Zur Okologie der aquatilen Rhynchoten.

Von

Dr. H. Wefelscheid
(Essen).

Mit 3 Textfiguren.

Die im 71. Jg. der Verhandlungen dieses Vereins
veroffentlichte Arbeit von W. Bollweg ,iiber die Faunistik
und Okologie der in der Umgebung Bonns vorkommenden
aquatilen Rhynchoten . ..“ bedarf einiger Berichtigungen,
soweit sich ihre Angaben auf Plea minutissima beziehen.

Zunachst wird iiber die Eier angegeben (S. 178):
sDiese waren kugelig, etwa !/, mm im Durchmesser und
einzeln an das Blatt mit einem ganz kurzen Stiel an-
geheftet. Diese Beschreibung widerspricht durchaus
meinen Beobachtungen, die ich in den Jahren 1910 und 11
an Plea-Eiern gemacht, und iiber die ich 1912 im 32. Band
der Zoologischen Jahrbiicher, Abt. f. Systematik, aus-
filhrlich berichtet habel). Ich fand stets lingliche Eier
mit unregelmiBig elliptischem UmriB, die mehr als doppelt
so lang wie breit waren. Die der Bauchseite des Embryos
-entsprechende Lingsfliche ist stark konvex vorgekriimmt,
wihrend auf der Riickenseite das Ei fast bis zur Ebene

1) Dem Verlag G. Fischer in Jena bin ich fiir die freund-
liche Zusendung der Klischees zu den hier nochmals zum Ab-
druck kommenden Textfiguren 1—3 zu Dank verbunden.
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abgeflacht ist (s. Fig. 1). Von einem kurzen Stiel und
einer Anheftung durch diesen an Blitter habe ich nie
etwas bemerkt. Solche @, die ich wihrend der Zeit der
Ei-Ablage in kleinen mit Wasser gefiillten Uhrglidschen

Fig. 1. Ei von Plea minutissima in seitlicher Ansicht,

isolierte, legten ihre Eier einfach auf den Boden dieses
Glischens ab. Ich habe auch aus solchen Eiern lebende
Larven zdchten konnen. In groferen Gefillen dagegen,
die mit Wasserpflanzen versehen waren, wurden die Eier
stets in Stengel oder Blitter eingebohrt, und zwar so,
da sie fast vollstindig im Pflanzengewebe verborgen
waren. Ich habe mehrfach solche Eier in Stengeln und
in der Unterseite der schwimmenden Blitter von Batra-
chium aquatile beobachtet und ihre Lage in der Pflanze
eingehend beschrieben (a. a. O. S. 399, s. Fig. 2).

Fig. 2. Liangsschnitt durch ein eingebohrtes Ei.

An dem vorderen, der Kopfseite des Embryos ent-
sprechenden Pole, der in der Ei-Rohre des ¢ von der
Geschlechtsoffnung abgewendet ist, fand ich eine Mikropyle.
Sie ragt, dhnlich wie bei dem Ei von Notonecta, in Form
einer Rohre iiber das Chorion empor und zeigt sich ein
klein wenig nach der Riickenseite des Eies hin verschoben



Zur Okologie der aquatilen Rhynchoten. 7%

(s. Fig. 3). DaB Bollweg die Mikropyle fiir einen An-
heftungsstiel gehalten hat, ist nicht anzunehmen, denn
sie ist im Vergleich zum Ei #duBlerst winzig. Vielleicht
liegt eine Verwechselung mit andern Eiern vor?

Fig. 3. Vorderer Eipol mit Micropyle.

An isolierten und sorgfiltig beobachteten Eiern habe
ich" eine Embryonal-Entwickelung von durchschnittlich
4 Wochen festgestellt. Die ersten Larven krochen 23 oder
24 Tage, die letzten 33 Tage nach der Ei-Ablage aus
dem Ei aus. Die von Bollweg aus einer einzelnen
indirekten Beobachtung erschlossene Dauer von 40 Tagen
fiir die Embryonal-Entwickelung ist also als Durchschnitts-
wert jedenfalls zu hoch gegriffen.

.Die von Bollweg angegebenen MaBe fiir die Linge
der .verschiedenen Larven-Stadien stimmen gut mit den
von mir festgestellten Werten iiberein; nur fehlt bei
Bollweg das 6. Larven-Stadium, das sich allerdings in
der Linge kaum von der jungen Imago unterscheidet.
Ich habe aus mehr als 300 Messungen Durchschnittswerte
fiir die Lénge und Breite der 6 Larven-Stadien berechnet.
Fiir die Lingen fand ich folgende Werte (in Klammern
die entsprechende Messung von Bollweg):

1. Stadium 0,83 mm (0,8 mm),

2~' ” ARy (1,0 n )

3. L 1,34 QES#3 Ry
4. i 16850 3(:65=1 6877 )

5 4 20 , @0=22 )

6. s 2430 s -

Auch iber die Ei-Ablage und Larven-Entwickelung
von Notonmecta bestehen neuere Angaben, die von Boll-
weg nicht beriicksichtigt sind. Julian Hoppe hat 1910
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und 11 bei Notonectr rlauca 5 Larven-Stadien festgestellt,
wihrend Bollweg 6 Stadien unterscheiden zu kinnen
glaubt. Hoppe bhat die Larven nach Linge, Breite und
Hohe gemessen nnd Durchschnittswerte fiir jedes Stadium
berechnet. Das Produkt aus den 3" Abmessungen (Linge X
Breite X Hohe) hat er als Verhiltniszahl fir den Kérper-
inbalt der Larven angenommen und durch Vergleichen
herausgefunden, dafl jedes folgende Stadium immer etwa
die dreifache korperliche Ausdehnung des vorhergehenden
hat. Die von ihm gemachten Angaben iiber die Korper-
linge der Larven weichen von dinen bei Bollweg
wesentlich ab, weshalb hier beide nebeneinander gestellt:
seien (die von Bollweg wieder in Klammern):
1. Stadium 25mm  ( 2,3— 2,4 mm),

2. n 375 n ( 2/9_ 370 ” )»
3., 55 , (35— 42 ,)
4. n 8,0 ” ( 5;8'— 6,25 ” )s
5. 11,0 (81 "),
6. - (105—12,2 , ).

Auch iiber die Lebensdauer des Tieres und iiber
_die Anzahl der Generationen in einem Jahre macht
Hoppe bereits fir Notonecta glauca ganz bestimmte
Angaben: ,Von der Ei-Ablage vergeht bis zum Aus-
schlipfen der Larven etwa 1!/, Monat. . . Zwischen den
einzelnen Larven-Stadien ist ein Zwischenraum von etwa
10—14 Tagen vorhanden. Der Zwischenraum zwischen
Larve V und den Imagines ist etwas groBer. Die Imagines
gebrauchen einige Monate, um geschlechtsreif zu werden.
Nur selten kommi cs vor, daB Tiere noch in demselben
Jabre reif werden. Die Regel ist, daf sie erst im
kommenden Friihling so weit entwickelt sind um copulieren
zu konnen. Bald nach der Ei-Ablage sterben die Imagines
ab. .. Es tritt jahrlich nur eine Generation auf.*

- Die Beobachtungen Bollwegs lassen sich mit diesen
Angaben wohl in Einklang bringen, denn er fand die
ersten frisch ausgeschliipften Imagines am 5. VII. 13 und
.weitere frisch geschliipfte Imagines am 17. VII., 5. VIIL,,
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24. 1X. und 24.X, Hoppe, der seine Beobachtungen
in der Umgebung von Greifswald anstellte, setzt das
erste Auftreten der jungen Imago auf Ende Juli und
Anfang August. Der Unterschied erklirt sich wohl durch
das verschiedene Klima der Beobachtungsorte.

Hier sei noch erwihnt, dafl die nordische Notonecta
lutea, die wohl in der Umgebung von Bonn garnicht vor-
kommt, sich wesentlich anders verbdlt. Nach Hoppe,
der sie in Pommern ofters beobachtet hat, schreitet sie
im Herbst, etwa Ende September zur Ei-Ablage, und
ihre Eier iiberwintern dann. Nibere Angaben dariiber
fehlen noch, doch paBt dazu eine Angabe von Wesen-
berg-Lund (S. 468), der unter den vielen Wasserwanzen,
die er im Winter unter dem Eise hervorfischte, wohl
hiufig Notomecta glauca, niemals aber Notonecta lutea
fand, obwohl diese an der betreffenden Stelle sonst nicht
selten war.

Zu den systematischen Angaben Bollwegs iiber
die Larven der Corixidae findet sich eine wertvolle
Ergénzung bei Joh. Hagemann (S. 8), der wenigstens
fiir Macrocoriza Geoffroyi 5 Larven-Stadien festgestellt
und sehr eingehend beschrieben hat.
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Der Kuppenkette, die sich vom Drachenfels aus in
ostnordostlicher Richtung parallel dem Rhondorfer Tal durch
das Siebengebirge hinzieht, schlieft sich’ bei Ittenbach als
letztes Glied die Perlenhardt an, eine kleine, - unscheinbare
‘Erbebung, die nach Zehler ihren Namen wahrschein-
lich nach dem durch schneeweiBe Plagioklaskérnchen ge-
fleckten, perlenartigen Aussehen ihres Gesteins fiihrt?).
Auf der Ost- und Westseite des rings von Gebiisch um-
gebenen Bergriickens ragen die.in grobe Pfeiler abgeson-
derten Felsmassen empor, welche durch einen langjihrigen
Steinbruchbetrieb bloBgelegt sind. Diese prichtigen Auf-
schliisse gestatten eine eingehende Beobachtung des hell-
grauen Gesteins, das infolge der ausgezeichnet porphy-
rischen Struktur als der beste Vertreter des Drachenfels-
typus gilt. Es ist einem in der Tiefe der Perlenhardt
anstehenden, dunkelfarbigen und sebr harten Gestein von
brecciosem Habitus aufgelagert, das sofort durch stark
hervortretende Fluidalstruktur, sowie durch die #uBerst
zahlreichen hellen Einschliisse, die nahezu die Halfte der
Gesamtmasse ausmachen, auffillt. Dieses bisher in der
Literatur nicht erwihnte grau- bis griinlichschwarze Ge-
stein hat Herr Geh. Bergrat Professor Dr. Busz in dem
kleineren, westlichen Steinbruch aufgefunden. Auf seine
Anregung wollte ich versuchen, dieses Vorkommen in seinen
Lagerungsverhiltnissen an Ort und Stelle zu studieren.
Es war aber der Beobachtung nicht mehr zuginglich, da
in diesem Steinbruch, der schon seit mehreren Jahren
nicht mehr ausgebeutet wird, das Wasser bis zu 3 m Hohe
gestiegen war.

Um den engeren genetischen Zusammenhang dieses
breccienartigen Gesteins mit dem darauflagernden ,Drachen-

1) J. G. Zehler, Das Siebengebirge und seine Umge-
bungen nach den interéssanten Beziehungen dargestellt. Cre-
feld 1837. S. 114.
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fels-Trachyt“ klarer iiberblicken zu konnen, wurde auch
dieser zum Gegenstand der Untersuchung gemacht. Dies
schien um so mehr berechtigt, als die fritheren Forscher in
ihren Arbeiten ausschlieflich die mineralogische Zusammen-
getzung, wie sie sich im Mikroskop offenbart, beriicksich-
tigten, hingegen auf die Ausfiibrung chemischer Analysen
keinen oder nur geringen Wert legten. Es sind nur wenige
Analysen vom Drachenfelstrachyt und seinen Mineralien
vorbanden, die zudem meist veraltet und vielfach licken-
haft und unzuverlissig sind. Da aber die sichere Cha-
rakterisierung eines Gesteins ohne genaue chemische Kennt-
nis desselben nicht moglich ist, bildet die Ermittlung der
chemischen Zusammensetzung des Perlenhardter Gesteins
einen Bestandteil der vorliegenden Arbeit.

Weiterhin soll auch den Einschliissen des Gesteins
eine besondere Untersuchung gewidmet werden Sie sind
teils endogener, teils exogener Natur. Zu den ersteren
gehoren bisher nicht beschricbene, feinkérnige Konkre-
tionen von sanidinitartigem Habitus, sowie dunklere, tra-
chytihnliche Einschliisse, die von v. Rath?!) und Pohlig?)
als Bruchstiicke einer Trachytabart angesehen wurden,
wihrend Laspeyres?) ihre Stellung zum umhbiillenden
Gestein klarer erkannte und sie als magmatische Tiefen-
ausscheidungen deutete. Kine ndhere Beschreibung fehlt
bei allen diesen Autoren. — Bei weitem vorherrschend sind
metamorphe Schieferfragmente, die zwar von Pohlig?)
beschrieben sind, die aber inbezug auf ihre Entstehung
wohl nicht immer ganz zutreffend von ihm erkannt wurden. —

1) v. Rath, Beitrige zur Petrographie. Zeitschrift der
dtsch. geolog. Gesellsch. Berlin 1875. S. 330.

2) H. Pohlig, Die Schieferfragmente im Siebengebirger
Trachyt von der Perlenhardt bei Bonn. Tscherm. Mitt. I1I.
1881. S. 341.

38) H Laspeyres, Das Siebengebirge am Rhein. Verh.
d. Naturh. Ver. d. pr. Rh. u. W. Jg. 57, Bonn 1900. S. 323.

4) H. Pohlig, 1. c. S.336—363.
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Somit wire auch betreffs der Einschliisse noch manches
zu sagen.

Die Anregung zu dieser Arbeit erbielt ich durch
Herrn Geh. Bergrat Prof. Dr. Busz, der mir auch das
zum groBten Teil von ihm selbst gesammelte Material in
liebenswiirdiger Weise zur Bearbeitung tiberlief und mir
wahrend meiner Untersuchungen stete, férdernde Hilfe ge-
wihrte. Ich sage ihm auch an dieser Stelle aufrichtigen
Dank.

Petrographische Untersuchung der Eruptivbreccie.

Das unter dem ,Trachyt“ anstehende Gestein, das
schon makroskopisch als Eruptivgestein von breccienartigem
Habitus gekenunzeichnet ist und im folgenden unter dem
Namen Eruptivbreccie angefiihrt werden soll, besitzt bei
anscheinend deckenartiger Ausbreitung eine nur geringe
Michtigkeit. Es ist ein dichtes, dunkles Gestein von
graugriiner Farbe und splitterigem Bruch. Seiné Hirte
liegt zwischen 5 und 6. Als etwas groflere Ausscheidungen
treten aus dem sonst vollig dichten Gefiige nur glinzende,
sechsseitige Glimmerblittchen, weile bis gelblich triibe
Feldspatkérner und vereinzelt dunkle, prismatische Horn-
blendekristalle hervor. Die erwihnte eigenartige Struktur
zeigt sich besonders auf dem Querbruch und wird durch
die zahlreichen Einschliisse, um welche sich die ,Grund-
masse“ als zdhfliissiges Magma stromartig gewunden zu
haben scheint, verstirkt. Unter diesen letzteren sind un-
regelmiflig begrenzte eckige, seltener abgerundete Bruch-
stiicke trachytischer Natur bei weitem vorherrschend und
heben sich durch ihre licht- bis blaugraue, bisweilen rost-
braune Farbe deutlich von dem dunklen Grunde ab. Sie
sind von wechselnder GroBe. Neben Einschlissen mit
einem Durchmesser von 2—5 cm  finden sich sehr hiufig
solche von HaselnuB- und Erbsengriofe. - Viele treten erst
im Mikroskop hervor, dann aber in solcher Zahl, daB der
Schliff dadurch ein geflecktes Aussehen erhilt und man
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den Eindruck gewinnt, als sei feinster Trachytstaub in
das Magma gefallen.

AuBler den Trachytbrocken smd wenn auch spirlich,
Grauwackestiicke und metamonphoswlte Schieferfragmente
von der Lavamasse umhiillt.

Dieses makroskopische Bild wird durch die Beobachtung
im Diinnschliff bestitigt und ergénzt. Die Struktur des
Gesteins ist deutlich  porphyrisch; als Einsprenglinge finden
sich hier auBler Biotit, Feldspat und Hornblende auch
Apatit, etwas Augit und sehr viel Eisenerz.

Die glasréiche Grundmasse ist im allgemeinen nicht
differenzierbar. Nur winzige Feldspatleistchen und dunkle
Magnetitkorner sind darin zu erkennen. In der Haupt-
sache aber besteht sie aus isotropen, grauen, stellenweise
durch Verwitterung des Eisenerzes gelbbraun gefirbten,
schlierenformigen Massen, zu denen sich reichlich eine
gelbliche, glimmerige Substanz gesellt, die durch ganz
schwachen, aber deutlichen Pleochroismus von farblos nach
gelblich, sowie durch die hohen Interferenzfarben bei ge-
kreuzten Nicols an Biotit erinnert. Diese glimmerihnlichen
und die isotropen Schichten schmiegen sich innig um die
groBeren Ausscheidungen und Einschliisse herum, sodaf
dadurch auch im Mikroskop die Fluidalstruktur hervortritt.

Allen Einsprenglingen ist eine fragmentare Ausbil-
dung eigen. Vollstindige Kristalle wurden fast nie be-
obachtet, was darin seinen Grund haben mag, daB8 die
massenhaft eingeschlossenen Bruchsticke der Bewegung
des Magmas bedeutenden Widerstand entgegengesetzt und
so eine Zertrimmerung der bereits ausgeschiedenen Mine-
ralien bedingt haben.

Feldspat ist der herrschende Gemengteil. Zu dem
monoklinen Alkalifeldspat tritt in wechselnder Menge,
meist aber reichlich, Kalknatronfeldspat hinzu. Die in
der Regel zerbrochenen Kristalle sind vollkommen frisch
und fast einschluBfrei; nur ganz vereinzelt umschlieBen
sie opake Kornchen und feinste Interpositionen, deren
Natur wegen ihrer geringen Dimensionen nicht niher be-
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stimmt werden konnte. Sie zeigen gewdhulich geradlinige
Umrisse. Hin und wieder jedoch sind sie nicht scharf
gegen die Grundmasse abgegrenzt, sondern gelen allmah-
lich darin iber. Spaltrisse treten an kleineren Individuen
nicht auf; bei den groBeren hat sich auf ibnen vielfach
Eisenhydroxyd abgesetzt.

Statt der zerbrochenen Formen, dic der Feldspat
und die anderen Mineralien aufweisen, zeigt der Biotit
wellenformige Deformationen, die aber auf dieselbe Ur-
sache, nimlich auf den Druck des flieBenden Magmas,
zuriickzufiihren sind, was sich aus der Lagerung der Bio-
titblattchen, die den fluidalen Windungen der Lavamasse
folgen, ergibt, Im Schliffe finden sich vorwiegend Langs-
schnitte, deren einzelne Lamellen hiufig gegeneinander
verschoben sind. Magmatische Resorption und Zersetzungs-
erscheinungen warden kaum wabrgenommen. Der Pleo-
chroismus ist kriftig, b-c tiefbraun, a hellgelb.

Hornblende ist in manchen Schliffen reichlich, in
anderen spirlicher vorhanden. Sie ist von braunlichgriiner
Farbe und 148t bisweilen noch gute Querschnitte mit dem
charakteristischen Winkel der Spaltrisse erkeunen. Rand-
liche Auflosung durch das Magma ist auch hier duBerst
selten zu beobachten. Dies steht im Einklang mit den
Untersuchungen Doelters?!), nach denen die Korrosions-
erscheinungen an Biotit und Hornblende um so weniger
ausgeprigt sind, je grofer der Glasgehalt der Grundmasse
ist, was Beckec auf Unterkiihlung zuriickfihrt.

Augit, der nur in ganz unregelmiBigen Fetzen vor-
kommt, ist farblos bis lichtgriin gefarbt und obne wahr-
nehmbaren Pleochroismus. .

Opakes Erz ist in so betrichtlicher Menge vorhan-
den, daB es zum groBen Teil die dunkle Farbe des Ge-
steins bedingt. Es ist in &“uBerst winzigen Partikelchen
im Gesteinsgewebe eingestrent und kommt auch als Ein-
sprengling in gut ausgebildeten Kristallen mit stahlblanem

1) C. Doelter, Petrogenesis. Braunschweig 1906. S.111.
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Schimmer und starkem Metallglanz vor. Ofters bildet es
lappige, wie zerhackt aussehende Partien, die sich den
isotropen, schlierenformigen Schichten eng anschmiegen
und alle Biegungen und Windungen derselben mitmachen.
Hiufig hat sich infolge von Oxydationserscheinungen rost-
braunes Eisenhydroxyd gebildet, das den angrenzenden
Lagen eine braungelbe Fiarbung verleiht. Ob dieses Erz
aus Magnetit oder llmenit besteht, 148t sich nicht immer
mit Sicherheit entscheiden. Jedenfalls bezeugen die sechs-
seitigen Querschnitte, welche manche Koérner aufweisen,
sowie charakteristische, skelettartige Wachstumsformen,
die mehrfach beobachtet wurden, da8 wenigstens ein Teil
der duvklen Erzkérnchen dem Titaneisen angehort.

Apatit ist ziemlich gleichmdBig, wenn auch wvicht
gerade hiufig, im Gestein verbreitet. Es kommt sowohl
in unregelmiBigen Kornern als auch in kurzen, verhilt-
nismiBig dicken Siulchen mit deutlicher Quergliederung
und zuweilen pyramidaler Endigung vor.

Gelegentlich tritt auch Zirkon in kleinen, gedrunge-
nen Prismen in den Bestand der Lavamasse ein und ist
an seiner rauhen Oberfliche und den hohen Interferenz-
farben leicht kenntlich.

Die Einschliisse in der Eruptivbreccie.

Die dieser so charakterisierten ,Grundmasse“ ein-
gelagerten Einscbliisse erweisen sich auch im Diinnschliff
als fremde, von der Lava aufgenommene, aber nicht ver-
arbeitete Bruchstiicke. Man erkennt hier noch besser, al§
es mit dem bloBen Auge moglich war, wie das Magma
sich schlierenférmig um die unregelmiBig begrenzten Frag-
mente gewunden hat. Doch haben diese ihren normalen
Habitus fast ginzlich bewahrt. Die einzige Erscheinung,
welche auf eine schwache kaustische Verinderung hin-
deuten wiirde, wire, daB die Einschliisse bisweilen, eine
durch starke Anreicherung der Erzpartien veranlaBte, dunkle
Umgrenzung zeigen, um welche sich gewohnlich eine triib-
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braune, von Eisenhydroxyd vollig durchtrinkte Zone lagert.
Eine weitere tiefergreifende Metamorphose konnte nicht
festgestellt werden, woraus geschlossen werden mufl, daB
das Magma bei Aufpahme der Bruchsticke keine sehr
hohe Temperatur gehabt haben kann.

Auch im Mikroskop erweist sich die Zabl der Ein-
schliisse, die dem Grundgebirge entstammen, als auBer-
ordentlich gering. Es sind devonische Grauwackestiicke,
welche sich in nichts von einer gewdhnlichen Grauwacke
unterscheiden, und Sanidingesteine, die neben dem vor-
herrschenden Feldspat noch Biotit, Magnetit und bisweilen
Spinell enthalten und durch Mineralbestand und Textur
ihre Herkunft von kristallinen Schiefern verraten, aus
denen sie durch Einwirkung hoher Temperaturen hervor-
gegangen sind. Auf sie soll erst bei Besprechung #hn-
licher Einschliisse in dem hellgrauen Trachyt ndher ein-
gegangen werden.

Ungleich hiufiger treten Einschliisse von vulkanischer
Natur auf. Im Gegensatz zu dem wechselvollen Aussehen,
das sie der makroskopischen Beobachtung darbieten, tragen
sie hinsichtlich der Mineralzusammensetzung und der Aus-
bildung der einzelnen Gemengteile ein wesentlich gleiches
Geprige, das im folgenden an einem typischen Beispiel
niber charakterisiert werden soll.

Die Grundmasse ist hyalopilitisch entwickelt und
enthdlt neben winzigen Magnetitkérnchen und feinen,
stellenweise deutlich fluidal struierten Feldspatleisten reich-
lich Glas ausgeschieden. das ofters farblos ist, haufiger
jedoch infolge kleinster Interpositionen gelblichbraun ge-
farbt erscheint.

Unter den Einsprenglingen iiberwiegt zwar nicht der
GroBe, aber doch der Zahl nach der Feldspat, der, wie
die Zwillingsstreifung bei gekreuzten Nicols erkenuen liBt,
zum . groBen Teil der Gruppe der Plagioklase angehort.
Uberall zeigt er beginnende Zersetzung durch stellenweise
auftretende Triibungen. Einschlisse finden sich im Feld-
spat nur selten; wenn solche vorkommen, sind es kleine
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Magnuetitkéroer, kurze, wasserklare Apatitnadeln und rund-
lich begrenzte Glaseinschlisse. Hin und wieder konnte
Zonarbau beobachtet werden; doch heben sich die Zonen
nicht scharf voneinander ab.

Der Biotit ist stark in Umwandlung begriffen. Er
weist deutliche Spuren magmatischer Resorption auf, der
zufolge sich ein dichter Kranz von dunklen Erzkérnchen
ausgeschieden hat; auBlerdem haben sich auch auf den
Spaltrissen und sogar rund um die von dem Glimmer ein-
geschlossenen Feldspatstickchen Magnetitkorner in grofer
Zabl gebildet, und ofters ist die Grundmasse zungenfor-
mig in das Innere eingedrungen, sodaf die Kristalle ein
zerhacktes und zerfressenes Ausschen angenommen haben.
Querschnitte sind durch eine dunkelrotbraune Farbung
ausgezeichnet. Lingsschnitten ist ein kriftiger Pleochrois-
mus von briunlichgelb nach rotbraun eigen. Die Lamellen
sind zuweilen infolge von Druckwirkungen gcknickt und
zerbrochen.

Von der Hornblende, die ebenfalls in dem Gesteins-
bestand einen wesentlichen und ziemlich hiufig vorkommen-
den Gemengteil bildet, sind zumeist nur die Umrisse ge-
blieben, aaf welchen sich ein breiter Saum von opakem
Erz gebildet hat, wihrend das Innere gewohnlich leer ist
oder mit einem farblosen bis griinlichen Verwitterungs-
produkt erfillt wird. Nur in ganz seltenen Fillen haben
sich Reste der Hornblendesubstanz erhalten, die einen
kriftigen Pleochroismus von gelbgriin nach braunlichgriin
zeigen und die typische Spaltbarkeit nach den Prismen-
flichen erkennen lassen.

Tridymit wird in einigen Schliffen ginzlich vermiBt,
in den meisten Einschlissen aber findet er sich in dach-
ziegelartig aufeinanderlagernden Blittchen allenthalben im
Gesteinsgewebe verteilt, besonders gern in der Nihe von
Hoblraumen.

An Erz fihrt das eingeschlossene Bruchstiick reich-
lich Magnetit, der nicht nur in #uBerst winzigen Partikel-
chen in der Grundmasse vorhanden ist, sondern sich auch
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in groBeren Kornern und willkiirlich begrenzten Fetzen
darin ausgeschieden hat und nicht selten von einer Eisen-
hydroxydzone umgeben ist.

Mehrfach wurden kleine, lebhaft glinzende Scthp
chen von Eisenglanz beobachtet, die sich dur ch ihre leuch-
tend rote Farbe kennzeichuen.

Im ganzen wenig verbreitet ist unter den Akuzesso-
rien der Apatit. Er wird in- Gestalt dinner Nadeln von
Feldspat eingeschlossen und findet sich auch in deutlich
quergegliederten Prismen in der Grundmasse verteilt. Im
allgemeinen wasserklar durchsichtig, erhilt er bisweilen
durch zahlreich eingelagerte Interpositionen ein bestiubtes
Aussehen.

Mit Zirkon, dessen abgerundete Kornchen erst bei
stirkerer Vergroferung durch die leuchtenden Interferenz-
farben und das hohe Relief gut sichtbar werden, ist der
Bestand der Nebengemengteile erschopft.

Abweichungen von diesein Habitus werden vorwiegend
durch eine verschiedene Aushildungsweise der Grundmasse
bedingt, deren Gebalt an Glas so weit zuriicktreten kann,
daB cin filziges Gewebe von Feldspatwikrolithen und
Magnetitkérnchen entsteht. Bei groBerer, leistenformiger
Ausbildung des Feldspats und fluidaler Anordnung der ein-
zelnen Kristalle geht die Struktur von der pilotaxitischen
in die typisch trachytische iiber. Vielfach ist die Grund-
masse so schnell erstarrt, dal die Feldspatleistchen nicht
zur Ausscheidung gelangen konnten; nur hin und wieder
haben sich in dem triiben, oft durch Infiltration von
Brauncisen braungefirbten Glase globulitische Mikrolithen
gebildet. In seltenen Fillen fehlen auch diese, und die
Einsprenglinge liegen in einer vollkommen klar durch-
sichtigen, goldgelben Glasmasse eingebettet.

Geringere Unterschiede werden auch durch die Art
und das gegenseitige Mengenverhiltnis der porphyrisch
ausgeschiedenen Mineralien hervorgerufen. Neben den an
Zahl zuriicktretenden Gesteinseinschliissen, in denen nur
Feldspat und Magnetit als intratellurische Bildungen vor-
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banden sind, Hornblende, Biotit und Augit dagegen voll-
standig fehlen, kommen hiufiger solche vor, in denen
die Magnesia-Eisensilikate wesentliche Bestandteile bilden.
Unter den letzteren ist Biotit das verbreitetste und fiir
die Einschliisse das am meisten bezeichnende der Bisilikat-
Minerale. In den Fillen, wo die magmatische Einwirkung
noch nicht so weit vorgeschritten ist und sich erst ein
zarter opacitischer Rand gebildet hat, wird er mit gelben
oder braunen Farbentonen durchsichtig, wihrend bei den
stirker korrodierten Glimmerblattchen die rotbraune Farbe
vorherrscht. :

Mit dem Biotit ist in sehr vielen Einschliissen Horn-
blende vergesellschaftet, die kaum in frischem Zustande
beobachtet wurde.

Statt Hornblende kann sich zu dem Biotit ein dio-
psidischer Augit gesellen, dessen Menge erheblichen
Schwankungen unterworfen ist, die aber niemals der des
Amphibols gleichkommt. Er zeigt stets ein zerfetztes Aus-
sehen. Pleochroismus ist an den hellgriinen, prismatisch
ausgebildeten Kristallen nicht zu erkennen.

Auffallend ist, daB Titanit, der im ganzen nur in etwa
4 Einschlissen walirgenommen wurde, nur in solchen vor-
kommt, die neben Feldspat wohl Glimmer und Augit
fiihren, Hornblende dagegen vermissen lassen. Er tritt
entweder in etwas gerundeten, spindelférmigen oder in den
typisch spitzrhombischen Kristallen auf, denen ein zwar
schwacher, aber deutlicher Pleochroismus von fast farblos
nach hellweingelb eigen ist.

Diese zuletzt erwihnte, kleinere Gruppe von Ein-
schliissen, die in einer mehr oder minder glasreichen Basis
an wesentlichen Bestandteilen Orthoklas, reichlich Plagio-
klas, viel Glimmer und wenig Augit, an akzessorischen
Mineralien Magunetit, Zirkon, Titanit und ofters anch Tri-
dymit ausgeschieden enthalten, zeigen hinsichtlich ihrer
Gemengteile eine sehr weitgehende ﬁbereinstimmungvmit
dem Drachenfelstrachyt. Die iibrigen Bruchstiicke dagegen
schlielen sich beziiglich des Mineralbestands enger an die
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sie umbhiillende Lavamasse an und weisen deutlich auf
einen gemeinsamen Ursprung mit dieser hin.

Die Entstehung der Eruptivbreccie und ihre Be-
ziehungen zu den Einschlissen lassen sich vielleicht durch
die folgende Annahme erkliaren: Durch Abkiihlung von
oben ist die #uBere Kruste der in einem Eruptionstrichter
stehenden Lava allmihlich fest geworden, doch so, daB
sich die Grundmasse infolge des darunter liegenden, glut-
flissigen Magmas, das eine zu schnelle Temperaturab-
nahme verhinderte, wenigstens zum Teil kristallin aus-
bildete. Ein plotzlicher, explosionsartiger Ausbruch hat
dann, noch vor der Bildung des eigentlichen Perlenhardter
Gesteins, die erstarrte Decke zersprengt. Die empor-
quellende Lava, die Reste von Schiefer und Grauwacke
mit sich fiihrte, schlo8 die Brucbstiicke der zersprengten
Rinde in sich ein und breitete sich stromartig an der
Oberfliche aus, wodurch das Gestein seinen fluidalen Cha-
rakter erhielt.

So wiirde sich einerseits ganz zwanglos erkliren,
daB die iiberwiegende Mehrzahl der eingelagerten krag-
mente in mineralogischer Beziehung eine so nahe Ver-
waundtschaft mit der Eruptivbreccie aufweist, andererseits
wire auch die glasige Ausbildung der Grundmasse in der
Lava vollkommen verstindlich, da die nur diinne Schicht
der Eruptivbreccie an der Erdoberfliche sebr bald er-
kalten musste.

Der Trachyt im Kontakt mit der Eruptivbreccie.

Uber der im Durchschnitt 10 cm dicken Lage der
Eruptivbreccie ist das eigentliche Perlenhardter Gesteins-
massiv ausgebreitet. Es ist fest mit seiner Unterlage ver-
backen, doch ist die Grenze auch bei makroskopischer
Beobachtung stets scharf ru verfolgen, was schon darauf
schlieBen 1468t, daB die zuerst emporgedrungene schwarze
Lava vollig erkaltet war, als ein neuer Ausbruch das
trachytische Gestein zutage forderte.
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Eigenartig sind die Wirkungen, die dasselbe im Kon-
takt mit der Eruptivbreccie erlitten hat. Infolge der
schnelleren Abkiihlung unmittelbar an der Grenze zeigt
die Grundmasse bis zu einem halben Meter Entfernung
von der Beriihrungsstelle eine dichtere Ausbildung. Gleich-
zeitig beobachtet man am Gestein einen auffallenden Farben-
wandel, der von grauschwarzbraun tiber braun und rosa
allmahlich in die perlgraue Farbe des Trachyts tiber-
geht. Doch sind die Farbungen wesentlich auf die Basis
beschrénkt. Die hellen Feldspateinsprenglinge sind im
allgemeinen klar geblieben. Nur hin und wieder zeigen
sie ein gelblich triibes Aussehen. Dieses ist aber ebenso
wie das Brauneisen, das sich als hauchartiger Anflug in
zierlichen Dendriten auf dem Gestein abgeschieden hat,
dem Einflu8 der Atmosphérilien zuzuschreiben. Es scheint
fast, als ob die Sanidinausscheidungen an GroBe und Zahl
gegen den Plagioklas zuriicktreten; zum wenigsten wurden
nicht annihernd so grofe Kristalle wahrgenommen, wie
sie fiir das normale Gestein so charakteristisch sind.

Hiufig sind schwarze, lebhafte glinzende Glimmer-
blittchen beobachtet worden. :

Augit, der an der Grenze weniger in die Erscheinung
tritt, nach oben hin aber reichlich zu finden ist, ist fast
nur noch an den Umrissen der durchweg stark zersetzten
Kristalle zu erkennen. An Stelle der urspriinglichen Augit-
substanz ist ein griinlichgraues, faseriges Verwitterungs-
produkt getreten.

In groBer Zahl sind weingelbe Titanitkristalle mit
starkem Diamantglanz und von ausgezeichnet kristallogra-
phischer Begrenzung vorhanden.

Klare, mit gelblicher Farbe dnrchsichtige, prismatisch
ausgebildete Apatitkristalle sind ebenso wie in dem hell-
grauen Trachyt vereinzelt wahrgenommen.

Opake, milchweiBe Tridymitblittchen und aufge-
wachsene Quarzkristalle, mit welchen die Wandungen der
Drusenriume des dariiber lagernden Trachyts so reich-
lich bekleidet sind, wurden fast ginzlich vermiBt.
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Diinnschliffe wurden von den verschiedensten Stellen
der Ubergangszone angefertigt, um etwaige Anderungen
in der mineralogischen Beschaffenheit verfolgen zu konnen.
Es waren jedoch solche trotz des hervortretenden Farben-
wandels auch im Mikroskop nicht zu beobachten, vielmehr
zeigte sich, daB dieser nur von der Farbténung der Grund-
masse abhingt, die stark von Eisenhydroxyd durchtrinkt ist.
Das Auftreten des letzteren erkldrt sich durch die in der
Eruptivbreccie an der Grenze massenhaft angereicherten
Magnetitlagen, die ihren Metallglanz vollig verloren haben,
und deren Umwandlung zu Limoni¢ bereits so weit vor-
geschritten ist, da8 eine allmihliche Infiltration der Basis
des dariiberlagernden Trachyts mit Brauneisen erfolgen
konnte. Die Anhdufung des Eisenerzes in der Eruptiv-
breccie mag wohl eine Folge der Hitzewirkung sein, der
das Gestein beim Ausbruch des Trachyts ausgesetzt war.
— Mit der braunen Firbung ist gleichzeitig eine glasige
Ausbildung der Grundmasse zu heobachten; doch nimmt
der Gebalt an Glas immer mehr ab, je weiter man sich
von der Grenze entfernt. Die erst spirlicher eingelagerten
Mikrolithen nehmen an Zahl und GroBe zu, bis schlieflich
ein wirres Gewebhe von feinen Feldspatleisten, winzigen
Magnetitkérnern und pleochroitischen Biotitschiippchen ent-
steht, zwischen welchen man die Glasmasse oft nur wie
einen schwachen Hauch hervortreten sieht; aber selbst da,
,Wo sie nicht deutlich erkannt wird, ist ihre Gegenwart
als formlich durchtrinkende Basis in hohem Grade wahr-
cheinlich“ 1),

Unter den porphyrischen Ausscheidungen waltet der
Feldspat entschieden vor. Er ist teils als monokliner, teils,
wie die Zwillingsstreifung erkennen [48t, als trikliner
Feldspat entwickelt. Der Orthoklas findet sich gewohn-
lich in Form groBer, unregelmidBig begrenzter Kristalle,
welche hiufig magmatisch korrodiert sind. Er bildet zu-

1) F.Zirkel, Lehrbuch der Petrographie, II. Bd. Leipzig
1894, S. 374.
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weilen Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz und ist viel-
fach mit groBeren Plagioklasindividuen, oft ohne scharfe
Grenze, verwachsen. Hin und wieder ist er frisch und
durchsichtig, in der Regel aber erscheint er durch be-
ginnende Zersetzung getriibt. In der Nihe der Eruptiv-
breccie hat sich auf den Spriingen Eisenhydroxyd in be-
trachtlichen Mengen abgeschieden. Ofters beobachtet man
auch wohl eine Umwandlung in ein griines, steinmark-
sghnliches Produkt, das in langen, schlauchartigen Kanilen
den Kristall quer durchzieht. Gelegentlich wird Zonarbau
durch abweichende Ausloschungsschiefe der einzelnen Zonen,
deren Grenzlinien durch eingelagerte Staubpartikeln markiert
sind, bemerkbar.

Der Plagioklas tritt in Viellingen auf, welche vor-
nehmlich nach dem Albitgesetz verzwillingt sind. An Ein-
schliissen ist er ziemlich reich. Man findet nehen Magne-
titkristallen und zierlichen Apatitnadeln winzige, isotrope
braune bis gelbe Kornchen, die wie Glas aussehen und
den duBeren Umgrenzungen nicht selten parallel angeordnet
sind; gelegentlich treten auch Grundmasseeinschliisse und
ovale, pleochroitische Glimmerschiippchen auf. Nur aus-
nabmsweise sind die Plagioklaskristalle zertriimmert und
die einzelnen Teile gegeneinander verschoben.

Biotit kommt in vollkommen frischen, stark pleo-
chroitischen Tafeln vor. Bisweilen zeigen die Lamellen
Spuren mechanischer Deformation, indem sie zu sanft ver-
laufenden Wellen gebogen sind. Im allgemeinen einschluB-
frei, enthilt der Glimmer nur selten bunt polarisierende
Zirkonkorner, kleine Apatitsiulchen oder scharf umrissene
Feldspatkristalle.

Im Gegensatz zu Biotit, der ein hervorragend frisches'
Aussehen zeigt, ist Augit stark in Umwandlung begriffen.
Allenthalben beobachtet man ein griines, flaseriges Ver-
witterungsprodukt, das auf das polarisierte Licht nicht
mehr einwirkt. Die scharf begrenzten achtseitigen Quer-
schnitte sind durchweg weniger von der Zersetzung be-
troffen. Sie zeigen deutlich ausgeprigte Spaltbarkeit und
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schwachen Pleochroismus von gelblichgriin nach lichtgriin,
In Lingsschnitten steigt die Ausloschungsschiefe bis zu
459 an, es scheint demnach ein diopsidischer Augit vor-
zuliegen. Gern ist er mit den iibrigen basischen Gemeng-
teilen des Gesteins — Zirkon, Apatit, Titanit, besonders
aber mit Erz — vergesellschaftet.

Unter den Nebengemengteilen erlangt der Titanit die
groBte Verbreitung. Er ist in jedem Schliff in den typisch
spitzrhombischen oder spindelférmigen Formen zu be-
obachten. Die Kristalle, die oft eine ganz betrichtliche
Grofie besitzen, da sie ja schon makroskopisch * hiufig
wahrgenommen werden konnen, weisen zumeist ein grofies
Gewirre von groben Rissen auf und zeigen schwachen
Pleochroismus. Der Farbenwandel erstreckt sich von fast
farblos nach gelblichgrau.

Von den ziemlich reichlich vorhandenen Erzkérnern
diirfte der groBSte Teil als Magnetit zu deuten sein, wofiir
schon die Gestalt der Individuen spricht. An einigen
Stellen kommen grole unregelmiBige Fetzen vor, die ihren
Metallglanz vollig verloren haben und in Umwandlung
zu Limonit begriffen sind.

Mit Apatit, der in groBen, wasserklaren Kristallen
auftritt, und Zirkon, dessen gerundete Kornchen sich mit
hohem Relief und leuchtenden Interferenmzfarben aus der
braunen Basis hervorheben, ist der Bestand der Neben-
gemengteile erschopft. '

Chemische Untersuchung des hellgrauen Gestesins.

Fiir die chemische Untersuchung wurde ein moglichst
frisches Stiick ausgewihlt, das frei von Drusenbildungen
und Schiefereinschliissen war. Die Analyse wurde im
Chemischen Laboratorium von Prof. Dr. Dittrich (Dr1.
Hecht) ausgefiibrt und bhat die unter 1 angefillirten
Werte ergeben.
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I II 111
Gewichts- | Molekular- | Molekular-
prozente quotienten prozente

SiOy1) 64,33 1,0722 73,01

TiO, 0,48 0,0060 —

Al,0q 17,29 0,1695 11,48

F9203 2,78 0,01 74 —_

FeO 0,52 0,0072 2,84

MnO 0,40 0,0056 0,38

Ca0O 2,52 0,0450 2,87

MgO 0,97 0,0242 1,66

K0 440 0,0468 3,17

Nay,O 4,21 0,0679 4,60

Py05 0,13 0,0009 —

Cl Spur — —
H,0 bei 1100 0,64 — —
Glithverlust 0,98 — —

|
Sa. 99,65 : 100,00

Bei der Berechnung der Analyse auf Molekularpro-
portionen wurde das Wasser vernachlissigt. Phosphor-
siure habe ich mit den entsprechenden Mengen Ca O
(3 Ca0. P,0O;) in Abzug gebracht, ferner TiO, in dqui-
valentes Si O, und Fe, O; in Fe O umgewandelt. Die auf
100 umgerechneten Molekularprozente stehen unter III.

In Ubereinstimmung mit dem mikroskopischen Befund
zeigen Mg O und FeO verhiltnismdBig geringe Werte.
Sie bringen im Verein mit dem hohen Tonerdegehalt das
Vorherrschen der Feldspite zum Ausdruck.

Dem reichlichen Vorkommen des Plagioklases ent-
sprechend erreicht der Kalkgehalt der Analyse nahezu 39/,
was fir ein an dunklen Gemengteilen so armes Gestein
immerhin bedeutend ist. Da es interessierte, das gegen-
seitige Mengenverbéltnis des monoklinen und triklinen Feld-
spats angenibert zu erfahren, der Sanidin aber durch-
schnittlich durch einen nicht unbetrichtlichen Gehalt an
Natron ausgezeichnet ist, mufite zuvor die chemische Zu-

1) G. v. Rath hat den Kieselsduregehalt zu 64,56/, be-
stimmt. Vgl. Ztschr. der dtsch. geolog. Ges. 27. 1875, S. 329.
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sammensetzung des letzteren festgestellt werden. Nun
lag zwar eine Analyse des Sanidins aus dem Gestein der
Perlenhardt vor 1); da sie aber schon aus dem Jahre 1856
stammt, war zu erwarten, daB bei ihr die Alkali-Be-
stimmung, vornehmlich aber die Bestimmung der relativen
Mengen von Na,O : K,O nicht genau gemacht wurde.
Ich habe daher mit sorgfiltig ausgesuchtem Material, das
moglichst frei von Beimengungen war, eine neue Analyse
vorgenommen. Das Ergebnis ist unter I angefiihrt, zum
Vergleich fiige ich unter II die Analyse von Lewinstein
hinzu.

I
bei 1100 1I
getrocknet

Si0, 62,97 65,26
Al 04 21,75 17,62
Fego3 et 0,91
CaO 1,08 1,05
MgO 0,26 0,35
K0 9,75 11,79
Nay,0 4,23 2,49

H,0 0,45 —
Sa. 100,49 99,47

Hieraus erhellt, daB mit 9,75%/, gleich 10,37 Mole-
kiilen K,0 stets 4,239/, gleich 6,82 Molekiile Na,O ver-
bunden sind. Beriicksichtigt man dies, und nimmt man an,
dall das gesamte (KNa),0 und CaO zur Feldspatbildung
gedient hat, so ergibt die Berechnung, da8 der Kalifeld-
spat zum Kalknatronfeldspat sich nahezu wie 4:3 verhilt.

Der ,Durchschnittsplagioklas“ entspricht der Formel
Aby, An, oder Ab, An,, ist also ein Glied der Oligoklas-
reihe. Das steht im Einklang mit dem Resultat der Pla-

1) Lewinstein, Zusammensetzung des glasigen Feld-
spaths. Journal fiir praktische Chemie. Leipzig 1856. 68. Bd.
S. 101.
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‘gioklasanalyse, die v. Rath in seinen ,Beitrdgen zur
~ Petrographie“ 1) veroffentlichte:

Sio, 62,18

ALO, 23,52

Ca0 5,33

(Natron) 8,97 (aus dem Verlust)
100,00

' Auch das spez. Gewicht, das ich an einigen wit der
Lupe ausgesuchten Kérnchen mittels Thoulet’scher Losung
zu 2,643 bestimmte, deutet an, daB der Plagioklas den
sauren Gliedern der Albit-Anorthit Reihe zuzuordnen ist.

Der Gehalt der Tonerde iibersteigt in der Gesteins-
analyse die Summe der Alkalien und des Kalks um 0,84°/,;
es liegt also nach Osann eine ,mit Tonerde iibersittigte“
Substanz vor. Diese Ubersittigung mit Aluminiumoxyd
kann bei dem frischen Erhaltungszustand des Analysen-
materials wohl nicht durch Verwitterung erklirt werden.
Zum Teil kann sie ihren Grund darin baben, daf der im

- Glimmer die Alkalien vertretende Wasserstoft auBer acht

gelassen wurde; iu etwa mag sie aunch darauf suriickge-
filhrt werden, daB der diopsidische Aungit einige Prozent
Tonerde enthiilt. Nach dem Vorsehlag von O sann warde
eine dem Tonerde-Uberschuf entsprechende Menge (Mg Fe)
O als Atomgruppe (MgFe) ALO, zu C hinzuaddiert, so
daB sich folgende Werte crgeben:

s =13,01; A=T7T77; a=10; n=592. k = 1,26.
C=31: c¢,=4,5;
F=4,U5; f=05.
Die Typenformel lautet darnach:
S:g 259 C; f. (m = 6).
Der Wert fiir n liegt zwischen 5,5 und 7,5. Das

1) v. Rath, Beitrige zur Petrographie. Zischr, d. dtsch,
geolog. Ges. Bd. 27. 1875, S, 329.
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Gestein kann daher als ein Vertreter der Natronvormacht
angesehen werden.

Der Faktor k, der das Verhiltnis der vorhandenen
Kieselsiuremenge zu derjenigen Kieselsaure angibt, welche
notig ist, um alle iibrigen Oxyde zn Feldspiten und Me-
tasilikaten abzusittigen, erreicht mit k= 1,26 einen so hohen
Wert, daB ein nicht unbedeutender UberschuB von kristal-
lisierter Kieselsdure bleibt, der nur zum kleineren Teil
als Tridymit in dem Gestein enthalten ist. Denn von den
berechneten 14,38/, der freien Kieselsdure haben sich nur
3,22°/, in Kalilauge gelost; der Rest ist notwendig als
Quarz zu deuten, der aber so fein in der Grundmasse ver-
teilt sein muBl, daf er mikroskopisch darin nicht nach-
gewiesen werden konnte.

Der Projektionspunkt fiir das Gestein ist in die
folgende Figur eingetragen.
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Ein Versuch, dieses Gestein einem der von Osann
aufgestellten Typen einzuordnen, wollte nicht recht ge-
lingen. Am besten lieBe sich obige Formel

Si5 a G fp
vielleicht mit dem Typus Puy de Ddme vergleichen:

S195 a0 C3p T
Die Ahnlichkeit dieses Typus mit dem Perlenhardter Ge-
stein wird nicht nur dadurch zum Ausdruck gebracht,
daB fir beide Gesteinsarten sich der Durchschnittsplagio-
klas als Oligoklas berechnet, dessen Menge der des Ortho-
klases nahezu gleichkommt, sondern auch dadurch, daf
der Kieselsduregehalt fiir das Verhiltnis a:c:f reichlich
hoch ist und die Analyse einen kleinen Tonerdeiiber-
schuB aufweist., Die Vertreter dieses Typus haben nun
in der Literatur die verschiedenste Auffassung gefunden.
Wihrend die meisten Forscher sie als Trachyte charakte-
risieren, reiht Roth ') sie in seiner Analysentabelle der
Gruppe der Dacite ein. Osann? fithrt sie in seinem
Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine-
zwar noch bei den Trachyten auf, ist sich aber bewuBt,
daB sie dieser Einorduung nicht unerhebliche Schwierig-
keiten entgegensetzen und fiigt hinzu, dafl durch den
hohen Kieselsiurequotienten deutlich eine Anniherung an
Andesit hervortritt. Diese Verschiedenheit in der Beur-
teilung derselben Gesteine beruht aber vorwiegend auf der
Unzulidnglichkeit der bisherigen petrographischen Syste-
matik, welche nur Orthoklas- und Plagioklasgesteine unter-
scheidet und keine Zwischengruppen kennt. Die Domite
aber und mit ihnen das Perlenhardter Gestein sind weder
Alkalifeldspat- noch Kalknatronfeldspatgesteine, sondern
werden dadurch charakterisiert, daf sie monoklinen und
triklinen Feldspat beide reichlich fiihren, also Orthoklas-

1) Roth, Beitrige zur Petrographie der plutonischen
Gesteine. Berlin 1869.
2) Osann, L. c, Bd. XX, S. 411 und 414.
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Plagioklasgesteine sind. Das Perlenhardter Gestein ist
daher nicht — wie es bisher iiblich war — als Trachyt
zu bezeichnen, sondern muf dem mittelsauren Typus der Or-
thoklas-Plagioklasgesteine zugeordnet werden, den Brogger
vorldufig mit dem Namen Quarz-Trachyt-Andesit bezeich-
net hat?).

Chemische Untersuchung der Eruptivbreccie.

Es gelang verbiltnisméBig leicht, durch Zerkleine-
rung der Eruptivbreccie reines Analysenmaterial zu ge-
winnen, da die dunklen Stiicke der fluidal struierten
,Grundmasse“ sich deutlich von den heller gefarbten Ein-
schliissen unterscheiden. Die Analyse, die in dem Chemi-
schen Laboratorium von Prof. Dr. Dittrich (Dr.
Hecht) ausgefithrt wurde, hat die Werte unter I ergeben.

I II IIT
Gewichts- | Molekular- | Molekular-
prozente quotienten | prozente

Si0, 54,22 0,9037 66,52
TiO, 1,58 0,0197 —
Al,Oq4 18,22 0,1786 12,87
Fey 04 4,42 0,0276 —
FeO 1,37 0,0190 5,35
MnO 0,28 0,0039 0,28
CaO 3,43 0,0612 3,75
MgO 2,08 0,0520 3,80
K50 4,20 0,0447 3,22
Na,O 3,62 0,0584 4,21
Py05 0,40 0,0028 —
SO3 0,12 0,0015

Cl Spur ' —

H,0 bei 1100 4,30 — —
H,0beill500 207 — -

Sa. 100,31 100,00

Wie die mikroskopische Beobachtung erwarten lieB,
weicht die Eruptivbreccie in ihrer chemischen Zusammen-

1) Vgl. hieriiber Brégger, Die Eruptivgesteine des Kri-
stianiagebietes. Kristiania 1895. II. S.19—64, spez. S.60.
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setzung ein wenig von dem dariiber lagernden Gestein
ab. Sie ist im Vergleich mit diesem — entsprechend
dem haufigeren Vorkommen der femischen Gemengteile
— érmer an Kieselsiure. Von den iibrigen Siuren sind
Titansiure und Phosphorsiure angereichert. Das steht
im Einklang mit der Beobachtung, daf in basischen Glie-
dern einer genetisch zusammenhingenden Gesteinsreihe
diese Sauren sowie- auch CaQ, MgO und FeO etwas an-
gereichert sind!).

Der Reichtum an Biotit findet in dem hohen Mag-
nesiagehalt seinen Ausdruck. Der grolere Betrag an
FeO ist sowohl auf den reichlich auftretenden Glimmer
als auch auf die in betrichtlichen Mcengen vorhandenen
Eisenerze zuriickzufiihren. Der hohe Wert fiir Wasser
zeigt an, daBl die Eisenerze in der Eruptivbreccie als
Hydroxyd enthalten sind, wibrend sie bei dem hellgrauen
Gestein zum griBeren Teil dem Magnetit angehoren.

Sehr gul stimmen die beiden Gesteine in dem Ge-
halt und dem gegenseitigen Mengenverhiltnis der Alkalien
iiberein. ' '

Auch darin weisen sie grobe Abnlichkeit miteinander
auf, daB der Kieselsiurequoticnt groSer als 1 ist, bei
beiden also freie Kieselsdure auskristallisieren mufte.

Um mit einem Blick ein anschauliches Bild von der
Zusammensetzang dieser Gesteine und ihrer - verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu gewinnen, habe ich nach dem
Vorgehen Broggers?) in den auf Seite 10D beigefiigten
Figuren eine graphische Darstellung der chemischen Cha-
rakteristik dieser Gesteine gegeben.

Sie sind beide durch eine in horizontaler Richtung
sehr langgestreckte Figur gekennzeichnet, bekunden sich
also als Gesteine von saurem Charakter. Die Anordnung
der Basen li8t deutlich erkennen, daB in beiden die

1) W. C. Brogger, Die Eruptivgesteine des Kristiania-
gebietes. Kristiania 1898. III. S. 248.
2) Brogger, 1. ¢. Bd.IIL. S.255.
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der Gehalt an Tonerde die Summe der Alkalien und des
Kalkes iibersteigt, beide Gesteine also mit Tonerde iiber-
sittigt sind.

Diese graphische Darstellung zeigt noch klarer fast
als die vorstehenden Untersuchungen, daf diese Gesteine
genetisch eng verbunden sind und der SchiuB berechtigt
ist, daB sie einem und demselben Magma entstammen.
Die sich ergebenden geringen Unterschiede in ihrer mine-
ralogischen und chemischen Zusammensetzung beruhen
vorwiegend auf der etwas anderen Verteilung derselben
Gesteinskomponenten und haben ihren Grund darin, daB
beide Gesteinslaven zu verschiedenen Zeiten dem gemein-
samen Eruptionsherd entstromten.

Die Einschliisse im Trachyt.

I. Konkretionen.

Die Einschliisse vulkanischen Ursprungs, -die als mag-
matische Tiefenausscheidungen zu deuten sind, besitzen
bei unregelmifiger Umgrenzung stets eine betrichtliche
GroBe. Neben Stiicken von Faustgrofe finden sich nicht
selten solche von 30 em Durchmesser und dariiber. Auf
Grund der strukturellen und mineralogischen Beschaffen-
heit kann man bei ihnen unterscheiden zwischen Feld-
spatkonkretionen, — an deren Aufbau im wesentlichen
Sanidin beteiligt ist, — und Einschlissen von dunklerer
Farbe, in denen neben dem vorwaltenden Feldspat die
femischen Gemengmineralien reichlich vertreten sind.

1. Feldspatkonkretionen.

Wihrend Sanidinite in den Trachyttuffen des Sieben-
gebirges héufig gefunden wurden!), scheinen sie in den
Trachyten selbst sehr selten zu sein. Laspeyres er-

1) H. Laspeyres, Das Siebengebirge am Rhein. Verh,
d. Naturh. Ver. d. pr. Rh. u. W. Jg. 57, Bonn 1900, S.166.
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wabnt nur ein einziges Vorkommen zwischen Geisberg
aund Jungfernhardt, wo in dem durch Eisenoxyd. ziegelrot
gefarbten Scheerkopf-Trachyt statt der groBeren Sanidin-
ausscheidungen bis iiber kopfgroBe Konkretionen auftreten,
ndie aus dicktafelfsrmigen, divergent gestellten, bis 10 mm
groBen Sanidinkristallen mit einzeluen Kristallen von
Titanit, Augit, Magnetit und auch wohl Eisenglanz be-
stehen, mithin den grobkérnigen Sanidinitbomben in den
Trachyttuffen vollig gleichen, auch in ihrer zelligen
Struktur“?). Die von mir untersuchten Feldspatkonkre-
tionen aus dem Trachyt der Perlenhardt weisen in mine-
ralogischer Beziehung ebenfalls eine wejtgehende Uber-
einstimmung mit den Sanidiniten aus den Tuffen des Sie-
bengebirges auf, sind aber strukturell sehr von ihnen ver-
schieden. Sie besitzen namlich ein &“uBerst feinkorniges
Gefiige (KorngroBle etwa 1 mm) und zeigen durch das
Hervortreten einiger, bis zu 3 mm grofen Feldspatkorner,
besonders aber durch die ganz vereinzelt beobachteten
groBen Sanidinausscheidungen, die denen des Trachyts
yollig gleichen, eine gewisse Neigung zu porphyrischer
Ausbildung.  Einige gelblichweife Einschlisse sind
auBerdem durch einen ziemlich reichen Plagioklasgehalt
ausgezeichnet, und gerade diese lassen im #uBeren Habi-
tus die groBte Abulichkeit mit den typischen Sanidiniten
erkennen und mogen im folgenden zunichst beschrieben
werden. '

lhr Gesteinsgewebe baut sich im wesentlichen aus
sehr kleinen Feldspatleisten auf, die durch ihre divergent-
strahlige Anordnung zahlreiche, unregelmiBige Hohlriume
bedingen, in die vielfach nadelférmige gelbe Produkte
wie verwitterte, aufgewachsene Kristalle spieBig hinein-
ragen, und deren Wandungen haufig von weiflen, sechs-
seitigen Tridymitbldttchen bedeckt sind. Neben vorherr-
schendem Sanidin erkennt man in dem pordsen Gefiige
makroskopisch noch dunkelbraune Biotitblittchen mit sechs-

1) H. Laspeyres, l.c. S.353.
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seitigem Querschnitt, briockelige Kornchen von Titanit,
die rings von einem briunlichen Verwitterungsprodukt um-
geben sind, und hie und da auch dunkelgriine, stark
glinzende Augitkristalle der gewdohnlichen Form, die sich
sehr leicht aus dem Verband herauslosen lagsen und in
Umwandlung in eine gelblichgriine, serpentinartige Sub-
stanz begriffen sind. Eingewachsene Apatitkristalle
wurden an ihrer Loslichkeit in Salzsdure erkannt, Unter
der Lupe zeigten sie deutlichen Glasglanz. Sie erreichen
eine GroéBe bis zu 1| mm und weisen auf den Prismen-
flichen feine Lingsstreifung auf. _

Die Grenze gegen den umbhiillenden Trachyt ist im
allgemeinen scharf. Nicht selten haben sich Hoblriume
von betrichtlicher Ausdebnung gebildet, an deren Wan-
dungen sich gewdhnlich 2—4 mm grofle Kristalle von
Quarz und Tridymit ausgeschieden haben.

Unter dem Mikroskop jedoch wurden neben scharf
begrenzten Partien auch solche gefunden, die deutlich er-
kennen lieBen, wie das umbiillende Gestein sich unregel-
milig zackig in die Konkretion hineinzieht, ohne dafl es
immer moglich gewesen wire, eine Grenze zwischen
Trachyt und Einschluf anzugeben.

Die Zersetzung der Einschlisse, die sich makrosko-
pisech durch zahlreiche kleinere, gelbe Flecken .einer
blitterigen Substanz kundgibt, ist im Diinnschliff vornehm-
lich am Feldspat zu beobachten, der durchweg ein triibes
Aussehen besitzt. Er erscheint in meist leistenformigen
Durchschnitten, die ofter verworrenstrahlig angeordnet
sind, hin und wieder auch bei gekreuzten Nicols eine
regellose Durchdringung erkennen lassen. Einschliisse von
rundlichen Mikrolithen, winzigen Magnetitkérnchen und
spiefigen Apatitnadeln sind haufig; sparlicher wurden
solche von sechsseitigen Biotitschiippchen wahrgenommen,
GrofBere Individuen, die gewdhnlich aus vielen nach dem
Albitgesetz verzwillingten Lamellen sich zusammensetzen,
gehoren in die Reihe der Kalknatronfeldspite. Die Zwil-
lingsstréifung durchsetzt in der Regel nicht den ganzen
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Kristall, sondern ist auf kleinere, unregelmifBig begrenzte
Partien beschrinkt.

Augit kommt nur vereinzelt in grofien, lichtgriinen
Fetzen vor, die sich optisch wie die Pyroxeneinsprenglinge
im Trachyt verbalten.

Braune, lingliche Biotitblattchen durchspiefen die
Feldspatleisten und sind oft von Magnetitkornchen durch-
setzt. Sie sind in der Regel sebr frisch und zeigen deut-
lichen Pleochroismus.

Zierliche, klargelbe Titanitkristalle von der gewohn-
lichen Form kommen entweder einzeln zwischen den Sani-
dinleisten vor oder scharen sich zu mehreren zusawsmen.
Haufig sind sie von oktaedrisch ausgebildetem Magnetit
begleitet, der auch sonst in Form opaker Stabchen oder
perlschnurartig aneinander gereihter Kérnchen im Gestein
recht verbreitet ist. Stellenweise ist der Magnetit in
Limonit umgewandelt und dann von cinem rosthraunen
Iot umgeben. :

Auler Tridymit, der in der Nabe der Drusenriume
in dachziegelartigen Aggregaten auftritt, fithrt das Gestein
noch Apatit in langsiulenformigen, oft quergeglicderten
Kristallen.

Der Irathe nach mit den vorbeschrichencn Ein-
schliissen tibercinstimmend, aber von noch feinerem Korn
sind Feldspatkonkretionen, die makroskopisch kaum noch
radialstrahlige Gruppierung der Feldspatkristalle erkennen
lassen.  Unter dem Mikroskop aber sicht man, wic auch
hiecr — und fast noch typischer — die schlanken IFeld-
spatsdulchen sich blumigstrablig oder facherformig ancin-
anderlegen, zablreiche, unregelmiBig begrenzte Iohlrdume
zwisclien sich lassend. Die Leisten scheinen durchweg
dem Sanidin anzugchoren, da sie wohl hiufig einfache
Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz hilden, doch nie-
mals dic charakteristische Zwillingsstreifung der Plagio-
klase zcigen und stets gerade Auslischung haben.  Sonst
ist das mikroskopische Bild das gleiche wie bhei den zu-
vor erwahnten Konkretionen, nur hat die Zahl der die
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Feldspite durchspiefenden, wasserhellen Apatitnadeln
noch bedeutend zugenommen, wihrend Augit, der sich
schon bei den Einschliissen der vorigen Gruppe nur in
geringem MaBe am Aufbau des Gesteinsgewebes beteiligt
hatte, aus dem Verband der - Gesteinskomponenten aus-
geschieden ist. -

Petrographisch im engsten Zusammenhang mit diesen
zuletzt beschriebenen Konkretionen steht der folgende Ein-
schluf. Von gleicher mineralogischer Zusammensetzung,
denselben Strukturverhéltnissen und &hnlicher Farbe unter-
scheidet er sich von den ersteren nur durch einen bedeu-
tend hoheren Gehalt an Biotit, der schon makroskopisch
stark in die Erscheinung tritt und dem Gestein ein ge-
flecktes Aussehen verleiht. Im Diinnschliff wird der
Glimmer, da er vielfach beim Schleifen senkrecht zur
Basis getroffen wurde, in der Regel in langen, #duBerst
schmalen Blittchen sichtbar, die vollstindig frisch sind

und kriftigen Pleochroismus von gelb nach braun zeigen.
/

2. Feldspatkonkretionen mitreichlichem
Gehalt anHornblende, AugitundGlimmer.

Diese gelbgriin  gefiarbten, ldnglichrunden Ein-
schliisse gleichen in mineralogischer und struktureller Be-
ziehung vollkommen jener Gruppe von Sanidiniten, die am
Laacher See so0 hiufig gefunden wurden, die aber durch
das reichliche Vorkommen von Magnesia-Eisensilikaten,
mit dem zumeist auch ein nicht unbedeutender Gehalt an
Plagioklas verbunden ist, sowie durch die divergentstrah-
lige Gruppierung der Feldspatkristalle eine Sonderstellung
unter den Laacher Sanidiniten einnehmen?!). Von diesen
im allgemeinen grobkornig struierten Auswiirflingen unter-
scheiden sich die Perlenhardter Konkretionen nur durch
die geringere Korngriéfe, die durchschnittlich nicht mehr

1) Bruhns, Die Auswiirflinge des Laacher Sees in ihren
petrograph. und genet. Beziehungen. Verh. des Nat. Vereins
Jahrg. 48. Bonn 1891. 8. 325ff.
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als 2—3 mm betrdgt. Docbh sind die einzelnen Gemeng-
teile unter der Lupe noch gut zu identifizieren. Der
dunkle Farbenton dieser Einschliisse wird durch winzige,
lebhaft glinzende Biotitblattchen, vereinzelte, griine Augit-
prismen, vornehmlich aber durch zahlreiche, schwarze
Hornblendekristalle hervorgerufen, die in rauhgestreiften
und sebr langen Nadeln die Feldspatkorner durchspieSen
und eine vorziigliche Spaltbarkeit nach dem Prisma er-
kennen lassen. Der Feldspat ist zum grofen Teil als
monokliner Feldspat ausgebildet, doch wurden auch reich-
lich Plagioklaskérner beobachiet, die sich durch ihre gelb-
liche Farbe von dem glasglinzenden Sanidin unterscheiden.
Die Korner sind vielfach in Verwitterung begriffen und
heben sich von dem sonst dunklen Gesteinsgrunde scharf
ab. Beim Betupfen mit kalter Salzsiure braust das Ge-
stein lebhaft auf, da die durch die lockere Anordnung der
Kristalle zahlreich entstandenen Hohlriiume mit Calcit er-
fillt sind. Dieser ist sekunddren Ursprungs. Man Kkann
sich seine Entstehung durch die Annahme erkliren, da8
der EinschluB der Berieselung durch Mineralquellen,
welche reichlich kohlensauren Kalk fiihrten, ausgesetzt
war, sodaB alle Poren mit CaCO, erfiillt wurden?). Am
Rande des Einschlusses haben sich in gréBeren Drusen
neben zierlichen, quergestreiften Quarzkristallen muschel-
formig struierte, spiatige Kalkspatkristalle in grofer Zahl
gebildet, die teils grauweil gefirbt sind, teils aber von
einer diinnen, braunschwarzen Kruste iiberzogen sind.
Unter dem Mikroskop macht sich der Caleit im ge-
wohnlichen Licht durch seine deutlich rhomboedrische
Spaltbarkeit und bei gekreuzten Nicols durch seine irisie-
renden Farben leicht kenntlich. In der Regel fillt er
die Hohlriume zwischen den Sanidinkristallen aus, denen
ein frisches Aussehen eigen ist, und stellt damit seine
.ekundire Entstehung durch Infiltration auBer Zweifel.
Hin und wieder jedoch deutet eine randlich oder im Kern

1) Vergl. Bruhns, L c. S. 304.
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des Kalknatronfeldspats beginnende Umwandlung in Caleit
darauf bhin, daB ein geringer Teil des Kalkspats durch
Verwitterung des Plagioklases cntstanden ist.

Weitere Zersetzungserscheinungen wurden am Pla-
gioklas nicht beobachtet. Meist kommt er in frischen,
wasserklar durchsichtigen Kristallen vor, die hiufig wie-
derholt nach dem Albitgesetz verwachsen sind und in
Schnitten nach der Basis und dem Klinopinakoid ein ge-
streiftes Aussehen haben. Sehr viele Kristalle sind durch
Schalenbau ausgezeichnet, der am Rande den kristallo-
graphischen Umrissen entspricht, meist aber erst dadurch
sichtbar wird, da8 beim Drehen des Objekttisches die
Zonen verschiedene Ausloschungsschiefe zeigen. An Ein-
schliissen treten im Feldspat neben Apatit auch kleine
Biotitschiippchen und dunklie Erzpartien auf.

Hornblende kommt durchweg in langprismatisch
entwickelten Kristallen vor, welche die Grofie der Sani-
dinkérner erreichen konnen. Nur spérlich wurden auch
basale Schnitte beobachtet, die die charakteristische
Spaltbarkeit nach den Prismenflichen erkennen lassen.
Der Pleochroismus ist kréftig: parallel ¢ braun, parallel b
gelbbraun. Von Einschliissen sind nur einige opake Erz-
kornchen hervorzuheben, die sich hin und wieder randlich
abgeschieden haben.

Augit ist gewohnlich etwas kleiner als die lorn-
blende und findet sich in schlecht begrenzten grifieres,
prismatischen Schnitten oder in zahlreichen kleineren,
inselartig gruppierten Individuen. Er ist von grinlicher
Farbe und zeigt nur in vereinzelten Iillen ecinen ganz
schwachen Pleochroismus von olivgriin nach gelblich. Er
verwichst bisweilen mit Biotit und Hornblende, die er in
unregelméBig begrenzten Partien umschliet, gewohnlich
ohne daf eine GesctzmiiBigkeit zwischen ihnen zn er-
kennen wiére.

Biotit tritt in meist kleineren Spaltstiickchen von
brauner his gelber Farbe auf. Allenthalben zeigt er
Spuren magmatischer Resorption. Die ausgeschiedenen
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Magnetitkornchen haben sich manchmal parallel den Spalt-
rissen gelagert, hiofiger jedoch finden sie sich auf den
Unrissen der Glimmerblittchen angereichert. Vielfach
sind die Kristalle stark korrodiert und durchléchert und
erwecken den Eindruck, als wiren sie der Einwirkung
ciner intensiven Durchgasung ausgesetzt gewesen.

Titanit kommt gern mit Augit vergesellschaftet vor.
Seine keilférmigen Kristalle zeigen gewdhnlich ein etwas
triibes Aussehen, lassen aber noch deutlich einen schwa-
chen Pleochroismus von weiB nach lichtbraungelb erkennen.

AuBer Magnetit filhrt das Gestein als Ubergemeng-
teil noch Apatit, der nicht nur in Gestalt diinner Nadeln
von den iibrigen Gesteinskomponenten in iiberaus grofer
Zahl umschlossen ist, sondern auch in verhiltnismiBig
groBen, wasserhellen Basisschnitten auftritt.

Im Mineralbestande mit diesen Konkretionen im
ganzen iibereinstimmend, strukturell aber sehr von ihnen
verschieden sind hellgelbgriine Einschliisse!) eines sehr
feinkornigen Mineralgemenges (Korngréfe etwa 1 mm),
aus welchem makroskopisch Feldspat, dunkle Hornblende-
nadeln und braunschwarze, sechsseitige Biotitblittchen
unter der Lupe zu erkennen sind, das aber durch die
groBeren Dimensionen einzelner Gesteinskomponenten ein
deutlich porphyrisches Gepriige erhilt. Weitaus am héu-
figsten finden sich unter diesen Einsprenglingen bis zu
5 mm groBe, schneeweifie Feldspatkorner. Frische glas-
glinzende Sanidine sind zwar seltener, dafiir aber um so
grofer entwickelt. Ein EinschluB enthilt sogar einen
Karlsbader Zwilling von nahezu 7 cm Linge, der durch
seine rauchgraue Farbe und kérnigrissige Beschaffenheit
auf den ersten Blick an die vom Trachyt hiufig um-
schlossenen Quarznester erinnert. An vielen Stellen der

1) Auf diese Einschliisse beziehen sich alle Literaturan-
gaben, die betreffs der Konkretionen, resp. der trachytihnlichen
Bruchstiicke im Trachyt der Perlenhardt iiberhaupt gemacht
sind.

Verh. d. Nat.Ver, Jahrg. LXXVI. 1919, 8
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Oberfliche ist der Kalknatronfeldspat vollstindig aus-
gewittert, wodurch rundliche und zum Teil mit gelben,
knospigen Verwitterungsprodukten angefiillte Hohlriume
entstanden sind, die vielfach so nahe zusammengedringt
liegen, dafl das Gestein ein zelliges bis schwammiges Aus-
sehen erhilt. Die Feldspatkristalle werden oft spieBartig
von schwarzglinzenden Hornblendekristallen durchsetzt,
die eine Lénge bis zu 15 mm erreichen. Der gelblich-
griine Farbenton wird vornehmlich durch den Feldspat der
Grundmasse bedingt, der stark in Verwitterung begriffen ist.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Feldspat-
leisten in der Grundmasse von der GroBe der Sanidin-
kristalle in den hellen augitfilhrenden Feldspatkonkretionen.
Sie vereinigen sich oft zu radialstrahligen oder palmwedel-
artigen Aggregaten, wodurch einheitliche Feldspatpartien
entstehen, iiber die sich zwischen gekreuzten Nicols beim
Drehen des Objekttisches ein dunkler Interferenzstreifen
bewegt. Die einzelnen Leisten sind in diesen Aggregaten
nicht immer scharf getrennt, sondern gehen allmihlich in-
einander iiber. Vielfach wurden Karlsbader Zwillinge be-
obachtet. Plagioklaskristalle finden sich kaum in der
Grondmasse; haunfiger konnten sie bei den porphyrisch
ausgeschiedenen Feldspiten identifiziert werden, die eine
eigenartige Zersetzungserscheinung zeigen: Einzelpe Indi-
viduen oder kniuelartige Verwachsungen mehrerer Kristalle
sind rings von einer sehr breiten Verwitterungsrinde um-
geben, die deutlich wahrnehmbaren Pleochroismus von hell-
nach dunkelgrau zeigt und niedrige Licht- und Doppel-
brechung besitzt. Ihr ist ein gekorneltes Aussehen eigen,
das besonders bei gekreuzten Nicols hervortritt. Weiter
148t sich iiber die Natur dieses Umwandlungsproduktes
nichts aussagen. Auch bei starker VergroBerung lost sich
der Saum nicht auf, man erkennt nur, daB er spirlich
Erzkornchen umschlieBt. Aufler Apatit enthédlt der Feld-
spat sehr haufig regellos sich kreuzende Stibchen von
opakem Erz, die teilweise aus reihenférmig angeordneten,
feinsten Magnetitkristallchen gebildet werden.
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Die Augitkorner sind durch einen grauvioletten
Farbenton ausgezeichnet, der auf einen Titangehalt schlie-
Ben laBt. '

Die iibrigen Gemengteile bieten keine Besonderhei-
ten; sie gleichen in Korngrofe, Mengenverhiltnis und
Ausbildungsweise vollkommen den Mmelahen der zuvor
beschriebenen Konkretionen.

Diese dunklen, reichlich Magnesia-Eisensilikate fiih-
renden, sowie auch die vorwiegend aus Feldspat beste-
henden Einschliisse weisen hinsichtlich der mineralogischen
Zusammensetzung, der Form und Beschaffenheit der ein-
zelnen Gemengteile eine so weitgehende Ubereinstimmung
mit dem sie umhiillenden Trachyt auf, daB an einer ge-
meinsamen Abstammung beider aus einem urspriinglich
gleichen Magma nicht gezweifelt werden kann. Doch
laBt die Bestimmung der engeren genetischen Beziehung
zwischen beiden Gesteinsgruppen noch verschiedene Auf-
fagsung zu. Sicher ist nur — die kornige Ausbildung
fordert es —, daB die Einschliisse in der Tiefe sich ge-
bildet haben. Dabei ware es aber noch sehr wohl mog-
lich, daB diese Auskristallisation in gréBeren zusammen-
hingenden Massen erfolgt ist, von denen bei der Eruption
des Trachyts Bruchsticke von wechselnden Dimensionen
mitgerissen sind!). Mit dieser Annahme wiirde die An-
sicht, die v. Rath betreffs der Natur und Bildungsweise
der hellgriinen Einlagerungen ausgesprochen hat, ganz gut
im Einklang stehen. Er bezeichnet sie in seinen ,Bei-
trigen zur Petrographie“ als ,feinkornige Trachytvarie-
titen“ 2), wahrscheinlich, weil sie haufig scharf gegen das
umhiillende Gestein abgegrenzt sind und vielfach durch
Luftrdume von diesem getrennt werden. Meines Erachtens

1) Vergl. H. Osann, Uber Sanidinite von Sdo Miguel.
N. Jahrb. f. Min. 1888. 1. S.129.

2) v. Rath, Beitrige zur Petrographie. Zeitschr. der
dtsch. Geol. Gesellsch. 27. Berlin 1875, S. 329.
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aber diirfte die Auffassung von Laspeyres!), nach
welcher die Perlenhardter Einschlisse Konkretionen im
engeren Sinne darstellen, mehr Berechtigung haben, weil
neben scharf begrenzten Partien auch béufig solehe vor-
kommen, die einen allmihlichen Ubergang in den Trachyt
erkennen lassen.

Da die auBerordentlich feine KorngriBe der Gesteins-
komponenten, sowie die Neigung zur porphyrischen Struk-
tur andeuten, daf die Kristallisation der Einschliisse nicht
in allzu betrichtlicher Tiefe stattgefunden hat, koénnte
man sich vorstellen, daf bei dem Ausbruch der Eruptiv-
breccie das trachytische Magma niher zur Oberfliche
gedrungen ist, und daB hier, wihrend einer Pause in der
Eruptivtitigkeit sich die Einschliisse als obere Kruste der
Lavamasse gebildet haben 2).

In den hellgrinen, bis 20 cm grofen und durch
zahlreiche Hohlrdume ausgezeichneten Knollen hat Pohlig 3)
mehrfach Partien von dichtem, weiBem Feldspatgemenge,
Quarzstiicke und Schieferfragmente gefunden und daraus
die selbstindige Natur dieser Einschliisse gefolgert. In
den mir zur Untersuchung vorliegenden Handstiicken
waren solche Bruchstiicke des durchbrochenen Grund-
gebirges nicht entbalten. Sie wiirden aber an sich noch
nicht notwendig gegen die konkretionire Natur dieser
Einschliisse sprechen. Sie konnten, als das trachytische
Magma in hohere Regionen stieg, von diesem mitgerissen
sein und dann als Kristallisationskerne bei der Ausschei-
dung der Konkretionen gedient haben.

Eine pyrometamorphe Entstehung aus kristallinen

1) H.Laspeyres, Das Siebengebirge am Rhein. Verh.
d. Naturb. Ver. d. pr. Rh. u. W. Jg. 57, Bonn 1900. S. 323.

2) Vergl. H.Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie
der massigen Gesteine. II. 4. Aufl. S.940, Anmerkung.

3) H. Pohlig, Die Schieferfragmente im Siebengebirger
Trachyt von der Perlenhardt b. Bonn. Tscherm. Mitt. III. 1881.
S. 341.
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Schiefern, wie sie Brauns?) fiir einen groBen Teil der
Sanidinite aus dem Laacher-See-Gebiet wahrscheinlich
gemacht hat, kann fiir diese Gruppe von Perlenhardter
Einschliissen wegen des reichlichen Vorkommens von
Apatit ?) und des ganzlichen Mangels an pyrometamorphen
Mineralien nicht in Betracht kommen.

II. Einschliisse selbstindiger Natur.

1. Bruchstiick einer Trachytabart.

Dieser Einschlufl ist im Gegensatz zu den Gesteinen
der vorigen Gruppe nicht den Konkretionen zuzuzihlen,
sondern muB als Bruchstiick eines priexistierenden Ge-
steins aufgefaBt werden. Er ist von hellgraner Farbe
und hat durch seine plattige Absonderung, sowie durch
sein dichtes Gefiige makroskopisch ganz das Aussehen
eines devonischen Schiefers. Jedoch deuten seine grofie
Hirte, die zwischen 5 und 6 liegt, sowie weie Feldspat-
kornchen und dunkle Biotiteinsprenglinge, die scharf aus
der Grundmasse hervortreten und eine GriBe bis zu 1 mm
erreichen konnen, an, daB es sich hier um ein vulkani-
sches Gestein handelt, welches, wie die mikroskopische
Untersuchung lehrt, trachytischer Natur ist.

Die schlecht individualisierte Grundmasse 148t nur
Feldspatmikrolithen und winzige Magnetitkérnchen er-
kennen und hat groBe Ahnlichkeit mit der Basis des um-
gebenden Trachyts.

Die Einsprenglinge sind durchweg von kleinen Di-
mensionen und zeigen stets fragmentare Ausbildung. Man
gewinnt den Eindruck, als ob sie bei der Auskristallisa-
tion starken mechanischen Deformationen ausgesetzt gewesen

1) R. Brauns, Die kristallinen Schiefer und ihre Umbil-
dung z. Sanidinit. Stuttgart 1911.

2) R. Brauns, Uber den Apatit aus dem Laacher See-
Gebiet. Neues Jahrb. Beil.-Bd. 41, S. 69.
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wiren. An dem Feldspat, der teils dem Orthoklas, teils
dem Plagioklas angehort, ist vielfach undulése Ausloschung
zu beobachten. Die Biotitindividuen, die an Zahl gegen
den Feldspat etwas zurticktreten, weisen oft Stauchungen
und Aufblitterung der Lamellen auf. Als Ubergemeng
teile sind nur unregelm#Big begrenzte Apatitkristalle und
Erz, das nicht selten von Eisenhydroxyd umgeben ist, zu
erwihnen.

. Kleine Grauwackestiicke, die sich hie und da ein-
gelagert finden, schlieBen im Verein mit der deutlich aus-
geprigten porphyrischen Struktur und dem fragmentaren
Aussehen der Kristallausscheidungen die Apnahme einer
konkretiondren Bildungsweise aus.

2. Metamorphosierte Schieferfragmente.

Bruchstiicke, die-dem kristallinen Schiefergebirge
entstammen, bilden den weitaus gréBten Teil der in dem
Perlenhardter Trachyt enthaltenen Einschlisse und sind
schon seit langem bekannt. In seinem geognostischen
Fiihrer in das Siebengebirge bezeichnet H. v. Dechen?)
sie als schieferige, streifige Gemenge von durchsichtigem
Feldspat und schwarzem Glimmer, deren Herkunft nicht
immer klar und deutlich vorliege. Gleichzeitig weist er
auf ibre groSe Ahnlichkeit mit gewissen Vorkommnissen
des Laacher-See-Gebiets hin, ‘

Ausfithrlicher sind die Mitteilungen, die Pohlig2)
im Jahre 1881 iiber die Schieferfragmente im Trachyt
der Perlenhardt gemacht hat. Auf Grund des &HuBeren
Habitus und der mineralogischen Zusammensetzung unter-
scheidet er, vier untereinander eng verwandte Arten:
Harte, dichte Hornfelse, die nur eine geringe Schieferung

1) H. v.Dechen, Geognostischer Fiihrer in das Sieben-
gebirge. S. 118.
, 2) H. Pohlig, Die Schieferfragmente im Siebengebirger
Trachyt von der Perlenhardt bei Bonn. Tscherm. Mitt. III.
Wien 1881.
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aufweisen, nahezu schwarze und meist dentlich geschich-
tete Chiastolithschiefer, dichte, mangelhaft geschieferte
Andalusithornfelse, denen eine eigentiimlich fleckige oder
marmorierende Verteilung von weiler und dunkler Ge-
steinsmasse eigen ist, und schlieflich sehr spirlich auf-
tretende gneisartige Gesteine, die im wesentlichen aus
Biotit, Feidspat und Quarz bestehen und stets flaserige
Struktur zeigen. — Hohe Bedeutung legt er den grauen
Andalusithornfelsen bei, welche nach ihin makroskopisch
neben vereinzelt vorkommenden, schwarzen Hornblende-
prismen und biischelférmig gruppierten, farblosen Disthen-
nadeln zahlreiche Andalusitkristalle ,mit dem cha:
rakteristischen matten Glanz auf den Spaltungsfli-
chen“ ) erkennen lassen. Die hiufig von einem ‘dunk-
len Hof umgebenen rhombischen Querschnitte von
Andalusit, die bisweilen weiflen Gesteinspartien ein-
gelagert sind, bekunden vielfach eine gewisse Neigung
zu chiastolithartiger Gestaltung 2). Sie sind einer Grund-
masse eingebettet, die teils ein feinkorniges Mosaik von
Quarz darstellt, teils sich aus Haufen von dunklen Korn-
chen zusammensetzen, in denen Pohlig bei starker Ver-
groBerung Magnetit, vorziiglich aber griinschimmernde,
wohlausgebildete Hornblendekristalle wahrnahm. Als wei-
tere Gemengteile warden von ihm vereinzelte, weingelbe
Koérner von Titanit und hie und da auch kleine, siulige
Kristalle beobachtet, ,die man nach ihrer graulichen
Farbe und ibrer Form fiir Turmalin -halten kann“ 3).
Chiastolith, Titanit und Turmalin habe ich in den
mir zur Untersuchung vorliegenden Gesteinen nicht ge-
funden, dafiir nehmen aber Biotit, Korund, Rutil und
Pleonast, die ich in den Ausfiihrungen Pohligs vermift
habe, um so hiufiger an dem Aufbau dieser Einschliisse
teil. — Die griinen, scharfumrissenen Hornblendekristill-

1) H. Pohlig, L c. S. 345.
2) H. Pohlig, 1L c. S. 345.
3) H. Pohlig, L c. S. 347.

3



120 Anna Hoepfner

chen, aus denen nach Pohlig die dunkleren Partien vor-
zugsweise bestehen, diirften vielleicht mit -Pleonast iden-
tisch sein, der an der Zusammensetzung der Perlenhardter
Schieferfragmente in so hervorragender Weise beteiligt
ist. — Ebenso bin ich geneigt, die Andeutungen einer
Chiastolithstruktur im Andalusit mit der Umwandlung des
letzteren in Pleonast zu erkliren. Wenn, wie es wohl
vorkommt, der Andalusit sich gleichzeitig randlich und
im Innern in dunkelgriinen Spinell umsetzt, mag es viel-
leicht den Anschein erwecken, als liege Chiastolithbildung
vor. — Quarz spielt in den von mir untersuchten Ein-
schlissen eine ganz untergeordnete Rolle und ist in den
duBerst feinkornig struierten Schichten nicht immer ein-
wandfrei von den zahlreich auftretenden, wasserklaren
Feldspatkérnchen zu unterscheiden. — Die garbenférmig
gruppierten, lichtgefarbten Disthennadeln, die ,von be-
stimmten Zentren aus die helleren Gesteinspartien radial
durchstrahlen“ ') und nicht selten Querabsonderung er-
kennen lassen, wiirden nach der Beschreibung sehr gut
mit den in meinen Schliffen so hiufig vorkommenden
Sillimanitfasern tbereinstimmen.

Betreffs der Entstehung der Schieferfragmente sprach
sich Pohlig in seiuer ersten Abhandlung vom Jahre
1881 dahin aus, daB sie Bruchstiicke der in der Nihe
anstehenden Devonschiefer gewesen seien, die ihre Um-
bildung zu kristallinen Schiefern der hydrothermischen
Kontaktmetamorphose durch das glutfliissige trachytische
Magma verdanken 2). Spiter jedoch, als er Einschliisse
im Andesit der Wolkenburg gefunden hatte, die mit den
Bruchstiicken im Perlenhardter Trachyt in jeder Bezie-
hung groBe Ahnlichkeit aufwiesen, trat er der Ansicht
von Rosenbusch3) und Lasaulx %) bei und sah in jenen

1) H. Pohlig, 1. c. S. 346.

2) H. Pohlig, L. c. S. 360.

3) H. Rosenbusch, Referat iiber Pohligs Schieferfrag-
mente im Trachyt der Perlenhardt. Neues Jahrb. I. 1881. S. 387.

4) A. v. Lasaulx, Der Granit unter dem Cambrium des
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Schiefereinschliissen Kontaktprodukte eines unterirdischen
Granitvorkommens 1), auf die der umhiillende Trachyt noch
metamorphosierend gewirkt habe.

Zu wesentlich der gleichen Auffassung gelangt
Dannenberg in seinen ,Studien an Einschlissen in den
vulkanischen Gesteinen des Siebengebirges“, wo er auch
ganz kurz auf die Schieferfragmente der Perlenhardt zu
sprechen kommt 2). Die eigentliche Heraushildung der
kristallinen Schiefer schreibt er dem EinfluB eines in der
Tiefe anstehenden erstarrenden Gesteinsmassivs zu, die
Entstehung gewisser Mineralneubildungen jedoch, wie die
von Spinell und Feldspat, deren Auftreten hiufig auf
einen engen genetischen Zusammenhang mit Andalusit
schlieBen 148t, sowie die Bildung von zahllosen feinen
Glimmerschiippehen fithrt er — trotz volligen Mangels
duBerer Kontakterscheinungen — auf die metamorphosie-
rende Wirkung des einschlieBenden Eruptivgesteins zuriick.

In neuerer Zeit hat R. Brauns %) an Hand umfang-
reichen Materials aus dem Laacher-See-Gebiet nachgewie-
sen, daB allerdings die kristallinen Schiefer nachtriglich
tiefgreifende Verinderungen erlitten haben, wodurch ihre
Mineralien weitgehend aufgelost und unter "Neubildung
von Korund, Spinell, Sanidin u. a. umkristallisiert wurden.
Abweichend von Dannenberg aber und anderen For-
schern, die iiber #hnliche Einschliisse benachbarter Ge-
biete gearbeitet haben, sieht er die Ursache dieser Um-
bildung nicht in der unmittelbaren Berihrung mit dem

hohen Venn. Verhandlg. d. Nat. Ver. d. pr. Rh. u. W., Jahrg. 41.
Bonn 1884, S. 423 und 425.

1) H. Pohlig, Gefleckter Hornschiefer mit chiastolith-
artigen Prismen im Hornblendeandesit der Wolkenburg. Verh.
Nat. Ver. Sitzungsber. 42. 1885. S. 258/259.

2) A.Dannenberg, Studien an Einschliissen in den vul-
kanischen Gesteinen des Siebengebirges. Tscherm. Mitt. 14.
1895. S. 83.

3) R. Brauns, Die kristallinen Schiefer des Laacher-See-
Gebietes und ihre Umbildung zu Sanidinit. Stuttgart 1911.
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trachytischen Magma, sondern vornehmlich in den hohen
Tempcraturen, sowie in der Wirkung heiBer Gase, welche
lange vor dem Ausbruch des Trachyts die Schiefer von
unten durchdrangen. Das génzliche Fehlen von Bruch-
stiicken eines Tiefengesteins unter den Laacher Aus-
wiirflingen, sowie das Vorkommen von Schieferfrag-
menten mit zwei Generationen von Andalusit!), die in
Kontaktgesteinen nie beobachtet wurden, veranlaBten
ihn, die Quelle der bei der Entstehung und Umschmel-
zung der kristallinen Schiefer wirksamen Warme nicht in
einem erstarrenden Tiefengestein, sondern in einem in
der Tiefe vorhanden gewesenen Magma zu suchen, das
allméblich in hohere Regionen empordrang und die fiir
die jeweiligen Umwandlungsvorginge erforderlichen Wér-
memengen lieferte.  Diese Auffassungsweise verdient
nach Brauns insofern den Vorzug vor der bis dahin
herrschenden Ansicht, als ,sie gestattet; die so iiberaus
mannigfachen Erscheinungen der Metamorphosen von einem
einheitlichen Gesicbtspunkt zu betrachten und alle Um-
wandlungen auf eine Quelle zuriickzufiihren 2).

Das gleiche Streben nach Vereinheitlichung bewog
Brauns auach, diese Entstehungs- und Bildungsweise
kristalliner Schiefer, die er fir Laacher Auswiirflinge
wahrscheinlich gemacht bat, fiir das gesamte Rheinische
Schiefergebirge anzunehmen, und die von den Forschern
hervorgehobene groGe Ahnlichkeit, die die Schieferein-
schliisse dieses Gebietes hinsichtlich des Mineralbestandes
und der Art der Umwandlungserscheinungen mit denen
vom Laacher-See-Gebiet aufweisen, lassen seme Annahme
gerechtfertigt erscheinen.

Die mir vorliegenden metamorphosierten Schiefer-
einschliisse aus dem Perlenbardter Trachyt stehen zwar

1) R. Brauns, Zwei Generationen von Andalusit in kri-
stallinen Schiefern aus dem Laacher See-Gebiet. N. Jahrb. 1911.
II. S. 9/10.

2) R. Brauns, L. c. N. Jahrb. 1911. II. S. 9/10.
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den Laacher Bomben an Reichtum und Mannigfaltigkeit
ibrer Gemengteile bei weitem nach, doch gestatten sie,
die Umwandlungserscheinungen, welche einzelne Mineralien
unter dem Einfluf steigender Temperatur erfahren
haben, in den verschiedenen Stadien gut zu_verfolgen.
Sie zeigen fast ausnahmslos den duBeren Habitus von
Hornfelsen und bekunden dadurch, sowie durch porphyro-
blastisch ausgeschiedene Mineralien aus der Andalusit-
familie schon makroskopisch, daf sie groSen Hitzewir-
kungen ausgesetzt waren.

Es sind dichte, graue bis schwarze Gesteine von
wechselnder GroBe. Sticke von 10—20 cm in Linge
und Breite sind keine Seltenheiten; doch wurden auch
ebenso hiufig solche von 11/2;2 cm Durchmesser beob-
achtet. Ihre Gestalt ist meist plattig, scheiben- oder
splitterformig ; quaderformige Einschlisse kommen nur
vereinzelt vor. Die Schieferung ist zum Teil verloren
gegangen, zum Teil aber tritt sie durch parallele Anrei-
cherung dunkler Gemengteile deuntlich hervor. Einige
Stiicke zeigen auf dem Querbruch kleine, rundliche
Flecken von schwarzer Farbe, die sich im Mikroskop als
Anhdufungen von Pleonast und Magnetit erweisen. Fast
allen ist eine feinkristalline Ausbildung eigen, die man
schon oft mit bloBem Auge, bei den dichteren Bruckstiik-
ken erst unter der Lupe wabrnimmt. Doch ist auBer den
glanzenden Biotitschiippchen nur Feldspat zu unterscheiden,
der, wenn er reichlicher und in groBeren, spaltbaren Kri-
stallen auftritt, auch die hellere Farbe einiger, verhiltnis-
miBig grobkristalliner Einschliisse bedingt. Bisweilen er-
kennt man auf den Schieferflichen lange, weiBle, vollkom-
men zersetzte Nadeln, welche sich unter dem Mikroskop
als Korund erweisen.

Die Schiefereinschliisse sind gewohnlich scharf gegen
den Trachyt abgegrenzt und zeigen nie Spuren einer von
dieser Hiille ausgehenden kaustischen Einwirkung. Die
kleineren Einschliisse sind in der Regel fest mit dem um-
gebenden Gestein verbunden, die griéBeren losen sich viel-

"
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fach leicht von dem umbhiillenden Trachyt los und sind
nicht selten durch kleine Hohlriume davon getrennt.
Viele Schieferstiicke sind auf der Schichtfliche mit einer
braunen Zersetzungsrinde bedeckt, auf welcher sich #hn-
lich wie auf den Drusenwandungen gut ausgebildete,
zierliche Quarzkristalle abgeschieden haben.

Sanidingestein mit Sillimanit und Andalusit,

beide in Umwandlung zu Spinell begriffen.

" Der grauschwarze, 4:8 cm groBe EinschluB ist von
scheibenformiger Gestalt und nur 5 mm dick. Biotitlagen
verursachen eine ebenschieferige Textur.

Unter dem Mikroskop sieht man, daf dunkle, glim-
merreiche Lagen mit breiten hellen wechseln, in denen
der Biotit mehr zuriicktritt. Die letzteren bestehen aus
einem Mosaik frischer, wasserklarer Feldspatkérnchen, das
durchsetzt wird von regelmidBig begrenzten Maguetitkri-
stallen und langen Biotitnadeln.

Der Feldspat gehort dem Sanidin an und kenn-
zeichnet sich durch haarfeine Spaltrisse, die an den kla-
reren Stellen beobachtet werden konnen, und durch die
Form seiner Kristalle, die gern nach dem Karlsbader
Gesetz verzwillingt sind. Hiufig wandelt sich der
Sanidin randlich in ein griinliches Verwitterungsprodukt
um, das stellenweise deutlich wahrnehmbaren Pleochrois-
mus von griin nach gelb zeigt und schwach auf das
polarisierte Licht einwirkt.

In den glimmerreichen Partien haben sich die dunk-
len Gemengteile Magnetit und Pleonast massenhaft an-
gereichert. Dort liegen auch die rautenformigen Andalu-
sitkristalle eingebettet.

Der Andalusit ist klar durchsichtig und frisch
und zeigt im Kern deutlichen Pleochroismus von farb-
los nach rosa. Seine Kristalle liegen regellos verteilt,
manchmal quer zur Schichtung, obhne daf irgend eine
Stauung der glimmer- und magnetitreichen Lagen an ibnen
erkannt werden konnte, woraus folgt, daf der Andalusit
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erst entstanden ist, als diese fertig gebildet waren. Am
Rande beginnt eine Umwandlung in griinen Spinell, der
auf den Spaltrissen in das Innere vordringt und den
Kristall nach allen Richtungen durchwichst. Fast stets
ist der Andalusit von einem Hof klarer Sanidinkorner
umgeben, in welchen sich scharfumrissene Biotitblattchen
und Magnetitkornchen als Neubildungen ausgeschieden
haben.

Sillimanit ist recht verbreitet im Gestein und bildet
graue, filzige Gewebe schmaler, farbloser Prismen, die hie
und da Querabsonderung erkennen lassen. Vielfach be-
sitzen sie eine zur Schieferung parallele Anordnung, ofter
jedoch sind sie zu radialstrahligen Biischeln oder garben-
formigen Aggregaten vereinigt. Sie zeigen nirgends kau-
stische Einwirkung, werden aber stets durchschwéirmt von
suBerst zahlreichen Pleonastoktaederchen, die aller Wahr-
scheinlichkeit nach aus dem Sillimanit entstanden sind.

Die zur Bildung von Spinell erforderliche Menge
von Magnesia und Eisen wird der Biotit geliefert haben !),
der in der urspriinglichen Form nicht mebr haufig zu be-
obachten ist. Der jetzt noch vorhandene Glimmer ist im
wesentlichen Neubildung, worauf schon seine scharfen
Umrisse hindeuten 2). Er kommt entweder in sechsseitig
begrenzten Basisblittchen oder in rechteckigen, pleochroi-
tischen Léngsschnitten vor. Hin und wieder ist er auch
von einem hellen Sapidinhof umgeben und zeigt dann zu-
weilen deutliche Umbildung zu Magnetit.

An den sillimanit- und pleonastreichen Stellen konnten
untergeordnet einzelne Rutilkorner beobachtet werden, die
ihrem ganzen Auftreten nach als Neubildung angesprochen
werden miissen.

1) Vergl. R. Brauns, Die kristallinen Schiefer und ihre
Umbildung zu Sanidinit. Stuttgart 1911. S.54.
v 2) Vergl. R. Brauns, Die chemische Zusammensetzung
granatfiihrender kristalliner Schiefer usw. N. Jahrb. Beil.-Bd.
34. 1912. S.169.
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Somit sind von den urspriinglichen Gemengteilen
nur Andalusit, Sillimanit und ‘etwas Biotit erhalten ge-
blieben, alle anderen sind durch die Pyrometamorphose
neu entstanden.

Sanidingestcin mit Andalusit, der stark in Spinell
und Sanidin umgewandelt ist.

Es ist ein quaderformiges, kristallin ausgebildetes
Gestein, das makroskopisch lang rechteckige oder rauten-
formige, hellere Querschnitte erkennen 148t, die von einem
dunklen Saum umgeben sind.

Unter dem Mikroskop zeigt sich, da8 das Innere
dieser spitzrhombischen Querschnitte durch Sanidin ge-
bildet wird, der zahlreiche Biotittropfchen umschliet,
wihrend der Saum aus Spinelloktaedern und Glimmer-
schiippchen besteht. Schon die Form dieser Querschnitte
deutet darauf hin, daB hier urspriinglich Andalusit vorge-
legen hat. Erhirtet wird diese Annahme durch das vereinzelte
Vorkommen von frischen Andalusitkristallen, die nur eine
beginnende Umwandlung in Pleonast zeigen. Bei kleine-
ren Kristallen ist diese Umsetzung so weit vorgeschritten,
daB ein Aggregat von Spinellkérnern sich gebildet hat
und von der Andalusitsubstanz nichts mehr zu erken-
nen ist.

Die reichlich vorkommenden Feldspatkornchen sind
vielfach verzahnt und greifen mit ihren Einbuchtungen
ineinander. Sie umschliefen hiufig wasserhelle Nadeln,
die gern biischelfésrmig angeordnet sind und gerade Aus-
loschung zeigen, die aber wegen ihrer &duBerst winzigen
Dimensionen nicht weiter identifiziert werden konnten.
Es liegt nahe, sie fiir Sillimanit zu balten.

Als Nebengemengteile finden sich auBer ‘kleinen,
gelben Rutilkérnchen nur noch opake Erzkérnchen mit
stahlblauem Schimmer uad auffallend starkem Metallglanz,
die wegen ihres hiufig oktaedrischen Habitus groBStenteils
als Magnetit gedeutet werden miissen. Ilmenitbléittchen
mit sechsseitigem Querschnitt wurden nur selten beobachtet.
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Sanidingesteine mit Andalusit, der in Korund und
Pleonast umgewandelt ist.

~ Unter den Schiefereinschlissen des Perlenhardter
Trachyts stehen diese Gesteine ihrer Zahl nach an erster
Stelle. Hinsichtlich ihrer Form und Ausbildungsweise
lassen sie eine groSe Mannigfaltigkeit erkennen. Unter
dem Mikroskop aber zeigt sich, daB sie in ibrem Mineral-
bestand nur wenig voneinander abweichen. Alle fithren
neben reichlichem Sanidin und Biotit Andalusit in den
verschiedensten Umwandlungsstadien. In einigen Schiefern
besitzen die vielfach prismatisch begrenzten Andalusit-
kristalle noch ein frisches Aussehen und zeigen deutlichen
Pleochroismus von farblos nach rosa; hiochstens am Rande
bemerkt man eine einsetzende Umwandlung in Pleonast.
In anderen.Einschlissen kommt der Andalusit in klaren,
farblosen Aggregaten vor, die aus winzigen, voneinander
abgeschniirten Kérnchen bestehen, die sich nur durch die
gleichzeitige Ausloschung als zusammengehorig erweisen
und hiufig von Sanidin durchwachsen sind. Zwischen
ihnen haben sich gelegentlich Neubildungen von Pleonast
ausgeschieden. In einem weiteren Stadium nehmen diese
Aggregate ein triitbes, grauwolkiges Aussehen an, das, wie
man bei Anwendung starker Vergroferung erkennt, durch
den Beginn einer Umsetzung in Korund hervorgerufen
wird. Anfangs sind diese Korundkérnchen klein und
farblos und kaum von Andalusit zu unterscheiden, im
weiteren Verlauf der Umwandlung nehmen sie allmahlich
an Grofe zu und weisen eine blaugefleckte Farbung auf.
Bisweilen ist auf Lingsschnitten ein kriftiger Pleochrois-
mus von meergriin nach himmelblan wahrnehmbar. Wih-
rend -die Korundausscheidungen stets im Innern der An-
dalusitkristalle anzutreffen sind, was leicht erklirlich ist,
da sie die zu ibrer Bildung erforderliche Tonerde der
Andalusitsubstanz entnehmen koénnen, finden sich die tief-
grinen Spinelloktaeder, welche die Haufwerke von Korund
nicht selten kranzartig umsdumen, nur randlich ausgeschie-
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den, denn sie bediirfen zu ibrem Aufbau noch Bestand-
teile fremder Mineralien '). Die bei der Entstehung von
Korund und Pleonast aus Andalusit frei gewordene Kiesel-
siure hat den Anlal zur Bildung von Sanidin gegeben,
der vielfach im Innern von Andalusit wahrgenommen
wurde, héufiger jedoch denselben als Kristallisationshof
umgibt 2).

In den meisten Fillen ist bei diesen Umwandlungs-
vorgingen die Form des Ursprungsminerals, Andalusit,
gewahrt geblieben; nur ganz vereinzelt entsprechen die
Korund-Pleonast-Aggregate in ihren Umrissen nicht mehr
dem Ausgangsmaterial. — AuBerst selten tritt der Korund
ohne jeglichen Zusammenhang mit Andalusit auf. Seine
Kristalle, bei denen auf der Basis mehrfach Dreiecks-
zeichnungen beobachtet wuarden, liegen dann aber in einem
Sanidinhof eingebettet und lassen dadurch keinen Zweifel
an ihrer Neubildung aufkommen. ‘In allen Schiefern um-
schlieBt der Korund bohnenférmige Rutilkérner und braune.
Biotitschiippchen.

Der Feldspat ist immer felnkomlg ausgebildet und
vollkommen klar, sodaB er leicht mit Quarz verwechselt
werden kann; doch lassen die leistenférmige Gestalt
einiger Kristalle, sowie die hin und wieder deutlich wahr-
nehmbaren Spaltrisse, besonders aber die Beobachtung im
konvergenten Licht mit Sicherheit auf Sanidin schlieSen.

Quarz tritt nur ganz untergeordnet auf und ist
hiufig durch vierseitig begrenzte Glaseinschliisse, die bis-
weilen eine Libelle enthalten, gekennzeichnet.

Fiacherformig gruppierte oder parallel gelagerte Silli-
manitnadeln kommen nur in einigen dieser Schiefer vor,
sind dann aber hiufig in Umwandlung zu Pleonast be-
griffen. Feinste Fasern von Sillimanit bin ich geneigt fiir
Neubildung zu halten.

1) Vergl. R. Brauns, Die kristallinen Schiefer des Laa-
cher-See-Gebietes usw. 1911. S. 54.
2) Vergl. R. Brauns, L c. S. 60.
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Alle Schieferfragmente dieser Gruppe sind durch
einen auBergewohnlich groSen Reichtum an Rutil aus-
gezeichnet, der nicht nur als Einschluf im Korund und
Andalusit auftritt, sondern auch im ganzen Gesteinsgewebe
unregelméBig verteilt ist und durch seine hohe Licht-
brechung, sowie durch die leuchtenden Polarisationsfarben
" sich von dem helleren Grunde abhebt. Neben einfachen
Kristallen wurden auch Zwillinge nach Poo und 3 Poo be-
obachtet. ‘

Eisenglanz, der nur in einigen wenigen Schliffen in
lebhaft glinzenden, deutlich rotgefarbten Schiippchen vor-
kommt, und Magnetit bieten nichts Besonderes.

Agirinisiertes Sanidingestein mit Resten von
Sillimanit und Spinell

Dieser EinschluB ist ein ziemlich weiches, diinn-
schieferiges Gestein von grauer Farbe und rundlicher
Gestalt. Er unterscheidet sich von den iibrigen durch
das Vorherrschen von Feldspat und Biotit und das starke
Zuriicktreten pyrometamorpher Mineralien.

Die ,Grundmasse“ des Gesteins besteht aus Feld-
spat, der teils als Sanidin, teils als Plagioklas ausgebildet
ist. Sanidin kommt in verhiiltnismaBig groBen, unregel-
mifBig begrenzten Koérnern vor, die neben scharf hervor-
tretenden Spriingen seltener feine Spaltrisse erkennen
lassen., Er umschlieBt Magnetitoktaeder, wasserhelle
Apatitnadeln und ovale Biotitblittchen in groBer Zahl.
Der Plagioklas ist durch feine Zwillingsstreifung aus-
gezeichnet.

Biotit ruft durch parallele Anordnung seiner Blitt-
chen eine deutliche Schieferung hervor. Zuweilen jedoch
durchsetzen andere Lamellen diese zum Teil etwas wellig
gebogenen Glimmerziige unter einem schiefen Winkel.
Meist zeigt der Glimmer unregelmiBig gelappte, stark
korrodierte Formen, in deren Einbuchtungen oft der Sa-
nidin eingreift. Als Einschliisse fiihrt der Biotit nur
kleine Magnetitkornchen, die auch sonst in betrichtlicher

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. LXXVI. 1919. 9
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Menge vorhanden sind, und zum Teil parallel der Schie-
ferung liegen, zum Teil aber auch regellos im Schliff zer-
streut sind. [nnerhalb der Biotitlagen trifft man an ein-
zelnen Stellen Glimmerblittchen, die eine griine Firbung
angenommen haben und eine beginnende Umwandlung in
Agirinaugit zeigen. Ganz vereinzelt ist diese Umsetzung
weiter vorgeschritten. Die urspriingliche Biotitsubstanz
ist dann véllig verdringt und an ihre Stelle ein Aggregat
von prismatisch geformten Agirinaugitkornern geireten,
die ganz schwachen Pleochroismus von lichtgriin nach
hellgelb zeigen ).

Mitten im Schiefer finden sich ein etwas groBerer,
stengeliger Sillimanitkristall und ein filziges Gewebe von
feinfaserigem Sillimanit vergesellschaftet mit tiefgriinen
Spinelloktaedern, die durch die Art ihres Auftretens ganz
deutlich bekunden, daf sie aus Sillimanit hervorgegangen
sind. Sie bilden mit dem letzteren die einzigen Zeugen
fir die pyrometamorphe Entstehung dieses Einschlusses
aus kristallinen Schiefern.

Im Anschluf hieran mogen die in der Eruptivhreccie
eingeschlossenen Sanidingesteine kurze Erwidhnung finden.
Sie stimmen hinsichtlich der Textur und des Mineral-
bestandes vollkommen mit dem vorbeschriebenen Einschlu
iiberein. Auch sie setzen sich vorwiegend aus Feldspat
und Biotit zusammen, zu denen sich als Ubergemengteil
nar Magnetit gesellt, der in Form winziger Oktaeder
regellos im Gesteinsgewebe verteilt ist. Auch ihnen ist
eine grofie Armut von pyrometamorph gebildeten Minera-
lien eigen. Nur in einem Falle wurden einige Pleonast-
korner im Schliff beobachtet, die aber keinen Zusammen-
hang mehr zu irgend einem urspringlichen Gemengteil
erkennen lassen.

1) Eine dhnliche Um/wandlung‘ des Biotits in Agirinaugit
beobachtete W. Haardt in Gesteinen aus der Eifel. Vergl
Die vulkanischen Auswiirflinge und Basalte am Killer Kopf bei
Rockes Kill in der Eifel. II. Teil. Berlin 1914. S. 42.
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Wihrend bei den meisten der beschriebenen Schie-
fereinschliisse von den aus einer friitheren Periode stam-
menden Mineralien stets noch Andalusit zu beobachten
ist, liegen in den zuletzt erwihnten Schieferbruchstiicken
die Endglieder der Pyrometamorphose vor, echte Sanidin-
gesteine, deren Herkunft nur mehr aus spirlichen Resten
glterer Mineralien zu erschlieBen ist. Manchmal fehlen
auch diese, und dann deutet nur noch die Art ihres Vor-
kommens auf eine engere genetische Beziehung dieser
Einschliisse zu den kristallinen Schiefern hin.

Zusammenfassung.

Vorstehende Untersuchungen haben zu folgenden Er-
gebnissen gefiihrt:

1. An der Perlenhardt hat ein &lterer Ausbruch die
Eruptivbreccie zutage gefordert, ein Gestein, das durch
einen breccienartigen Habitus und durch die stark hervor-
tretende Fluidalstruktur ausgezeichnet ist und neben
einigen Grauwackestiicken, die fiir die Untersuchung nichts
Neues bieten, vereinzelt metamorphosierte Schieferein-
schliisse, vorwiegend aber Gesteinsbruchstiicke enthilt, die
sich hinsichtlich ihrer mineralogischen Zusammensetzung
zum weitaus groBten Teil eng an die sie umbhiillende
Lavamasse anschlieBen.

2. Ein jungerer Ausbruch lieferte das eigentliche
Perlenhardter Gestein, das in unmittelbarer Nihe der
Eruptivbreccie einen auffallenden Farbenwandel von
braunschwarz nach grau und eine dichtere Ausbildung der
Grundmasse zeigt.

3. Der Plagioklasreichtum, sowie der hohe Gehalt
an freier Kieselsiure, den die Analyse ergeben hat, ge-
statten nicht, wie es bisher iiblich war, dieses Gestein
den Trachyten einzuordnen. Es muf vielmehr als Ortho-
klas-Plagioklas-Gestein bezeichnet werden, und zwar ge-
hort es einem mittelsauren Typus an, dem Brogger vor-
laufig den Namen Quarz-Trachyt-Andesit gegeben hat.
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4. In chemischer und mineralogischer Beziehung zeigt
es eine so nahe Verwandtschaft mit der darunterliegenden
Eruptivbreccie, daB an eine Abstammung beider aus einem
und demselben Magma nicht zu zweifeln ist.

5. Es enthilt Einschliisse, die teils endogener, teils
exogener Natur sind. Die ersteren umfassen helle Kon-
kretionen, an deren Aufbau vornehmlich Feldspat beteiligt
ist, und dunklere, reichlich Magnesia-Eisensilikate fiihrende

Einschliisse. :

6. Von groBerem Interesse sind die stark pyrometa-
morph verinderten Schiefereinschliisse. Wéihrend sich der
Andalusit vorziiglich in Korund und Sanidin umgewandelt
hat, zeigt der Sillimanit immer eine Umkristallisation zu
Pleonast. Stets aber bilden sich solche Mineralien, die
gegen hohe Temperaturen sehr widerstandsfihig sind.
Bei diesen Umwandlungen — die sich im festen Gestein
vollzogen haben, da der Andalusit auch nach der Um-
schmelzung seine Form bewahrt hat — hat eine Stoff-
wanderung stattgefunden.
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