

Ich habe fiir den Gloggnitzer Forellenstein die Bezeichnung
feinkorniger Ortho-Riebeckitgneis gewdhlt, da es mir erwiesen
scheint, dafl unser Gestein ein Orthogneis, d. h. metamorphes
urspriingliches Eruptivgestein ist und sein feines Korn, wie der

1) Riecke: ,Uber das Gleichgewicht zwischen einem festen, homogen defor-
mierten Korper und einer fliissigen Phase, insbesondere iiber die Depression des
Schmelzpunktes durch einseitige Spannung.“ Nachr. v. d. k. Ges. der Wiss, zu
Gottingen, math.-phys. Cl. Nr. 4, 1894. Die Hauptpunkte finden sich zitiert in
der frither angefiihrten Arbeit von Graber.

?) Eine Reihe von Aufsitzen iiber Differentjationsprozesse, erschienen in
der Zeitschrift fiir praktische Geologie zwischen 1893 und 1902.
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Riebeckitgehalt, zu seinen wesentlichsten Merkmalen gehoren. Aufler-
dem wiiite ich nicht, daf ,Riebeckitgneis“ schon als feste Bezeich-
nung fur ein spezielles Gestein beniitzt worden ist.

Bevor ich schliefle, m6ge noch kurz der Gesteine von Viosten-
hof oder Festenhof gedacht werden, die seit langer Zeit irrtiim-
licher Weise mit dem Forellenstein in Zusammenhang gebracht
werden.

So sagt Czjzek?), daf bei Vostenhof ein ,Weillstein® vor-
komme, der zwar mit dem Gloggnitzer nicht vollig identisch sei,
aber geologisch mit diesem zusammenhinge. Toula?) wiederholt
bei seiner Beschreibung diese Angabe CZjZeks, beschreibt aber im
iibrigen die dort vorkommenden Gesteine vollkommen richtig, in-
dem er sie als stark zersetzte Feldspat-Amphibolgesteine bezeichnet,
die stark an ein ,zersetztes dioritisches Eruptivgestein“ erinnern.

Tatsachlich stehen nun die Vostenhofer Gesteine geologisch
wie petrographisch in gar keinem Zusammenhang mit dem Glogg-
nitzer Forellenstein. '

Czjzek kam wohl auf die Vermutung dieses Zusammenhangs
durch einzelne helle Lagen, die dazwischen unter den Amphiboliten
auftreten.

Untersuchte Diinnschliffe dieser Gesteine ergaben, daf sie
groBtenteils aus einem Gemenge von griiner Hornblende, Zoisit,
Quarz, Calcit und basischem Labrador mit 50°,, An (wie nach
Michel-Levys Methode an Doppelzwillingen mehrfach bestimmt
werden konnte) bestehen.

Die hellen Varietiten bestanden auch durchwegs aus Quarz,
Caleit und Labrador; dazu trat bisweilen Klinozoisit.

Das Ganze ist unglaublich zersetzt. Da diese Gegend sehr
groflen Storungen unterworfen gewesen und durch die weitgehende
Verwitterung alles durcheinander gerutscht ist, so ist es fast un-
moglich, ein exaktes Bild der Erscheinungen zu geben.

Ich glaube, daf Toula vollkommen recht hat, wenn er die
Hauptmasse der Vistenhofer Gesteine fiir zersetzten Diorit oder
Gabbro erklirt.

1) Jahrb. d. Reichsanstalt, 1854, pag. 477.

%) Die Grauwackenzone etc., pag. 38.
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Da auch bei den hellen Varietiten der dortigen Gesteine
immer nur sehr anorthitreiche Feldspate auftreten, so ist es ganz
zweifellos, dal) sie auch petrographisch mit dem Gloggnitzer Forellen-
stein in keinem Zusammenhang stehen.

Hiemit sind wir am Schlul unserer Betrachtungen angelangt.
Mir sei nur noch gestattet, auch an dieser Stelle meinem hochver-
ehrten Lehrer Herrn Professor Dr. F. Becke, in dessen Institut
und unter dessen Aufsicht vorliegende Arbeit ausgefiihrt wurde und
der mir in der freundlichsten Weise zu jeder Zeit mit Rat und Tat
beistand, meinen innigsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen.

Auch Herrn Assistenten Hermann Tertsch sei hier fiir seine
freundliche Unterstiitzung und liebenswiirdiges Entgegenkommen
mein herzlichster Dank dargebracht!
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