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Ueber die Auswiirflinge von kristallinen Schiefern
und Tiefengesteinen in den Vulkanembryonen der
Schwibisehen Alb.

Von Hugo Schwarz aus Tuttlingen.
Mit Tafel III und 6 Textfiguren.

A. Allgemeines.

Vorbemerkungen. Durch die Untersuchungen von Branco!
wurde das Interesse vieler Geologen von neuem auf die vulkanischen
Erscheinungen der Schwibischen Alb gelenkt. Es mag als eine Er-
ganzung zu jenen Untersuchungen aufgefallt werden, wenn ich es ver-
suche, die mit den tertiaren Eruptivmassen der Alb geforderten Teile
des alten Grundgebirges, die bislang noch unvollkommen bekannt
sind, nach neueren Methoden der petrographischen Forschung még-
lichst eingehend auf ihre geologische Abstammung und petrographische
Zugehorigkeit zu untersuchen.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Professor
Dr. Saues.

Herr Professor Dr. E. Fraas stellte mir in freundlicher Weise
die von Derrner, O. Fraas und ihm gesammelten kristallinen Ge-
steinstiicke der Alb samt ca. 60 Diinnschliffen dieser Gesteine aus
dem K. Naturalienkabinett in Stuttgart zur Verfiigung, wofiir ich
Herrn Professor Dr. E. Fraas grofien Dank schulde.

Vorliegende Untersuchungen wurden im geologischen Institute
der Technischen Hochschule zu Stuttgart ausgefiihrt, woselbst auch
die Mikrophotographien aufgenommen wurden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. A. Saver, meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen fiir das mir erwiesene Wohlwollen und
die liebenswiirdige Unterstiitzung bei der Ausfithrung meiner Arbeit.

! Branco, Schwabens 125 Vulkanembryonen.
15%*
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Zugleich sei es mir gestattet, Herrn Professor Dr. E. Kokex zu
danken fiir die Erlaubnis, die Branco’sche Sammlung im geologischen
Institut zu Tiibingen zur Untersuchung mit beniitzen zu diirfen.

Fiir einige Mitteilungen und die Uberlassung etlicher Diinn-
schliffe fiihle ich mich Herrn Professor Dr. Expriss zu Dank verpflichtet.

Zwecks naherer Erforschung unseres Vulkangebietes mit Bezug
auf diese Frage fiihrte ich wiederholt gr6Bere Exkursionen aus, wobei
ich reichliches Material sammeln konnte, so da mir zuletzt eine
Sammlung von weit iiber 400 Handstiicken zur Verfiigung stand.
Um Anhaltspunkte zu gewinnen fiir vorliegende Untersuchung, habe
ich mich bestrebt, auf verschiedenen geologischen Exkursionen, die
ich unter der Leitung von Herrn Professor Dr. Sauer im Laufe dreier
Sommersemester auszufiihren die Gelegenheit hatte, sowohl das west-
liche, an die Alb anstofende Grundgebirge, den Schwarzwald, als
auch die ostlich angrenzende Masse des bayrisch-béhmischen Waldes
kennen zu lernen, wo Analogien mit unseren aus der Tiefe der Alb
heraufbeforderten Gesteinen zu erwarten waren. Das letztere Gebiet
namentlich, das bayrisch-béhmische Grenzgebirge, studierte ich in
Begleitung von Herrn Professor Dr. SAueR auf einer dreiwochentlichen
Exkursion.

Historischer Uberblick.

Die alteste Kunde von dem Granitvorkommen auf der Alb er-
halten wir durch WeckuerLIN’s Schrift! aus dem Jahre 1790, worin
iiber den zu jener Zeit der Universitit Tibingen zugehrenden St. Flo-
riansberg und die Berge an Eningen berichtet wird (S. 23/24 a. a. 0.):

,Bei meinem Besuche dieser Berge fielen mir am Fufe derselben, und je
mehr ich die Erde wegscharrte, abgerundete Granitstiicke von ungleicher GrigBe
in die Augen. Die groferen von 1—1'/2 FuB im Durchmesser haben noch die
ganze Hirte des Granits, die kleineren zerbriockeln leicht, wovon das Ubermaf
an Glimmer, das sich in ihrer Mischung befindet, der Grund sein mag, Der
Stein selbst hat ein ziemlich feines Korn und besteht dem ZuBeren Ansehen nach
aus weiBem undurchsichtigem Feldspat, schwarzgrauem Quarz, gelbglinzenden
und schwarzen Glimmerblittchen.“

Im gleichen Jahre (1790) kommt Professor RosLer? ebenfalls
auf das | sich #uflernde Grundgebirge® zu sprechen und figt bei,
dafl WeCKHERLIN nun auch abgerundete Granitblécke am Rangenbergle
bei Eningen gefunden habe, mit der Anmerkung (S. 272 a. a. 0.):

! Weckherlin, ,Achalm und Mezingen unter Urach.“
2 ,Beitrige zur Naturgeschichte des Herzogtums Wirtemberg® von Pro-
fessor Rosler, II. Heft,
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»oeit dem Abdruck des bisherigen sind durch WEeckHERLIN am Florians-
berg bei Metzingen wenigstens 6—8 der merkwiirdigsten Varietiten von Granit,
sogar mit Speckstein- und Serpentinpartien und insteckenden Eisengranaten usw,
entdeckt worden. Es sind lauter Geschiebe, die wahrscheinlich vom Mutterfelsen
bei einer alten Bergarbeit hier ausgefordert und wieder eingestiirzt wurden.“

In den Wiirttembergischen Jahrbiichern von 1824! verbreitet
sich Professor ScHiuBrer eingehend iiber die Albhéhlen und ihre Bil-
dung, im Zusammenhange mit dem Basaltvorkommen. Er fiihrt
einzelne Fundorte fir Basalt auf, so z. B. Eisenriittel (Basalt mit
basaltischer Hornblende und Hyalit), Biirzlenberg bei Eningen (Basalt
mit reichlichem Augit und basaltischer Hornblende), jedoch iiber
Funde von Granit und Gneis teilt er nichts mit.

Interessant ist die Bemerkung von Professor MenmiNGER (1824 2
8. 124 a. a. 0.), daB der St. Georgenberg, ,Jorgenberg®, ,frei und
kegelférmig wie ein Vulkan“ zwischen Pfullingen und Reutlingen®
stehe.

Wichtiger sind die Aufzeichnungen von Memminger iiber das
Oberamt Urach?® (S. 40/41 a. a. 0.):

,Die Gerdlle von Urgebirgsarten, welche sich in einigen Gegenden des
Oberamts finden, verdienen hier noch einer niheren Erwihnung; sie wurden bis
jetzt auf dem Rangenberg bei Eningen und auf dem Weinberg (Metzinger) und
Floriansberg bei Metzingen gefunden. In den beiden letzteren Gegenden, ins-
besondere auf dem St. Floriansberg, bestehen sie vorziiglich aus Granit, Gneis
und Glimmerschiefer. Der Gneis enthélt hier und da unedle Granaten eingesprengt;
sie sind gewohnlich stark abgerollt, ihre Oberfliche hat meist durch Verwitterung
stark gelitten, sie liegen zuweilen dicht im Trapptuff dieser Berge, woraus es
sehr wahrscheinlich wird, daB sie mit diesem aus der Tiefe gehoben wurden;
weniger lifit sich dieses von den Gerillen des Rangenbergs nachweisen, auf
welchem bis jetzt kein Basalttuff gefunden wurde; die Gerblle bestehen hier aufer
Granit und Gneis aus rotem Sandstein, welcher mit dem des Schwarzwaldes die
grofte Ahnlichkeit hat, aus Muschelkalk, Dolomit, Liaskalk, Jurakalk, Juradolomit,
Keupersandstein, lauter Gebirgsarten, welche durch Wasserfluten aus benachbarten
Gegenden hierher versetzt worden sein konnen.*

Eingehender beschiftigt sich Graf von ManDELSLOHE* mit der
Frage der Herkunft dieser Gesteine. In seinem Vortrag auf dem
deutschen Naturforschertag zu Stuttgart 1834 gibt er Funde an von
Geréllen von Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Porphyr; Phyllit und
Rotliegendem vom Grafenberg, Florian, Jusi, Rangenbergle und auch

! Memminger, Wiirttemb. Jahrbiicher fiir vaterl. Geschichte, 1824,

? Memminger, Beschreibung des Oberamts Reutlingen, 1824.

®* Memminger, Beschreibung des Oberamts Urach, 1831.

* Mémoire sur la constitution géologique de 1'Albe du Wurtemberg par
M. le Comte de Mandelslohe.
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von der Limburg bei Weilheim. Weil man diese Gerélle meistens
im Basalttuff eingeschlossen gefunden hat, so nahm man an, dafB
sie durch die vulkanischen Massen von unten heraufbeférdert wurden.
Allein ManpeLsLoHE leuchtet diese Deutung nicht ein, denn er hilt
diese Findlinge fiir echte abgerundete Gertlle von der Gréfe unserer
FluBischotter; ferner sagt er, wenn diese Gesteine Bruchstiicke des
dlteren Gebirges wiren, dem der Jura aufgelagert ist, so miiften sie
doch Kanten und alle GroBenformen besitzen; auflerdem miifiten
sich auch Muschelkalk- und Keuperbruchstiicke finden lassen unter
den Geréllen, was er aber noch nicht beobachtet hatte. Nein, sagt
er, man findet nur eckige Bruchstiicke von Jurakalk. Er sucht
deshalb nach Gegenden, aus denen diese Gerélle stammen kénnten
(S. 38 a. a. 0.):

»8i T'on admet que ces cailloux proviennent du grand dépot de gravier
de la Haute-Souabe, situé a 'extrémité SO. de I'Albe, ou bien des plaines de la
Baviére, cette hypothése trés-vraisembable n'explique pourtant pas comment ils
ont pu arriver d'une si grande distance sur la partie NO. de I'Albe, dont 1'é1é-
vation est de 1000 pieds environs au-dessus de ces contrées; et 1'on ne voit pas
non plus pourquoi ces cailloux ne se montrent qu'en des points isolés, sans avoir
laissé ailleurs de trace de leur passage. Il est bien moins probable encore gu'ils
viennent du NO., car on ne connait aucun dépot semblable de ce coté, excepté
celui de la vallée du Rhin et de ces embranchements. Le sol de la contrée était
peut-étre recouvert de graviers avant le soulévement de I'Albe.

Il serait important, non seulement de comparer ces galets 4 ceux des dé-
pots diluviens de la Baviére et de la Haute-Souabe, mais surtout de comparer
les roches qui les constituent aux roches de la Forét-Noire et des diverses régions
des Alpes.“

Die aus dem Jahre 1842 stammende Oberamtsheschreibung
von Kirchheim! bringt nns wohl neue Fundorte fiir Basalttuff,
aber nichts fiir Granit und Gneis. Dagegen bietet uns die geologische
Beschreibung von Niirtingen durch Professor Dr. Kurr ? einiges Inter-
essante. Kurr beschreibt das Vorkommen von Tuff am Jusi ein-
gehend (S.30/31 a. a. 0.) und fiigt bei, dal ,Kérner von olivinreichem
Basalt, halbverglaste Granit-, Gneis-, Hornblendeschiefer-, Sandstein-
und Porphyrbrocken neben kérnigem Kalkstein, Liasmergel u. dergl.
liegen.“

Endlich interessiert es uns, nun auch noch zu erfahren, welche
Ansichten der Altmeister der schwibischen Geologie, Professor Quen-
stEDT, tiber diese Gesteine und ihren Ursprung hatte; allein wir ver-

1 Beschreibung des Oberamts Kirchheim von Moser, 1842,
2 Beschreibung des Oberamts Niirtingen, 1848.
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missen eine bestimmte AuBerung hieriiber. Im Jahre 1861 spricht
er sich folgendermaflen’ aus (S. 180 a. a. 0.):

,Anderseits liegen wieder vielerlei dem Tuff fremdartige Gesteine darin,
die man gern als von innen durch Bergglut hervorgehoben ansehen michte :
Brauner Jura und Lias, durch Muscheln bestimmbar, Gesteine des Keupers,
Muschelkalk, Buntsandstein, Totliegendes und sogar mehrerlei kristallinische Ur-
gebirge wickelt die Breccie ein.*

Und im Jahre 1864 schreibt er noch? (S. 88 a. a. 0.):

»Als ganz unerwartete Fremdlinge erscheinen jedoch Stiicke von Granit
und Gneis. . . . . Einige wollen sie fiir losgerissene Stiicke aus dem Erdinnern
halten, doch scheint dem die geschiebeartige Natur zu widersprechen.“

Uber weitere Funde von kristallinen Gesteinen auf der Alb
berichten die geognostischen Begleitworte von Urach und Blaubeuren.
Im ersteren teilt QuenstepT folgendes mit® (S. 12 a. a. 0.):

,2Auf der Hohe (des Eisenriittel) fanden wir eine Gneisscholle mit weiBem
Feldspat und schwarzem Glimmer, worin kleine Rostflecke deutlich roten Granat
verraten. Genau dasselbe prichtige Gestein lag auf den Feldern siidostlich vom
Ubersherge westlich Wiirtingen. Ob es verschleppte Stiicke sind ?¢

In den Becken von Grofi- und Klein-Engstingen fanden sich
neben Tuftbrocken auch zersetzte Granite (S. 14 a. a. O.) und gra-
nitischer Quarz. Weiter fithrt QuensTEDT in den Begleitworten zu
Blaubeuren* auBler den Tuffstiicken von Laichingen noch an (S. 18
a. a. 0.):

»Nachdem ich einige Quarzkorner entdeckt hatte, kamen noch eingewickelte
Granitstiicke zum Vorschein mit weilem Feldspat, aber schon so verwittert, dafl
der Blatterbruch kaum noch glinzt.“

Und von Feldstetten (S. 19 a. a. 0.):

»Jedenfalls verraten kleine Granit-, Gneis- und Glimmerschieferstiicke, die
beim Hiuserbau und Brunnenschutt zum Vorschein kamen, absonderliche Ge-
steine in der Tiefe.“

Nach QuenstepT war es Derrner, der mit der bekannten Griind-
lichkeit gerade aunch fiir diese Frage wertvolle Beitrige lieferte, wie
wir spiter sehen werden, und seine Ansichten in zwei Schriften
niederlegte 5, ¢, auf die wir weiter einzugehen haben.

In den Begleitworten zu Kirchheim® erwihnt DerrNER vom Jusi
»Stark gefritteten Granit und Gneis, Buntsandstein und Rotliegendes®.

Den in der Oberamtsbeschreibung von Niirtingen aufgefiihrten

! Quenstedt, Epochen der Natur, 1861.

2 Quenstedt, Ausflige in Schwaben, 1864,

9 Begleitworte zum Atlasblatt Urach, 1869.

¢ Begleitworte zum Atlasblatt Blaubeuren, 1872.
§ Begleitworte zum Atlasblatt Kirchheim. 1872.
¢ Diese Jahreshefte Jahrg. 1873,



232 —

Hornblendeschiefer und Porphyr (vergl. S. 230 oben) konnte Derrxer
nirgends finden, er hilt deren Bestimmung auf einer Verwechslung
beruhend mit den Metamorphosen anderer Gesteine (S. 22 a. a. 0.).

Vom Florian (S. 26 a. a. 0.) stammt auBer faustgrofen Graniten
»der grofite bis jetzt vorgekommene Klotz, ein sehr pinitreicher Granit
im Gewicht von 7 Zentnern®. Es ist wohl derselbe Block, auf den
E.Fraas! (S.11 a. a. 0.) mit den Worten hinweist: ,Zu diesen (Aus-
wiirflingen aus den Vulkanen der Alb) gehért auch der michtige,
3'/2 Ztr. schwere Block Florianit vom Florian bei Metzingen, der in der
Saalecke am Eingang in den Nebensaal steht.“ Es mag hier gleich
bemerkt werden, daf die alten wiirttembergischen Geologen, nicht in
der Lage, die gefundenen Fremdlinge von kristallinen Gesteinen in
das petrographische System einzureihen, gewisse Granite und Gneise
mit dem Namen ,Florianit* belegt haben nach ibrem Vorkommen
im Basalttuff des Florianberges bei Metzingen.

Auch von der Limburg bei Weilheim, dem Engelberg und Alten-
berg bei Beuren werden Granite erwahnt (S. 27 a. a. 0.). Vom
Grafenberg schreibt Derrxer (S. 28 a. a. 0.):

»Nimmt man hinzu, daf auch die hier vorkommenden Granite sich ‘durch
ihre Gesteinsbeschaffenheit auszeichnen, indem sie teils dem echten weiBen Granit,
teils den hellen Pegmatiten, andernteils aber solchen Arten angehdren, welche
statt des Glimmers neben Graphit reiche Ausscheidungen von Pinit oder dessen
Verwandte, z. B, den seltenen Pyrargillit, enthalten, so gehért der Grafenberg
gewiff zu den merkwiirdigsten vulkanischen Punkten Wiirttembergs.“

Unter den Funden des Metzinger Weinbergs fiel DErFNER be-
sonders die groBe Zahl von metamorph umgewandelten Gesteinen
auf; dasselbe gilt fiir den Hofbiihl bei Métzingen: Vom Geigersbiihl
wird berichtet (S.29 a. a. 0.), dal am nordéstlichen Abhange weifie
Granite und griine Pinitgneise in kleinen Stiicken zutage kamen;
ahnlich heilt es vom Bélle bei Reudern und vom Hoslinsbithl bei
Niirtingen. In den Herbstwiesen am nordwestlichen FuBle des Beu-
rener Felsens (Alte Reuter) beobachtete Derrnir (S. 32 a. a. 0.
ymerkwiirdige Umwandlungen der eingeschlossenen Granite durch
hohe Temperatur®.

Zuletzt hebt Derrner unter den Nachtrigen den Fund eines
Stiicks Diorit vom Aichelberg bei Boll hervor und vom Rangenberge
bei Eningen einen hornblendehaltigen Granit.

Die Anschauung Derrner’s tiber den Abstammungsort der kri-

! Fiihrer durch das K. Naturalienkabinett zu Stuttgart. 1. Die geogno-
stische Sammlung Wiirttembergs von E. Fraas. 1903.
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stallinen Gesteine wollen wir mit seinen eigenen Worten wieder-
geben! (8. 128 a. a. 0.):

,Man kann als Heimat eines gemeinsamen Ursprungsgebiets nur an den
Schwarzwald oder die Alpen denken. Was die Gesteine des ersteren anbelangt,
so besteht mit ihnen hochstens in einem einzigen, dem grauen Gneis, eine Ver-
wandtschaft; alle iibrigen fehlen dort durchaus. Und beziiglich der Abstammung
aus den Alpen hat Herr B, StrpEr in Bern, dem eine moglichst vollstindige
Sammlung dieser Gesteine vorlag, ausgesprochen, daf er und seine Freunde kein
einziges der Stiicke fiir unbedingt alpin anerkennen méchten, daB aber viele
darunter entschieden nicht alpinen Ursprungs seien, wie auch der allgemeine
Typus der Musterstiicke hiergegen spreche. Wir erhalten demnach auch von der
Seite der mineralogischen Konstitution dieser Granitgerslle die Bestitigung ihrer
autochthonen Bildung, welche wiederum nicht anders gedacht werden kann, als
daf die Stiicke dem Grunde des Kraterkanals entstammen und durch die vul-
kanische Eruption an ihre heutige Lagerstitte gebracht wurden.“

Wenn im bisherigen die Fundberichte zum Teil ziemlich ein-
gehende Beriicksichtigung fanden, so geschah dies einmal deshalb,
um eine moglichst vollstindige Aufzihlung aller Fundorte zu geben,
auch jener, die zurzeit kein Material mehr liefern, und um zugleich
daran die Ansichten friiherer Forscher tiber die Herkunft dieser Find-
linge darlegen zu kénnen. Auch in dem Brawco’schen Werke finden
sich verstreute Notizen iiber diesbeziigliche Funde.

Die folgende Tabelle (S. 234) stellt die Fundorte zusammen,
an denen kristalline Gesteine bisher gesammelt wurden, und zwar
in der Reihenfolge, in der Branco die Tuffréhren in seiner Karte®
eingezeichnet hat.

Unter all diesen Fundstellen zeichnen sich einige durch ganz
besonders grofien Reichtum an kristallinen Auswiirflingen aus, und
zwar der Reichhaltigkeit nach geordnet:

1. Florian
Jusi bei Metzingen,
Grafenberg
Rangenberg bei Eningen,
Hofbiihl bei Metzingen,
Sonnenhalde bei Weilheim,
Metzinger Weinberg,

8. Hoslinsbiihl bei Niirtingen.

Der Buckleter Teich bei Urach nimmt eine besondere Stellung
ein, wie wir spiter sehen werden.

N Ok W

! Diese Jahreshefte Jahrg. 29, 1873
t Branco, Schwabens 125 Vulkanembryonen.
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Tusammenstellung samtlicher (34) Fundorte der untersuchten Auswiirflinge.

No. Fundort, Gesteinsart, Finder, bezw. Literaturangabe.
1 Laichingen, w' Granit. QUENSTEDT : Begleitworte zuBlau-
i beuren, S. 18,
3 Bittingen. -Glimmerschiefer, | Branco: Schwabens 125 Vulkan-
] embryonen, S. 191,
5 Feldstetten. Granit,~Gneis, Glim- | QuENsTEDT: Begleitworte zu Blau-
merschiefer. beuren, S. 19,
28 | Grob- Engstingen Granit ScHiBLER: Braxco S. 214
29 | Klein- f “"83URECH- : e PR C At
38 Eisenriittel. Gneis, QueENsTEDT : Begleitworte zu Ur-
ach, 8. 12.
49 Bolle bei Owen. |. Glimmerperidotit. | Sammlung Naturalienkabinett.
50 Alte Reuter Granit. Braxco S. 277. — Verfasser.
= Herbstwiesen.
55 Jusi. Granit, Gneis. » , 299. »
60 Zittelstadttal. Gneis. Sammlung Tiibingen,
68 Biirzlenberg. . Granit, Augithorn- | Braxco S. 332. — »
blendegestein.
72 Sonnenhalde. Diorit, Verfasser,
4 Aichelberg. Diorit. DEerFNER: Begleitworte zu Kirch-
heim, 8. 69.
77 Limburg. , Granit,- Angithorn- | MaNpELSLOHE S. 37. — Verfasser.
blendegestein mit
Magneteisen.
92 Kriuterbiihl. - Granit. Branco S. 382,
93 Altenberg. Granit, Gneis. DerrnER : Begleitworte zu Kirch-
heim, 8. 27. — Verfasser.
94 Engelberg. Granit,. Kersantit, | DEFFNER: Begleitworte zu Kirch-
. Diorit, heim, S. 27, — Verfasser.
97 Burrisbuckel, Gneis, Branco S, 389.
98 | Hildele—Kohlberg, Granit, » » 996,
101 Florian. Granit, - Aplit,,Gneis. ” , 405/406. — Verfasser.
102 |Metzinger Weinberg.| Granit, Kersanit, ” , 412, — Verfasser.
. Diorit,;-Gneis,
103 Hofbiihl. . Granit, Gneis. » , 414, »
108 Grafenberg. | Granit, Aplit;Kersan- » » 420,424, 425. — Ver-
bis 111 tit, Serpentin, Gneis, fasser.
113 Geigersbiihl. Granit, Gneis. DEerrFNER: Begleitworte zu Kirch-
’ heim, S. 29. — Verfasser.
115 Authmuthbélle. Granit, Branco S. 433.
116 Kréduterbuckel, Granit. » » 435.
118 Hoslinshiihl, + Granit,/Gneis. . . 439 — ,
119 Schafbuckel, v Granit. . o 442
120 Rangenbergle. Granit, Kersantit, » , 443. — »
.Gabbro, Hornblendit,
. Gneis.
127 | Buckleter Teich. |Eingeschmolzene kri- | Verfasser.
| stalline Gesteine,
129 |Schuttkegel b.Beuren| -  Granit, Branco S. 466.
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B. Verbreitung und aussere Merkmale der kristallinen
Auswiirflinge.

Fassen wir die Gesamtheit von allen bekannten Auswiirflingen
alterer kristalliner Gesteine der Alb ins Auge, so fillt zunichst der
grofle Reichtum an Gneis auf, dem gegeniiber Gesteine vom Habitus
der Tiefengesteine an Zahl etwas zuriicktreten. Man versteht diese
Erscheinung, wenn man bedenkt, dal am Hauptfundort der Aus-
wiirflinge, am Florian, sich vorherrschend Gneis sammeln 1a6t. Vor-
wiegend nur an den Hauptfundstellen, am Florian, Jusi, Grafenberg
und Metzinger Weinberg finden sich Gneis und Granit am gleichen
Ausbruchspunkt beisammen (vergl. Tab. S. 234). Hierbei spielt am
Grafenberg Granit die vorherrschende Rolle. An der Sonnenhalde
bei Neidlingen und am Aichelberg bei Boll fand sich weder Gneis
noch Granit, sondern nur Diorit und besonders am ersteren Punkt
sehr reichlich. Der Rangenberg bei Eningen wiederum fillt auf
durch die Fithrung von Pyroxengesteinen, neben denen allerdings
auch noch Granite und Graphitgneis vertreten sind.

1. Verbreitung der Fundstellen.

Was zundchst die Verbreitung der Fundstitten anbelangt, so
geht aus der Tabelle ganz deutlich hervor, daBl in erster Linie die Vor-
berge der Albhochfliche die kristallinen Auswiirflinge geliefert haben
(vergl. S. 234). Was wir an Findlingen von der Albhochebene
besitzen, das ist sehr wenig und zwar sind es lauter Funde, die
mehr zufillig gemacht wurden, z. B. bei Hiuserbauten oder beim
Brunnengraben. Die Albvorberge selbst unterscheiden sich nun
wieder beziiglich der Reichhaltigkeit an solchen Gesteinen; schon
Derrxer fiel dies auf. Er stellte folgendes fest': (S. 123 a. a. 0.) ,Die
Hauptgranitfilhrung findet in einer Linie statt, welche den Hgslinsbiihl
bei Niirtingen mit dem Rangenbergle bei Eningen verbindet und die
Mitte dieser Linie zeigt in den Eruptionspunkten der Metzinger Gegend,
dem Florian, Grafenberg, Metzinger Weinberg und Hofbiihl zugleich
die Kulmination dieses geologischen Phéinomens.® DEeFFNER spricht
dann ferner aus, daB diese Linie die Verwerfung bei Deizisau ver-
ursacht und in ihrem ferneren Verlauf die groBe Verwerfungsspalte
des siidlichen Schurwaldes abschneidet und begrenzt. Er ist also
geneigt, diese Erscheinung mit einer Verwerfung oder einer Spalte
hier in Zusammenhang zu bringen. Dagegen ist zu konstatieren,

! Diese Jahreshefte 1873.
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dafl sich bis jetzt eine Verwerfung, die iiber diese Punkte geht,
nicht hat finden lassen, wenigstens ist in der 2. Auflage der Karte
von Kircheim von 1898 eine solche Verwerfung nicht eingetragen.
Auch Bravco wendet sich gegen Drrryer’s Auffassung und weist
darauf hin! (S. 509 a. a. 0.), dafl wir zwischen Finden, Sammeln und
Vorkommen gehau unterscheiden miissen und dafl wir in ersterem sehr
abgingig sind von den jeweiligen kiinstlichen und natiirlichen Auf-
schliisssen. Ferner diirfen wir auch nicht annehmen, daf in den tief
in die Erdrinde hinabreichenden Tuffrohren iiberall sich dieselbe
Durchschnittszusammensetzung findet.

Dafl in dem Gebiet der Voralb sich die meisten Fundstellen
dieser Auswiirflinge befinden, liegt darin begrindet, dafl eben hier
die Tuffr6hren am weitesten entblo8t sind. Infolge der verschiedenen
Widerstandskraft gegen die Verwitterung ist es nicht verwunderlich,
wenn an solchen Punkten, die gute Aufschliisse darbieten, sich all-
miahlich die harten kristallinischen Gesteine relativ anreichern, so
z. B. am Florian und Grafenberg, wo ferner noch hinzukommt, da}
an diesen Punkten .durch die Umarbeitung des Bodens am Gehinge
fir die Weinberge immer neue Stellen entblgBt und die harten Ge-
steine herausgeworfen werden in den Weg und an die Raine, wo
diese Findlinge sich dann massenhaft sammeln lassen.

Wieviel kiinstliche und natiirliche Aufschliisse uns niitzen kénnen,
das zeigt der Jusi am besten. Man sucht auf seiner Siidost- und
Nordseite vergeblich nach Granit- und Gneisblécken, denn hier ist
der Tuff durch Graswasen gut bedeckt. Anders auf der Westseite!
So oft man nach stirkeren Regenzeiten in dem auf die Strafe
Metzingen—Kohlberg herausgehenden sog. Raupental in den Tuff-
rinnen aufsteigt, so wird man nicht lange vergeblich suchen miissen,
um Granit, Gneis, meist stark verwittert, aber in faust-, selten
auch bis kopfgroflen Stiicken, ferner Buntsandstein und namentlich
viel Keupersandsteine zu finden.

Wenn daher an den Ausbruchspunkten auf der Hochebene der
Alb noch sehr wenig kristalline Gesteine gefunden wurden, so ist
daran das Fehlen guter Aufschlisse schuld, denn daf sich in jeder
Tuffrohre solche Gesteine finden miissen, ergibt sich aus der Bildung
dieser Durchschlagskanile.

Und tatsachlich stieB man auch auf dem Albplateau, sobald
man etwas in die Tiefe grub, auf einzelne Granite und Gneise, so

1 Branco, Schwabens 125 Vulkanembryonen.
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z.B. in Laichingen, Béttingen, Feldstetten, GroB- und Klein-Engstingen.
Eines hat man beim Sammeln ferner noch zu bedenken, nidmlich
daB} diese Auswiirflinge sich nicht in allen Tuffschichten gleich zer-
streut finden werden. Insbesondere werden wir in den obersten
Schichten der Tuffréhren wohl vergebens nach diesen kristallinen Ge-
steinen suchen, da im wesentlichen dieser Teil der Réhre nach der
Eruptionstitigkeit durch Gesteine von oben her ausgefiillt wurde,
namentlich durch die die Winde des Kanals bildenden Juragesteine.

Auffallend ist, daB bis jetzt von Scharnhausen, wo ein gut
zuginglicher nahe der Strafenkreuzung am Gestiitshof liegender Auf-
schluf im Tuff vorhanden ist, gar nichts an kristallinen Auswiirf-
lingen gefunden wurde. Branco weist ansdriicklich auf dieses Fehlen
hin (S. 455 a. a. 0.). Ebensowenig wie Braxco gelang es Herrn
Professor SavEr und mir, altkristalline Gesteine dort im Tuff nach-
zuweisen®, was wohl darauf hinweisen diirfte, daf hier das Grund-
gebirge viel tiefer liegt, als direkt unter der Alb.

2. Art des Vorkommens kristalliner Auswiirflinge.

Die Auswiirflinge finden sich in der Regel zerstreut, von Nufi-
grife bis zu Kopfgrofe, jedoch herrscht das Vorkommen in faust-
groBen Stiicken vor. Der grifite, 7 Zentner schwere Block stammt
vom Florian.

Beziiglich der Form der Auswiirflinge fand ich, dafl die Gneise
meist abgerundet sind; ganz besonders abgerundete Formen, hiufig
mit schaliger Struktur, fallen am Florian auf. Die Granite dagegen
sind vorwiegend unregelmiflig eckig, was zum Teil vielleicht daraus
erklart werden mag, daff die Granite beim Liegen an der Oberfliche
nachtriglich diese dufiere Begrenzung erhalten haben (vergl. S. 238/9).

Unter den gerundeten Graniten und Gneisen erregen einige be-
sondere Aufmerksamkeit durch eine glasige fettglinzende Be-
schaffenheit der Oberfliche. Durch Salzsiure erfolgt kein Auf-
brausen; auch greifen Salpetersiure und Schwefelsiure diese Rinde
nicht an. Dieselbe wiirde, da sie auch an Auswiirflingen anderer
Vulkangebiete beobachtet wurde?, auf eine Beeinflussung des mag-
matischen Schmelzflusses auf die fremden Einschliisse zuriickzufiihren
sein, wobel es bemerkenswert ist, daf sich diese Einwirkung nur
auf eine auferst diinne Schicht geltend gemacht hat und, wie be-

! Ein von Dr. Finckh gesammeltes Stiick Granit von dieser Lokalitit
befindet sich in dem Kgl. Nat.-Kabinett. D. R.
* Zirkel, Lehrbuch der Petrographie. JII. Band.
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merkt, sich nur bei einem Teil der Einschliisse findet. Aufer den
abgerundeten Auswiirflingen treffen wir namentlich Granite an von
unregelmafiger Begrenzung, einige von ganz eigenartiger Gestalt,
die Derrner' (S. 123/124 a. a. 0.) folgendermafien charakterisiert:
»,Am auffallendsten aber sind die kantigen glattgeschliffenen und glatt
gedriickten polyedrischen Formen. Man trifft derartige Formen,
welche beinahe die Regelmifigkeit von Kristallen zeigen bis zu
solchen, bei welchen nur eine Seite eben geschliffen, die andere
noch kugelférmig abgerundet ist. Ja, es kommen Stiicke mit ein-
wirts gerichteten Ecken oder anderen Vertiefungen vor, deren kon-
kave Flichen gleichfalls geglittet sind.®

Hierzu mag bemerkt werden, dafl diese gekanteten Bruchstiicke
hauptsichlich aus sehr hartem Granit bestehen, wie wir ihn am
Grafenberg, Héslinsbiihl und Rangenbergle gefunden haben. Dieser
Granit zeichnet sich durch seine kleine Korngrofle, seine hellrétliche
Farbe und durch ganz geringen Gehalt an Gl.mmer aus. Erfahrungs-
gemif liefern nun gerade solche Granite gern Bruchstiicke von der
Form, wie sie Derryer aufgefallen sind.

DerrnEr gliedert diese polyedrisch gestalteten Stiicke in solche
mit ,glatter deutlich geschliffener Oberfliche“ und solche mit ,zwar
auch geebneter, aber rauherer, wie Kokes die Haut leicht ritzender
Auflenseite”.

Erstere Gruppe erklirt er auf rein mechanischem Wege ent-
standen durch die Reibungen beim Auf- und Absteigen der Gesteine im
Kraterkanal, wihrend er fiir die zweite Gruppe folgende Entstehung
annimmt (S. 123/124 a. a. 0.): ,Die duflere Form all dieser Stiicke
laft nun deutlich erkennen, daB sie in einem durch hohe Temperatur
etwas verweichten Zustande einem starken seitlichen Druck aus-
gesetzt waren, der sie in die Formen ihrer Umbhiillung prefite und
50 jene kantigen ebenflichigen Sticke mit Hohlecken und rauher
Oberfliche hervorbrachte.”

Diesen Erklarungsversuchen Derrner’s ist folgendes hinzuzufiigen :
nach meinen Erfahrungen bieten gewisse Schwierigkeiten in der Er-
klarung nur die runden Gerdlle, da die eckige Form dieser fremden
Bruchstiicke eine bekannte charakteristische Erscheinung der Tuff-
massen ist, die fremdes Materal aus dem Untergrund beigemengt
enthalten.

Ich erachte es, was die Ursache der Abrundung betrifft, nicht
fir unwahrscheinlich, daf dieselbe beim Transport der Massen von

! Diese Jahreshefte 1873.
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unten nach oben durch gegenseitige Reibung an solchem Material
sich wesentlich vollzog, welches, wie die Gneise, nicht die Tendenz zu
eckigsplitteriger Absonderung zeigt. Daher finden wir die Abrundung
vorwiegend bei gneisartigen Gesteinen. Auch ist hierbei gleich zu be-
merken, daf diese Abrundung mehr nur eine Kantenbestofung ist
und demgemifl DerrNeR zweifellos zu weit geht, wenn er glaubt, einen
,verweichten Zustand dieser Gesteine annehmen zu miissen; denn
ein solcher miifite sich auch bei der mikroskopischen Untersuchung an
seinen Wirkungen noch erkennen lassen, was aber nicht der Fall ist.

3. Einschliisse der ilteren Sedimentgesteine.

Als Anhang zum Vorstehenden mégen noch einige Bemerkungen
iiber andersartige Auswiirflinge folgen.

Aus der Reihe der palidozoischen Formationen finden sich nur
wenige Vertreter; einige Stiicke Rotliegendes, insbesondere vom
Jusi sind mir bekannt. Schon Derrner erwihnte solche. Ein Stiick
enthialt viel Feldspatkristalle. Grofie rundliche Hohlriume weisen
darauf hin, dafl durch Hitze das Gestein stark aufgetrieben wurde
und einige Gemengteile geradezu eine Aufblihung erfuhren. Bei
manchen Stécken jedoch ist es fraglich, ob sie dem Rotliegenden
zugerechnet werden diirfen. Umso hiufiger sind die Einschliisse der
mesozoischen Formationen, natiirlich von den vorherrschenden Jura-
kalken ganz abgesehen. Stiicke von Buntsandstein lassen sich im
Raupentile des Jusi sammeln, sowie im Tuff des Metzinger Weinbergs
und des Hofbithls. Besonders zahlreich sind Keupergesteine. Am
Jusi und am Metzinger Weinberg sammelte ich verschiedene Schilf-
sandsteinstiicke, sowie Keupermergel und Stubensandstein. Beziig-
lich der Verbreitung des Stubensandsteins ist zu betonen, daff er
sich fast iiberall aufheben 148t, am Jusi, Rangenberg, Metzinger
Weinberg, Grafenberg u. s. f., ferner daf er sich besonders reichlich
am Geigersbiihl findet, wihrend Granit hier selten vorkommt. Jedoch
wird man sich hiiten miissen, bei der grofien technischen Verbreitung
des Stubensandsteins alle iiber die Oberfliche verbreiteten Stiicke
desselben ohne weiteres fiir Einschliisse des Tuffs zu erklaren.

C. Petrographische Untersuchung.

Wie eingangs bemerkt nehmen unter allen Auswiirflingen
kristalliner Gesteine der Alb Gneis und Granit die Vorherrschaft ein.
Daneben finden sich noch Amphibolgesteine in untergeordnetem MaBe.
Eine besondere Gruppe bilden gewisse Pyroxengesteine.
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Gleich von vornherein mag bemerkt werden, daBl es schwer
ist, besonders bei kleinen Bruchstiicken, auf Grund des #ufleren
Habitus zu entscheiden, ob ein Granit oder Gneis vorliegt. Nur wo
ein Schliff ausgefiihrt wurde, war die Bestimmung einigermaflen sicher,
wenn es sich um Unterscheidung zwischen Granit und Sedimentgneis,
nicht aber wenn es sich um eine solche von Granit und Eruptivgneis
handelte.

Den kontaktmetamorphen Erscheinungen, welche diese Gesteine
erfahren haben, wurde selbstverstindlich eine ganz besondere Auf-
merksamkeit geschenkt, insbesondere auch in der Hoftnung, weitere
Gesichtspunkte zu gewinnen fiir die bei der Eruption stattgehabten
Vorginge.

Um Wiederholungen zu vermeiden, mdgen die untersuchten
Einschliisse zunichst nach rein petrographischen Gesichtspunkten im
nachfolgenden beschrieben werden.

Es sind vertreten:

I. Kristalline Schiefer (Gneise); zum Teil fragliche
Amphibolgneise (siehe bei Diorit).

II. Granite.

IIl. Ganggesteine der Granitformation: Aplit. Kersantit.

IV. Diorit.

V. Gabbro.

VI. Jiingere Lkristalline Einschliisse als Tiefenfazies der Alb-
basalte.

Die unter VI, zusammengefaften Gesteine gehdren nicht zu den
altkristallinen Fremdmassen der Tuffe, sondern sind als endogene
Einschliisse des zerspratzten Basaltmagmas zn denken.

I. Kristalline Schiefer. Gneise.

Neben den Hauptgemengteilen Feldspat, Quarz und Glimmer
fithrt .der groBte Teil aller untersuchten Gmeise als charakte-
ristische Ubergemengteile teils Pinit, Graphit, Silli-
manit und Granat. Da, wie gezeigt werden soll, der Pinit als
ein Umwandlungsprodukt ausschlieflich des Cordierits auftritt, so
wiirden diese Gneise als Cordierit-Gneise, Cordierit- Graphitgneise,
granatfilhrende Cordierit-Sillimanitgneise zu bezeichnen sein.

1. Graphitfithrende Cordieritgneise. Aufler den Haupt-
gemengteilen Feldspat, Quarz und Glimmer beteiligen sich an der
Zusammensetzung dieser Gneise stets noch Pinit, Graphit und meist
auch Granat.
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Das Gestein ist in der Regel von griinweiBler Farbe, infolge
seines Pinit- und Feldspatgehaltes. Tritt Glimmer in reichlicher Menge
hinzu, so geht, wenn derselbe gleichzeitig stark verwittert ist, die Farbe
des Gesteins in eine dunkelgriine tiber und es macht sich dann eine
streifige, bald mehr, bald weniger stark ausgeprigte Parallelstruktur
geltend. Tritt dagegen der Gehalt an Glimmer zuriick, so besitzt das
Gestein ein mehr korniges Aussehen und gewinnt dadurch groBe Ahn-
lichkeit mit dem Pinitgranit, den wir spéiter kennen lernen werden.

Der Feldspat zeigt unregelmiBige kornige Begrenzung und
ist meist vergesellschaftet mit Pinit, wihrend der Pinitgranit sich
dadurch auszeichnet, daf} seine Bestandteile Feldspat und Pinit mehr
oder weniger scharf idiomorphe Kristallform besitzen. Beziiglich der
Hiufigkeit schwankt der Feldspatgehalt sehr; wir finden bald feld-
spatarme, bald feldspatreichere Gneise. Die gréBeren porphyri-
schen Feldspatkérner sind vorwiegend Orthoklas, dagegen
nehmen an der Grundmasse sowohl Orthoklas als auch Plagioklas
teill und zwar letzterer als Albit und Oligoklasalbit, wie sich
aus der mikroskopisch-optischen Untersuchung und aus der Be-
stimmung des spezifischen Gewichts mittels der WEsTPHAL'schen Wage
und der TuoureT’schen Fliissigkeit ergeben hat. Aus verschiedenen
Cordieritgneisen sorgfiltig ausgewihlte kleine reine Feldspatkérner
ergaben folgende Werte fiir das spezifische Gewicht:

a) Porphyrischer Feldspat in groBen griinlich-gelben Kristallen
mit deutlich ausgesprochener Spaltbarkeit, vom Florian stammend:

2,570
2,577 = Orthoklas.
2,590
b) Feldspatkristall aus dem Gneis vom Florian:
2p70
2572 — Orthoklas
2,628 Plagioklos: Oligoklasalbit.
¢) wie b:
2,064
2506 — Orthoklas

2,634 (Albit) Oligoklasalbit.
d) Feldspatspaltstiicke aus dem Gneis vom Grafenberg:

2,540

2571 Orthoklas
2,608 . .
2629 — Oligoklasalbit.

Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wartt. 1905. 16
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U. d. M. findet man, dafl der Feldspat selten ganz frisch er-
halten ist. Vorwiegend bildet er eine triibgraue Substanz von dufBerst
feinkdrnigem Aussehen, die bei starker VergréBerung sich auflést in
ein feines Aggregat von Muskovit und Quarz. Der Muskovit ist
dabei fast durchweg in rosettenartiger Anordnung ausgebildet.
Zwischen den einzelnen radialstrahligen Aggregaten von Muskovit
verteilt sich der neugebildete Quarz. Neben dem sekundir gebildeten
Muskovit scheint sich auch, nach dem optischen Verhalten zu schlieBen,
Kaolin gebildet zu haben.

Die bei der Zersetzung des Feldspats freigewordene Kieselsiure
scheidet sich, die Glimmerrosetten durchtrinkend, ohne Kristallform
aus, zuweilen mit gleicher optischer Orientierung auf angrenzendem
primaren Quarz.

Die Quarze schwanken in ihrer Hiufigkeit sehr. Die unregel-
maBig begrenzten Korner sind teilweise in verzahnten Niahten mit-
einander verwachsen. Die iiberwiegende Mehrheit der Kristalle be-
sitz2t unduldose Ausléschung (Taf. III Fig. 1) und sonstige
Pressungserscheinungen, die sich darin #uflern, da manche Quarze
entweder nur am Rand oder auch vollstindig in lauter eckige
Bruchstiicke sich auflésen, wodurch die bekannte Mortelstruktur er-
zeugt wird. In Reihen angeordnete Flissigkeits- und starkkonturierte
Gaseinschliisse sind in diesen Gneisquarzen reichlich vorhanden. Die
Gaseinschliisse sind gegeniiber den Fliissigkeitseinschliissen relativ
grofl und iiberragen letztere auch an Zahl

Der Glimmer besitzt, wenn er noch frisch ist, eine glin-
zendschwarze Farbe und erweist sich bei genauer Untersuchung
als Biotit. Sein Gehalt schwankt betrichtlich und steht in
einem gewissen Verhdltnis zum beigemengten Granat, der bei
reichlichem Glimmer auch meistens in gréBerer Anzahl sich ein-
stellt. In der Regel unterliegt der Biotit einer ziemlich starken
Zersetzung. Es gibt sich dies schon an der gelbbraunen bis
griinlichen Farbe des Glimmers kund. U. d. M. beobachten wir
bald einzeln zerstreute, bald in Gruppen beisammen liegende Biotit-
blattchen.

Da die Verwitterungsvorginge am Glimmer sich in
diesen Gneisen ausnehmend gut verfolgen lassen und sie geradezu
zur Charakteristik dieser Gesteine gehdren, so wollen wir sie niher
beschreiben. Zum Teil beruht die Zersetzung auf einer Bleichung,
d. h. einer Auslangung des Eisengehaltes, wobei zuletzt Chlorit ent-
steht und muskovitihnliche Schiippchen, die aber, nach einer Unter-
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suchung von ZSCHIMMER®, niemals identisch sind mit Kaliglimmer,
wie frilher angenommen wurde. Dazu kommt nun noch die Bildung
und Ausscheidung der Brookitnidelchen und Kristiallchen,
die vollkommen iibereinstimmen mit den von TuUracH® naher be-
schriebenen und abgebildeten sekundiren Bildungen im Glimmer.
Was TuoracH mit Bezug hierauf sagt: Der braune Glimmer im Gneis
nimmt bei der Zersetzung ,lichtere Firbung an und bleicht zuletzt
vollig aus, indem er sich in eine blafigriinliche bis griinlichbraune,
schwach doppelbrechende und schwach pleochroitische, chloritische
Substanz umwandelt. Dabei scheiden sich in grofler Menge sehr
kleine, stark lichtbrechende Nadelchen und Téfelchen aus, welche
sich als ein Titansiuremineral und zwar als Brookit erweisen,“ gilt
genau auch fiir unsere Vorkommnisse, Die grofle Menge solcher
Kristalle konnte zur Vermutung fihren, daf dies primire Einschliisse
und nicht sekundire Ausscheidungen sind; allein dem widerspricht
die Beobachtung, daf sie dem unzersetzten Glimmer fehlen. Hierzu
sei noch bemerkt, dafl dhnliche weitverbreitete Zersetzungserschei-
nungen auch in den Cordieritgneisen des Bayrischen Waldes sich finden,
wie sich das aus den Mitteilungen von Wrinscuexnk® ergibt, der aller-
dings diese Neubildungen, wie das friiher allgemein geschehen ist,
lediglich als Rutil bezeichnet.

DaB diese Brookitausscheidungen in den graphithaltigen Cordierit-
gneisen sich reichlich finden, scheint mit der Graphitfilhrung insofern
zusammen zu hingen, als die graphitfibrenden
Gesteine meist recht stark zersetzt sind, wie
dies WEINscrENK fiir diese Gesteine im Bay-
rischen Wald und meine Untersuchungen von
den Gneisen der Alb gezeigt haben.

AuBer diesen sekundiren Neubildungs-
produkten schlieBen die Biotite auch zum Teil
reichliche Titanitkristalle ein, die meist pris-
matischen Habitus zeigen. Ofters sieht man,
wie die Kristallform Liicken aufweist (s. Fig. 1).
Zur Priifung dieser Kristalle auf ihren Titangehalt wurden sie aus
dem Gestein isoliert mit Hilfe der Kaliumquecksilberjodidlosung. Die
Phosphorsalzperle gab in der Reduktionsflamme die charakteristische
Titansiurereaktion,

Fig. 1.

' E. Zschimmer, Die Verwitterungsprodukte des Magnesiaglimmers.

* H. Thiirach, Uber ein Vorkommen von kornigem Kalk.

3 E. Weinschenk, Zur Kenntnis der Graphitlagerstatten S. 37.
16*



— 243 -

Aufler primirem Zirkon stelll man im Biotit noch Blittchen
von Eisenglanz fest. Dieser, bei grofer Dicke undurchsichtig,
schwarz, zeigt beim Abblenden meist einen roten Rand und wird
mit zunehmender Diinne der Blittchen bei dunkelroter bis blutroter
Farbe durchsichtig.

Eine andere Eigentiimlichkeit des Biotits dieser zum Teil schon
sehr stark verwitterten Albgneise ist das Vorkommen zahlreicher
pleochroitischer Hofe. Da diese interessante Erscheinung meine
Aufmerksamkeit besonders erregte, so fiihrte ich zahlreiche Be-
stimmungen der Einschluimineralien pleochroitischer Héfe aus. Meine
Beobachtungen hierither sind folgende: die pleochroitischen Hofe
scheinen nur in eisenhaltigen, insbesondere eisenreichen Mineralien
aufzutreten. Die die pleochroitischen Hofe verursachenden Mineral-
einschliisse scheinen ebenfalls stets eisenhaltige Mineralien zu sein,
insbesondere Zirkon und Rutil, wihrend Rosexsuscu! auch noch
Apatit erwihnt.

Zu den 3 bisher beschriebenen Mineralien, Feldspat, Quarz und
Glimmer, gesellt sich als konstanter und charakteristischer Gemengteil
Pinit hinzu. Er verleiht all diesen Gneisen eine griine Farbe, und
nimmt in hervorragendem Mafle an der Zusammensetzung dieser
Gneise teil. Einige vorliegende Gesteinsstiicke sind geradezu als
Pinitknollen zu bezeichnen, die wohl als Anreicherungen im Gneis
zu deuten sind. Auf die Umwandlung aus Cordierit kommen wir
erst spiter zu sprechen (vergl. 8. 247 u. f). U. d. M. zeigen die
Pinite unregelmiflige, meist abgerundete Form und setzen sich im
wesentlichen zusammen aus einem feinkérnigen Aggregat von stark
doppelbrechenden Muskovitschiippchen und schwach doppelbrechenden,
fast isotropen Chloritblittchen. Frische unverénderte Cordieritsubstanz
zeigen diese Gneise nicht, weshalb man sie auch mit einer gewissen
Berechtigung als ,Pinitgneise“ bezeichnen kann.

Hand in Hand mit dem reichen Pinitgehalt geht der Reichtum
an Granat (Almandin), der mit seinem stark roten Glanze dem
griinlichen Gestein eine schéne lebhafte Farbe verleiht. Seine Gréfie
schwankt zwischen mikroskopischer Kleinheit und ErbsengriSe.
U. d. M. erscheint er von rundlicher Form und ist in den grofieren
Kristallen meist schon teilweise der Zersetzung anheimgefallen (Taf. 111
Fig. 2). Diese verliuft auf teils geraden, teils unregelmaBigen Bahnen.
Zwischen der noch stark lichtbrechenden Granatsubstanz liegen die

' Rosenbusch, Physiographie der Mineralien, Bd. I S. 209/210. 3. Auf-
lage 1892.
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Verwitterungsbahnen, die aus einer griinen bis griingelben, schwach
doppelbrechenden Substanz bestehen, die der Chloritgruppe zugerechnet
werden mufl. Zwischen der vorwiegenden Chloritmasse sind einzelne
Muskovitschiippchen zerstreut.

Manche Granaten enthalten massenhaft mikrolithische Einspreng-
linge, die sie formlich triiben. Bei 540facher linearer Vergroferung
16st sich die staubartige Masse auf in ein Gemisch von kleinen hellen
bis hellgelben Kristallblittchen und Nadeln, die vielleicht analog den
mikrolithischen Einschliissen in manchen Granaten des Kinzigits dem
Rutil angehoren diirften, wie sie Sauer! (S. 21 a. a. 0.) beschreibt.
Einschliisse von Quarz und Biotit im Granat, ferner von Titanit,
finden sich auch in diesen Gesteinen. Nicht selten ist dabei der
Biotit schon in Verwitterung begriffen.

Als Bestandteil des Gneises lange nicht die Bedeutung des
Pinits erreichend, aber als ein bestindiger Begleiter dieser Cordierit-
gneise ist der Graphit zu nennen. Stets tritt er in einzelnen
Schuppen auf mit schwarzer Farbe und metallihnlichem Glanze.
Nie zeigt er sich in gréferen Ansammlungen, etwa Nester bildend.
Ein Hauptkennzeichen aufler seinem Metallglanz gegeniiber dem Biotit,
der ibrigens meist infolge der Verwitterung ein mehr briaunlich-
schwarzes Aussehen besitzt, ist seine Weichheit. Der Graphit ist
mit den anderen Gemengteilen nur lose verwachsen. Beim gelindesten
Berithren mit dem Messer gibt er nach und 16st sich vom Gestein
ab. Seine Weichheit bewirkt auch, dafi er im Diinnschliff wenig
hervortritt und dann verzerrte Formen aufweist. Mit Hilfe des
Stereoskopmikroskopes dagegen lassen sich die einzelnen Schuppen,
diinne Blidttchen von randem bisweilen auch deutlich 6eckigem Um-
rif}, recht gut beobachten. Es lift sich auch feststellen, daf in
der Nihe der biotitreichen Lagen die einzelnen Graphitblittchen sich
reicher einzustellen pflegen. Gewdhnlich liegen sie zwischen den
aneinander grenzenden Gemengteilen, wihrend Einschlisse von Gra-
phitblattchen in Feldspat und Quarz nur sehr selten angetroffen werden.

Akzessorische Beimengungen in diesem Cordieritgneis sind:
Zirkon, Rutil, seltener Apatit und Titanit.

Fundorte: Florian, Grafenberg, Altenberg und Hoslinsbiihl
bei Niirtingen.

2. Pinit-Glimmergneis: Tritt der Quarz-Feldspatgehalt mehr
und mehr zuriick und besteht das Gestein dann aus einem innigen

' Sauer, Erlinterungen zu Blatt Oberwolfach-Schenkenzell.
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Gewebe von Pinit und Glimmer mit neu hinzutretendem spir-
lichen Sillimanit sowie roten Granaten (Almandin) mit akzessorischen
Beimengungen von Graphit, so erhilt man einen Gneistypus, der nur
am Neuhiuser Weinberg oder Hofbithl bei Metzingen gefunden
wurde und den man als Pinit-Glimmergneis“ bezeichnen kénnte.

3. Graphitgneis. Andere Abarten des Cordieritgneises liefert
der Grafenberg: der normale Pinitgneis wird zugleich pinit-, glimmer-
und graphitreich und bildet damit Uberginge vom normalen Pinitgneis
zu graphitreichem, stark verglimmertem Pinitgneis, der schlieBlich
zu einem Gestein fiihrt, wie wir es vom Rangenberg bei Eningen
kennen, das wegen seines auBlerordentlich hohen Graphitgehaltes ge-
radezu als ,Graphitgneis“ bezeichnet werden muf.

Die Graphitblattchen liegen hier nicht, wie bei den bisher be-
sprochenen Gneisen, nur als einzelne Schuppen im Gestein, sondern
sie ordnen sich schon mehr zu Lagen zusammen und durchsetzen
das ganze Gestein.

Eine sehr charakteristische Gneisgruppe lifit sich durch alle
moglichen Uberginge vom normalen Cordierit-(Pinit-)Gneis ableiten,
die wir als Cordierit-Sillimanitgneisgruppe zusammenfassen
wollen.

Mehr noch als durch den Hinzutritt von Sillimanit zu den
bisher bekannten Mineralien ist dieser Gneis charakterisiert durch
eine grobkdrnige Struktur und eine selten griinliche, sondern
mehr graue Farbe, infolge der Abnahme an Pinit.

4. Den Ubergang bilden gewisse iuBerst granatreiche
Cordieritgneise mit hinzutretendem Sillimanit, der zusammen
mit dem Cordierit (bezw. Pinit) ein strangartiges Gefiige annimmt.
Die petrographische Zusammensetzung dieser Gneise ist folgende.

Feldspat tritt als Gemengteil wesentlich zuriick; einzelne
Korner lassen sich als dem Orthoklas, andere als dem Plagioklas
(Oligoklasalbit) zugehérig bestimmen.

Quarz ist ebenfalls untergeordneter Bestandteil Auch der
Glimmer (Biotit) kann nicht zu den vorherrschenden Mineralien ge-
zdhlt werden, dagegen kommt dem Cordierit (bezw. Pinit) der
Hauptanteil an der Zusammensetzung zu, zwar nicht in der Form
von Kristallen und Kornern, sondern in Anreicherung mit dem Silli-
manit verwoben durch das Gestein sich hindurchziehend. Auch hier
lehrt die mikroskopische Untersuchung, dafl der Pinit vollstindig in
Muskovit und Chlorit umgewandelt ist.
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Ganz besonders hervortretend an Zahl sind die roten Granaten
(Almandin) in diesem den Ubergang bildenden Gneis. Einige Hand-
stiicke sind geradezu voll gespickt mit rundlichen Kérnern von Alman-
din. U. d. M. stoft man auch hier auf jene oben (s. S. 244) schon
beschriebenen chloritischen Verwitterungsbahnen, die ihrem optischen
Verhalten nach — bald sehr geringe Doppelbrechung, bald charakte-
ristische lavendelblane Interferenzfarben niederer Ordnung — zum
Pennin zu rechnen wiren.

Graphit fehlt auch hier nicht ganz, doch sind die einzelnen
Schiippchen recht zerstreut.

5. Betrachten wir nun die eigentliche Gruppe der Cordierit-
Sillimanitgneise, so ist ein auffilliges Zuriicktreten von Pinit
im Hinblick auf die oben geschilderten reinen Pinitgneise und von
Granat festzustellen.

Die Hauptbestandteile Feldspat, Quarz, Glimmer und Pinit sind
ungefihr in gleichem Mengenverhiltnis vorhanden und geben da-
durch dem Gneis ein mehr kérniges und zwar vorwiegend grob-
korniges Aussehen. Glimmer in reichlicher Menge verleiht dem Ge-
stein wieder einen mehr parallelstruierten Habitus.

Besonders mufi hervorgehoben werden das Auftreten eines por-
phyrischen Feldspats von griiner Farbe, ganz dhnlich wie solcher
sich auch im Cordieritgneis des Bayrischen Waldes, inbesondere bei
Bodenmais findet. Nach seinem optischen Verhalten und nach Be-
stimmungen des spezifischen Gewichtes (2,670; 2;577; 2,590) gehort
dieser charakteristische griine Feldspat dem Orthoklas an.

Der Feldspat der Grundmasse besitzt ebenfalls mehr oder weniger
griingelbe Farbe und liefert fiir das spezifische Gewicht die Werte:
2,564 und 2,570
2,655 2572
2,557 2,628

Somit scheint Orthoklas vorherrschend zu sein. Der Quarz
ist von normaler Ausbildung, und fillt bisweilen durch einen aus-
gesprochenen Fettglanz auf.

Der Glimmer (Biotit) zeigt in frischem Zustand eine glinzend
rabenschwarze Farbe, die bei der Verwitterung einer hellgelben bis
braunen Platz macht.

Der Cordierit, der in frischem Zustande makroskopisch nicht
immer ganz leicht von Quarz zu unterscheiden ist, zumal er hier
selten eine bliuliche Firbung besitzt, erleichtert sein Erkennen bei
eingetretener Zersetzung durch die griine Farbe. ,Die Korner sind
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in der Regel auf ihrer AuBlenfliche mit einer mehr oder weniger
dicken Rinde eines griinlichgrauen weichen Minerals, bisweilen auch
mit weilen glimmerartigen Schiippchen iiberkleidet. Diese griine
Substanz nimmt zuweilen den groferen Teil der Ausscheidungen in
der Weise ein, dafl oft nur ein kleiner Kern von Cordierit im Innern
ithrig geblieben ist, von dem aus die Masse des Cordierits nach
auflen ganz allmihlich in die der grinen weichen Substanz iiber-
geht. Endlich findet man auch Stiicke, in welchen die griine Sub-
stanz unzweifelhaft die Stelle, die der Dichroit (Cordierit) sonst ein-
nimmt, vollstdndig ersetzt und bei denen von letzterem keine Spur
mehr zu erkennen ist. So ergibt sich unzweideuntig, daf dieses griine
weiche Mineral lediglich ein Umwandlungsprodukt des Dichroits
(Cordierits) sei.“ Diese Beschreibung, die GomBeL! von dem Dichroit
seines Dichroitgneises anfiihrt, stimmt ganz genau iiberein mit dem
Verhalten des Cordierits in diesen Albgneisen, wie ja auch diese
ganze Gneisgruppe der Alb im wesentlichen mit GumsgerL’s Dichroit-
gneisen die grofite Ahnlichkeit hat.

Die Zersetzungsprodukte des Cordierits wurden vielfach
naher untersucht und erhielten eine Unmenge von Namen.

Wihrend Haminger und Brum diese weiche griinliche Substanz
als Fahlunit ansprechen, weist sie GiMBEL in die Gruppe der Pinite,
bezeichnet sie nach dem Hauptfundort als Bodenmaiser Pinit und
gibt ihr folgende Definition, die im allgemeinen auch fiir die Pinite
in diesen Albgneisen gilt® (S. 242 a. a. 0.): ,Das griinliche Mineral
von Bodenmais besitzt ein spezifisches Gewicht von 2,67; eine Hirte
von 3,5; ist nach der basischen Fliche der siulenférmigen Kristalle in
parallele Lamellen teilbar, im Bruch flachmuschelig, grinlichweiff bis
schmutziggriin, wenig glinzend, schwach kantendurchscheinend.®

GumBer fand die folgende Zusammensetzung moglichst reiner
Stiickchen Bodenmaiser Pinit:

Kieselerde . . . . . . . . . .. .. 45,95
Tonerde . . . . . . . . . . . . .. 29,30
Manganoxydul . . . . . . . . . .. Spuren
Eisenoxydaul . . . . . . . . . . .. 6,48
Bittererde . . . . . . . . . .. L. 0,74
Kalkerde. . . . . . . . . . . . .. 2,30
Natron . . . . . . .. ... ... 0,64,
Kali . . ... ... ... 0,19
Wasser . . . . o4 v e e . 1483
100,43

! Giimbel, Ostbayrisches Grenzgebirge, S. 241,
? Giimbel, Ostbayrisches Grenzgebirge.
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Betrachten wir nun die Cordierite und ihre Umwandlungs-
produkte niher u. d. M. (Taf. III Fig. 5, 6, 7, 8), so finden wir in
erster Linie, daf die meisten Durchschnitte rundliche Kérnerform
mit Annéherung an quadratische, selten hexagonale Umrisse besitzen.
Vereinzelt zeigen die noch frischeren Cordierite eine Art poly-
synthetische Zwillingslamellierung. Auch beobachtet man Drillings-
bildung. Bei einem Kristall, dessen Umrandung annihernd hexa-
gonal ist, ist sie schon &ufBerlich daran gut zu erkennen, daf die
Verwitterung in 3 verschiedenen Richtungen nach dem Innern zu
vorschreitet.

Die Verwitterungsvorginge in ibrem einzelnen Verlauf genau
zu beschreiben fillt schwer, da wir fast bei jedem Kristall eigent-
lich mehr oder weniger Besonderheiten erkennen konnen. Jedoch
1aBt sich allgemein folgendes sagen:

Was die Anordnung der Verwitterungsbahnen betrifft,
so lafit sich eine GesetzmaBigkeit, wonach sie ausschlieflich kri-
stallographischen Richtungen folgten,
nicht finden, wenn auch zugegeben
werden kann, daB eine Richtung, wahr-
scheinlich die des vertikalen Prismas,
und eine zweite, die der basischen End-
fliche, bevorzugt sind. Aber zwischen — __
diesen Bahnen =ziehen sich auch un- T
regelmiBige, bald gerade, bald krumm- ['( i
linige Kanile hin.

Die stoffliche Verinderung '“-Al
auflert sich in verschiedenen Stadien.
Zunichst stellt man fest, daB der ur-
spriinglich wasserhelle, quarzihnliche Kristall stellenweise eine gelb-
liche Firbung annimmt, die mit der Stirke der Zersetzung an In-
tensitit wichst. Untersuchen wir nun diese gelbgefirbten Partien
des Cordierits bei parallelpolarisiertem Licht, so sehen wir, daBl die
Mitte der Bahnen von einer nahezu isotropen Substanz eingenommen
wird (s. Fig. 2). Von ihr aus schreitet die Umwandlung weiter vor.
Zu beiden Seiten und senkrecht zur Langsrichtung dieses Kanals
stehen unzihlige kleine, mittel- bis stark doppelbrechende Blattchen,
auf Grund vergleichsweiser Bestimmung zum Muskovit gehérig, in
der Richtung ihrer feinlamellaren Ausbildung, also senkrecht zum
Kanal ausloschend.

Neben diesem verbreitetsten Umwandlungsprozef geht noch ein
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anderer nebenher. Hierbei entwickeln sich nicht erst Kandle, wie
die oben geschilderten, sondern die Zersetzung findet an allen Stellen
zugleich statt, wobei gréBere muskovitiahnliche einheitliche Gebilde,
bezw. feinschuppige Aggregate kleinster Blittchen desselben Minerals
gleichzeitig entstehen.

Gareiss ! schlieBt sich in seiner Arbeit, die die einzelnen Stadien
der Pseudomorphosen einer niheren Untersuchung unterzieht, der
Anschaunung WicHmanN's an, der alle diese Pseudomorphosen, Aspa-
siolit, Bonsdorffit, Chlorophyllit, Esmarkit, Fahlunit, Gigantolit, Pinit,
Prasiolit, Pyrargillit, Weissit usw. als Glieder eines Alterations-
prozesses vom Chlorophyllit bis zu dem Pinit auffafit.

Ahnliche Verwitterungsvorginge, wie wir sie oben kennen ge-
lernt haben, beschreibt Gareiss von einem Pinit aus dem Fichtel-
gebirge. Er hebt ausdriicklich hervor: ,Wie in keinem anderen
Falle ist hier von der Spalte aus eine Gelb- oder Griinfirbung und
mit dieser eine bis zur Isotropie verringerte Doppelbrechung des
Cordierits eingetreten.®

Als Endprodukte der Umwandlung liefen sich in unseren Ge-
steinen, wie oben betont, ebenfalls Muskovit und Chlorit bestimmen.
Von neu gebildetem Biotit, wie ihn Gareiss an einer Stelle auffiihrt,
konnte ich dagegen nichts finden. Durch die zu verschiedenen
Zeiten ausgefiihrten Analysen wurde mit Bezug auf die stoffliche
Verinderung bei diesen Pseudomorphosen, wie noch kurz erwihnt
werden mag, nachgewiesen, dal der MgO-Gehalt des Cordierits
bedeutend verringert wird oder fast ginzlich verschwindet und
dafiir Wasser, Alkalien und Eisen eintreten, was mit den
mikroskopischen Feststellungen in vollem Einklange stehen wiirde.

Der Sillimanit bildet weille seidenglinzende Faserbiindel
von gewundener, gestauchter Form, die besonders deutlich an der
Oberfliche dieser Gneise zu sehen sind. U. d. M. sefzen sich diese
Biindel aus einer Unzahl von langen Kristillchen zusammen, die
sich um die anderen Bestandteile gleichsam herumwinden. Es ge-
wiahrt einen ganz eigenartigen Anblick, wenn die Kristalle senkrecht
zur Langsrichtung getroffen werden. Ein Heer kleiner stark licht-
brechender Viereckchen reiht sich einem Pflaster gleich nebeneinander.

Der Graphit kommt auch in diesen Gneisen als konstanter
Begleiter der Gemengteile vor; nirgends jedoch bildet er groBe
Anhiufungen.

1 A, Gareiss, Uber Pseudomorphosen nach Cordierit.



— 251

An akzessorischen Mineralien sind zu nennen: Titanit,
Magneteisen, Zirkon.

Wihrend die granat-graphitreichen Glieder mehr den Kinzigit-
gneisen des Schwarzwaldes gleichen, zeigen die zuletzt beschriebenen
Gneise sehr grofe Ahnlichkeit mit den Dichroitgneisen des Bayrischen
Waldes, wie ich sie besonders in der Umgebung von Bodenmais
kennen lernte. Ja, manche Handstiicke sind geradezu zum Ver-
wechseln #dhnlich. Nicht allein auf der Gleichheit der einzelnen
Bestandteile beruht diese Verwandtschaft, sondern auf dem Gesamt-
habitus, insbesondere auf der kornig-streifigen Struktur mit por-
phyrischen Feldspatkrystallen.

Vorkommen: Vorziiglich am Florian, aber auch am Jusi und
Grafenberg, Geigersbiihl.

6. Biotitreicher Kontaktgneis. * An diese Gneise lafit
sich am besten noch ein Glimmergestein anreihen, das fast nur aus
schwarzem Biotit sich aufbaut. Die einzelnen Blittchen stehen kreuz
und quer durcheinander. Sehr selten beobachtet man einen griin-
lichen Feldspat dazwischen.

Am Silberberg bei Bodenmais fand ich ein ganz &hnliches Ge-
stein, das eine basische Einlagerung im granatreichen Cordieritgneis
darstellt.

U. d. M. zeigt unser Auswiirfling wie die zahlreichen grofen
und kleinen bunt durch- und nebeneinander liegenden Biotite, die
vielfach Stauchungen aufweisen, zwischen Feldspatkristallen ein-
gebettet sind, die eine auBerordentliche Frische besitzen. Orthoklas
und Plagioklas grenzen polygonal aneinander; alles weist auf eine
Annéherung an die Hornfelsstruktur hin. Nicht nur die Biotite,
sondern auch die Feldspite, insbesondere deutlich sichtbar an den
Plagioklasen, sind geprefit und umgebogen.

Aufler den Haupthestandteilen Feldspat, Biotit nehmen an der
Zusammensetzung dieses Gesteines noch teil: Quarz, reichlich
Granat, Pleonast, Sillimanit, Magneteisen, daneben noch Apatit
und Zoisit.

Der Feldspat, meist ohne bestimmte kristallographische Be-
grenzung, gehort vorwiegend dem Plagioklas an. Einige gréfere
Kristalle schlieBen massenhaft Sillimanitnadeln ein, die meist alle
nach einer Richtung hin sich erstrecken. Eine ganz eigenartige
Plagioklasstruktur (Taf. 11l Fig. 3) sollte hier noch Erwihnung finden.
Im Kristall liegen gezackte Stibe in paralleler Anordnung, daneben
tafelartige Gebilde, wie wir am besten aus der Photographie ersehen.
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Eine genauere optische Untersuchung lifit erkennen, daf wir
es wohl mit einer perthitartigen Verwachsung zweier Feldspite zu
tun haben, sie deckt sich mit der von F. Suess! als Antiperthit be-
zeichneten Verwachsung.

Die Biotite sind teils noch recht frisch und zeichnen sich
dann durch sehr starken Pleochroismus aus, teils sind sie schon
mehr oder weniger weit in der Zersetzung vorgeschritten. Biegungen
und Stauchungen sind nicht selten zu beobachten. Auffallend ist,
dafl zahlreiche Biotite eine runde Form haben, gleichsam als seien
sie angeschmolzen worden.

Als charakteristischer farbiger Gemengteil tritt griiner Spinell
(Pleonast) hinzu. Er durchschwirmt das Gestein in kleinen scharf
begrenzten Kristallen, deren Form hauptsichlich auf Oktaeder hinweist.

Zahlreiche, grofie, lange Nadeln, die sich teilweise radialstrahlig
anordnen, lassen sich nach den optischen Bestimmungen dem Silli-
manit zuweisen, daneben sind noch kleine unzihlige Nidelchen im
Gestein, besonders im Feldspat, eingeschlossen, die meist zu Stringen
geordnet, alle moglichen Drehungen beschreiben; auch sie diirften
dem Sillimanit angehéren.

Die Granatkristalle (Almandin) sind ziemlich hiufig, in ihrer
Niéhe sammeln sich meist die Spinelle an.

Vorkommen: Grafenberg.

7. An die bisher beschriebenen Gneise schlieft sich durch Uber-
ginge verbunden eine Gneisart an, die wir als ,Kérnelgneis® bezeich-
nen wollen und deren Definition von GumBeL fiir Gesteine des Bayri-
schen Waldes mit folgenden Worten gegeben wurde ? (S. 231 a. a. 0.):
,Derselbe ist ein kornig-streifiges Gestein, in welchem meist ab-
wechselnde Schichtenlagen von fein- und grobkérnigen Gemengen,
letztere oft granitihnlich, sich bemerkbar machen. Seltener sind die
Feldspatteile groff und in linglichen runden Knollen ausgeschieden.®

Die mineralogische Zusammensetzung ist vorwiegend: Feldspat,
Glimmer, geringe Menge Quarz; daneben treten noch als akzessorische
Beimengungen hinzu: Pinit, Graphit.

Einer der wesentlichen Gemengteile des Koérnelgneises ist der
Orthoklas von weiler bis graulicher Farbe. Die Kristalle sind in
manchen Varietiten ziemlich grof, Karlsbader Zwillinge sind ge-
legentlich vorhanden. Neben Orthoklas erkennt man Mikroklin

! F. E. Suess: T/ber die Perthitfeldspite aus kristallinen Schiefergesteinen.
Jahrb. k. k. Reichsanstalt 1904, p. 426.
? Gimbel, Ostbayrisches Grenzgebirge.
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an seiner charakteristischen Gitterung und einfach verzwillingten
Plagioklas in nicht unbetrichtlicher Menge, allein er fillt wegen
seiner Kleinheit lange nicht so auf wie Orthoklas.

Die Untersuchungen auf das spezifische Gewicht ergaben folgende

Resultate :
2,640 2570 und 2,623 2,647

2561 2572 2,628 2,648
2,566 2574 2639 2,648
2,569 2,587 2,640

wobei aber noch zu beriicksichtigen ist, daf die grofien Schwankungen
im spezifischen Gewicht in der ersten Reihe durch einen verschiedenen
Erhaltungszustand zu erkliren sind. Die Hilfte des Feldspats gehort
somit, wie aus dieser Tabelle ersichtlich und wie auch die mikro-
skopisch optischen Untersuchungen ergeben haben, dem Orthoklas an.

Die Feldspite sind stets schon ziemlich starker Verwitterung
anheimgefallen; die u. d. M. triibdurchsichtige Substanz 16st sich bei
starker Vergr6fBerung in ein Aggregat von kleinsten Kérnchen und
Blittchen auf, die sich als neugebildeter Quarz und Muskovit be-
stimmen lieBen. An Einschliissen treten auf im Feldspat: Quarz,
Biotit, Zirkon und Apatit.

Der Biotitgehalt dieses Gneises schwankt ganz betrichtlich.
Bald bildet er gréflere Anhiufungen im Gneis zwischen dem Feldspat,
bald tritt er mehr zuriick und verleiht dadurch dem sonst ziemlich
dunklen Gneis eine hellere Farbe. Bald sind die einzelnen Biotitblittchen
regellos verteilt, bald scheint eine gewisse GesetzmiBigkeit heztiglich
der Anordnung um den Feldspat herum sich beobachten zu lassen,
derart, dafl sich die Biotite mit ihrer Lingsrichtung an den Feldspat
anlegen. Die einigermaflen frischen Biotite besitzen bei tiefbrauner
Farbe einen starken Pleochroismus; meist jedoch sind die Blattchen
schon ausgelaugt und mit den Neubildungsprodukten, inshesondere den
Brookit-Nadeln und Kristallchen erfiillt. Viele der zersetzten Biotite,
die oft wie angefressen aussehen, enthalten pleochroitische Hofe um
eingeschlossenen Zirkon oder Rutil herum. Wo anscheinend kein
Mineraleinschlufl im pleochroitischen Hof zu finden war, da zeigte
sich bei stirkster Vergroferung doch ein winziges hochlichthrechendes
Kristillchen. An Einschliissen enthilt der Biotit auch noch Apatit.

Den Quar zindividuen, die zahnartig ineinandergreifen, ist meist
die Erscheinung der unduldsen Ausléschung eigen. Ganz besonders
hervorzuheben sind die massenhaften Gas- und Fliissigkeitseinschliisse,
die sich in Reihen anordnen. Mit starker VergréBerung (540fache
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lineare) lassen manche Quarzkérner in ihren Flissigkeitseinschliissen
tanzende Libellen beobachten. Lokal hauft sich ein schwarzer Staub
von opaken Mineralkérnchen an.

Akzessorisch beigemengt sind dem Gneis kleine runde Kérner
von Almandin. Pinit findet sich nur ganz vereinzelt. Apatit durch-
setzt in langgestreckten Kristallen, die deutliche Querabsonderung
aufweisen, die ganze Gesteinsmasse, insbesondere aber die Quarze.
Zirkon tritt in rundlichen Koérnern auf. Graphit ist ziemlich selten.

Da, wie schon bemerkt, diese Gneise eine nicht zu verkennende
Ahnlichkeit in Struktur und Zusammensetzung mit den von GuMBEL
als Kornelgneise bezeichneten Gesteinen haben, so wurde der Name
,Kornelgneis® auch fiir diese Gneise der Alb beibehalten.

Hauptfundorte sind: Florian und Rangenbergle.

8. Werden einzelne Feldspatkristalle grof, bilden sie geradezu
Augen im Gestein, so haben wir den Typus des ,Augengneises”,
wie ithn QuensteEpT am Eisenriittel fand. Es ist ein ausgesprochener
Zweiglimmergneis. Biotit und Muskovit bilden Lagen zwischen
der weilen Quarz-Feldspatmasse.

Die Feldspataugen sind Orthoklas, dagegen weisen die Feld-
spatkristalle der Grundmasse mikroperthitische Verwachsung auf von
Orthoklas und Albit. Manchmal ndhert sich diese Struktur der
rechtwinkligen Durchkreuzung, die fiir Mikroklin so charakteristisch ist.

Feldspat und Quarz verwachsen bald unregelmifiig, bald ge-
setzmiflig mileinander. Der Quarz zeigt, wie bei allen bisher be-
kannten Gneisen, undulose Ausléschung. Der Biotit besitzt starken
Pleochroismus und pleochroitische Héfe um Zirkoneinschliisse. Der
Muskovit ist recht haufig und gibt dem Gneis einen wunderhiibschen
Silberglanz.

An akzessorischen Bestandteilen sind Granat, Zirkon und Magnet-
eisen zu erwahnen. Dieser Typus findet sich, wie mir Herr Prof.
Sauer versicherte, nirgends im Schwarzwald, wohl aber kennen wir
ahnliche Gesteine aus dem Bayrischen Wald.

Fundort: Eisenriittel.

9. Wie GomBeL im Bayrischen Walde an die Kornelgneise
granitihnliche angliedert, so wollen wir auch gewisse Gneise der
Alb hier einreihen mit dem Namen Granitgneis, deren Struktur
kornig, granitibnlich ist, die aber auch durch Zwischenstufen mit
dem Kornelgneis in Zusammenhang stehen. lhnen eigen ist die Ver-
wachsung von Quarz und Feldspat nach Art der ,Structure vermiculée®.

Fundort: Florian und Metzinger Weinberg.



10. Endlich ist noch ein Gneis zu erwahnen, den ich infolge
seiner feinkérnigen Beschaffenheit und seiner Parallelstruktur als
Streifengneis bezeichnen will. Zwischen den eng mitein-
ander verbundenen Quarz-Feldspatkérnern lagert sich
in parallelen Ziigen der Glimmer, der in eine chloritische
Substanz umgewandelt ist. Der Feldspat besitzt als Orthoklas eine
rotliche Farbe; der Plagioklas dagegen eine weifllichgraue. Der
Biotit ist fast vollstindig umgewandelt in eine schmutziggriine
chloritische Substanz und in muskovitihnliche Schuppen. Daneben
findet sich auch noch primirer Muskovit. Der Quarz loscht, bei
unregelmifiger Begrenzung, undulés aus. Als akzessorische Minera-
lien sind zu erwihnen Granat mit reichlich eingesprengten Mikro-
lithen, Zirkon, Pinit, stellenweise etwas angehiuft und Graphit.

Das Vorkommen dieses Gneises scheint auf Grafenberg be-
schrankt zu sein.

II. Granite.

Analog der Einteilung der Gneise unterscheiden wir pinitreiche
bezw. pinitarme Glieder. Mit Bezug auf die Unterscheidbarkeit von
pinitfiihrenden Graniten und Gneisen mag auf das S. 240 Gesagte
verwiesen werden.

1. Pinitgranit.

(Zweiglimmergranit mit Pipit.)

Darunter la8t sich eine durch ihre reiche Pinitfithrung aus-
gezeichnete Gesteinsart der Auswiirflinge zusammenfassen, die bei
richtungslos kérniger Struktur aus einem Mineralgemenge
besteht von Feldspat, Quarz, Pinit, Biotit und Muskovit.

AnakzessorischenBestandteilen sind zu nennen Granat, Zirkon,
Titanit, Magneteisen und, wenn auch selten, so doch sicher nach-
gewiesen, Graphit.

Charakterisiert wird dieser Typus durch eine hypidiomorph-
kornige Struktur, durch einen groBen Reichtum an idiomorph aus-
gebildeten Pinitkristallen und das Hinzutreten von primirem hellen
Kaliglimmer. Infolge der Armut an Biotit besitzt das Gestein eine
griinweifle Farbe.

Uber die angefiihrten Gemengteile ist noch folgendes hinzu-
zufiigen

Fir die Feldspidte ergaben die Bestimmungen des spezi-
fischen Gewichts folgende Werte:
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2,555 2,612
2 - 3 . . .
27282 ;’g?i mit Zwillingslamellierung,
2,596 2 694

die sich einerseits auf Orthoklas, anderseits auf Plagioklas (Oligoklas)
zuriickfiihren lassen. Die hohen Werte in beiden Reihen erkliren
sich aus der teilweise tiefgreifenden Verinderung, Sericitisierung, der
Feldspatsubstanz. Vorhanden sind Einlagerungen von Albitschniiren
im Orthoklas. Ganz frischer Feldspat ist selten u. d. M. zu finden.
Meist ist er, beginnend mit einer leichten Triibung, zu einem Ge-
menge von Muskovit, Quarz und Kaolin verwittert.

Der Quarz erscheint u. d. M. bei unregelmifiiger Begrenzung
gerne in groflen gelappten Kristallen. Meistens loschen die Quarze
unduldés aus. Sehr reich sind sie an Einschliissen von staubartigen
opaken Kornchen, die sich stellenweise anhiufen. Die einzelnen
Quarzindividuen greifen zahnartig ineinander. In Reihen angeordnete
Gas- und Fliissigkeitseinschliisse fehlen auch hier nicht. Zirkon,
Granat, Magnetit sind 6fters in Quarz eingeschlossen.

An Glimmer sind diese Granite verhidltnismiBig arm, ins-
besondere an Biotit, der sich bei starker Verwitterung vielfach in
lavendelblaue chloritische und muskovitihnliche Blittchen auflost;
in einzelnen Biotitblittchen liegen die Auslaugungsprodukte: Brookit,
Titanit, Hamatit; ferner pleochroitische Héfe um Zirkon und Rutil.

Bemerkenswert ist der Gehalt an Kaliglimmer. Die farb-
losen Rosetten des Muskovits fallen leicht in die Augen und sind
hier sicher primérer Entstehung, wie in den bekannten Miarolit-
graniten, die auch unter den Einschliissen vertreten sind. Allein es
fehlt den hier in Betracht kommenden Graniten die bei jenen ent-
wickelte mikropegmatitische Struktur.

Der Pinit, als vorherrschender Gemengteil, driickt dem Granit
die charakteristische griine Farbe auf. Er ist, wie bei frischem
Material leicht konstatiert werden kann, in recht guter Kristall-
form ausgebildet, ein Hauptmerkmal dieser Granite gegeniiber den
Pinitgneisen. Die Kristalle sind kurz siulenférmig, erscheinen fast wie
hexagonale Prismen und entsprechen der Kombination coP . coPco . OP,
eine fiir Cordierit charakteristische Form. Hieraus sowohl wie aus
dem Umstande, daB die Verwitterungserscheinungen dieser Pinite
sich vollstindig mit jenen der bekannten Pseudomorphosen von Pinit
nach Cordierit decken, wie wir sie auch oben schon geschildert
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haben (S. 247 u. f.), diirffen wir sicher schliefen, dafl auch diese
Pinite dem Cordierit angehorten.

Die meisten Pinite sind schon vollstindig in Muskovit und
Chlorit umgewandelt.

An akzessorischen Beimengungen stellen sich ein: Almandin,
besonders in pinitreichen Stiicken; einige stecken im Pinit drin;
Rutil, gré8tenteils im Glimmer eingeschlossen, bald in ldnglich ab-
gerundeten Kristallen, bald in den bekannten Kniekristallen; Titanit,
als Hinschlufl des stark zersetzten Biotits, diirfte, wie auch in den
oben (S. 243) beschriebenen Gneisen, sekundirer Entstehung sein;
Magneteisen mit scharfen Umrifllinien, die auf Oktaederform hin-
deuten, zusammen mit bei abgeblendetem Lichte speisgelb glinzen-
dem Magnetkies. Zirkon und sehr selten Graphit.

An diese Granite schlieen sich eng ebenfalls Pinitgranite an,
die sogenannten ,Florianite® Derrxer’'s, die sich von den bis-
herigen durch Hinzutreten eines roten Feldspats unterscheiden, wo-
durch das Gestein eine griin-weifl-rote Farbe erhilt. Die
sonstigen Bestandteile sind dieselben wie beim vorhergehenden Pinit-
granit; ebenso ist die Struktur die gleiche.

Sehr reine Feldspatkorner ergaben als Werte des spezifischen
Gewichts:

weiBler Feldspat ohne Zwillingsstreifung { 3’?4;(1) } Orthoklas,
roter Feldspat mit Zwillingslamellen [Zggg} Albit, Oligoklas.

Mit Bezug auf die Derrner’'sche Bezeichnung s. S. 286.

Eine mehr grobkornige Ausbildung dieses Granits mit grofen
Feldspateinsprenglingen und reichlicherem Biotit stammt vom Grafen-
berg, desgleichen ein anderes Stiick von pegmatitischer Ausbildung,
von DEerrNER als ,Pinitpegmatit® bezeichnet, 1a8t u. d. M. eine ge-
setzmifige Verwachsung von Quarz und Feldspat an einzelnen Stellen
beobachten. Die Pinite sind bis zu 1 cm GréBe ausgebildet.

Fundorte: Grafenberg, Rangenberg, Florian, Hoslinsbiihl, Engel-
berg. '

2. Miarolitgranit.

Ein durch seine rétliche Firbung auffallendes Gestein mit fein-

bis mittelkérniger Struktur besitzt groBe Ahnlichkeit mit dem Granit

bei Schenkenzell im Kinzigtal und ist am besten infolge seiner dru-

sigen Ausbildung auch als Miarolitgranit zu benennen.
Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wirtt. 1905. 17
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Der wesentlich vorherrschende Gemengteil ist rétlicher Feld-
spat, ein Plagioklas von saurem Charakter; daneben findet sich noch
wenig Orthoklas. Die gut ausgebildeten Kristalle sind durch zuriick-
tretenden Quarz verbunden. Von Glimmer ist nur wenig zu finden;
etwas Biotit, der aber meist schon der Zersetzung anheimgefallen ist;
daneben heller Kaliglimmer, der an die Hohlriume gebunden ist.

Besonders hervorgehoben zu werden verdient, dafi die Drusen-
raume dieses Granits sekundir mit glasglinzenden Kalkspatrhombo-
edern ausgefiillt sind.

Da gerade dieser Granit sich in einem sehr fortgeschrittenen
Zustande der Zersetzung befindet, so war eine weitere Untersuchung
nicht mdoglich.

Fundorte: Grafenberg, Hoslinsbiihl, Geigersbiihl und Engelberg.

3. Granitit.

Als Ubergangsglieder zu den hier zu besprechenden Granititen
finden sich Bruchstiicke von Gesteinen, welche eine allmihliche Ab-
nahme sowohl des Pinits als auch des Kaliglimmers erkennen lassen,
wihrend der uns vorliegende normale Granitit sich zusammensetzt
aus Feldspat (Orthoklas und Plagioklas), Quarz, Biotit, mit fein- bis
mittelkérniger hypidiomorph-korniger Struktur.

Der Feldspat ist mehr oder weniger idiomorph begrenzt und
gehort in erster Linie dem Orthoklas an, dem sich aber auch noch
Oligoklas hinzugesellt. Dafiir sprechen auch die gefundenen spezi-

fischen Gewichte:
2,568

2 641
2,646.

Die Verwitterung des Feldspats hat schon betrichtlich eingesetzt.

Der Quarz zeigt fast durchweg unduldse Ausléschung, etliche
Kristalle besitzen die bekannte Mortelstruktur. Einige dieser stark
undulés ausloschenden Quarze ergaben neben Durchschnitten, die
bei + Nicols ein deutlich einachsiges Interferenzkreuz lieferten, auch
noch solche, deren schwarzes Kreuz bei der Drehung sich in zwei
auseinandergehende Hyperbeliste aufloste.

Der Glimmer, Biotit, tritt gegeniiber dem Feldspat und Quarz
etwas zuriick als Bestandteil. Seine Zersetzungsprodukte sind denen
ahnlich, die wir schon kennen gelernt haben. Akzessorische Minera-
lien sind Pinit, Magnetit, Zirkon. Fundorte: Rangenberg, Hofbiihl

und Florian.



III. Ganggesteine der Granitformation.

Aus dieser Gruppe lieBen sich nur ganz wenige Vertreter auf-
finden, die sich durch ihre mineralogische Zusammensetzung und
Struktur als hierher gehérig erwiesen.

Mir liegen zwei Vertreter der Ganggefolgschaft der Granite vor,
Vertreter des sauren Typus — Aplite, und des basischen — Kersantite.

1. Aplite.

Die Aplite stellen ein dufBlerst feinkorniges, infolge des Mangels
an farbigen Gemengteilen hellgraues Gestein dar von der normalen
Zusammensetzung. Der Feldspat gehort vorwiegend dem Orthoklas
an, daneben jedoch sind auch saure Plagioklase zu beobachten.
Zwillingsbildungen nach dem Karlsbader Gesetz sind nicht selten.

Der vorherrschende Quarz scheint zwei verschiedenen Bil-
dungsperioden anzugehéren, denn einmal neigen die kleinen Indivi-
duen, die auch mitten im Feldspat drin stecken, zu idiomorpher
Begrenzung, dagegen treten die groBen Quarze als Liickenausfiiller
auf und sind stellenweise schwach gepreft.

Als untergeordneter Gemengteil muf Biotit Erwihnung finden.
Er fihrt Zirkone mit pleochroitischen Héfen. In Quarz und Feld-
spat ist Biotit nicht selten eingewachsen.

Ein sehr interessantes Fundstiick vom Grafenberg zeigt, wie
der oben beschriebene Cordieritgneis von einem Aplitgang durch-
setzt wird.

Fundorte: Florian und Grafenberg.

2. Kersantite.

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen sauren Ganggesteinen
stehen dunkle, duBlerst feinkérnige bis dichte Gesteine, deren Struktur
und mineralogische Zusammensetzung sie zur Minette-Kersantit-Reihe
verweisen.

Es liegen mir 8 Stiicke dieses Typus vor. Sie haben durchweg
eine dunkelbraune bis schwarze Farbe. Makroskopisch 1aft sich
wesentlich nur der starkglinzende reichliche Biotit erkennen. Mit
fortschreitender Verwitterung geht die Farbe dieser Gesteine in eine
mehr graubraune iiber infolge der Bleichung des Biotits.

Vorwiegend ist der reine Kersantittypus, charakterisiert u. d. M.
durch lange Plagioklaskristalle; einigen Findlingen jedoch diirfte eine
Mittelstellung zwischen Kersantit und Minette zukommen.

U. d. M. beobachten wir eine panidiomorph- bis hypidio-

1. %

i:
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morphkérnige Struktur der Mineralkombination Plagio-
klas-Biotit. Als untergeordnete Gemengteile finden sich Quarz
und Orthoklas.

Der Glimmer, Biotit, bildet bei frischer Erhaltung gut aus-
kristallisierte idiomorphe hexagonale Blattchen, die haufig einen
helleren Kern und eine dunklere, eisenreichere Randzone unterscheiden
lassen. Die Absorption ist meist recht stark. Demgemifi sind auch
um Zirkon und Rutil die pleochroitischen Hofe gut entwickelt.

Der Feldspat ist ein basischer Plagioklas, dessen Kristalle
eine ausgesprochene Neigung zu Lingsformen besitzen. Deutlich
tritt die Bildung einer Zonarstruktur dadurch vor Augen, dafi der
mehr basische Kern schon in Umwandlung begriffen ist, wihrend
die saure Randzone sich noch voéllig frisch erweist.

Bei den zu den Zwischengliedern zu rechnenden Vorkommen
tritt Orthoklas in kurz leistenférmiger Gestalt in das Gestein ein.
Einlagerungen von opaken Kérnern und Nidelchen sind vielfach im
Feldspat gesetzmiiflig so angeordnet, dafl sie parallel den Kristall-
flichen verlaufen.

Quarz tritt nur untergeordnet auf und fiillt die Liicken zwi-
schen Biotit und Feldspat aus. Undulgse Ausléschung beobachtet
man auch hier. Ganz besonders auffallend ist in allen diesen Ge-
steinen ein auflerordentlich hoher Gehalt an Apatit. Er zeigt sich
u. d. M. in allen Bestandteilen des Kersantits zerstreut, jedoch scheint
er insbesondere in den farblosen Gemengteilen Feldspat und Quarz
reich zu sein. Regellos verbreiten sich die Nadeln, die oft von ganz
betrichtlicher Linge und zugleich quer gegliedert sind. Beachtens-
wert ist die Erscheinung, daB in diesen Kersantiten manche Apatite
gebogen, gebrochen, geknickt sind, und zwar nicht nur in einer, son-
dern in verschiedenen Richtungen. Noch bemerkenswerter sind die
Erscheinungen der Anschmelzung bezw. der Korrosion. Man erkennt,
dafl die Apatite kreisfsrmig gebogen wurden und nun infolge der
jedenfalls sehr bald nach der Ausscheidung erfolgten Anschmelzung
rundliche, schlauchihnliche, traubig-nierige Gebilde darstellen.

Ebenfalls bemerkenswert ist, dafl nicht allein Apatite, sondern
auch Zirkonkristalle Anschmelzungen erkennen lassen, die aber bei
weitem nicht so typisch sind wie die des Apatits.

An akzessorischen Mineralien sind auBer den schon er-
wihnten Apatiten und Zirkonen noch anzufiithren: Magneteisen,
Himatit and Pyrit.

Auffallend ist die relativ grofie Verbreitung dieses Gesteins,



— 261 —

denn es wurden Stiicke gefunden in den Tuffen vom Rangenbergle,
Metzinger Weinberg und Grafenberg. Von all diesen Vorkommen
wurden Diinnschliffe hergestellt. Ein weiteres YVorkommen vom Engel-
berg, von dem kein Dinnschliff gemacht wurde, gehdrt auf Grund
seiner makroskopischen Beschaffenheit auch hierher.

Es muB hier darauf hingewiesen werden, dafl in den Grund-
gebirgsmassen des Rieses ein dhnliches Ganggestein beobachtet wurde.
Es ist das der sogen. Wennebergit, welches auf Grund der Unter-
suchungen von GumMBEL und TrirAcH®, obwohl es voriibergehend fiir
Basalt oder Liparit gehalten wurde, sich als ein altes Ganggestein
herausgestellt hat, welches zum Typus Kersantit, speziell Aschaffit,
zu rechnen sein diirfte.

IV. Diorite.

Die Diorite sind unter den Einschliissen reichlich vertreten.
Geradezu massenhaft lassen sie sich an der Sonnenhalde bei Neid-
lingen sammeln. Es mag gleich eingangs nochmals darauf hin-
gewiesen werden, daBl es oftmals schwer ist, kérnige Feldspatamphibo-
lite und Diorite zu unterscheiden, denn wie einerseits manche der
Amphibolite eine richtungsloskérnige Struktur anstreben, so stellt
sich anderseits in manchen der dioritartigen Gesteine eine bald ver-
steckte, bald deutliche Parallelstruktur ein. Man muB es aufgeben,
eine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Gesteinstypen zu ziehen,
besonders wo man nicht die Lagerungsverhiltnisse entscheiden lassen
kann, sondern nur lose Bruchstiicke vorliegen.

Es ist hervorzuheben, daf wir nur eine Ausbhildungsform dieser
Gesteine besitzen, namlich die Gruppe der normalen Amphibol-
diorite. Deren Hauptgemengteile sind Plagioklas und Hornblende ;
Ubergemengteile stellen dar Biotit, Apatit, Zirkon, Titanit und Mag-
neteisen. Der Feldspat als vorherrschender Gemengteil auflert stets
seine Neigung zu idiomorpher Begrenzung, die um so mehr hervor-
tritt, als der Feldspat eine auBerordentliche Frische aufweist. Fast
ausnahmslos besitzen alle Feldspatkristalle Zwillingsstreifung. Makro-
skopisch besitzt der Feldspat die dunkelgraue Farbe eines sehr ba-
sischen Plagioklases, bezw. des Labradors, was im Einklange steht
mit den mikroskopischen Beobachtungen iiber die Auslgschungsschiefe.
Neben den nach dem Albitgesetz vorwiegend ausgebildeten Zwillingen
treten gern noch Kristalle auf, in denen Albit- und Periklingesetz
gleichzeitig zur Ausbildung gelangt sind.

! Giimbel, Frinkische Alb. S. 205/206 u. 232.
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Der Amphibol ist durchweg die gemeine grine Hornblende.
Da die Kristalle meist mehr oder weniger stark verwittert sind.
so sind die Begrenzungen nicht scharf. Der Pleochroismus ist:
a = hellgelb; b = hellgriin bis gelbbraun; ¢ = dunkelblaulich bis
griin; ¢ > b > a. Verschiedene Messungen der Ausléschungsschiefe
ergaben ¢ : ¢ = 15—17% Zwillingsbildungen konnten nirgends be-
obachtet werden. In manchen Diinnschliffen treten die Verwitte-
rungserscheinungen der Hornblende stark hervor. Zunidchst fillt
auf, daf die Verwitterung bald da, bald dort in einem und dem-
selben Individuum beginnt, somit nicht gesetzmifBlig gewissen Rich-
tungen folgt. Die Verblassung der griinen Farbe bildet den An-
fang der Zersetzung und bald verschwindet die griine Farbe iiber-
haupt und macht einer gelben Platz. Hand in Hand damit geht das
Verschwinden der Spaltrisse. Das gelbbraunliche Zersetzungsprodukt
erscheint homogen; vielfach besitzt dasselbe auch eine intensiv
dunkelbraune Farbung. Diese braune Farbung ist wohl lediglich auf
eine Ausscheidung bezw. Anreicherung von Eisenhydroxyd zuriick-
zufiihren.

In gewissem Zusammenhang mit den geschilderten Verinde-
rungen scheint sich auch ein Zerfall der Hornblendesubstanz in
Chlorit, Epidot, Calcit und Quarz zu vollziehen.

Endlich wire noch zu bemerken, daf Hornblende als sekun-
direr Bestandteil mikroskopisch feine Spiltchen ausfiillend auftritt.
Die Lange der Spiltchen ist verschieden, gemessen wurde eines mit
11,2 mm Lange, ein anderes mit nur 2,4 mm. Die Hornblende dieser
Art zeichnet sich durch eine frische Beschaffenheit aus und heilt
die anscheinend durch Gebirgsdruck im Gestein entstandenen Spalten
geradezu aus. Dieselbe tritt nicht in der Form des feinfaserigen
Uralites auf, sondern in kompakt blitterigen Kristallen.

Im Gemenge mit dieser Hornblende befindet sich noch ein
gelblichweifles, stark lichtbrechendes Mineral, dessen Bestimmung
nicht ganz sicher gelang. Vielleicht ist es Titanit.

Als Nebengemengteile dieser Diorite kommen vor: in ganz
geringer Menge Enstatit, selten ferner gemeiner monokliner Augit;
Titanit in gréBeren Kristallen in reichlicher Menge, manchmal &hnelt
die Form derselben der Briefkuvertgestalt; Biotit in einem grob-
kérnigen Diorit von der Sonnenhalde in kleinen Blattchen von starkem
Pleochroismus. Dieser Biotit ist sehr stark eisenhaltig, denn bei
seiner Verwitterung scheiden sich viele Kérner von blutrotem Himatit
aus unter Zuriicklassung eines chloritischen Verwitterungsproduktes.
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Magneteisen ist recht hidufig. Quarz ist hochst selten, Apatit da-
gegen hiufiger. ‘

Fundorte: Sonnenhalde bei Neidlingen reichlich; Aichelberg bei
Boll und Metzinger Weinberg; Engelberg.

V. Gabbro.

Gegeniiber den haufigen Dioriten ist ein einziges Vorkommen
von Gabbro zu erwihnen. Das Gestein fillt durch seine Frische
und relative Schwere auf, besitzt mittlere Korngréfe und ein grau-
blaues Aussehen. U. d. M. laBt es sich bestimmen als ein hypidio-
morph-korniges Gestein von der Zusammensetzung Labradorit und
Diallag. Ubergemengteile sind: Magnetit, Rutil, Pyrit, Hamatit
und Apatit.

Der Feldspat zeigt teilweise Zwillingslamellen, die sehr eng
beisammen stehen und sich 6fters auskeilen. In der Regel folgen
die Zwillingsverwachsungen dem Albitgesetz, doch nicht selten sind
auch Kristalle, an denen das Albit- und das Periklingesetz zusammen
ausgebildet sind. Eine eigentiimliche verschrinkte Verwachsung
kommt in einfachen Feldspatkrystallen vor, die sich als eine Kom-
bination von einem sauren Feldspat mit dem Labradorit deuten lafit.
Zur optischen Untersuchung des basischen Plagioklases stellte ich
Spaltbliattchen her und bestimmte die Ausléschungsschiefen auf M
und P. Auf der Fliche M mit Spaltrissen nach OP beobachtete ich
als Mittel aus 12 Ablesungen eine Ausléschungsschiefe von 16°
gemessen an der Kante OP, der Basis, Die Spaltblittchen nach
der Basis ergaben als Mittel von ebenfalls 12 Beobachtungen fiir
die Ausléschungsschiefe einen Wert von 10°. Die Bestimmungen
des spez. Gewichtes mit Hilfe der ThourLET’schen Fliissigkeit lieferten
wegen Verwachsung des Feldspates mit Diallag etwas zu hohe Werte,
dagegen beweist die optische Untersuchung die Zugehorigkeit des
Feldspats nahezu zum Labradorit. Die Feldspate enthalten die aus
dem Gabbro vielfach bekannt gewordenen duBerst feinen, nadelférmigen
Interpositionen, auf deren Habitus und Anordnung die von Rosgn-
BuscH® (S. 280 a. a. 0.) gegebene Schilderung wortlich Anwendung
finden kann: ,Labrador zeichnet sich aus durch Interpositionen,
welche trotz aller Verschiedenheit in der Form wesentlich den Eisen-
und Titaneisenerzen anzugehéren scheinen.“ Und ferner: ,Diese
Interpositionen liegen, wo sie nicht allzu winzige Dimensionen be-

! Rosenbusch, Physiographie der Gesteine. II.
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sitzen, deutlich erkennbar auf Kristallflichen und zwar am héufigsten
wohl auf den beiden vertikalen Pinakoiden, seltener auf Prismen-
flache oder auf der Basis. Meine Beobachtungen erginzen diese
Angaben in folgender Weise: die Nidelchen sind stark lichtbrechend ;
die Doppelbrechung ist nicht immer feststellbar; wo sie sich je-
doch erkennen 1ifit, ist sie ebenfalls hoch. Interessant ist das Auf-
treten von schén ausgebildeten Kniekristallen. Mit grofer Wahr-
scheinlichkeit weist dieses Verhalten auf Rutil hin. Noch sind zu
erwahnen bei dem Feldspat die duBerst reichlichen Fliissigkeits- und
Gaseinschliisse, erstere gelegentlich mit Libellen.

Der Diallag, der mit Labradorit das Gestein im wesentlichen
zusammensetzt, besitzt bald kristallographische Umgrenzung, bald
rundliche Form. Seine ausgesprochenen, in Querschnitten nahezu
senkrecht verlaufenden Spaltrisse, aufler denen noch weniger hervor-
tretende mnach der Querfliche vorkommen, charakterisieren ihn gut
neben der hohen Licht- und Doppelbrechung. Auch im Diallag finden
sich wie im Feldspat Nidelchen eingelagert, die ebenfalls in be-
stimmten Richtungen angeordnet sind, daneben sich aber gern zu
Gruppen vereinigen, wobei die einzelnen Nidelchen unter einem
Winkel von annidhernd 60° zusammenstoBen.

In stark zuriicktretendem Mafle nimmt an der Zusammensetzung
des Gabbros auch rhombischer Pyroxen, Enstatit bezw. Bronzit teil.

Ubergemengteile sind: Magnetit in runden Kérnern, bisweilen
mit rotlichgelber Verwitterungsrinde von Eisenhydroxyd; Apatit; Pyrit;
sekundir gebildet Himatit.

Vorkommen: Rangenbergle.

Als Anhang zu den beschriebenen Gesteinen lassen sich hier
wohl am besten zwei Gesteine einreihen.

1. Hornblendit (Hornblendefels). Dieser Gesteinstypus be-
steht vorwiegend aus einem hypidiomorphkérnigen Gemenge
von Hornblende und Biotit. Es entspricht wohl dieses Gestein
dem Hornblendit Rosevsusci’s’: ,Hornblendit oder Hornblendefels
besteht wesentlich aus Hornblende mit untergeordnetem Biotit, Pyro-
xen, Olivin und gelegentlich auch mit Pyrop.®

Da das Gestein, wenn auch nur wenig, Quarz enthilt, wire es als
quarzhaltiger Hornblendit zu bezeichnen. Das Gestein be-
sitzt ein hohes spez. Gewicht und eine feinkdrnige Beschaffenheit.

Die Hornblende, von brauner Farbe u. d. M., hat mittel-

! Rosenbusch, Elemente der Gesteinslehre. 1901. S, 175,



starken Pleochroismus (@ = hellgelblich; b = braun =1¢; c="50>a).
Die Ausléschungsschiefe ¢ : ¢ liegt zwischen 16° und 20°. Die Ver-
witterung der Hornblende fiihrt zur Bildung von Epidot, Chlorit,
Muskovit und Quarz.

Der Biotit hat z. T. durch die Bleichung und Auslaugung
die charakteristischen lavendelblauen Interferenzfarben angenommen.
Zu den Neubildungsprodukten zihlen vor allem Chlorit und mus-
kovitahnliche Schiippchen und die stark licht- und doppelbrechenden
Titanmineralien. Reich ist das Gestein an Magneteisen in unregel-
mifig begrenzter Form; um die Kérner hat sich haufig ein gelbroter
Rand von Eisenhydroxyd gebildet. Hiufig ist auch das Vorkommen
von Apatit. Quarz findet sich akzessorisch als primarer Gemengteil
in kleinen Kornern; daneben noch sekundir als Zersetzungsprodukt.

Fundort: Rangenbergle.

2. Serpentin. Makroskopisch von rétlichem Aussehen mit bliu-
lichem Schimmer, setzt er sich zusammen aus einer weichen Serpentin-
substanz mit griinen Flecken von schilfriger Hornblende. Stellen-
weise driickt sich noch eine kérnige Struktur aus, die wohl auf den
Ursprung aus einem koérnigen Grundgebirgsgestein hindeutet. U. d. M.
erscheint die schwach rétliche Substanz als ein duflerst feinschuppiges
Aggregat von nieder bis mittelstark lichtbrechenden Blattchen (Taf. 111
Fig. 4), die vorwiegend sehr hohe Polarisationsfarben aufweisen und
wohl dem T alk angehéren diirften. Dieser kommt auch noch in 4hn-
lichen, aber groferen, zusammenhingenden Partien vor, in Blittchen,
die noch eine Andeutung an Spaltrisse erkennen lassen, nach denen sie
ausloschen. In diesem Blatteraggregat liegen bald gréfere rundliche,
undurchsichtige schwarze Korner von Magneteisen, bald kleine, zahl-
reiche, staubartige opake Korner.

Die griinen Partien sind u. d. M. farblos, stark licht- und doppel-
brechend und diirften dem Aktinolith angehéren, teils stenglige
Individuen bildend, teils mit den Spaltrissen einen Winkel von 124°
einschliefend; ohne scharfe kristallographische Begrenzung, sondern
umringt von einem feinschuppigen Serpentinaggregat.

Vielfach ist blutroter Hamatit sekundidr zur Ausscheidung
gelangt.

Aus dem Umstande, daB die Hornblende frisch ist, d. h. keinerlei
Andeutungen an Serpentinisierung zeigt, modchte ich schliefien, daB
sie zusammen mit dem Serpentin als Neubildungsprodukt zu be-
trachten ist.

Fundort: Grafenberg.



— 266 —

VI. Tiefenfazies der Albbasalte.

An die Gabbros mag eine zu den kristallinen Einschliissen zu
rechnende Gruppe von Gesteinen angeschlossen werden, welche sich
einmal mit Bezug auf den auBergewdhnlich frischen Erhaltungszustand
der Gemengteile, anderseits auf Grund gewisser charakteristischer
Ubergemengteile, die gelegentlich in ihnen auftreten, mit Sicherheit
von den bisher betrachteten altkristallinen Gesteinen abtrennen lassen.
Sie konnen im Hinblick auf den allgemeinen geologischen Zusammen-
hang und Verband, in dem sie auftreten, nur als grobkristalline
Urausscheidungen des basaltischen Magmas, mit anderen
Worten als eine Tiefenfazies desselben angesehen werden.
Beriicksichtigt man, daf} die basaltischen Gesteine der Alb sich durch
eine hohe Basizitit, einen hohen Eisengehalt, durch das Zuriicktreten
der Alkalien auszeichnen, so darf es nicht wundernehmen, dafl man
in diesen Urausscheidungen Mineralkombinationen vertreten findet,
welche der Gruppe der Peridotite und Pyroxenite unter den alten
Tiefengesteinen entsprechen wiirden. Unter dieser Bezeichnung sollen
sie auch hier eingereiht werden. Man konnte ihnen den Zusatz
,Neo“ geben: Mit Bezug auf das Vorkommen des Perowskits in
ihnen ist es von groBler Bedeutung, daf auch die Melilithbasalte
der Alb dieses’ Mineral als weitverbreiteten charakteristischen Be-
standteil fiihren.

1. Peridotite.

Makroskopisch lassen sich an dem frischen Gestein kleine,
schwarzglinzende Blittchen von Glimmer und honiggelbe Kristalle
von Olivin unterscheiden. Bei mikroskopischer Untersuchung ergibt
sich, daB in einer kristallinen Grundmasse von Biotit und
kleinen, aber kristallographisch scharf begrenzten Augiten
gréBere Olivine liegen von unregelmaBig begrenzter Form.
Nebengemengteile sind Hornblende, Magneteisen, Pe-
rowskit, Chromit und Apatit.

Der Glimmer, Biotit, dessen Gehalt im Gestein sehr betricht-
lich ist, charakterisiert diesen Peridotit niher als Glimmerperidotit
(Olivinglimmerfels). Der Biotit ist von auflerordentlicher Frische,
besitzt starke Licht- und hohe Doppelbrechung, dagegen geringen
Pleochroismus. Die Enden der langgestreckten Bliattchen sind ge-
zackt, gefranst. s kommen auch Stauchungserscheinungen vor,
Biegungen der Kristalle. Der Achsenwinkel des Glimmers ist sehr klein.

Der Olivin erlangte meist betrachtliche Grife gegeniiber den
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anderen Gemengteilen; er erscheint als friithe Ausscheidung und zeigt
Korrosionserscheinungen. Der Olivin neigt stark zur Serpentinisierung.
Eine besonders charakteristische Verwitterungsform des Olivins ist
die, daBl im Kristall spindelfsrmige Reste unzersetzt bleiben, wihrend
die umgebenden Partien in eine anscheinend isotrope hellgelbe bis
griinliche Masse umgewandelt werden. Die meisten Olivinkristalle
zeigen Spaltbarkeit. Auferordentlich reich ist mancher Olivin an
Einschliissen (Gas- und Fliissigkeitseinschliisse), die teilweise in Reihen
angeordnet sind.

Erwihnenswert ist die Erscheinung, daf} die Biotite mit ihrer
Lingsseite sich an das Olivinindividuum anlehnen, ja es geradezu
umrahmen.

Der dritte wesentliche Gemengteil ist der Augit, u. d. M. von
hellgelblicher Farbe, in kleinen aber kristallographisch scharf-
begrenzten Formen. Er setzt im wesentlichen die feinkérnigen Teile
des Gesteins zusammen, hiuft sich auch lokal zu radialstrahligen
Aggregaten an. Uberwiegend sind die nach der Orthoachse tafelig
gestreckten Kristalle. Zwillingsbildungen sind nicht sehr selten, vor-
herrschend nach dem Orthopinakoid.

Unter den Nebengemengteilen ist in erster Linie die
Hornblende zu nennen; dann insbesondere Magneteisen in kleinen
Kornern. Neben wenig Chromit von dunkelbrauner Farbe u. d. M.
findet sich Perowskit duflerst reichlich in kleinen Kérnern, bisweilen
mit Anndherung an Oktaedergestalt, mit starker Lichtbrechung und
braunroter Farbe. Apatite sind selten.

Als eingewandertes Mineral bei der Zersetzung des Olivins laft
sich Caleit bestimmen.

Vorkommen: Owen.

2. Pyroxenite.

Der Glimmerpyroxenitbestehtim wesentlichen aus Biotit
und Augit; daneben beteiligen sich, wenn auch recht untergeord-
net, an der Zusammensetzung Hornblende, Olivin, Magnet-
eisen; akzessorisch Titanmineralien und Apatit. Die Struktur ist
die hypidiomorphkérnige. An einigen Stellen liegt um die
Augit- und Biotitkristalle ein Haufwerk kleiner K6rner von Augiten.
Der Biotit neigt gerne zu idiomorpher Ausbildung. Er besitzt
starken Pleochroismus; die Lichtbrechung wie die Doppelbrechung
sind hoch. An Einschliissen beherbergt er selten Apatit und Zir-
kon. Der Augit, von unregelmiBiger Gestaltung, lafit besonders
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an den groBeren Kristallen magmatische Korrosionen beobachten.
Er ist u. d. M. von hellgelblicher Farbe, bisweilen mit violettem
Schimmer behaftet. Hiiufig enthilt er Einschliisse von Biotit und
Hornblende, insbesondere aber fallen die reichlichen Gas- und Glas-
einschliisse auf, die oft lokal gehiuft, oft auch in unregelmiBigen
Ziigen angeordnet sind.

Als Nebengemengteile treten Hornblende auf mit den
Achsenfarben a = hellgelb, b = gelbbraun, ¢ = dunkelbraun, somit
¢ > b > a; ferner Magneteisen in rundlichen Kornern, daneben noch
Zirkon und Apatit, letztere meist als Einschliisse im Biotit.

Vorkommen: Grafenberg.

3. Hornblende-Augitgestein.

Ein Gestein, welches sich dem Glimmerpyroxenit anscheinend
anschliefit, mag hier noch Erwidhnung finden. Es besteht aus einem
kornigkristallinen Geftige von Augit und Hornblende.

Der Augit iiberwiegt reichlich an Menge die Hornblende; er
ist u. d. M. mit blaBgelblicher Farbe durchsichtig, hin und wieder
mit einem violetten Schimmer versehen. Er ist selten idiomorph
ausgebildet, besitzt parallel ¢ ausgezeichnete Spaltbarkeit, ist voll-
standig erfiillt von Glaseinschliissen, die in beliebigen Reihen sich
durch den Augit hindurchziehen und sich auch lokal anhiufen. Die
Zonarstruktur fehlt hier.

Die Hornblende zeigt die Beschaffenheit der basaltischen
Hornblende, erscheint vielfach in gréferen Kristallen mit brauner
Farbe, ist ausgezeichnet durch eine Spaltbarkeit parallel c¢. Die
Achsenfarben sind a = hellgelblich; b = ¢ = dunkelbraun. Die
Ausléschungsschiefe ist etwas hoch (12°). Auch die Hornblende ist
ganz erfiillt von Einschliissen, zum grofen Teil aus Glas bestehend.

AuBer diesen beiden Bestandteilen findet sich nur ganz selten
etwas dunkler Glimmer, ein Nest im Gestein bildend. — Einige
Zwischenrdume zwischen Augit und Hornblende sind mit einem
hellen nadelartigen Aggregat von unbestimmbaren Kristillchen erfiillt.

Fundort: Rangenbergle.

4. Fernere Urausscheidungen des basaltischen Magmas.
a) Weiter fand sich ein Gestein am Metzinger Weinberg,
das Derrxer laut beiliegender Etikette -eigentiimlicherweise ,zwi-
schen Trachyt und Diorit* stellte.
Eine schwarze Grundmasse aus Augitkristallen enthilt sehr viel
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Einsprenglinge von Magnettitaneisen. Etliche Zwischenrdume sind
durch Infiltrationen ausgefillt.

Der Augit, u. d. M. von gelblicher Farbe mit einem Stich
ins Violette, der den hellgefirbten titanreichen Augiten eigen ist,
1afit wohl Neigung zu idiomorpher Ausbildung erkennen, allein viele
Kristalle konnten sie nicht erlangen durch gegenseitige Hemmung
beim Wachstum. Charakteristisch ist die radialstrahlige Anord-
nung der Augite. Die Zonarstruktur ist duBerst hiufig, ja beinahe
die Regel. Insbesondere hiufig sind die Sanduhrformen, oft von ziem-
lich scharfen Linien eingehiillt. Glas- und Gaseinschliisse sind tiber-
aus reichlich in diesen Augiten vorhanden.

Aufler Augit beteiligt sich an der Zusammensetzung des Ge-
steins nur noch Magnettitaneisen in grofen unregelmiBig geformten
Kornern. Hochst selten ist ein Biotit im Diinnschiff zu beobachten.

Die Hohlrdume des pordsen Gesteins sind durch Infiltrationen
von Calcit und besonders Dolomit ausgefiillt.

b) Wird nun der Gehalt an Magnettitaneisen noch reicher, so
bekommen wir Gesteine, wie wir sie nur an der Limburg bei
Weilheim und an der Sonnenhalde bei Neidlingen sammeln
konnten. Es sind spezifisch schwere Auswtirflinge infolge des sehr
hohen Gebhaltes an Ilmenit, verbunden meistens allein mit geringer
Menge Augit, selten noch mit Hornblende. Makroskopisch sehen die
Gesteine schlackenidhnlich aus, sie sind von pordser Beschaffenheit,
mit metallischem Glanze.

Der Augit besitzt gelbliche Farbe mit einem Stich ins Violette.
Aus ganz frischen Handstiicken verfertigte Priparate lassen mehr
oder weniger gut ausgebildete idiomorphe Gestalt wahrnehmen. Be-
sonders charakteristisch ist fiir diesen Augit die ausgezeichnete Spalt-
barkeit, die in Schnitten | ¢ jener bei Diallag bekannten dhnlich
wird. In den sehr frischen Gesteinen von der Limburg weisen fast
alle Augite zonare Struktur auf. Sehr hiuvfig sind Zwillingskristalle.
Gas- und Glaseinschliisse fehlen auch hier nicht.

Neben Augit findet sich nur ganz selten eine braune Horn-
blende mit einer Ausléschungsschiefe von 16°.

Dagegen nimmt das schwarze undurchsichtige Magnettitan-
eisen (Ilmenit) neben Augit den grofiten Teil an der Zusammen-
setzung ein. Meist sind es unregelmiflige Korner, selten kristallo-
graphisch begrenzte Durchschnitte. Bei der Verwitterung liefern
diese opaken Kérner gern einen Kranz von gelbrotem Eisenhydroxyd.
Die Phosphorsalzperle zeigte die Titanreaktion.
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Zur Bestimmung der hellen Bestandteile, die in den Hohlriumen
ausgeschieden sind, wurde eine Trennung mit Hilfe der THouLET'schen
Losung vorgenommen. Nach Abscheidung des zufillig beigemengten
Schweranteiles von Erzen und Augiten ergab eine Trennung des
Hellgefirbten nach genauer optischer und chemischer Untersuchung,
dafl Calcit, Dolomit und Aragonit an der Ausfiillung der Hohlriume
teilnehmen, wobei Calcit zum Teil schon an der ausgesprochenen
Zwillingslamellierung kenntlich war, wihrend Aragonit gern radial-
strahlige Aggregate bildete. Die chemische Untersuchung nach der
Methode von MEiGEN bestitigte diese Feststellungen.

In einzelnen Priparaten nimmt aufiler Augit und Ilmenit noch
Apatit untergeordnet an der Zusammensetzung teil, bisweilen in
ziemlich grofien- Kristallen.

Fundorte: Limburg bei Weilheim und Sonnenhalde bei Neid-
lingen.

Einige Bemerkungen iiber #hnliche Funde im Basalttuff der
Alb finden sich in der Abhandlung meines Freundes E. Gaser'
(S. 39 a. a. 0.).

D. Metamorphosen der dlteren kristallinen Auswiirflinge.

Nachdem Derrner bereits auf die verschiedenen Erscheinungen
hingewiesen hat, die sich als Einwirkung des feurigen Flusses auf
die eingeschlossenen Fremdlinge deuten lassen, wurde bei vorliegen-
der Untersuchung ganz besondere Aufmerksamkeit auch darauf ver-
wendet, die Umwandlungserscheinungen dieser Art niher festzustellen.
Im nachfolgenden sollen die Verinderungen der im Tuff liegenden
Einschliisse und jener im Basalte getrennt fiir sich behandelt werden.

1. Verinderungen der im T uff eingeschlossenen kristallinen Gesteine.

Wihrend sich die Einwirkung der vulkanischen Kréfte auf die
Jurakalke im wesentlichen nur auf die Farbung, meist Rotung, und
Hartung beschrinkt, so ist, wie an manchen Stellen nachgewiesen
werden kann, die Verinderung der kristallinen Gesteine zum Teil
weit grofler, ,offenbar weil dieselben einer stirkeren Temperatur
ausgesetzt waren als jene (Kalke und Sandsteine). Zwar liegen jetzt
beide gleichmifig im Tuffe. Aber die Granite sind aus groBer Tiefe
heraufgeholt und haben die hohen Temperaturgrade, welche der dort
befindliche basaltische Schmelzflufi ausstrahlte, erlitten. Wenn sie

1 B, Gaiser: Basalte und Basalttuffe der schwibischen Alb. 1904.
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daher verindert wurden, so geschah das bereits in grofier Tiefe.”
(Bravco S. 544.)

Jedoch ist von vornherein zu konstatieren, daf die um-
gewandelten Gesteine ziemlich selten sind, zumal die angeschmolze-
nen, gegeniiber den unversehrt gebliebenen Auswiirflingen. DEFFNER
bezeichnete die Umwandlungen dieser Art als ,Pyromorphose®.

Unter den 34 bekannten Fundstellen, wo wir kristalline Silikat-
gesteine als fremde Einschliisse nachgewiesen haben (s. Tab. S. 234),
sind nur b vorhanden, wo sich deutliche Anschmelzungserscheinungen
wahrnehmen lassen; es sind dies die Punkte: Metzinger Weinberg,
Hofbihl, Jusi, Alter Reuter und Buckleter Teich.

DerrNer #uBert sich iiber diese Umwandlungen sowohl in den
Begleitworten zum Blatt Kirchheim (S. 29 a. a. 0.) als auch in
seiner Abhandlung ,iiber die Granite der Alb“*. An letzterer Stelle
(S. 130) bemerkt er: ,Was die Pyromorphosen der Granite anbelangt,
so konnen aus den Tuffen des Metzinger Weinbergs, des Hofbiihls,
des Jusi und weniger anderer Punkte alle Uberginge von kaum
gefrittetem, noch deutlich bestimmbarem Granit bis zum vollstindigen
blasigen Bimsstein-Trachyt (!?) hiniiber gesammelt werden. . . . Sehr
bemerkenswert sind die ginzlich- von den iibrigen abweichenden
Pyromorphosen des grauschwarzen Gneisgranites“ (zum Teil unsere
Cordierit- und Kornelgneise), ,welche sich bis jetzt nur auf dem
Rangenbergle und dem Hoslinsbiihl gefunden haben, und eine Um-
wandlung des schwarzen Glimmers in basaltische Hornblende er-
kennen lassen.“ Diese Umwandlung des schwarzen Glimmers in
basaltische Hornblende konnte ich an keinem der zahlreichen Ein-
schliisse, die mir durch die Hand gegangen sind, beobachten. Sie
beruht sicherlich auf einem Irrtum. In auffallender Weise zeichnen
sich gewisse grobkornige bis porphyrische Granite und Gneise vom
Jusi und Florian aus. Es ist ihnen ein zackig poroses Aussehen
eigen; der Glimmer ist gebliht worden zum Teil, der Feldspat ist
milchweifl gefirbt und von splitteriger Beschaffenheit. Das pordse
Aussehen dieser Gesteine mag zum Teil daraus sich erkliren, daf
der aufgeblahte Glimmer leichter zersetzt wurde oder das durch Ein-
schmelzen des Glimmers entstandene Glas herausgelést wurde. Der
Quarz zeigt vielfach auffallenden Fettglanz. Wohl am weitgehendsten
ist die Einwirkung des Magmas auf die kristallinen Gesteine im Tuff
des Metzinger Weinbergs. Leider sind jedoch die kontaktmetamorph

! Diese Jahreshefte 1873.
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umgewandelten Einsprenglinge hier meist so weich und so stark der
Verwitterung anheimgefallen, da} es nicht moglich war, die einzelnen
Bestandteile genau zu bestimmen. Verinderungen der Auswiirflinge
stirkerer Art sind mir von 5 Punkten bis jetzt bekannt geworden.
Die stirksten Umwandlungen haben natiirlich die Gesteine erlitten,
die in das Basaltmagma hineingerieten und lingere Zeit darin ver-
barrten. Solche Verinderungen stirkerer Art, die infolge ihres
giinstigen Erhaltungszustandes sich fiir die Untersuchung besonders
eignen, kennen wir vom Hofbiihl und vom

Alten Reuter bei Beuren. Fassen wir zunichst das Gestein
des letzteren Punktes niher ins Auge:

1. Es hat bei grauer Farbe eine kornige pordse Beschaffenheit
mit durchziehenden braunen Schlieren von Glas, die etwa wie die
Glimmerlagen in einem Gneis angeordnet sind. Der Feldspat zeigt
eine schlackige pordse Beschaffenheit bei weifler Farbe. U. d. M.
erkennt man in einer glasigen Grundmasse Glimmer, unzersetzten
Feldspat und ganz selten Quarz. Da die Glimmer in Schlieren an-
geordnet sind, so diirfte das vorliegende Gestein einen verglasten
Gneis darstellen.

Von Biotit, der stets von dunkelbrauner Farbe, soweit er
nicht ausgelaugt ist, blieb ein Teil fast unversehrt erhalten; dieser hat
nur eine auffallend tiefkastanienbraune Farbe, zeigt aber noch normal
die Interferenzfarben und starken Pleochroismus. Ein anderer Teil
des Biotits ist verglast. Infolgedessen erscheint er optisch isotrop.
Er hat jedoch seine urspriingliche Form beibehalten. Als eine Be-
gleiterscheinung dieser Umschmelzung darf die reichliche Ausschei-
dung von opakem Magneteisen angesehen werden.

Der Feldspat, vorwiegend Plagioklas, tritt teilweise in sehr
guter kristallographischer Begrenzung auf. Andere Kristalle dagegen
sind mehr abgerundet. Vielfach ist die Substanz u. d. M. triibe
durchsichtig infolge feinster dicht beieinander liegender, nicht niher
bestimmbarer Einschliisse (iiber die Deutung s. S. 275).

Der Quarz ist nur in kleinen runden Kornern und selten an-
zutreffen.

Zwischen diesen noch mehr oder weniger gut erhaltenen Be-
standteilen zieht sich die Glasbasis hin, die an manchen Stellen
ganz klar durchsichtig, isotrop ist und Spannungsrisse zeigt, an
anderen Stellen wieder stark getriibt erscheint infolge staubartiger
Einsprenglinge und kleiner Kérnchen von Magneteisen. Haufig ist
auch das Glas in der Nahe von Biotit gelbrot gefirbt. Ganz selten
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liegen kleine starklichtbrechende Kristallchen im Glas, die wohl nach
Analogie mit den unten folgenden Feststellungen als ausgeschiedene
Augitkristillchen angesehen werden diirfen.

In einzelne Hohlriume drang Calcit ein und schied sich aus.

Es beschrinkt sich sonach in dem betrachteten Gestein, das
wahrscheinlich einen quarzarmen Gneis darstellte, die Umwandlung
auf teilweise Verglasung des braunen Glimmers und auf Eindringen
von braunem Glas des Melilithbasaltmagmas in das Gestein.

2. In einem Stadium weiterer Verglasung befinden sich Auswiirf-
linge vom Neuhiuser Weinberg oder Hofbiihl'. Makroskopisch
lassen diese Gesteine folgendes erkennen.

a) Das eine Stiick, das wohl einem Cordieritgranatgneis an-
gehort haben mag, 148t in einer braungriinen schlierigen Masse nur
noch dunkle glasglinzende Stellen unterscheiden, die verglasten Feld-
spat darzustellen scheinen. Der Quarz besitzt auffallenden Fettglanz;
eine lebhafte Farbung erhidlt das Gestein durch den grofien Reichtum
an glinzendroten Granaten (Almandin). Vielfach erreichen dieselben
ErbskorngréBe. Mit Hilfe des Stereoskopmikroskopes lief sich auch
Graphit bestimmen. Die stark griin gefirbten Stellen diirften wohl
von verglastem Pinit herriihren. Der Feldspat, soweit er noch nicht
verglast ist, besitzt braune Farbe infolge massenhafter Einschliisse
von Mikrolithen.

b) Ein anderes Handstiick enthilt groBere schwarze pech-
glénzende Knollen, anscheinend mit Spaltflichen; vielleicht sind es
verglaste Augite oder Hornblendekristalle. Der Feldspat scheint
eben in Verglasung begriffen zu sein. Der Quarz zeigt keine Ver-
anderung. Mit Hilfe des Stereoskopmikroskopes lielen sich auch in
diesem Stiick, namentlich in der Rinde, Blidttchen von Graphit er-
kennen.

¢) Einen dritten Typus dieses Fundortes, bei dem die Ver-
anderung am weitesten vor sich gegangen ist, stellt ein dunkles
Gestein dar, dessen duflere Rinde pords ist. In ihr sind noch Kristalle
sichtbar von Feldspat mit Spaltflichen, daneben glasglinzende Kérner.
Mehr nach der Mitte des Gesteins zu wird die dunkelgraue Masse
immer homogener mit einzelnen glasglinzenden Stellen darin und
etlichen ausgefiillten Blasenrdumen. In der Rinde beobachtet man
Blittchen von Graphit.

! Am Hofbiihl fand auch Gaiser ein kontaktmetamorph umgewandeltes
Gestein, s. E. Gaiser: Basalte und Basalttuffe der schwib. Alb, S, 19,
Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wartt. 1905. 18
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Interessanter gestaltet sich das mikroskopische Bild: In
einer abwechselnd hellen und dunklen Glasgrundmasse liegen Quarz,
Feldspat und im erstbeschriebenen Gestein (a) noch erkennbare
Glimmerfetzen sowie Granathkérner.

Die Glasgrundmasse setzt sich zusammen aus bald hellen
durchsichtigen, bald tritben, oft ganz dunkelgefirbten Partien. Der
helle Anteil hat ein blasiges Aussehen und besteht aus rundlichen,
elfsrmigen Partien, die radiale Spannungsrisse und ein anisotropes
Verhalten (schwarzes Kreuz zwischen gekreuzten Nicols) zeigen,
sowie aus einer durch Mikrolithen getriibten Grundmasse, welche bei
700facher Vergréferung sich in einen glashellen Grund auflést, in
welchem zu Tausenden kleine starklichtbrechende, bald stabférmige,
bald sternartige Mikrolithen liegen, die an einigen Stellen sich gréfer
entwickelt haben und hier genaun als Augitkristalle bestimmt werden
konnten. Aufler diesen Augitnidelchen liegen in der Grundmasse
noch kleine gelblichrote Kérner mit hohen, orangeroten Interferenz-
farben; sie treten besonders gern als Kranz um die ganz lichten
Glasstellen auf.

Die dunkelgefarbte Glasmasse verhilt sich anndhernd
isotrop; sie 14Bt sich nicht weiter auflésen; man sieht nur viele
schwarze Korner, wahrscheinlich solche von Magneteisen in ihr liegen,
die gern von einem Rand roten Eisenhydroxyds umgeben sind. Ferner
sind in der Glasbasis unzihlige Augitmikrolithen erkennbar. Die
dunkle Firbung stammt einesteils wohl von der Einschmelzung des
Glimmers, zum andern scheint aber auch eingeschmolzener Augit
oder Hornblende sie bewirkt zu haben.

Der Glimmer ist beim ersten Gestein (a) noch gut zu er-
kennen; zum Teil schon verglast. In den zwei anderen Gesteinen
(b) und (c) ist er nicht mehr erhalten, sondern vollstindig um-
geschmolzen in ein dunkelbraunes Glas.

Der Quarz in unregelmiflig begrenzten Kornern ist fast un-
verdndert ; stellenweise besitzt er undulése Ausléschung. Die einzige
Verinderung, die an ihm zu beobachten ist, sind groBe Glaseinschliisse,
bald von runder, bald von eigentiimlich geschwinzter Form. Manch-
mal lassen diese gestreckten Einschliisse am Ende noch ein Glas-
blischen erkennen. Es durchziehen den Quarz auffallend viele Risse,
die oft ganz angefiillt sind mit Glas.

Interessante Beobachtungen lassen sich am Feldspat anstellen.
Vielfach idiomorph begrenzt, gehért er vorwiegend zum Plagioklas.
Einzelne Kristalle sind gar nicht umgewandelt und filhren nur wie
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Quarz grofe Glaseinschliisse. Andere dagegen lassen eine eigen-
ttimliche Umwandlung verfolgen (s. Fig. 3). Zunichst wird der Umrifi
von feinsten Partikelchen einer noch schwach doppelbrechenden Sub-
stanz durchsetzt, die vermoge ihrer Massenhaftigkeit dem Rand des
Kristalls das Aussehen einer koérneligen Triibung
verleihen. Eine genaue Bestimmung dieser Parti-
kelchen ist unméglich, jedoch hingen sie mit Ver-
glasungserscheinungen zusammen; sie scheinen
selbst nichts anderes als eine Art nicht vollig
isotropen Glases zu sein. Da aber nicht die ganze
Feldspatsubstanz am Rand von diesen Kérnchen
vollstandig ersetzt wird, so lafit sich noch immer
im konvergenten Licht der Schatten eines iiber
das Gesichtsfeld huschenden Achsenbalkens be-
obachten. Die weitere Umwandlung findet in der
Weise statt, dal von Lingsseite zu Lingsseite
parallel den oberen Kristallflichen diese Parti-
kelchen auftreten; bisweilen nehmen sie hier
Langsformen an. Im Innern des Feldspats ist Fig. 3
ein noch unverinderter Kern. Andere Feldspite
wieder sind vollstindig erfillt mit diesen kleinsten Kérnchen und
dennoch schimmert bei 700facher Vergrofierung die Zwillingsstreifung
hindurch. Selten sind vollstindige Einschmelzungen des Feldspats;
nur wenige sind gebuchtet und gelappt.

Unversehrt blieben an Einschliissen Zirkon, der in betricht-
licher Menge sich vorfindet; Granat in grofler Zahl bei Gestein (a),
ferner Sillimanitbiindel.

2. Verinderungen der im Basalt eingeschlossenen kristallinen
Gesteine.

Diese sind auferst selten zu beobachten, unsere Kenntnis be-
schrinkt sich bis jetzt auf zwei Punkte, von denen der eine (Jusi)
DerFNEr schon bekannt war, wihrend der andere (Buckleter Teich
bei Urach) von mir bei der systematischen Absuchung der Vulkan-
punkte aufgefunden wurde.

Von vornherein ist zu erwarten, daf die im Basalt ein-
geschlossenen fremden Gesteine die Hitzeeinwirkungen noch viel
intensiver zeigen werden als die im Tuff liegenden; das hat sich
auch durchweg bestitigt gefunden.

a) DErFNER beschreibt und deutet die metamorphosierten Ein-
18%



216 —

schlisse des Basaltes vom Jusi in folgender Weise! (8. 23 a. a. 0.):
,Hin und wieder zeigen sich im Basalt dunklere olfleckenartige
Partien von Taler- bis Faustgrofe mit einem brockeligen, schwammig
aufgeblihten trachytischen Kern, in dem sich noch unverinderte
Quarzkérner und an den Kanten rundgeschmolzene Feldspatkristalle
erkennen lassen. Letztere sind an der Grenze zum Basalt hiufig
bis zur Kugelform abgerundet und liegen in einem griingelben email-
artigen Glase, das gegen das Innere dieser Einschlisse in eine gelb-
lichgraue, sehr stark aufgeblihte Masse iibergeht. Wihrend die
Feldspatkristalle hiufig noch an ihrem Blatterbruch erkennbar sind
und an Harte nichts verloren haben, so kommen doch auch Stiicke
vor, an welchen dieselben unter Beibehaltung ihrer Kristallform
vollstindig in Kaolin verwandelt sind. Unzweifelhaft sind diese Ein-
schliisse vom Grund losgerissene und in fliissigem Basalt mit empor-
gestiegene Feldspatgesteine, teilweise nachweisbar der Granitfamilie
angehorig, welche diese Abschmelzung und Umwandlung in trachy-
tische und perlsteinartige Gebilde durch die Umhiillung des feurig-
flissigen Basaltes erfahren haben.®

Hierzu habe ich zu bemerken, dafl es mir trotz eifriger
Nachforschungen nicht gelang, #dhnliche Einschliisse am Jusi auf-
zufinden; deshalb glaubte ich, Derrner’s Beschreibung hierher setzen
zu sollen.

b) Wenden wir uns nun zu den Einschlissen im Basalt des
Buckleter Teichs (No. 127 auf Branco's Karte). Infolge friiheren
Abbaues des Basaltes ist der Bruch noch ordentlich erschlossen. Er
liegt mitten im Wald unweit der Strafle von Urach nach Dettingen.
Im Basalt stecken zahlreiche Einschliisse, die durch ihre hellere
Farbe auffallen. Sie sind von mehr oder weniger pordser, kdrniger
Beschaffenheit. Graue Schlieren ziehen sich durch das kornige Ge-
menge hindurch, das teilweise einen eigentiimlich bldulichen Schimmer
besitzt. Verschiedene Hohlriume sind sekundir mit Calcit ausgefiillt
worden. Die Oberfliche dieser Einschiisse, besonders wenn sie
angewittert ist, hat ein blasig schlackiges Aussehen, da die Blasen-
rdume dann recht zum Vorschein kommen.

Interessant sind in erster Linie diejenigen Stiicke, an denen
die Einschmelzung auch schon makroskopisch gut zu beobachten ist.
An den dunklen Basalt schlieBt sich eine heller gefirbtere Zone an
von eingeschmolzenem Gestein, die den Einsprengling scharf abtrennt

! Begleitworte zum Atlasblatt Kirchheim 1872,
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vom Basalt und nach der auch diese Einschliisse gern abspringen
und abwittern. Auf diese Art Salband, das ringsherum das Fremd-
gestein einhiillt, folgt durch einige Uberginge verbunden das kornige
Gesteinsstiick,, das zahlreiche Blasenriume erkennen lifit, die mit
einer weillen Substanz ausgefiillt sind und dadurch den Einsprengling
im Basalt sehr hervortreten lassen.

Das Auffilligste an diesen Einschliissen ist, daf sie schon
auBerlich eine ungemein grofe Ahnlichkeit mit manchen der
Einschlisse im Ries erkennen lassen, besonders mit denjenigen
der Ringlesmiihle und des Goldberges. Die Ubereinstimmung #uflert
sich auch hauptsichlich darin, daf die magmatische Korrosion und
die Resorption der eingeschlossenen Fragmente durch das ein-
schlielende Magma ganz ahnlich gefirbte grauviolette Mischungs-
produkte erzeugt hat.

Es mag ferner noch erwihnt werden, dafl in diesem DBasalt
wie in dem vom Jusi klastisch sedimentire, anscheinend auf Schiefer-
tone, vielleicht auf Keuper und Jura zuriickzufiihrende Einschliisse,
die mikroskopisch die intensivsten Umkristallisationen erfahren haben,
nachgewiesen wurden. Doch sollen diese letzteren Erscheinungen
einer spiteren Untersuchung vorbehalten bleiben.

Was nun die mikroskopische Untersuchung der an-
gefiihrten verglasten kristallinen Gesteine betrifft, so liefern uns die
eigenartigen Einschlisse vom Buckleter Teich folgende
Resultate : '

Wir unterscheiden drei verschiedene Bestandteile. Glas, Ent-
glasungsprodukte und riickstindige, der Einschmelzung ent-
gangene Bestandteile.

Gleich von vornherein mag bemerkt werden, daB aus dem
Verbandsverhiltnisse und hauptsichlich aus dem gelegentlich starken
Uberwiegen des Glases der Schluff gezogen werden muf, daB hier
in diesen Bruchstiicken nicht blof eine Umschmelzung des Materials
in situ vorliegt, sondern daff basaltisches Magma von auflen her ein-
gedrungen ist.

U. d. M. beobachten wir Schlieren von Glas, die bald,
infolge der Anreicherung von Mikrolithen, dunkelbraun gefirbt er-
scheinen, bald aber ganz lichtbraun, ja vollstindig glashell durch-
sichtig sind. Dieses véllig helle, isotrope Glas stellt sich mit Vor-
liebe in der Form von Eiern ein, die meistens gruppenweise bei-
sammen liegen. Spannungsrisse sind héchst selten darin wahr-
zunehmen.
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Ein anderer Teil des Glases hat lichtbraunliche Farbung
und enthilt vereinzelte Mikrolithen eingeschlossen. Bei 4 Nicols
16st sich dieses scheinbar ganz einheitlich gebildete Glas auf in un-
regelmiflig begrenzte Teilstiicke, die nicht vollstindig isotrop sind,
sondern schwachgrauliche Interferenzfarben besitzen und ein schwarzes
Interferenzkreuz noch erkennen lassen, das auf mehr oder weniger gut
entwickelten strahligen Aufbau hindeutet.

An anderen Stellen, und das sind die hiufigsten und charakte-
ristischen fiir diese Einschliisse, haufen sich im braunlichen Glas
unzahlige farblose Mikrolithen an, so daf ein undurchsichtiger Filz
entsteht. Manchmal riihrt die dunkelbraune bis schwirzliche Far-
bung des Glases wohl von eingeschmolzenen eisenhaltigen Mineralien
her, so namentlich von Biotit. An
solchen Stellen scheidet sich dann
das Eisen auch wieder in Form von
schwarzen Magneteisenkérnern aus.

Ganz besondere Aufmerksamkeit
beanspruchen die Mikrolithen
(s. Fig. 4). Sie sind farblos, bald
lang gestreckt, stabférmig oder nur
schwach gekriimmt, hiufiger jedoch
gewunden, spiralig, korkzieherihn-
lich aufgerollt mit zahnartigen Fortsitzen. Gewdhnlich liegen die
Mikrolithen ganz beliebig im Glas angeordnet, nur selten kommen
strahlige Gebilde zustande, die in einem Punkt zusammenhingen
und an gewisse Formen der Schleuderfriichte bei Pflanzen erinnern.
Manchmal beobachtet man auch in einem Kniuel von Mikrolithen
einen schwarzen Punkt, von dem sehr lange geradgestreckte
Arme ausgehen nach allen Richtungen hin, die den umliegenden
Mikrolithen gegeniiber verhiltnismiflig nur wenig dicker sind, zum
Teil dafiir aber um so stirker entwickelte Zihnchen besitzen. Meist
scharen sich diese Mikrolithen in unzéhligen Exemplaren zusammen
zu einem undurchsichtigen Gewirr mit einem eigentiimlichen metallisch
blaulichen Schimmer. Diese gekriimmten Mikrolithen gewinnen nun
dadurch noch einen ganz besonderen Wert, dafl sie, obwohl im all-
gemeinen selten bei Verglasungen, sich ganz ebenso im Ries finden, und
zwar in weitester Verbreitung!. Ja Schliffe von Gesteinen der Ringles-

Fig. 4.

t Oberdorfer, R., Die vulkanischen Tuffe des Ries bei Nordlingen
1904, S. 17.
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miihle und des Goldberges, die mir mein Freund OBERDORFER zum
Vergleich gab, sind zum Verwechseln dhnlich mit diesen. Nehmen
wir noch die Tatsache hinzu, daf Bryer! ahnliche Mikrolithen fand
bei Untersuchung granitischer Einschliisse im Basalt des Bubenick
in der Oberlausitz, so diirfte der Schlufl gerechtfertigt sein, daf hier
dhnliche und iibereinstimmende Wirkungen dhnlichen Ursachen ent-
sprechen, und was fiir die Lausitz und die Alb gilt, wo durch die
Einschmelzung .von granitischen Massen in Basalt die Entwicklung
derartiger charakteristischer Mikrolithen hervorgerufen wurde, auch
fiir das Ries anzunehmen wire, nimlich die Einwirkung eines
basaltischen Magmas auf granitische Einschliisse, was
wiederum der Annahme zur Stiitze dienen wiirde, dafl auch im Ries
ein basaltisches Magma eine Rolle spielte (vergl. OBERDORFER,
S. 32). In der Glasmasse liegen viele rundliche Hohlriume, die
sekundiar mit Kalkspat ausgefiillt wurden.

Betrachten wir das Gestein weiter von der Einschmelzungszone
entfernt, so stoflen wir auf ein buntes Gewirr von kleinen Kérnchen.
-Diese bestehen sowohl aus Glas als auch aus Quarz, Feldspat, Horn-
blende und Glimmer.

Am Quarz bemerken wir wenig Verinderung; er enthilt ver-
einzelte, nicht einmal besonders grofie Glaseinschliisse. Einige Bruch-
stiicke sind scharfkantig umgrenzt, andere dagegen sind sehr auf-
fallend abgerundet, so da man glauben méchte, ein Teil desselben
Kristalls sei schon eingeschmolzen worden.

Der Feldspat ist stets mehr oder weniger gerundet, besitzt
noch Zwillingslamellen; in der Regel ist er getriiht durch winzige
staubartige, unbestimmbare Einschlisse. Die Hornblende findet
sich nur in ganz kleinen Bruchstiicken zerstreut im Schliff, mit den
Achsenfarben a = hellgelblich, b = gelbgriin, ¢ = gelbbraun.

Am entferntesten vom Basaltrand liegen auch kleine Fetzen
von einem tief dunkelbraunen pleochroitischen Glimmer.

Der hier beschriebene Einschlul mag einem Amphibolgneis an-
gehért haben.

Eine zweite Art der Verinderung dieser Einschliisse
ist am folgenden zu beobachten:

Das Handstiick, das aus dem Basalt herausgeschlagen wurde,
setzt sich aus einer dunkelgriinen Grundmasse zusammen; darin
liegen viele milchweiBgefirbte Korner, die man zunichst fiir Kalk-

' Beyer, O., Der Basalt des GroBdehsaer Berges. ...
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spat halten michte, die aber mit Salzsiure nur schwach aufbrausen
und u. d. M. diesen auch nur gelegentlich erkennen lassen.

Das mikroskopische Bild ist dies: Um grofie und kleine glas-
hell durchsichtige Kiigelchen zieht sich eine nicht ganz so helle,
durch staubihnliche Einschliisse etwas getriibte Substanz. In dieser
liegen gelbliche Kérner, die insbesondere um jeden Einschlufi herum
einen mehr oder minder breiten Saum bilden. Eingestreut sind noch
dunkle Kérner, wahrscheinlich von Magneteisen.

Bei + Nicols zerfallt jedes dieser mit einer farblosen Substanz
erfiillten Kiigelchen in ein unregelmiflig zahnartig ineinandergreifendes

Fig. 5.

Gewebe von Stingeln (s. Fig. 5 Querschnitt u. Fig. 6 Langsschnitt).
Zuweilen zeigt diese farblose Substanz mit verzahnt blattriger Struk-
tur eine Neigung zu radialer Anordnung, besitzt die Licht- und
Doppelbrechung von Quarz bezw. frischer Feldspatsubstanz und ge-
hort einem vorwiegend zweiachsigen Mineral an; dazwischen scheint
auch optisch einachsige Mineralsubstanz aber von annahernd gleicher
Lichtbrechung mit verwachsen zu sein.

Es hat den Anschein, als liege hier eine aus der Umschmelzung
der granitischen Einschliisse hervorgegangene, durch Auskristallisa-
tion regenerierte blattrige Feldspatsubstanz vor, die mit Quarzsub-
stanz vermischt sein mag. Bei der innigen Verwachsung und Ver-
zahnung dieser kristallinen Aggregate ist eine sichere Unterscheidung
. nicht moglich. Diese Aggregate setzen gleichfalls die durch kornige
Ausscheidungen getriibte Substanz zwischen den einzelnen Kiigelchen
zusammen und nur verhiltnismiBig selten liegen in dieser Substanz
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gruppenweise beisammen kleine runde Korner von Glas, auf die sich
in diesem Gestein dessen Vorkommen zu beschrinken scheint.

Auf Rissen und Spalten dringt Caleit ein und scheidet sich in
vorhandenen Hohlrdumen aus.

In anderen Priaparaten finden wir dhnliche Verhiltnisse, nur
dafl in diesen Fillen das Glas als Grundmasse iiberwiegt. Darin
liegen zahllose prismatische Kristillchen von hell gefirbtem Augit
und unbestimmbare feinste Nidelchen. ‘Das Glas selbst ist nicht
villig isotrop, sondern zeigt Anfinge der Doppelbrechung.

Werfen wir noch einen Blick auf das mikroskopische Bild des
Salbandes, d. h. derjenigen Zone des Einschlusses, die direkt an
den Basalt angrenzt, so finden wir, dall der Basalt, in dessen Grund-
masse von Glas grofle porphyrische Kristalle von Olivin, kleine
Augite, Perowskite und Kérner von Magneteisen eingebettet sind,
von einer schmalen, makroskopisch dichten braungefirbten Zone
begrenzt wird, die sich u. d. M. auflést in zahllose kleine Augit-
kristillchen, diein einer glasigen Grundmasse liegen. Diese hellgefirbten
Augite der Kontaktzone erstrecken sich auch noch in den Basalt hin-
ein und sind wesentlich kleiner als die zum Bestand des Basaltes ge-
hérenden Augite. In dieser Zone liegt in der Regel auch ein schwach
doppelbrechendes, stark lichtbrechendes, tief dunkelbraunes Mineral
ausgeschieden, dessen Identifizierung nicht gelang. Es ist unregel-
mifig zackig skelettformig ausgebildet, besitzt keine charakte-
ristischen Spaltrisse und starke Absorption in einer Richtung. Darauf
folgt eine breitere Zone, die neben griferen Augitkristillchen bereits
die farblosen kristallinen Ausscheidungen der oben beschriebenen Art
enthilt, die von dichten Augitkrinzen umgeben sind.

E. Zusammenfassung und Vergleichung.

1. Ubersicht iiber die gefundenmen Gesteinsarten und deren Ver-
breitung.

Unsere bisherigen Feststellungen haben ergeben, dafi unter den
Auswiirflingen des Grundgebirges in den Albvulkanen als Vertreter
der kristallinen Schiefer lediglich Gneise vorkommen.

Mit Bezug auf das Vorkommen von Glimmerschiefer, das Mem-
MINGER (s. S. 229 vorn) vom Florian, MaxpeLsLosE (S. 229), QUENSTEDT
(S. 231) von Feldstetten, Branco (in Schwabens Vulkanembryonen
S. 191) von Béttingen erwidhnen, haben unsere Untersuchungen keine
Bestatigung geliefert. t



— 282 —-

Eine mannigfaltigere Serie bilden die Tiefengesteine, unter

denen auch Ganggesteine nicht fehlen.

Eine Zusammenstellung der von uns nachgewiesenen Ein-

schliisse gestaltet sich folgendermafen:
I. Gneise.
a) Durch charakteristische Gemengteile ausgezeichnete

Gneise:

1. Graphitfithrende Cordierit-(Pinit-)Gneise vom Flo-
rian; Grafenberg, Altenberg, Hoslinsbiihl bei Niirtingen.

2. Pinitglimmergneis: Hofbiihl bei Metzingen.

3. Graphitgneis: Rangenberg bei Eningen.

4. Granatreiche Cordieritgneise = Ubergangsgneise von
No. 1 zu

5. Cordierit-Sillimanitgneise: Florian, Jusi, Grafenberg,
Geigersbiihl.

6. Biotitreicher Kontaktgneis mit Spinell: Grafenberg.

b) Strukturell bemerkenswerte Gneise:

7. Kérnelgneise: Florian, Rangenbergle.

8. Augengneis: Eisenriittel bei Urach.

9. Granitgneise: Florian, Metzinger Weinberg.

10. Streifengneis: Grafenberg.
Altere Tiefengesteine sind vertreten durch
II. Granite.

1. Pinitgranit (Zweiglimmergranit mit Pinit) (Florianit
DerrneR’s): Grafenberg, Rangenberg, Florian, Hoslinsbiihl,
Engelberg.

2. Miarolitgranit: Grafenberg, Héslinsbiihl, Geigersbiihl und
Engelberg.

3. Granitit: Rangenberg, Hofbiihl, Florian.

III. Ganggesteine der Granitiormation.

1. Aplit: Florian, Grafenberg.

2. Kersantit: Rangenberg, Metzinger Weinberg, Grafenberg,
Engelberg.

IV. Diorite.
Amphiboldiorite: Sonnenhalde bei Neidlingen, Engelberg,

Aichelberg, Metzinger Weinberg.
V. Gabbro.
Rangenbergle bei Eningen.
Anhang:
1. Hornblendit (Hornblendefels): Rangenbergle.
2. Serpentin: Grafenberg. \
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VI. Tiefenfazies der Albbasalte.

Mineralkombinationen, die ungefihr entsprechen unter den be-
kannten Tiefengesteinstypen den Peridotiten und Pyroxeniten:
Glimmerperidotit: Owen.

Glimmerpyroxenite: Grafenberg.
Hornblendeaugitgestein: Rangenberg.

Fernere Urausscheidungen des basaltischenMagmas:
Gesteine aus Augit und Magnettitaneisen: Metzinger Wein-
berg, Limburg, Sonnenhalde.

S N

Aus der Verbreitung der einzelnen Gesteinsarten ge-
winnen wir manche interessante Gesichtspunkte. Wenn es auch von
vornherein als wahrscheinlich gelten muf}, daf iiberall im tiefsten
Untergrunde der Sedimente ein gneisartiges Grundgebirge verbreitet
sein wird, so ist es doch bemerkenswert, dafl in unserem Albgebiet
gerade einer besonderen Art von Gneisen, nimlich den Cordierit-
gneisen eine besonders weite Verbreitung zukommt. Wir treffen
diese Gesteine iibrigens auch im Ries wieder (vergl. S. 286). Jeden-
falls diirfen wir annehmen, daB Gesteine dieser Art in dem den
Schwarzwald und Bayrischen Wald verbindenden unterirdischen Ge-
birgsriegel vom alten Grundgebirge, den man das vindelizische Gebirge
nennt, eine grofe Rolle spielen. Insbesondere muB auf die grofe Ahn-
lichkeit dieser Gneise, wie ich sie im westlichen Teile des Bayrischen
Waldes studieren konnte, mit unseren Albgneisen hingewiesen werden.

Einer besonders groflen Verbreitung erfreuen sich die Graphit
als Nebengemengteil filhrenden Gneise, wahrend die besonders gra-
phitreichen Abinderungen, die etwa schon an die Vorkommnisse von
Pfaffenreut anklingen, selten sind; sie sind ja auch im Bayrischen
Wald auf ein relativ kleines Gebiet beschrankt. Auch strukturell
stimmen die genannten Gesteine bis in alle Einzelheiten mit denen
des Bayrischen Waldes iiberein. Es gehért nicht hierher auf die
Genesis dieser Gesteine einzugehen und Stellung zu nehmen zu den
von WEINSCHENK ! ausgesprochenen Amnsichten iiber die Entstehung
des Graphites.

Beziiglich der mutmaBlichen Verbandsverhiltnisse der
angefiihrten Gneise kénnte man noch folgendes aussagen: Den Pinit-
glimmergneis und den Graphitgneis diirfen wir, infolge der vor-
handenen Uberginge, als Abinderungen des normalen Cordierit-
gneises auffassen, in dem sie wohl Einlagerungen darstellten.

'E. Weinschenk, Zur Kenntnis der Graphitlagerstitten,
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Ferner geht der Cordieritgneis allmihlich iiber in den Cor-
dierit-Sillimanitgneis, der wieder eine gréfere Verbreitung ein-
nimmt. Da am Florian und Grafenberg beide Typen gefunden
wurden, so findet vielleicht eine enge riumliche Verkniipfung beider
Gneise statt.

Der vom Grafenberg bekannte biotitreiche Kontaktgneis ver-
tritt ein analoges Vorkommen von Bodenmais als Einlagerung im
granatreichen Cordieritgneis. Es ist ein altes Kontaktgestein, worauf
die Hornfelsstruktur und die Fithrung von Pleonast hinweisen.

Weiter schlieft sich an die betrachteten Gesteine der Kornel-
gneis an, der nur eine besondere Ausbildungsform des von uns
bisher kennen gelernten grofen Gneiskomplexes darzustellen scheint,
indem nimlich der Cordierit (Pinit) als Gemengteil zurticktritt und
damit die Struktur sich auch einigermafen &ndert. Der Typus
Augengneis ist nur ganz untergeordnet vertreten. :

Die Granitgneise schlieBen wir an die Kornelgneise an, wie
ja auch das Vorkommen beider Gneise teilweise zusammenfillt
(Florian). Auch im Bayrischen Walde kommen #hnliche Typen nahe
beieinander vor; das gleiche gilt vom Streifengneis.

Von den uns bekannten Auswiirflingen der Tiefengesteine
hat nur der Zweiglimmergranit ein grofieres Verbreitungsgebiet
inne. Wir diirfen daher als ziemlich sicher annehmen, dafl dieser
Pinitgranit (pinitfiihrender Zweiglimmergranit) einen michtigen
Eruptivstock im Untergrunde unseres Gebietes darstellt, der un-
mittelbar an das Gneisterrain angrenzt und wahrscheinlich vielfach
in dieses eingreift. Im siidostlichen Verbreitungsgebiete der Aus-
wiirflinge kommt auch Granitit hiufiger vor, hier mag in der
Tiefe ein Granitstock anstehen, der gelegentlich miarolitische
Massen einschliefit, worauf wiederum einige Einschlisse deuten.

Auch Aplitund andere Ganggesteine fehlen diesen Massiven
nicht. In Anbetracht ihrer Verbreitung gelangt man zu der Vor-
stellung, daBl Ginge in der Tiefe des Florian gegen den Grafenberg hin
aufsetzen in den Cordieritgneis hinein, wie ein Handstiick deutlich er-
kennen laBt. Als besonders bemerkenswert mag angefiihrt werden, daf8
Kersantite nicht selten sind. Ihre Verbreitung erstreckt sich wesent-
lich vom Rangenberg iiber den Metzinger Weinberg zum Grafenberg.

Die Reichhaltigkeit der Diorite an der Sonnenhalde bei Neid-
lingen und das benachbarte Vorkommen am Aichelberg bei Boll
deuten auf einen grofien Dioritstock in der Tiefe, wahrend das ver-
einzelte Vorkommen von Gabbro am Rangenberg auf keine grofie
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Verbreitung dieser Gesteine im Untergrunde des Vulkangebietes
schliefen 1aBt.

Beziiglich der jiingeren kristallinen Einschliisse ist es auf-
fallend, dafl sie bei verhdltnism#Big geringer Zahl in so verschiedener
Ausbildung vertreten sind. Wie schon ausgesprochen wurde, liegt
es nahe, in ihnen die Tiefenfazies der Melilithbasalte zu ver-
muten, lhre Zusammensetzung wiirde dem nicht widersprechen; es
wurde oben festgestellt, daf die Bestandteile beider Gesteine in der
Hauptsache dieselben sind; gemeinsam sind: Olivin, Augit, Perowskit,
Magneteisen, Apatit, Chromit; dazu kommen im Basalt noch Melilith
und die Glasbasis; in den grobkristallinen Pyroxengesteinen noch
braune Hornblende und Biotit. Letztere beiden Bestandteile sind
charakteristisch fiir Tiefengesteine und iiberdies in den Tuffen als
lose Auswiirflinge verbreitet. Es lafit sich sehr wohl annehmen,
dafl die effusive Form dieses grobkristallinen Gemenges einen Melilith-
basalt liefern kénnte, doch bediirfte dies noch der quantitativ-chemi-
schen Bestitigung.

Was endlich die Auswiirflinge anlangt, die nur aus Augit und
Magnettitaneisen sich zusammensetzen, so haben wir diese ebenfalls
als Ausscheidungen im Magma anzusehen, die mit dessen Eruption
an die Oberfliche beférdert wurden. Zuletzt hat F. ZirkeL' auf
Urausscheidungen #hnlicher Zusammensetzung in den rheinischen
Basalten hingewiesen.

2. Vergleich der kristallinen Grundgebirgsgesteine der Alb und
des Schwarzwaldes.

Nachdem wiederholt auf die sehr groBe Verwandtschaft der
kristallinen Auswiirflinge der Alb mit Gesteinen des Bayrischen Waldes
hingewiesen wurde, diirfte es noch von Interesse sein, den Vergleich
auf das nichstliegende Grundgebirgsgebiet, den Schwarzwald,
auszudehnen. Auffilligerweise finden wir hier weit geringere Ahn-
lichkeit; diese beschrinkt sich im wesentlichen auf einige Granit-
typen, den normalen Granitit und den Miarolitgranit, also auf Ge-
steine, die tiberhaupt weit verbreitet und deshalb fiir Vergleiche
dieser Art nicht beweiskriftig sind.

Fiir den unter den Einschliissen hiufigsten Granit, den pinit-
reichen Zweiglimmergranit (Pinitgranit), fehlt ein vollkommen iber-
einstimmendes Gestein in den nichstgelegenen Teilen des Schwarz-
waldes. DerrneR bezeichnete bekanntlich dieses Gestein als , Florianit®.

! Zirkel, Urausscheidungen im rheinischen Basalt.



— 286 —

Da spiter alle anderen altkristallinen Auswiirflinge von den schwibi-
schen Geologen mit diesem Namen belegt wurden, so hat derselbe
seine urspriingliche Bedeutung ganz verloren und ist einzuziehen.

3. Vergleich der kristallinen Auswiirflinge der Alb mit solchen
nahegelegener Vulkangebiete.

Nachdem wir die kristallinen Auswiirflinge des Vulkangebietes
um Urach kennen gelernt haben, liegt es nahe, zu fragen, ob die-
selben Ahnlichkeiten mit entsprechenden Auswiirflingen im Hegau
und Ries erkennen lassen.

Schon Derrner und O. Fraas?, insbesondere aber GuMBELZ
welche die Auswiirflinge des Riesgebietes beschrieben, hoben her-
vor, daf ganz dhnliche Granite und alle die verschiedenen Gneis-
abinderungen des Rieskessels (S. 209 a. a. 0.) sich in den Aus-
wiirflingen der Uracher Gegend wiederholen, insbesondere der Pinit-
granit und der Cordierit- oder Dichroitgneis.

Uber die altkristallinen Gesteine des Vulkangebietes im Hegau
berichtet O. Fraas®. Er weist auf die Ahnlichkeit mancher Granite
mit solchen des Schwarzwaldes hin; weiteres ist aus seinen Angaben
nicht zu schlieBen.

In neuerer Zeit erwihnt Ere* (S. 54 u. 55 a. a. 0.) fremde
kristalline Einschliisse in den Auswurfsmassen des Hegaus, ins-
besondere solche der Granitfamilie und hebt hervor, dafl die ge-
fundenen Eruptivgesteine granitodioritischer Natur sind, dhnlich wie
sie im Schwarzwald vorkommen.

Nach einer miindlichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. A. Saver
gleichen die in den Phonolithtuffen des Hegau reichlich vorhandenen
Gneisgesteine und Granite vollkommen den im benachbarten Schwarz-
walde verbreiteten Haupttypen. Das hier in der Tiefe befindliche
alte Grundgebirge entspricht also noch dem Schwarzwalde in seiner
Zusammensetzung. —

Beziiglich des Erhaltungszustandes der kristallinen Aus-
wiirflinge im Ries und im Albgebiet gilt als Regel, daB die Aus-
wiirflinge des Uracher Gebietes bei weitem frischer, unzersetzter
sind als diejenigen des Rieses. Es kann d.ies nicht auf einer ver-

! Deffner u. 0. Fraas, Begleitworte zum Atlasblatt Bopfingen-Ellen-
berg (8. 9).

2 Gimbel, Frinkische Alb (S. 208 u. f.).

3 0. Fraas, Begleitworte zu Atlasblatt Hohentwiel (S. 4).

4+ Erb, J., Die vulkanischen Auswurfsmassen des Hegaus. Vierteljahres-
schrift d. naturforschenden Gesellschaft in Zirich 1900.
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schiedenen Widerstandsfihigkeit gegeniiber der Verwitterung beruhen,
da ja zum Teil ganz #hnliche Gesteine an beiden Punkten sich
sammeln lassen, sondern dieser Unterschied laft sich nur erkliaren
durch die in den 2 Gebieten verschieden wirkende vul-
kanische Kraft. Anscheinend wurden die Gesteine im Ries durch das
aufsteigende Magma viel mehr verindert als dies im Uracher Gebiet
der Fall ist und es mufl das Magma im Ries im Verein mit iiberhitzten
Dampfen viel linger und wohl auch stirker eingewirkt haben, denn An-
und Einschmelzungen sind im Ries viel hiufiger als im Albgebiet und
von einem derartigen Umfange, dal das Magma dadurch in seiner Zu-
sammensetzung geradezu verindert wurde (vergl. OBerDORFER), Withrend
sich derartige Vorgiinge auf der Alb auf nur wenige Einschliisse be-
schrinkten und die Einwirkung der vulkanischen Hitze auf die fremden
Einschliisse sich in der Regel auf eine diinne Oberflichenschicht er-
streckte oder mit Aufblahungen verbundene Anschmelzungen hervorrief.
Ein interessantes Ergebnis lieferte die mikroskopische Unter-
suchung der kristallinen Einschlisse im Basalt des Buckleter
Teichs, wobei sich zeigtée, daf hier durch die Einschmelzung grani-
tischer Gesteine in den Basalt genau dieselben Entglasungsprodukte
(gekrimmte Mikrolithen), das gleiche Glasgemisch entstanden, wie
sie fir das Ries mein Freund OBerporrER in grofer Verbreitung nach-
gewiesen hat. Diese Erscheinung gestattet wohl den Schluf}, daf
die bei der Einschmelzung gleicher Gesteine solche iibereinstimmen-
den charakteristischen Entglasungen hervorrufenden Magmen eine
ahnliche Zusammensetzung besessen haben miissen und so erhalten
wir damit eine weitere Bestitigung- fiir die von OBERDORFER auf
anderem Wege gewonnenen Schliisse beziiglich der urspriinglichen
basaltischen Zusammensetzung des Riesmagmas.
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Erklidrung der Taf. III.

. Undulése Ausloschung von Quarz. Bei 4 Nicols. Vergr. 110, Cordieritgneis
Grafenberg.

. Chloritische Verwitterungsbhahnen des Granats (Almandin) mit BiotiteinschluB
inder Mitte. Rechts unten staubartig-mikrolithische Einsprenglinge. Granat-
reicher Cordieritgneis Florian. Vergr. 110.

. Feldspatkristalle in perthitartiger Verwachsung. Biotitreicher Kontaktgneis
Grafenberg. Vergr. 270,

. Serpentinschniire. Serpentin Grafenberg. Vergr. 110, Bei 4 Nicols,

. Cordieritkristall in Umwandlung begriffen. Bei - Nicols. Vergr. 270, Cor-
dierit-Sillimanitgneis Qeigersbiihl.

. Cordierit in Umwandlung begriffen. Anfangsstadium. Vergr. 110. Cordierit-
Sillimanitgneis Florian,

. Cordierit-Umwandlung in stark doppelbrechende Substanz und Bahnenbildung.
Bei -+ Nicols. Vergr. 110. Vorgeschritteneres Stadium. Cordierit-Sillimanit-
gneis Florian.

. Cordierit in Zersetzung begriffen: Umwandlungsbahnen mit zentralem Kanal.
Bei 4 Nicols Vergr. 270. Cordierit-Sillimanitgneis Geigersbiihl.
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