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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 64, 49-65, 1984

Neue Aufschliisse im schweizerischen Anteil des
Schwarzwilder Grundgebirges

von E. Biichi’, M. Buletti?’und E. Niggli?

Abstract

Exposures in a new 220 m long gallery in Laufenburg (Ct. Aargau, Switzerland) are described.
The gallery traverses rocks of pre-Triassic crystalline basement, which are part of the Schwarzwald
massif, The prominent rocks are banded and often migmatic biotite-gneisses (with intercalation of
numerous amphibolites). At least two generations of granitoid, pegmatitic to aplitic, dykes cross the
gneiss-complex. The older pegmatites seem to be directly connected with concordant lenses and
layers of the leucosome of migmatites; the old concept of “injection” seems not so far fetched. In-
jection phenomena are, however, not incompatible with the concept of anatexis, which includes mi-
gration and injection.

A modification of MEHNERT’S definition of migmatite is given.

Dykes of kersantitic lamprophyre and semilamprophyre (three chemical analyses of main and
of trace elements are shown) are the youngest magmatic dykes; surprisingly they are the most
radioactive rocks in the gallery.

Keywords: migmatites, geochemistry of lamprophyres, southwestern German Massif, regional
geology of Ct. Aargau

Einleitung

Das kristalline Grundgebirge des Schwarzwaldes taucht im Rheintal, von
Sackingen bis Waldshut, unter das auflagernde Mesozoikum nach Siiden ab; an
einigen wenigen Stellen ist dieses Kristallin auch auf Schweizer Gebiet noch
aufgeschlossen. Fig. 1 zeigt solche Vorkommen bei Laufenburg sowie ndrdlich
und nordostlich von Etzgen. Die schénen Aufschliisse in der Rheinschlucht bei
Laufenburg sind seit 1914 (Aufnahme des Betriebes des Hochrhein-Kraftwer-
kes Laufenburg und Stauung des Rheins) nicht mehr sichtbar. 1908 bis 1911
entstanden hervorragende, temporire Aufschliisse wegen der Sprengarbeiten

! Geologisches Institut, Universitit Bern, Baltzerstrasse I, CH-3012 Bern.
2 Mineralogisch-Petrographisches Institut, Universitit Bern, Baltzerstrasse 1, CH-3012 Bern.



50 Biichi, E., M. Buletti und E. Niggli
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Fig. 1 Aufschliisse im kristallinen Grundgebirge, von Laufenburg bis Hauenstein.

fiir das Kraftwerk; sie wurden von P. NIGGLI und Eb. BLOSCH untersucht und
von H.H. SUTER (1924) monographisch behandelt.

Hochmetamorphe Gneise und Amphibolite werden von zahlreichen hellen,
granitoiden Gidngen durchschwirmt; migmatische Gesteine sind hiufig. Dunk-
le, lamprophyrische Génge sind die jiingsten Magmatite dieses Kristallinberei-
ches. P. NIGGLI hat 1924 im Werk «Die Gesteinsmetamorphose» von U. GRU-
BENMANN und P. NIGGLI die Migmatite von Laufenburg als Injektionsgesteine
gedeutet; Fig. 75, 76 und 77 im genannten Buch sind Bilder von Aufschliissen
bei Laufenburg. Nach 1945 erschienen wichtige Arbeiten deutscher Petrogra-
phen iiber das Schwarzwilder Kristallin im allgemeinen, mit einer neuen Inter-
pretation der migmatischen Bildungen: sie wurden als Produkte partieller Auf-
schmelzung gedeutet und als «Anatexite» (unterteilt in Metatexite, Diatexite
und Palingenite) bezeichnet (z. B. HOENES et al, 1949; WIMMENAUER, in HUTTNER
und WIMMENAUER, 1967). Schon HOENES (1948) hat nun aber mit allem Nach-
druck darauf hingewiesen, dass die Laufenburger « Metatexite» sich von den
gewohnlichen Schwarzwilder Anatexiten mit den meist eutektischen Quarz-
feldspatbestinden unterscheiden. Das Laufenburger Gebiet darf daher sicher
auch weiterhin das besondere Interesse der Petrographen beanspruchen.
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Wir mdchten nun auf neue, vorziigliche Aufschliisse aufmerksam machen,
die beim Bau eines Stollens, im Rahmen eines Kanalisationsprojektes unter
dem Stadtchen Laufenburg (AG), in den letzten Jahren entstanden sind. Der
220 m lange Stollen erm&glicht das Studium des Gneis-Grundgebirges, der vie-
len granitoiden Ginge und anderer Gesteine. Der Stollen (Lage siehe Fig. 2) ist
zum grossten Teil nicht verkleidet; immerhin sind 30 m mit Spritzbeton abge-
deckt (u.a. ist auch der Lamprophyr bei m 110 nicht mehr sichtbar). Der Stollen
ist auch heute, nach der Inbetriebnahme der neuen Abwasserreinigungsanlage,
noch begehbar. Die Erlaubnis hiezu muss friihzeitig beim Gemeinderat der
Stadt Laufenburg (CH -4335 Laufenburg) eingeholt werden.

Der Stollen wurde mechanisch mit einer Vollschnitt-Tunnelbohrmaschine
aufgefahren und besitzt deshalb einen kreisrunden Querschnitt, mit einem
Durchmesser von 2,25 m. Die stellenweise zu beobachtende Rillung in der Stol-
-lenwand ist auf die Bearbeitung durch die Warzen-Bohrwerkzeuge der Maschi-
ne zuriickzufithren. Der Stollen hat gekriimmte Gestalt und verlauft mehr oder
weniger parallel zum Rhein, mit einem seitlichen Abstand von 5 bis 35 m vom
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Fig. 2 Lageskizze des Stollens von Laufenburg,.
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Fluss. Die Felsiiberdeckung betrdgt nur gerade 1 bis 5 m. Die geologischen und
radiometrischen Stollenaufnahmen wurden im Jahre 1980 von E. Biichi und
H.J. Moser durchgefiihrt.

Zur verwendeten petrographischen Nomenklatur ist zu bemerken, dass wir
versuchten, Bezeichnungen zu verwenden, die nicht durch petrogenetische In-
terpretationen allzusehr belastet sind. So werden Gesteinsnamen wie «Injek-
tionsgneise», « Metatexite», «Gneisanatexite» nicht verwendet, obwohl die bei-
den letzteren Bezeichnungen in der Schwarzwalder Literatur heute sehr viel ge-
braucht werden. Wir verwenden dagegen u.a. den Terminus «Migmatit», und
zwar im Sinne MEHNERTS (1968), der die urspriingliche «Definition» von
SEDERHOLM (1907) berlicksichtigt. Wie MEHNERT (S. 229) erwihnt, gibt es viele
Definitionen und Redefinitionen des Gesteinsnamens Migmatit. Wir erlauben
uns trotzdem, hier eine Modifikation der Mehnertschen Definition vorzuschla-
gen, ndmlich:

Migmatite sind grobgemengte, endogene, nicht-vulkanische Gesteine, bei
denen eine der aufbauenden Gesteinsarten granitoide Zusammensetzung hat
und meist aplitisch oder pegmatitisch ist.

Grobgemengte Gesteine (= chorismatische Gesteine H. HUBER, 1943) beste-
hen im grossen Handstiick aus zwei oder mehr Gesteinsarten (= Mineralaggre-
gaten), die sich im Mineralbestand unterscheiden. Zu den chorismatischen Ge-
steinen gehdren auch Konglomerate (exogen!), feingebidnderte Sedimente,
Biindnerschiefer mit Carbonat-Quarzadern usw.

Der Unterschied zur Definition von MEHNERT liegt vor allem darin, dass der
«country rock» (Hauptgesteinsanteil) nicht mehr oder weniger metamorph sein
muss, sondern auch als Magmatit vorliegen kann. Ausschliessen mochten wir
allerdings vulkanische Gesteine. Migmatite nach der obigen Definition kénnen
auf sehr verschiedene Art und Weise entstehen: durch partielle Anatexis, durch
Injektion von granitischem Magma ins Nebengestein, durch metamorphe Se-
gregation (Lateralsekretion), durch Umkristallisation eines bdndrigen Sedi-
mentes (mit oder ohne Anatexis), sogar auch durch Umkristallisation von Bén-
dern mit variabler Sauerstoff-Fugazitit und durch «magma mixing» im pluto-
nischen Niveau. '

Wir haben versucht, in den Stollenaufschliissen vor allem die Beziehung zwi-
schen den hellen granitoiden Gdngen und den Migmatiten zu studieren; beson-
deres Augenmerk galt sodann der Frage, ob es mehr als eine Generation der
hellen Géange gibt. Der Stollen-Aufschluss eignet sich sicher fiir eine detaillierte
mineralogisch-geochemische Untersuchung; die Migmatitbildung kann hier
vorziiglich untersucht werden. Allerdings muss das Problem der Probeentnah-
me geldst werden.

Fiir die Lokalisierung von Proben und Beobachtungen sind jeweils die Lauf-
meter im Stollen angegeben, und zwar vom Siidportal (= Laufmeter Null) aus
gemessen. Figur 3 ist ein geologisch-petrographischer Stollenplan.
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Fig.4 Beim 155, rechtes Parament.

Weisser Aplit durchschligt hellen, gebiinderten bis migmatischen Gneis und boudinierten Amphibolit. Kurze
Bildkante entspricht 1,00 m.

Fig. 5 Beim 133, rechtes Parament.

Von diskordantem Pegmatit gehen konkordante Adern aus ins Nebengestein. Lange Bildkante entspricht 1,00 m.
Fig. 6 Beim 133, rechtes Parament.

Vom gleichen Pegmatit, wie derjenige von Fig. 5, fiihrt eine diskordante Ader ins Nebengestein. Fig. 5 und Fig. 6
iiberlappen sich teilweise. Lange Bildkante entspricht 1,00 m.

Fig. 7 Beim 146, linkes Parament.

Zerbrochenes und staffelférmig versetztes Amphibolitband. Wohl gleichzeitige Bildung heller Adern. Lange Bild-

kante entspricht 1.10m
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BEOBACHTUNGEN UBER DIE ART DES AUFTRETENS HELLER,
GRANITOIDER GANGE, ADERN UND DER LEUKOSOME IN MIGMATITEN

Viele der Feststellungen von H. SUTER und P. NIGGLI konnten bestétigt wer-
den. Es gibt ohne Zweifel nicht einfach eine einheitliche Generation von apli-
tisch/pegmatitischen Bestandsmassen. Gangkreuzungen von nicht gleichzeiti-
gen Gingen kommen vor, siehe z. B. Fig. 10. Bei den diskordanten, gangartigen
Bildungen sind oft Kriterien zu beobachten, die auf eine Spaltenfiillungsnatur
des Gangmaterials hinweisen («Offset»-Erscheinungen, gedrehte Schollen
usf.). Dies belegen Fig. 4 und Fig. 10. Ferner kann nun aber mehrfach beobach-
tet werden, dass von diskordanten Géngen aus konkordante Adern ausgehen,
die wechselnde Dicke haben, anschwellen und ausdiinnen, wobei das Gefiige
der Gneise sich dem Rand der Ader anschmiegt (Fig. 5!). Man darf also nicht
den Migmatiten einfach die Génge als etwas genetisch Verschiedenes gegen-
iiberstellen. Offen mochten wir die Frage lassen, ob nicht wenigstens ein Teil
der Migmatitbildung etwas ilter ist als die ersten granitoiden Ginge; wir haben
aber dafiir keine zwingenden Griinde gefunden.

H. Suter und P. NiGGL1 kamen deshalb zum Schluss, dass wohl Ginge wie
Migmatite durch Injektion von Magma oder magmatitischer Losungen ent-
standen seien. Die Aufschliisse im Stollen von Laufenburg zeigen auf alle Fille,
dass das helle, granitoide Material mobil war und sicher mindestens im Meter-
und Dekameterbereich gewandert ist.

Die hier gemachten Beobachtungen entsprechen iibrigens denen, die auch
SEDERHOLM in Migmatit-Gebieten Skandinaviens gemacht hat: er betont mehr-
fach, dass diskordante Génge und konkordante Adern und Linsen genetisch
zusammengehoren konnen. Es ist selbstverstindlich trotzdem mdglich, dass
auch die Laufenburger Gesteine in einem Grossbereich regionaler, partieller
Aufschmelzung entstanden sind; das granitoide Material wire zwar nicht
zwangsldufig in der ndchsten Umgebung ausgeschmolzen worden, kénnte aber
ein Produkt der Anatexis in einem weiteren Bereich sein. Die anatektische
Schmelze neigt sofort zu Wanderungen und wird in Stellen niedrigen Druckes
oder in sich 6ffnende Hohlrdume eindringen. Die Nebengesteine sind iibrigens
unter Bedingungen der hochgradigen Amphibolitfazies metamorphisiert wor-
den, fiir die ja der Beginn der Anatexis typisch ist. Offenbar gleichzeitig mit der
Bildung und Kristallisation der granitoiden Génge fanden «ptygmatische»
Filtelungen und «Faltungen» statt. Besonders eindriicklich ist die grosse isokli-
nale S-formige «Falte» eines Pegmatits bei m 98 (Fig. 8). Die Amphibolite ver-
hielten sich rigider als die Gneise, sind oft zerbrochen (Fig. 7 und Fig. 9) oder
boudiniert (Fig.4). Manchmal ist granitoides, mobiles Material in die beim
Zerbrechen entstandenen Hohlrdume eingewandert (Fig. 9).

H. SUTER und P. NIGGLI unterschieden eine «weisse» und eine «rote» Injek-
tion. Es trifft sicher zu, dass jiingere Pegmatite und Aplite oft (aber nicht im-
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Fig.8 Beim 98, grosse liegende isoklinale «Falte» eines weissen Pegmatits.

Fig. 9 Bei m 146, Bandergneis mit Amphibolitband. Zwei Generationen von Pegmatiten: die jiingeren, deutlich
diskordanten Pegmatite durchsetzen etwas grobkornigere, konkordante Pegmatite. Beim Zerbrechen des Amphi-
bolitbandes Bildung granitoider Génge.

Fig. 10 Beim 75, roter Aplit durchschlagt weissen konkordanten Pegmatit.

Fig. 11 Beim 188, Lamprophyrgang (geknickt, schwarz gezeichnet) durchschligt Gneis und rosafarbenen Aplit.
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mer) rosa oder rot gefiarbt sind. Die jiingsten Aplite (rot bis blassgelb) durchzie-
hen den Gesteinsverband recht geradlinig. Die altesten Pegmatite stehen in Zu-
sammenhang mit der Migmatitbildung, die ihrerseits mit der katazonalen, wohl
altpaldozoischen Metamorphose in Verbindung steht. Aufgrund unserer Beob-
achtungen konnten wir nicht feststellen, um wie viel jiinger die jiingere Genera-
tion der (oft rétlichen) Pegmatit- und Aplitginge ist. Es ist mdglich, dass die
jingsten Gange zum Ganggefolge spétvaristischer Granite gehdren.

Kurze makroskopische und mikroskopische Beschreibung der Gesteine

Es war wegen der Art des gewihlten technischen Verfahrens (Tunnelbohr-
maschine) nicht moglich, beim Vortrieb Handstiicke mit genau bekannter Lo-
kalisierung zu sammeln. Auch nachher war und ist es wegen der glatten Stollen-
wiande nicht leicht, Proben zu entnehmen. Die nachstehenden kurzen und vor-
laufigen Bemerkungen beruhen auf einer recht kleinen Zahl von Handstiicken.

H. SuTERr (1924) hat die Gesteine von Laufenburg ausfiihrlich beschrieben
und auch chemisch untersucht. Wir verweisen ausdriicklich auf diese Arbeit
und geben im Nachstehenden nur eine kurze Beschreibung. Neu sind Anorthit-
gehalts-Bestimmungen an Plagioklasen mit der Elektronenmikrosonde.

Die Hauptschieferung der Gesteine fillt mit 20-25° nach WSW ein; sie liegt
parallel zur Binderung der Gesteine.

BIOTITGNEISE (HANDSTUCKE VON m 19, 39, 50, 81 UND 159)

Sehr oft sind diese hell- bis dunkelgrauen Gesteine gebindert; alle Ubergiin-
ge zu migmatischen Gneisen sind zu beobachten. Hornblende ist fast immer an-
wesend. Es handelt sich meist um hornblendefiihrende Biotitgneise; die Korn-
grossen der Hauptgemengteile variieren von 0,2 bis 5Smm. Quarz (um
40 Vol.-%), Plagioklas (Oligoklas; 30-35 Vol.-%), Kalifeldspat (5-10 Vol.-%),
Biotit (rotbraun; teilweise chloritisiert, 10-15 Vol.-%), Chlorit (5-10 Vol.-%),
griine Hornblende (0-5 Vol.-%) sind die Hauptbestandteile. Als Nebengemeng-
teile stellten wir Zirkon, Titanit, Apatit, Orthit, opake Gemengteile und in
einem einzigen Schliff Granat, reliktisch in Plagioklas, fest. In stark pegmati-
tisch durchaderten Biotitgneisen scheint Kalifelspat Plagioklas zu verdrdngen.
- Es handelt sich wohl um Metasedimente (Grauwacken), die einer metamor-
phen Umwandlung in der hochgradigen Amphibolitfazies unterworfen waren.
In der neueren Literatur iiber das Schwarzwilder Grundgebirge wird diese ka-
tazonale Metamorphose in das Altpaldozoikum gestellt («kaledonisch»).



Schweizerischer Anteil des Schwarzwilder Grundgebirges 57
- AMPHIBOLITE (HANDSTUCKE m 19 UND 50)

Dem Biotitgneis (mit seinen migmatischen Varietiten) sind 2-30 cm maéchti-
ge Amphibolitbdnder eingelagert. Stellenweise sind die Amphibolite von einer
bis 1 cm breiten biotitreichen Zone begrenzt; im angrenzenden Gneis folgt
dann meist ein 1-2 cm breites leukokrates Band. Im frischen Handstiick er-
scheint der Amphibolit dunkelgriin. Hauptgemengteile sind griine Hornblende
(55-65 Vol.-%), Plagioklas (um 30% An, 35 Vol.-%) und Biotit (inkl. sekundéirer
Chlorit, bis 5 Vol.-%). In manchen Biotitstapeln sind kleine Linsen von Prehnit
ausgebildet. In einer Probe stellten wir Diopsid fest. Quarz ist nur in diinnen
Quarzadern zu beobachten. Nebengemengteile sind reichlich Titanit, opake
Gemengteile in z. T. grossen Kdrnern und gelegentlich Apatit und Zirkon. Opa-
ke Erzkerne werden manchmal von Titanit umsdumt. Die Amphibolitbdnder
sind oft zerbrochen, von Staffelbriichen in Blocke zerlegt und ferner auch bou-
diniert. Zwischen den «Boudins» sind oft granitoide «Metatekte» zu beob-
achten.

Die migmatischen Gneise sind im wesentlichen Biandermigmatite, die aber
an vielen Stellen auch ader- bis netzartiges Leukosom zeigen (Proben von m 19
und m 50). Es ist sehr wohl mdoglich, dass ein Teil (aber nur ein Teil) der Binde-
rung primér-sedimentér ist. Die Metamorphose und die partielle Aufschmel-
zung akzentuierten dann diese Binderung noch (siche dazu auch JOHANNES,
1982). Die dunkleren Lagen stimmen mineralogisch mit den schon beschriebe-
nen Biotitgneisen iiberein. Im Leukosom sind Quarz, Kalifeldspat (gelegentlich
ist Mikroklingitterung sichtbar) und Plagioklas Hauptgemengteile. Myrmekit-
bildungen sind recht hiufig. Biotit und Hornblende skelettartig ausgebildet)
sind Nebengemengteile.

Fir einen Teil der konkordanten, z.T. linsigen Leukosome konnte, wie
schon erwihnt, ein direkter Zusammenhang mit diskordanten Pegmatitgidngen
festgestellt werden. Das granitoide Material ist auf alle Fille oft nicht aus der
unmittelbaren Umgebung durch partielle Anatexis beziehbar. Es fanden Wan-
derungen mindestens im Dekameterbereich statt. Es muss auch zugegeben wer-
den, dass im Aufschluss die «Injektions»-Hypothese von P.NIGGLI und
H. SuTer keineswegs als absurd erscheint. Mindestens ein Teil der Leukosome
ist, nach der Terminologie von SCHEUMANN (1936, 1937), als Entekt zu bezeich-
nen.

STARK SCHIEFRIGE, HELLGLIMMERFUHRENDE BIOTITGNEISE BIS
GLIMMERSCHIEFER

Bei m 190 bis m 204 sind die Gneise sehr schiefrig und fithren Hellglimmer.
Zonenweise ist eine ausgeprigte Kleinfiltelung zu beobachten. Die Kliiftung
ist engstindig; die Gesteine zeigen starke Verwitterungserscheinungen. Quarz
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(0,6-0,8 mm gross, 35-40 Vol.-% des Gesteins), Plagioklas (0,3-1,2 mm, An-Ge-
halt 15, 30-35 Vol.-%), Biotit (5-10 Vol.-%), Hellglimmer (5-10 Vol.-%) und
Chlorit (5-10 Vol.-%) sind Hauptgemengteile. Kalifeldspat kommt vor, ist aber
selten. Der Hellglimmer ist wohl eine retrograde Bildung meist aus Sillimanit
und mit einer Phase starker Deformation verkniipft. Daneben sind zu Schicht-
silikaten zersetzte, ehemalige Cordierite zu beobachten. Es handelt sich also um
retrograd verdnderte Sillimanit-Cordierit-Gneise.

PEGMATITE

Diese grobkdérnigen, granitoiden Ginge kommen tn mindestens zwei Gene-
rationen vor. thre Art des Vorkommens ist schon beschrieben worden. Haupt-
gemengteile sind Quarz (u.d. M. undulds ausldschend, mit suturierten Korn-
grenzen, mit vielen Fluid-Einschliissen), Plagioklas (sieche weiter unten) und
Kalifeldspat (z. T. perthitisch, manchmal mit schwach sichtbarer Mikroklingit-
terung) sind in allen untersuchten Proben vorhanden. Die ilteren, weissen Peg-
matite sind nach unseren vorldufigen Untersuchungen weniger reich an Kali-
feldspat als die jlingeren, rétlichen Giénge. Biotit (z.T. chloritisiert) ist Neben-
gemengteil. Der Plagioklas ist fast immer von Hellglimmermineralien durch-
setzt; polysynthetische Verzwillingung ist stets vorhanden.

Die nidhere Bestimmung der Plagioklase einiger Proben erfolgte mit der
Elektronen-Mikrosonde. Die Plagioklaskérner sind im allgemeinen recht
homogen.

Der weisse Pegmatit von m 75 besitzt Plagioklase mit An 14; der Or-Gehalt
ist maximal 3,3%. Der weisse Pegmatit von m 150 hat Plagioklase mit einem
durchschnittlichen Anorthit-Gehalt von 33%, Or erreicht maximal 2,8%. Der
Plagioklas des roten, wohl «jungen» Pegmatits bei m 92 hat im Mittel einen An-
orthitgehalt von 20%; Or erreicht maximal 2%. Schmale Randzonen sind albit-
reicher, An sinkt unter 5%.

Zum Vergleich sei mitgeteilt, dass die Plagioklase der migmatischen Gneise
(etwas hellere Binder des Melanosoms) bei m 19 und m 50 einen Anorthit-Ge-
halt von 30 bis 33 % besitzen; Or erreicht maximal 3,6%. Einer der weissen Peg-
matite hat einen sehr dhnlichen Plagioklas wie die migmatischen Gneise.

APLITE

Wie schon erwidhnt, durchschlagen rote bis blass gelbliche Aplite recht ge-
radlinig die Gneise und die Pegmatite (siehe auch Fig. 10). Sie zerfallen beim
Anschlagen mit dem Hammer in kleinwiirfelige Bruchstiicke.

Auch die Aplite bestehen im wesentlichen aus Quarz, Plagioklas und Kali-
feldspat. Nebengemengteile sind Biotit (z.T. chloritisiert), seltener Muskowit
sowie opake Gemengteile. Die Plagioklasbestimmungen mit Elektronen-Mi-
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krosonde ergaben fiir die Aplite bei m 42 und m 75 fast reinen Albit (An-Ge-
halt: 0%, Or bis 3,3%). Der Aplit bei m 75 durchschldgt iibrigens einen weissen
Pegmatit, der Plagioklas mit An 14 besitzt.

Der Aplit bei m 64 hat Plagioklase mit einem An-Gehalt von 0-5,4%. Wie
Fig. 3 zeigt, ergaben die Einmessungen der Gangwinde der Aplite, dass diese
einem alten Kluftflichensystem, das mit Fallwinkeln von 40-45° recht genau
gegen Osten einfillt, folgen.

LAMPROPHYRE UND SEMILAMPROPHYRE

An vier Stellen durchschlagen Génge von basischem bis intermedidrem Che-
mismus die Gneise und die sauren Génge. Die Gangwande fallen mit 80-85°
nach NNE ein. Sie sind in «kaltes» Grundgebirge eingedrungen: sie zeigen
schnell abgekiihite Rinder («chilled margins»). Jeder der vier Génge ist ver-
schieden von den anderen. Makroskopisch ist oft Biotit erkennbar. Nach den
chemischen und den mineralogischen Befunden handelt es sich um Lampro-
phyre und Semilamprophyre, wie sie im Schwarzwald sehr verbreitet sind
(WIMMENAUER, 1973). Die Génge besitzen Michtigkeiten von 15-250 cm. Sie
sind intensiv zerkliiftet. Es handelt sich sicher um Spaltenfiillungsginge; die
geometrischen Kriterien von E. NIGGLI (1952) fiir intrusive Génge kOnnen fest-
gestellt werden. Dies zeigt z. B. Fig. 11: mit «offset» (Versetzung) des dlteren, ro-
safarbenen Aplitgangs und Parallelitit der abgeleiteten Dilatationsrichtungen
(Laufmeter 188).

Drei der Génge wurden chemisch untersucht, nimlich diejenigen bei m 110
(=L110),m161 (=L 161)und m 182 (= L 182).

MAKROSKOPISCHE UND MIKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG DER
CHEMISCH UNTERSUCHTEN PROBEN

L 110 (Semilamprophyr). Das rostig verwitternde Gestein ldsst makrosko-
pisch zahlreiche kleine Biotite (bis | mm gross) erkennen. Im frischen Zustand
hat das Gestein eine braune bis dunkelgraue Farbe. Vereinzelt auftretende, ro-
sa- bis orange-farbene Flecken bestehen aus Oligoklas, wie rontgenographisch
nachgewiesen werden konnte.

Mikroskopisch sind als Hauptminerale brauner Biotit (mit Sagenitgittern),
leistenféormiger Plagioklas und ein eigenartig garbenformiger, arboreszierender
Feldspat (wohl Kalifeldspat) sowie Quarz erkennbar. Reichlich ist als Neben-
gemengteil nadelférmiger Apatit vorhanden. Nach Diffraktometerunter-
suchungen liberwiegt Plagioklas (29 Gewichts-%) iiber Kalifeldspat (11 Ge-
wichts-%).

L. 161 (Semilamprophyr). Das rostig verwitternde, frisch dunkelgraugriin er-
scheinende Gestein zeigt makroskopisch bis 5 mm grosse, dunkelgriine Flek-
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ken, die wenigstens zum Teil eckig begrenzt sind. Die genannten Flecken beste-
hen zur Hauptsache aus Quarz und einem opaken Mineral; es handelt sich wohl
um Pseudomorphosen. Die Form ldsst es als moglich erscheinen, dass ur-
spriinglich Olivin vorgelegen hat. Hauptmineralien sind wiederum Biotit (rand-
lich chloritisiert) und Plagioklas; Apatit ist wichtiger Nebengemengteil. Der
diffraktometrische Befund zeigt, dass auch hier Plagioklas (21 Gewichts-%)
tiber Kalifeldspat (7 Gewichts-%) vorherrscht.

L 182 (Lamprophyr, Kersantit). Das schwach porphyrische Gestein lasst
schon makroskopisch bis 2 mm grosse Biotite erkennen. Es verwittert rostig-
braun, im frischen Zustand ist es griinschwarz. Mikroskopisch féllt auf, dass
neben dem in grosseren Kristallen vorkommenden braunen, pleochroitischen
Biotit ein nur wenig pleochroitischer, hellerer Biotit in rundlichen Aggregaten,
oft zusammen mit Carbonat und opaken Mineralien vorhanden ist. Der dunk-
lere Biotit ist oft randlich ausgefranst und fiihrt fast immer ein Sagenit-Gitter. -
Man hat den Eindruck, dass es sich um eine Globularstruktur handelt; VELDE
(1969) und ZiMMERLE (1977) haben Entmischung im fliissigen Zustand fiir die
Entstehung solcher Gefiige in Lamprophyren verantwortlich gemacht.

Plagioklas zeigt leistenformige Querschnitte. Der Kern ist immer seriziti-
siert, der Rand hingegen klar. Nur in geringen Mengen ist Quarz vorhanden.
Calcit ist wichtiger Nebengemengteil; feine Apatitnadeln treten recht hdufig
auf.

Nach den Ergebnissen einer Diffraktometer-Analyse iberwiegt Plagioklas
(14 Gewichts-%) uber Kalifeldspat (6 Gewichts-%); es handelt sich also um
‘einen Kersantit.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Resultate der chemischen Analyse der
drei Lamprophyr-Proben wiedergegeben. Die Haupt- und Spurenelemente
wurden, so weit moglich, mit der Rontgenfluoreszenzmethode bestimmt; FeO
wurde colorimetrisch und CO, coulometrisch analysiert.

Wie schon die mikroskopische Untersuchung gezeigt hat, sind die drei Ge-
steine recht verschieden, passen aber gut in die Reihe Lamprophyr-Semilam-
prophyr-Porphyrit, wie sie W. WIMMENAUER (1973) aus dem Schwarzwald be-
schrieben hat. L 182 ist in jeder Hinsicht ein «echter» Lamprophyr: hohe nor-
mative Farbzahl, normativer or-Gehalt von 23.34, hohe Gehalte an Cr
(1021 ppm), Ni (273 ppm) bei hohen Gehalten an Sr (315 ppm), Ba (1765 ppm)
charakterisieren ihn. Auffallend ist auch der fir ein basisches Gestein recht be-
trachtliche Uran-Gehalt (19 ppm). Auch der nicht unbetréchtliche CO,-Gehalt
(2,18 %) ist typisch fiir Lamprophyre.

L 110 und L 161 fallen schon ausserhalb der Variation der eigentlichen Lam-
prophyre, wie sie W. WIMMENAUER festgelegt hat. Sie kdnnen als Semilampro-
phyre bezeichnet werden (im Sinne W. WIMMENAUERS).

Uberraschende Resultate lieferte die radiometrische Stollenaufnahme, die
mit Hilfe eines Szintillometers (Saphymo-Srat, SPP 2-NF) durchgefiihrt wurde.
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CHEMISCHE ANALYSEN DER LAMPROPHYRE UND SEMILAMPROPHYRE

Tabelle I Hauptelemente in Gew.-%

L£110 L16l L182 Fehler (1 )
Si0, 60.13 62.25 52.42 +0.6%
TiO, 1.04 1.44 1.09 1£0.01%
Al,O4 16.34 15.10 13.20 +0.2%
Fe,054 292 3.61 2.37 +0.2%
FeO 235 2.32 4,35
MnO 0.08 0.06 0.13 +0.01%
MgO 3.86 4.07 9.00 +0.07%
CaC 241 1.58 5.23 10.04%
Na,O 2.70 2.44 1.58 +0.08%
K,O 5.48 4.67 3.95 +0.02%
P205+ 0.59 0.60 0.80 1+0.01%
H,0 1.63 1.87 2.7
CO, 0.05 0.05 2.18
Total 99.58 100.06 99.07
Tabelle 2 Spurenelemente in ppm Fehler (1 in ppm)

L110 L 161 L 182
Nb 24 24 28 + 5
Zr 325 400 293 10
Y 39 52 39 t 5
Sr 442 177 315 + 7
U 14 9 19 +10
Rb 294 289 298 6
Th 30 18 40 + 4
Pb 26 14 96 +5
Ga 20 19 19 t 4
Zn 82 138 235 * 5
Cu 33 30 51 + 3
Ni 106 114 273 + 5
Co 30 40 48 T 6
Cr 295 444 1021 + 57,12
v 144 197 193 13
Ce 242 99 239 *30
Nd 97 27 108 130
Ba 1549 1199 1765 120
La 100 99 72 +20
Sc 24 34 35 t 4

Tabelle 3 Molekularwerte nach P. NIGGLI

L110¢ L 16l L 182
si 212.5 233.0 144.0
al 34.0 33.0 21.5
fm 35.0 40.5 52.0
c 9.0 6.5 15:5
alk 22.0 20.0 11.0
k 0.57 0.56 0.62
mg 0.58 0.56 0.71

qz + 260 + 530 0.0
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Tabelle 4 CIPW-Norm (Variante mit Bildung von cc [Calcit] aus CO; + CaO und mit HO = «Hydrous»
CIPW-Norm)

L110 L1161 L182
Q 14.19 22.57 9.67
C 3.11 4.71 3.78
or 32.38 27.60 23.34
ab 22.85 20.65 13.37
an 7.78 3.60 6.93
wo 0.00 0.00 0.00
di 0.00 0.00 0.00
hy 9.95 10.14 26.89
ol 0.00 0.00 0.00
mt 423 3.50 3.44
il 1.98 2.73 2.07
hm 0.00 1.20 0.00
ap 1.40 1.42 1.89
cc 0.11 0.11 496
H,O 1.63 1.87 2.77
Total 99.62 100.10 99.12
Normative Farbzahl: 17.56 18.99 3492

(Normative Farbzahl = di + hy + ol + mt + il + hm + ap)

Gneise, Amphibolite, Aplite und Pegmatite unterscheiden sich nur wenig; nied-
rige Werte um 150cps iiberwiegen. Drei der Lamprophyrginge indessen
(m 110, m 182 und m 189) zeigten erhohte Radioaktivitét (bis 370 cps!). Schon
die chemische Analyse hatte ja recht hohe Werte fiir Uran ergeben (bis
19 ppm!). Auch diese Beobachtung ordnet sich gut in die Kenntnis der
Schwarzwilder Lamprophyre ein: diese zeigen sowohl «basaltophile» Tenden-
zen (hohe Cr-, Ni-Gehalte) als auch «granitophile» Tendenzen (hohe Ba-, Sr-,
U-Gehalte). Interessant ist, dass nach Mitteilung von Prof. Th. Hiigi und
Dr. T. Labhart die Meta-Lamprophyre der Alpen nie erhéhte Radioaktivitit
zeigen. Es stellt sich die Frage, ob dies eine Folge von Stoffwanderungen bei der
Metamorphose ist oder ob die Spurenchemie der Lamprophyre primir von Re-
gion zu Region verschieden ist.

QUARZGANG

Bei m 96/97 durchschligt ein Quarzgang den Gneis. Er verlduft parallel zu
einem Aplitgang und ist mit diesem in direktem Kontakt. Ob der Quarzgang
jinger oder alter als die Lamprophyre ist, kann nicht entschieden werden. Wir
halten ihn fiir das jingste Gestein im Stollenaufschluss. Er ist ca. 30 cm breit.
Im Aufschluss war eine offene Kluft sichtbar, in welcher diinne, prismatische
Quarzkristalle (bis |1 cm lang) vorkamen.
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Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Quarzkdrner stark undu-
16s ausloschen und z. T. zerbrochen sind; sie besitzen perilschnurartig aufgereih-
te Fluid-Einschliisse. Aderchen sind mit feinkérnigem Quarzgewebe besetzt.
Die opaken Gemengteile (wenige Korner) sind nach dem réntgenographischen
Befund Arsenopyrit.

Die mikroskopischen Beobachtungen zeigen, dass auch das wohl jiingste
Gestein im Stollen nach der Bildung noch Stress unterworfen war.

RADIOAKTIVITATSMESSUNGEN

Die Messungen wurden im Stollen direkt am Felsen mit einem Scintillome-
ter Saphymo-Srat, SPP-2-NF, Serie 8, Nr. 483F durchgefiihrt. In Fig. 3 sind die
Resultate dargestellt. Die hochsten Radioaktivititswerte zeigen tiberraschen-
derweise die Lamprophyre. Die nachstehende Tabelle gibt die Durchschnitts-
werte flr die verschiedenen Gesteinstypen wieder:

Strahlungsintensitét in cps

Gneis 130
«alter» Pegmatit 103
junger Pegmatit 122
Aplit 162
Lamprophyr 344
Quarzgang 87

VERSUCH EINES ALTERSSCHEMAS DER LAUFENBURGER GESTEINSBILDUNGEN
UNDIHRE ENTWICKLUNG

7) Quarzgang
6) Lamprophyre und Semilamprophyre
5) rote bis gelbliche Aplitgdnge
4) meist rotliche Pegmatite
3) meist weisse Pegmatite, sowoh! diskordant wie konkordant, z. T. «verfaltet»
'2) Metamorphose und Anatexis in der hochgradigen Amphibolitfazies, iiber-
leitend zu 3
1) Sedimentation des Paragneis-Protolithen, Bildung basischer Tuffe oder/
und Laven (Protolithe der Amphibolite (Altpaldozoikum oder Prikam-
brium)
1) ist das Alteste, 7) das Jiingste
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ZUR EINORDNUNG DER SERIE VON LAUFENBURG IN DIE
GRUNDGEBIRGS-LITHOLOGIE-GLIEDERUNG VON W. WIMMENAUER

W. WIMMENAUER (1980) hat versucht, die vorvaristischen Paraserien des
Schwarzwaldes (Prikambrium nach WIMMENAUER) lithologisch in Serien zu
gliedern. Dabei miissen natiirlich spétere anatektische Beeinflussungen unbe-
riicksichtigt bleiben.

Die Laufenburger Gneise mit ihren zahlreichen Amphibolitbdndern kdnnen
der Seric H (Assemblage of Bad Griesbach) zugeordnet werden. Serie A (Mo-
notonous paragneiss series) und vor allem Serie F (Gneiss assemblage of the
Murg valley) kommen weniger in Frage. In der Serie F sind Kalksilikatgesteine
und Pyroxengneise typisch, die in Laufenburg fehlen.

Es muss aber betont werden, dass die Gneise von Laufenburg hiufig Horn-
blende fiithren und sich dadurch von den sehr verbreiteten Plagioklas-Quarz-
Biotit-Paragneisen des Schwarzwaldes etwas abheben.
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