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Das Grundgebirge der Baar (2) 

von Wolfhard Wimmenauer 

ll. Die Steinbrüche von Zindelstein im Brcgtal 

Südös1lich der Ruine Zindeb1ein rcid1t der von der Breg geschaffene Anschnill im Grund-
gebirge besonders weit nach Südm,1en in den Bereich der Baar hinau~. Straßenböschungen 
und Steinbrüche. die zum Teil bis in die sechziger Jahre des 20. Jahrhunderts in Betrieb 
waren. erschl ießen hier mehrere. verschiedenartige Gesteinseinheiten. In kleiner Stein-
bruch an der Bundesstraße unterhalb der Ruine zeigt den Z11•eigli111111ergra11ir des Eisen-
bacher Massil'S. der. wie der bekanntere Bärhaldegranit. zu den jüngsten variskischen Plu-
lonen des Schwa1-Lwaldes gehört. Das hell röt l iche Gestein ist mi1telkörnig und lässt Feld-
spiile. Quarl. den hellen Glimmer Muskovit und wenig dunklen Biotit mit bloßem Auge. 
besser noch mit der Lupe gut erkennen. WALL:.i'-'TA ( 1992) gibt an. dass Apliteinlagerungen 
im Granit dort 5 bi~ 10 Volum-'¼- Topas enthalten. 
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Abh. 1: Vcrcinfad11cgcologischc KancdcsGrundgcbirgsanschnittc~ im Brcg1al 7Wi~chcnZindclstcin 
uncl Woltcrdingcn. Sp = Fundbcrcich der 111c1amorphcn Gc~lcinc clcs Typs Spicßhorn (S. Text). 1ach 
Wi~IMEN,\l'~R & L1~1 1988 
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Außerhalb de;, Bregtab. in den Tiilern tlcs Briindbachc" und de" Bruderbiichlcs. treten 
mehrere Kilometer lange Streifen Ei:-enbacher Granit;, unter ßunts.intl"tein LU Tage. Am 
wcitöten nach O;,ten. nun "chon ganL in der Baarlantlschaft. trägt ein nur wenige Meter 
hoher Grnnithügel die Kapelle von Waldhau,en (R1-1c11111 '.WO-L S. 117). 

Der hedeutenc.bte Auf:,chlw,, im Bereich Zindebtein i,t der etwu I l...m talabwiirts der Ru-
ine gelegene S1<•i11lm1c// I hiehc Karte Abb. 1 ). Am ,üdö;,tlichcn Ende des Bruchel> i:,t die 
Aunagerung de-. ß11111.w11uls1ei11.1 gut crl...ennen. Darunter bilden beLiehungsweise bildeten 
die Gesteine des Grundgebirge:-. die bis /LI 25 m hohen Bruchw~inde. Dun.:h Wiedernuf-
föllung ,incl sie heute teilwei,e \'erdeckt: der Zugang zu c.kn hinteren Wänden dö Bruchei. 
i.,t ,chwicrig . 

.'\bb. 2: Wn:hscllagcrung 1rn1 ,\111phiholi1 (dunl,.cl) und Lcplinll (hdl). Ausschnill cmer über 25 111 

miichtigcn Abfolge. Steinbruch 1 /\\ i,chcn /.indd,1..:in und Woltcruingcn: siehe Karte Abb. 1 

ZugüngliL·h und. bc,ontler:, nach dem herbstlid1en Laubfall auch einigermaßen gut i.icht-
bar. bt der ordwe!-.tpfciler des Steinbruch„ nahe der Straße. Hier Leigt "ich in besonuer, 
volll...ommener Weise eine Abfolge hdlcr und dunkler Gesteine. die als .. Schichten·· von 
wenigen Zentirrn.:tern hi" ;u einem Meter Dicl...e abw..:chseln (Abb. 2). E" sind metamorphe 
Gc,tcine. <lic als ,olche ;war generell ;um .. Gnei,gebirge„ des Schwar1.walucs 1u rechnen 
,ind. aber durch ihr..: Vcrgc,ell,d1aftung unu sp..:1iclk Zusammen,evungcn in die„em Rah-
men eine Besonderheit dar,1cllc11. Da, dunl...le Gt.:stcin i,t mit ,einem Mincrnlhestand aus 
hellem Ca- a-Feldspat (Plagiol...la,) und dunl...ler. ,chwär1lieh-griiner Hornblende als A111-
1'hiholi1 1u be1.eichncn. Al„ 1u,ä11lichc Minerale l...önncn uunkler Glimmer (Biotit) und 
Quart hin,ukommcn. Das Gefüge der Amphibolite bt durch Kleinkörnigk..:it und eine mci,t 
nur wenig ausgepräg1e Parallelorientierung uer ,1engcligen Hornblende gckcnnLcichnet. 
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Die chemischen Zusammenset1Ungen der Amphibolite von Zindebtein gleichen mehr oder 
weniger volll-.ommen der von Bm,alt. also einem magmatischen Gestein, das als das primii-
rc Ausgangsmaterial der jeut metamorphen Amphibolite angei,chcn werden 1-.ann. Das mit 
den Amphiholiten wechsellagcrndc. helle Gestein. der Lep1i11i1. ist im Allgemeinen klcin-
1-.örnig. e-, neigt zu einer plalligcn Absonderung und :wigt dabei nur eine undeutliche Ori-
entierung der wenigen dunl-.lcn Minerale. Die hier dominierenden. hellen Minerale sind 
ein Na-Ca-Feldspat (auch Plagioklas. wie in den Amphiboliten. aber mit einer anderen 
Zu\ammen,erwng) und Quat7. daneben wenig Bimit oder Hornblende. Nach den chemi-
schen Analysen ist auch dieses Gestein von einem magmatischen Aw,gangsmaLCrial ab1u-
lciten. da)) eine nicht ganz gewöhnliche An heller Vulkanite. ein .. Leukodacir•. gewesen 
sein muss. 

Der vielfad1e. in der Wand des Steinbruchs sichtbare Wechsel der 1.wci Gesteinsarten und 
die trot7 der metamorphen Überprilgung meist recht scharfe Abgrenrnng der Lagen liissl 
annehmen. dass im vormelamorphen Zustand eine schichlartigc Wechsellagerung zweier 
kontra,tierendcr vull-.anischer Gesteinsarten. vielleicht in Form von Tuffen. angelegt wur-
de. Die vielfache Wiederholung der beiden angenommenen Gesteinsarten ist bei neueren 
Vulkanen selten. in der geologischen Vergangenheit aber mchrmal!. aufgetreten. Ent~pre-
chcndc. dann aber metamorphe Gcsteim,gcsellschaftcn \ind 1. ß. au:-. dem Grundgebirge 
Frankreichs ab .. A!'.scx:iation leptyno-amphibolique·· bekannt. Im SchwarLw,tld ~ind Am-
phibolite und Leptinite neben Gnei:..cn ab Komponenten der .. Formation von Sulzburg-
Vöhrenbach·· in einem über 50 km langen Streifen vorhanden. der sich am Südrand der 
M iuebchwarzwälder Gneismassc entlang ihrer Gren1c 1.ur Paläozoikum-Zone von Baden-
wciler-Lcnzkirch hin1eht: Zindcbtein :..c.:heint ein weit nach Osten vcr:schobcnes Teilstück 
dieser Formation zu ~ein (W1MMDL\llFR & L11,1 1988). Ihr A lter ist noch nic.:hl 1.t1verWssig 
bc:.timmt. 

In einem nicht gut Luglinglichen Bereich am Fuß des ordwestpfeilers ist die Leptinit-
Amphibolit-Abfolge durch eine ungefähr 2 m dicl-.c Einlagerung von Kalifeldspal-Augen-
gnei:, unterbrochen. An einigen Stellen ~ind auf dem Lcptinit-Subslrm gröber körnige. granit-
artige ester und Lini,en entwicl-.elt. die eine jüngere Mohilismion. verbunden mit der 
Neubildung von Kalifeldspat. anteigen. Die .~elbcn Verlinderungen sind auch in dem wei-
ter west lich gelegenen Hauptvorkommen des Ra11dgra11i1., (nördlich der Zone Badenweiler-
Lcnzkirch} weithin zu beobachten und haben schon frühzeitig (1.. ß. H0GN'ES 1940) LU der 
VoNellung einer i11-si111-Grw1i1i:-mirm der hellen Gneise (einschließlich der Leptinite des 
vorliegenden Textes) geführt. Dieser. von Arn11 RR ( 1975) noch bekriiftigten Ansicht sind 
neuerdings H \!\'- et al. (2003) mit einer ganz anderen genetischen und altersmäßigen Ein-
stufung des Randgranits entgegengetreten - ein Wider))pruch. der ;ur Zeil noch weiterer 
Kliirung bedarf. 

Neben diesen. mit dem Lagengefüge 1-.onl-.ordanten granitoiden Bildungen gibt C!-> auch 
mehrere Meter lange und einige Dc1.imetcr breite. diskordant durch:,ctzende granilil,che 
bi:, pcgmatitartige Adern. 

Nahe dem beschriebenen Aufschlu,, in Steinbruch I vcr,cll.l eine etwa Nord-Süd strei-
chende Venre1j1111g die Lep1ini1-Amphibolit-A,-;01iation gegen einen ander!->artig beschaf-
fenen, mehr ma:.sigcn Gneis. D,L, Ge),tein i\l miucll-.örnig und weithin durch die bevor1ug-
tc Größcncntwicl-.lung der Fcld!,pfüe au,ge1.eichne1. Weitere Gemcngleilc sind QuarL. Biotit 
und gelegentlich Hornblende. Partien mit bi, 1.u Zentimeter großen Kalifeld!->päten (Ortho-
klasen)\\ urden in der ülteren Literatur treffend uls „Augcngnei:,•· gekcnnLeichnet. Unge-
achtet der Verwerfung scheint die!->cr Gneistyp zu der .. Randgrani1-Asso1.iation·· im Sinne 
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W1MMENALIER & HAI\EL ( 1997) tu gehören. welche auch Kai i fcldspat-Augengncisc mit um-
fasst, kommt doch dm, selbe Gestein weiter vorne im Steinbruch auch als Einlagerung in 
ocr Lcptinit-Amphibolit-Abfolge vor (:-.iche oben). 

1 n den heure z.ugcschlilleten Stei nbrüchcn II und 111 war die Wechsellagerung von Lept init 
und Amphibolit weniger vollkommen ausgehildet: der A111eil des Amphibolits scheint dort 
größer als in Steinbruch 1 ;,u :-ein. Auf' dem rcch1en Hang des Breg1ab liegen mehrere 
kleine Aufschlüsse. die ebenfalls Lcptinite. Amphibolite und Augengnci1,,c sowie (nur als 
Blöcke) Randgranit zeigen. 

Gewöhnliche Parag11ei.1e. wie sie auch im Steinbruch Groppenal vorkommen. bilden bei 
Zindel~1ein den Rahmen der bi), hierher beschriebenen Lcpi1init-Amphibol it-Assotia1ion. 
Für ihre äußere En,chcinung und die Herleitung aus alten Sedime111gcs1cincn gelten auch 
hier die Aw,ri.ihrungcn in Teil I dieses Aufsatzes (W1~1ME AUER 2004). Anslchend sind sie 
im Straßenanschnill :-üdöMlich von Steinbruch I und an wenigen Stellen am rechten Bregufcr 
,:u sehen. Wenige Lesestücke vom Südostende des Grundgebirgsareals sind metamorphen 
„Alten Schierem" der Zone Badenweilcr-Lcnzkirch :-.ehr ähnlich ("Spießhorn-Yerband im 
Sinne von A1:niER1< 1975). In niichs1er Nähe kommen auch Blöcke von .. Randgranit". ei-
nem ,,eiteren eharakteri:-.tischen Element der Zone Badenweiler-Lenzkirch. vor. Wenn auch 
die Yerbandsvcrhältnis),c dieser Gesteine mangels Aufschlüssen nicht erkennbar sind. kann 
doch in Betracht gezogen werden. dass die bei Lenzkirch unter dem Deckgebirge ver-
schwindende Zone am Ostende de!. Zindelsteiner Grundgebirgsaufschlw,ses dort auf klei-
ner Fliichc noch einmal tu Tage tritt. 

Ab interessantes Detail \Ci ein mm-dünner Klurtbclag aus Calci t erwühnt. der an tlem von 
Gebüsch verded..tcn vorderen Pfeiler ues Steinbruchs auftriu. Das in unmi1telbarer Nlihe 
vorkommende. kalkliebcndc M oo), Crato11e11ro11 co111111111m11111 betont die geochemisc:he 
und hydrochemische Besonderheit de:- Milieus. Die Anreicherung des Kalkes dürfte hier 
auf die Verwitterung de:., Ca-reichen Amphibolits zurück1.uführen sein(:-.. auch S. 163). 

lll. Das Grundgebirge in der oberen Wutachscblucbt 

Etwa 4.5 km östlich von Len1kirch vereinigen ),ich die vom Hochschwar1.wald her kom-
menden Flüsse Gutach und Haslach in einem schon schluchtartig eingetieften Tal 1.ur Wut-
ach. Diese verlüuft von dort aw, mit mehrfachen Krümmungen weiterhin im Grundgebir-
ge: die Aullagerungsllfü:he ues Buntsandsteim, begleitet die oberen Ränder der nun :-ehr 
ausgcprügtcn Schlucht in wechselnder. generell aber nach Osten abnehmender Höhe, bis 
nach etwa sieben Kilometern. bei der Schattenmühle. das Gn111dgebirge endgültig verschwin-
det. Muschelkai!-. die für uic mi1tlerc Wutach:-.chlucht dann kennzeichnende Fo,mation. 
tritt oberhalb der Schlucht 1ucrs1 nördlich des Stallegghofcs aur. Auch südlich der Schlucht, 
aber in größerem Ab),tand. biluet Muschell-alk die Hügel Yogt:-.buck und Wacht bei Gün-
deh\ angen. Die ähc dieser kalkrcichcn Schichten tut sich in der Schlucht durch Kalktuff-
Ablagerungen au~ Rinn:.,alen. die dort schon das Grundgebirge erreicht haben. kund. Sie 
,:eigen mit ihrer hier eigentlich fremdartigen Stofflid1keit die Nähe der ,:ur Baar gehören-
den Kalkschichten an. Die Ycrhiil111i,~e :.,ind auf der Geologische Karte Bla11 Lenzkirch 
(B \NG1:R1 et al. 1992) klar dargestellt und in den dazu gehörigen Erläuterungen (BANGL,RT 
et al. 1991) be~chricben; für den vorliegenden Aufsall erübrigt sich deshalb eine eigene 
Karte. 

Die Gesteine 

Hauptgesteine der Wutachschluc:ht ;wischen Ha~lach-Guuich-Mündung und Schattenmühle 
:-.ind: 
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- Pamgneise. die iihnlich denen des Groppe11als und von Zindclstein meist kleinkörnige. 
verschieden stark schiefrige Gesteine sind: ihre En,chcinung wird für das bloße Auge 
( .. mcsoskopisch·') in erster Linie durch die M enge und Anordnung des dunklen Glimmers 
Biotit bestimmt (Abb. 3). Die anderen Hauptminerale. Feldspäte und Quarz. sind meist nur 
mit der Lupe erkennbar. Die weithin starke Zcrklüfwng und Zersetzung der Paragneise des 
Gebietes bringt es allerdings mit sich. dass der Biotit ausgebleicht ist und die ursprüngli-
chen Gefügemerkmalc des Gneises durch Zerdrücken und Zerbrechen unkenntlich gewor-
den sind. Oft ist es nicht möglich. ein Stück oder auch nur eine BruchOiiche wirklich fri-
schen Gneises Lu bekommen: nur dort wären die typischen Gefüge und die Beteiligung der 
anderen Hauptminerale Feldspat und Qua,L gut sichtbar. 

- Die gleichen Erschwernisse betreffen auch große Teile der Gebiete mit le11kokr01en Gneisen 
und Lep1ini1e11. die im Schluchtabschnill zwischen Haslaeh-Gutach-Mündung und der 
Stalleggbrücke vorhemchen. Außerhalb der Schlucht bieten die Verhältnisse in der ehe-
maligen Sand- und Scho11ergrube nahe der Mittlemau, etwa 1.5 km W der KircheGündel-
wangen. ein Beispiel. Besser erhaltenes, anstehendes Gestein zeigen die Hänge des Hömle 
(im Winkel zwischen Gutach- und Rötenbachtal). Dort gibt es sogar vereinzelt Felsen und 
offene Schuuhalden. die aus frischerem Material bestehen (Abb. 4 und 12-15). Die leuko-
kratcn Gneiseentlmlten. ihrem Namen entsprechend und im Gegen atz zu den Paragncisen. 
weniger als 10% Biotit. Andere Hauptminerale sind Plagioklas. Kalifeldspat und Quai-L. 
Da::. Gefüge ist im Allgemeinen fein- bi:.. kleinkörnig und in verschiedenem Grade schiefrig. 
Abwandlungen zu mehr massigem Gefüge und K ornvergröberung kommen stellenweise 
vor. Durch feinere Körnung.streifiges Parnl lelgefüge unter Einbeziehung de Quarzes und 
gelegentlichen Granatgehalt sind die ebenfalls hellen Leprinire ausgezeichnet. Öfter kom-
men Wechsellagerungen diei.er hellen Gesteine mit dunkleren Paragneisen sowie Über-
gänge Lwischen diesen vor. 

In allen Gneisvarictiilen der Wutachschlucht treten häulig gröber körnige Nester und unre-
gelmäßige Adern auf. die außer den auffallenden. bi ~entimetergroßen Feldpiilen auch 
QuarL und Glimmer als weitere Hauptminerale enthalten. Sie kommen oft in der Nähe des 
LcnLkircher Granits. aber anscheinend auch unabhlingig davon vor. 

- Am Hang des Hörnle. nahe dem Hörnletunnel. steht ein kleiner Körper von A111phiboli1 
als Einlagerung in leukokratcm Gneis an. Das dunkle. feinkörnige Gestein besteht aus den 
Hauptmineralen Plagioklas und Hornblende: in geringerer Menge sind Chlorit und Ilmenit 
beteiligt.- Ein ursprünglich dem Amphibolit verwandtes. sekundiir aber stark umgewan-
deltes Gestein besonderer Art tritt als nur metcrbreite Einlagerung in Gneis an dem vom 
Räuberschlösslc-Steg nach Gündelwangen führenden Pfad. etwa 130 m NNW des Steges. 
zu Tage. Im frischen Anbruch zeigen sich wenige mm große Bio1itblä11chen in einer dunkel 
graugrünen Grundmasse. Im Gcsteinsdünm,chliff sind mehrere Arten von Chlorit. die aus 
Glimmer bzw. Hornblende hervorgegangen sind. Quarz und sehr viele kleine Körnchen 
eine~ undurchsichtigen Emnincrals zu sehen. Dieses erzeugt beim Anschlagen oder Zer-
reiben des Ge:.tcins rötliche Spuren und erwei~t ~ich damit als Hämatit. In gesamt ist der 
jetzige Mineralbestand E11:eugnis von Umwandlungsprozessen. die unter den Bedingun-
gen einer nicdriggradigen Metamorphose vor sich gegangen sind. Die spezielle Zusammen-
set1.ung dci. betroffenen Gel.tcins als Wirkung heißen Tiefenwassers lässt hier den auch 
son~t oft nachwei~barcn Proze!>~ besonders deutlich werden (~iche Abschnitt „Allgemei-
ne!. .. :·. S. 168). 

- Auf mehreren kleinen FWchcn am Glaserbuck ( 1.5 km WSW der Kirche von Gündel-
wangen) kommen Blöcke von Serpe111ini1. einem sehr dunklen. feinkörnigen Gestein. vor. 
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Abb. 3: Paragneis mit straffer Paralleltextur und sd1111alcn Granitadcm. Geröll im ßcndcrWutach am 
Fuß de Riiubcr~chlös~le-Fclscn~. Breite etwa 30 cm. Foto 0 . Wilmanns 

Abb. 4: Schutthalde am Hang de~ Hömlc (im 
Winkel 1.wischen Rötcnbachtal und Wuwch-
~chlucht. R 3445820/1-1 53036(Xl). Da~ vor-
herrschende Gestein ist Lcptinit: 1uhaufnahmen 
davon~- Abb. 12-1 4. Foto 0. Wilrmrnn, 
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Abb. 5: Scherzone in Paragnei~ mit Calcit (hell) 
und dunklem Chlorit mit Rutsch,In.:if"cn. Fels-
pa11ie am 1-lömlc (im Winkel 1.wischen Rötcn-
bachtal und Wutachschlucht. R 3446040/H 
5303350). Bildausschniu 4 x 2.7 cm 



das mi1 seiner. nur mikroskopisch genauer erschließbaren Zusammensetzung aus Serpemin-
mineralen. Pyroxen. Magnetit. Chromspincll und Karbonaten. von den hellen Gneisen sei-
ner Umgebung völl ig verschieden ist. Es handeh sich hier um tektonisch weil transportier-
te Schollen aus dem oberen Erdmantel. dessen Obergrenze im Schwarzwald ersl in etwa 
25 km Tiefe liegt. 

- Calcit 1rit1 gelegentlich in Form schmaler. meist nur Millimclcr dicker Adern in verschie-
denen Gneisen und Amphiboliten des SchwarLwaldcs auf. Im Bereich der Wu1achschluch1 
wurde ein Vorkommen in einer G ncisschol lc am Hörn Je ( im Winkel zwischen Wu iach- und 
Rö1enbachschluch1) gefunden. Der Calcit ist do1t in einer ScherLonc mit schiefrigen Chlorit-
aggrcgaten. die Rutschslreifen tragen, as~oziien (Abb. 5). Das Auftreten des kalklicbendcn 
Trauben-Steinbrech (SaxifraKa panirnlata) kann hier. wie auch an anderen Standorten in 
Silikaigestcinen. der Hinweis auf Spaltenwasser sein. das seinen Ca-Karbonatgehalt <1us 
einem solchen Calcitvorkommen bezieht. Vorkommen von ,.Kalkpflanzen"' in ähnlichen 
Situmionen sind im Schwarzwald schon seil über 150 Jahren bekannt. Ihre dort beobachte-
te ßcsüindigkcit verlangt die Annahme. dass auch die Reserven und die Zulieferung des 
Ca-Karbonates entsprechend dauerhaft sind. Wie weit die nahe den Standorten angetroffe-
nen Calcitadern allein dies leisten, muss hier noch eine offene Frage bleiben. 

- Der len:kircher Granit (Lcnzkirch-S1eina-Granit derGeologi~chen Karte Blatt Lenzkirch) 
ist das neben den oben beschriebenen Gneisen dominierende Gestein des Grundgebirges 
in der Wutsehschlucht. Sehr variabel hinsichtlich der Zusammensetzung und des Gefüges. 
ist er nicht mit wenigen Worten zu charakterisieren: in den Erläuterungen zur Geologi-
schen Karte Blatt Lenzkirch ( B ANGl:.RT et al.1991) nimmt die Beschreibung und Diskussion 
der Lugehörigen Ges1ein!,lypen mehr als drei Druckseiten ein: eine kleinkörnige. eine mit-
tel - bil> grobkörnige und eine deformierte Varietät werden in er ter Näherung unterschie-
den. In den Aufschlüssen der Wutachschlucht fallen besonders die grobkörnigen Varianten 
mit ihren bis zu mehrere Zentimeter großen Kalifeldspat kristallen auf (Abb. 6). Die weite-
ren. au(' frischen Oberflächen unterscheidbaren Hauptminerale sind der zweite Feldspat 
Plagioklas. Quarz und der dunkle Glimmer ßiotit. Das Gestein dieses Typs bildet verbrei-
tet Felsen. an denen dort. wo Flechten und Moose fehlen. seine Beschaffenheit deutlich zu 
erkennen ist (s. unten. Exkursionsziele). Abwandlungen zu kleiner körniger Ausbildung 
oder durch besondere Ansammlungen von großen Kalifeldspaten kommen häufig vor. 

Auf Wegstrecken mit dicht aufeinander folgenden Aufschlüssen sind häufige Abwechslun-
gen Lwischen Granit und Gnei!.en sowie Übergünge zwischen diesen Gesteinstypen zu 
beobachten. Wie auch die geologische Ka1te erkennen lässt, verlaufen die Grenzen zwi-
schen diesen Formationen scheinbar unregelmäßig: das Gneisgebirge zeigt sich im An-
schnitt der Wuiachschlucht wie von Granit durchtränkt und in größere und kleinere Schol-
len aufgelöst zu sein (Abb. 7). Auch in noch Lusammenhängend gebliebenen Gneisen tre-
ten Granitgänge und -adern verschiedenen Ausmaßes auf ( Abb. 8). Solche Verhältnisse 
sprechen dafür. das!. der Anschnitt de1> Lenzkircher Granits in einem. vergl ichen etwa mit 
dem Urseegnrnit am Westrand der Geologi5chen Karte, ein relativ tiefes Niveau des Grund-
gebirges darstellt.- Die klein- bis mittelkörnige Ausbildung des Lenzkircher Granits ist im 
Steinbruch im Rötenbachwl gut aufgeschlossen (Abb. 9). 

Mit seinem von LtPPOLT. R ASZlsK & H1-1.LM \NN ( 1978) physikalisch bestimmten Alter von 
352 Millionen Jahren iM der Lenzkircher Granit um etwa 20 Millionen Jahre älter als der 
benachbarte Schluchsec- und ßärhaldegranit: seine Platznahme fand im untersten Karbon 
(Tournaisien) ein. 
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Ahh. 6: Grobl-.örnigcr Lc,vkirchcr Granit mit großen Kalifeld!,pat- Krbwllen: 2-Ccnt-Mün,c ab 
Maß~tab. Geröll im Bell der Wutach am hrB de, Riiubcn.chlü~,lc-Fcl,en~ 

Abb. 7: Eirhchlii,~c ,on dunkkm Paragnci, in Lcntl-.in.:her Granit. 2-Ccnt-Mün,e ab Mulhtab. 
Fundort wie Abb. 4 



Abb. 8: Gnci,geröll mit einem etwa J cm breiten. hellen Granitgängchen und einem etwa bis 20 
cm br.::iten. Gang: dieser hc,teht au, einer ,cntmlen Partie mit bi~ 3 cm langen 
Kalifcld~1x1t-K rbtnl len in einer feinkörnigen. glimmmerreiehen Grundmas~e und hellen. granitbchen 
Rändern. ~-Cent-Mün,e ab Maß,tab. Fundort wie Abb. 4. Foto 0. \Vilmann\ 

Abb. 9: Der Steinbruch im Rötcnbachtal. Zu,ian<l September 200-l. Stark geklüftcter. auf fri~chen 
ßruchlliichen hellerGranit un<l ,chokoladcbraunc Porphyritgiinge. In der Bildmiuccincrinncnförmig 
au,geriiumtc Ru,ehclwm: (vgl. Exkur,ion'1ielc. S. 167). Der im.gc,amt rote Gesamteindruck der 
Bruch\\,lll<l rührt ,on lettigen. durch Ebenoxic.J pigmentierten Kluflbclägcn her 
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Porpl,yri1e und Q11ar:,porphyre 
Porphyrite und Quarzporphyrc treten in der WutachschluchL als Gii11[!e in den Gneisen und 
im Lenzkircher Granit auf. Ein ganzer Schwarm von etwa NW-SE streichenden, bis zu 50 
m breiten Porphyrill!,ii11p,e11 ist in der Rötcnbachschlucht aufgcschlosi.en: einige von ihnen 
heben sich dort auch morphologisch. all> .. Rippen„ von ihrer Granitumgebung ab. Nach 
SAw,,TI.KJ (in B ,,r,.G1-R·1 et al. 1991) haben die Gel>Leine eine feinkörnige bis dichte Grund-
masse. in der mit bloßem Auge Einsprenglinge von Biotit (zum Teil in Chlorit umgewan-
delt) und Plagiokla1s (meist :-erizitisicrt) 1,u erkennen sind (Abb. 11 ). Die Gesamtfarbe der 
Gesteine ist rötlichgrau. angcwillert auch braunviolell bis graugelb. 

Abb. HI: Die Ru~chel?Onc in andercrSi<.:ht. Link\ 
unten und recht:, oben Gntni1. linb oben und 
recht~ umen Porphyrit 

Abb. 11: Porphyrit mit hellen Peld~pat- und 
dunklen Biotit-Einsprcngling.cn. Steinbruch im 
Rötcnbadnal. Höhe de~ Bildausschniucs 35 cm. 
Foto 0 . Wilmanns 

Ein gutes Bcil>picl fi.ir die Quar:porphyre bildet der Felsen des Räuberschlös:,,le~. dessen 
Gipfel und Südwestwand aus diesem Gestein bei.tehen. Die Hauptmasse des rötlichen Ge-
steins ist fast vollkommen .. dichr·. das hcil3t. dass seine 1-.ristalline Beschaffenheit mit blo-
ßem Auge kaum 1.u erkennen ist. Nur \\'enige und kleine Einsprenglinge von Quarz und 
Feldspat sind vorhanden: in anderen Vorkommen können sie deu1I ich er cnrwickelt sein. 1 n 
der Lothcnbachklamm durchsi.:t71 ein morphologisch kaum bemerkbarer Schwarm von 
Quarzporphyr-Gängcn den Lenzkirchcr Granit: die in dieser Schlucht besondcr~ üppige 
Farn- und Moosvegctation. die weithin auch die Felsen einnimmt. lässt nur an wenigen 
Stellen die mineralische Substan~ der Gesteine an der Oberllächc sichtbar werden. 
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Exkursionsziele 

Der Steinbruch im Rötenbachtal. etwa 1.5 km südlich der Kirche. ist der einzige größere 
Aufschluss in dem hier betrachteten Gebiet, in dem Granit. Porphyritgänge und tektoni-
~che Phänomene gut zu sehen sind (Abb. 9). Die beste Beleuchtung i t nachmi11ags; bei 
Sonnenschein sind die G liederung der Gesteinskörper durch Klüfte und die verschiedenen 
an den Gesteinen auftretenden Farben besonders gut erkennbar. Die dunkler farbigen 
Porphyritgänge, die nach der geologischen Karte etwa NW-SE streichen und nach E 
einfallen. durchziehen schräg die Wand des Bruches. Sie sind im Allgemeinen weniger 
stark zerklüftet als der helle Grani1. Eine ungefähr W-SE streichende Verwerfung durch-
schneidet die Bruchwand. In der Bruchhälfte links der Verwerfung sind zwei Porphyrit-
giinge. in der rechten und relativ weit unten nur einer aufgeschlossen: ob die er Letztere 
mit dem oberen Gang links identisch ist. ist wegen der recht unterschiedlichen Mächtig-
keit der beiden Teilstücke nicht sicher. Entlang der Verwerfung ist das Gestein stark zer-
rüllet und zerfallen: eine rinnenartig ausgeräumte .. Ruschel„ unterbricht die noch fester 
zusammenhängenden Gesteinspa11ien des Bruches (Abb. 10). 

Je nach Art der gerade freigelegten Flächen sind deren Farben von denen der frischen 
Gesteine. häufig aber auch von denen der sehr verschiedenartigen Beläge auf Rissen und 
Spalten beding1. Wo frischer oder nur wenig veränderter Granit angebrochen isr. zeigt sich 
eine helle, etwas ins Gelblichgraue gehende Farbe: der Porphyrit ist in frischem Zustand 
etwa schokoladebraun (Abb. 11 ). Bei näherem Zusehen zeigt sich allerdings. dass braune 
und besonders rötlichbraunc Farben im Aufschlus~ oft nicht LU frischem Gestein gehören. 
sondern einem tonigen. durch Eisenoxidminerale pigmentierten Überzug angehören. der 
sowohl au f Porphyrit. als auch auf Granit verbreitet auftritt. Noch genauere Betrachtung 
am Handstück emdeckl dann eine Fülle von weiteren Belügen verschiedener Beschaffen-
heit und Farbigkeit. die das eigentliche Gestein mit seinen Mineralen weithin verdecken. 
Auch bei Versuchen. durch Zerschlagen der Gesteinsstücke da!. frische Gestein frei zu 
legen. tun sich erneut BruchOächen auf. die wiederum Beliige tragen und immer noch nicht 
das Gesuchte darbieten. Erst auf kleinen. kaum einmal handtellergroßen Flächen ist der 
Granit mit seinen ursprünglichen Mineralen Quarz. Feldspfüe und Glimmer, einige1maßen 
unversehrt sichtbar. Dasselbe gilt für den braunen Porphyrit, der ohne Überzug seine klei-
nen Feldspat- und Glimmer-Einsprenglinge in einer dichten Grundmasse zeigt. 

Eine gesteinskundlich interessante Route beginnt am Parkplatz bei der Schattenmühle. Ein 
rnarkie11er Fußweg führt. zunächst über eine Treppe, in den Bereich des hier kameolführen-
den Buntsandsteins und danach. ohne Aufschlüsse. in den des Unteren und Mittleren Mu-
schelkalkes. Kalktuffbildungen an einem Rinnsal kennzeichnen dies verände11e Milieu. 
Nach einigen hunde11 Metern Weges. der auch ein Stück weit über die HochOäehe ober-
halb der Schlucht führt. wird das felsige Gebiet des Räubcrschlössles erreicht. Schon kurL 
vorher steht Granit mit großen Feld:..pat-Einsprenglingen und verschiedenartigen feinkör-
nigen Gestein cim,chlüssen an. Der Räubcrschlösslefclsen selbst besteht aus nahezu dich-
tem Quarzporphyr (siehe Abschnill ,.Porphyrite und QuarLporphyre .. ). Spuren von Blitz-
einschlägen sind am Gestein bei den verfallenden Stufen zum Gipfel des Felsens für das 
aufmerksame Auge sichtbar (zur Erkennung dieser hier sehr unscheinbaren Erscheinungen 
siehe W11\1M10NAllER & W1Ll\tANNS 2004). An dem nach NE in Richtung Stallegg führenden 
Weg ist nach etwa 50 m wieder Granit mit großen Feldspäten. nach 100 m aber heller. 
. .leukokrater·' Gneis aufgeschlossen. Der Pfad vom Räuber chlössle abwärts zum Wutach-
steg quert etwa 50 m abwiirts der Spitzkehre Leptinit, weiter abwiins wieder Granit und. an 
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einem prominen1en Febvorsprung. ein!,prenglim,anncn Quarzporphyr. der auch jenseits 
des. Flus:..e!, ab Fcben wieder auftaucht. Der dichte Quarzporphyr des Räuber~chlössle-
Gipfcls steht unmi11elbar am Nordende de!> Sieges nochmals an. Amjcnsci1igcn. südlichen 
Ufer erheben sich über dem Pfad Granitfelscn: eine kleine. moosbcwachsene ßlockhalde 
besteht au dem selben Gestein. An dem nach Gündelwangen fiihrenden Pfad sieht etwa 
130 m nordwestlich des Steges erneut eine Gnei!->klippc an: sie enthält da!> oben (S. 163) 
beschriebene. dunkel grünlichgraue d1loritreichc und l-liimatit führende Gestein. 

Frische und glaue Oberllächcn ver~chiedcner Gestcin:..typen der Wutach&chlucht zeigen 
die beim Tram,port gerundeten und gcgli.illeten flfiicke im Bell der W111ach beim Steg unter-
halb de~ Räubersehlfü,sle-Felsem,. All> bii,, metergroße Stück.e '>ind reine Granite oder sol-
che mi1 Eim,chlüssen ~owie Gnei,e verschiedener Art. zum Teil mi1 granitischen und ver-
wandten Gängen. vertreten. Besser als al le anderen Aufschlü!>!>e lassen sie die Minerale 
und Gefüge dieser Gesteine. Verband,- und Altersverhfütnisse erl-.enncn. Die Abbildungen 
6. 7 und 8 geben einige Beispiele von diesem lohnenden Fundort. Die kleineren Gerölle 
,ind artenreich: außer Granit. Gnei,. Porphyren und Porphyriten der Wutachs.chlucht kom-
men auch Gesteine de!> Paläozoil-.ums (Vull-.anite. Grnuwacl-.cn. Schiefer) am, der Gegend 
von Lcnzkirch und Kappel vor. Zur genaueren Diagnose sind jeweib frische Bruch0ä-
chen. die Betrachtung mit der Lupe und oft auch die mikroskopische Untersud1ung im 
Gestei m,dünnschliff erforderlich. 

rv. Allgemeines zur Erscheinung und Erkennung der Gesteine im Gelände 

Die folgenden Aw,führungen i,ollen dem interei,!>ierten Besucher der Wutachschlucht eini-
ge H inweise zu den äußeren Erscheinungen der Grundgebirgsgesteine geben. wie sie sich 
unter den dort herrschenden. natürlichen Verhältnissen darbieten. Dabei sollen auch Ei-
genschaften zur Sprache kommen. die gewöhnl ich kaum Aufmerksamkeit erregen. Unre-
gclmUßigc, scheinbar zufällige äußere Formen der Einzebtücke. uneinheit liche Farben auf 
den Oberflächen. unfrischer Zu~tand im Inneren und andere Phänomene der A lterung und 
des Zerfalls führen ja meist d.vu. dass ,olche Funde gar nicht näher betrachtet und erst 
recht nicht mitgenommen werden. Dem Geologen. der d ie Verbreitung der verschiedenen 
Gesteine möglichst lücl-.enlos und unabhängig von ihrem Erhaltungszustand erfassen soll. 
geben in Bereichen ohne frische Aufschlü%C aber aud1 ,.unan,ehnliche·· Fundstücke we-
sentliche Informationen über VorJ...ommen. Subst,mz und Ent\~ ick.lung de!> Gesteins \ on 
früheren zu~tänden bis hinein in die Gegenwart. 

Ander, als in dem zuvor beschriebenen Steinbruch Groppc11al (WtMME ,u1:R 200-t.) und 
dem oben behandel ten Steinbruch Zindelstcin sind die Gesteine des Grundgebirges der 
Wutachi,chlucht in natürlichen Felsen. im blockigen oder steinigen Hangschull und weni-
gen. meii,t schon Jahr1chntc alten künstlichen Aufschlüssen ant.utreffen. Unter diesen 
Um~tändcn bieten i,ie s.ich oft von Vegetation überwachsen. angewillcrt oder nur ali, kleine 
Stücl-.c dar und erfüllen nicht die Erwartungen. die von den Ge:,teinsbei,ehreibungen in der 
Literatur geweckt werden: dic:-e beziehen sich in erster Linie auf das Erscheinungl>bild der 
Gesteine in ihrem ur!>prünglichen. fri~chen Zu!>tand. wie sie dann auch in Sammlungen und 
Museen gezeigt werden. 

Der hier gemeinte 11r.1prii11glidu: Z11sw11d der Gcst.;ine i:..t detjenige. den sie - das heißt in 
unserem Gebiet haupt!>ächlich Gnei!>C und Granite - bei ihrer Bildung in der Tiefe der 
Erdkruste und bei hohen Temperaturen erworben huben. Minernlbestand und Gefüge wur-
den durch die dort wirk!>amen. phy!>ikali:..chen Bedingungen und die jeweib vorgegebene 
Stoffl ichkeit bestimmt. Soweit die Ge!>teine auch nach der Herau:,hebung und Freilegung 
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Abb. 12-15: Vier Sdten eine\ ein1.igen. 1-+ x 11 x 8 cm großen Leptinitstücl-e, von der Schutthalde 
am Hömle (\.Abb.-+). Alle Abbildungen teigcn Au~,chnittc mit -+.5 btw. 3 cm Kantenlänge. 

Abb. 12: Frisch aufge~chlagene 
811Jchlläche: die unvcn, itterten 
Hau punineraJe ( Feld\plite. Quart 
und Biotit)sowiedasGcfi.igcdcs 
Gestein~ ~ind gut erkennbar 

Abb. 1.3: Gesteinl>oberfüiche.die Abb. 1-+: Fril,ch :1ufge~chlagcne 
föngerc Zeit offen. aber vor di- Blllchlliiche mit tonigem. durch 
rekten iedcr\Chlägen und Licht Limonit hellbraun gefarbtcm ßc-
geschüw. gelegen hat. Die ober- lag. Schwärt! iche Flecken ,eigen 
llächlich angcwittc11.:n Fcld~pä- die Beteiligung eine:. M,111gan-
tc cr:-chcinen getrübt: dm, Glim- oxid-Mineraban.Tro11dergerin-
mergefügeistnochgutcrkennbar gen Dicke des Belags (wenige 

Zehntel 111111) ist von den Mine-
ralen und dem Gefüge de, Lcp-
tiniti. nicht~ mehr 7U ~hen 

Abb. 15: Auf der lange Zeit nach oben gewen-
deten. den Niederschlägen au,ge,ct1.len Fläche 
de, Stiiek, hlll sich ein Überzug aus Krw,ten-
llechten entwickelt. ur an wenigen Stellen 
,chimmcm hell rötliche Gc~lein~minerale durch 

Abb. 16: Ohcrflächeeincrdurch Hiiimnitpigment 
rot gefärbten Quart-Fcldpat-Ader in Gneis mit 
Aggregaten einer Flt:chte derGauung Caloplaca 
(gelb). Auch die weißen Beläge bc~tehen hier 
au, ,tark vcrändc11er Flcchtcnsubstan1.. Bi ldaus-
schnin-+ x 2.7 cm 

169 



an der Obernäche noch diese Kriterien ihrer Herkunft behalten haben. ist dies der 
Verlangsamung der Reaktion!-,f;ihigkeit bei fa l lenden Temperaturen und dem Mangel an 
dem :..onst rcaktionsfördcrnden Tiefenwasser .cu verdanken. Bei genauerer Untersuchung 
sind allcrding$ oft doch geringe. manchmal aber. wie in dem S. 16 1 beschriebenen Fall, 
auch sehr deutliche Anzeichen für die durchlaufenen ZwischenzuMände zu beobachten. 

Einmal an der Erdobermiche frei gelegt. wird die äußere Erscheinung der Grundgebirgs-
gesteine nicht mehr allein durch ihre in clerTief'c erworbenen mineralischen Zusammen-
setzungen und Gefüge be!-.timmt: ob und wie weit diese Eigenschaften überhaupt noch 
ohne Weiteres sichtbar sind. hlingt jewcib von der Lage des Aufschlusses. dem Stand der 
Vcrwiucrung und der don entwickelten Vegetation ab. Frisches Gestein. das die zwei an-
gegebenen Hauptkriterien sofort erkennen lfü,st. ist deshalb in natürlichen Zusammenhän-
gen nur gelegentlich zu sehen. Auch Felsen sind unter dem Klima des Schwarzwaldes 
weithin mit Moosen, Flechten und Algen bedeckt: dasselbe gilt für die Blöcke der Halden 
und selbst für die Wfü1de iillen::r. l,,.ün~tlicher Anbrüche. Nur relativ selten bietet sich das 
frische Gestein unbewachscn dar: besonders überhüngende. nicht von den Niederschliigen 
getroffene Gesteim,nächen und Felspartien oder Blöcl,,.c. die von stark nießendern Wasser 
immer wieder gereinigt werden. zeigen unmiuelbar ihre mineralische SubstanL. In allen 
anderen Situationen bleiben offen liegende Gesteinsobcrniichen nur wenige Jahr.cehnte 
. .frisch" erhalten. Ein Bci!>picl dafür sind in un;.erem Zusammenhang die Wünde des Stein-
bruchs I in Zindclstein. die noch in den :,,cch1.iger Jahren des 20. Jahrhunde11s von der 
Straße her einen großartigen Anhlicl,,. boten. waren doch die über hunden stark kontrastie-
renden Lagen von clunl,,.lem Amphibolit und hellen Gneisen in einem etwa 20 m hohen 
Profil ungehindert :..ichtbar. Heute beeintrüchtigen Bäume und Stauden die Ansicht und 
behindern den Zugang: damal!- gan;., frische Ge:.tein:,oberfliichen haben zumindest eine 
Patina angenommen oder sind von A lgen und Flechten übc,-wgcn. ur vor dem Regen 
gc:-.chiit1te Gesteinl,partien tragen Staub. der sich vorerst auch noch abwaschen lässt: darumer 
ist noch das unverwiuerte Gestein vorhanden. 

Wesentlich größere Schwierigkeiten :.teilen sich der Diagnose der Gesteine don entgegen. 
wo dic~e durch tektonische Kräfte im :,,tarrcn Zui,tand zerbrochen und zerdrückt wurden. 
Die daraus resultierende Zl'r/..liifl1111M i:,,t eine in den hier behandelten Gebieten sehr ver-
breitete Erscheinung; der im er!-.ten Teil dieses Aufsat1es beschriebene Steinbruch im 
Groppertal ist ein hervorragende:-, Beispiel für solche Verhältnisse (WIMMENAUER 2004). 
Auf den ersten Blicl,,. chaotisch. in Wirklichl,,.eit aber durch die jeweils gegebenen mechani-
:-.chen Eigenschaften des Gesteins und die Rid1tungen der darauf wirkenden Kriifte geset1..-
rnäßig verlaufen. haben die Vorglinge de:-.i,en Bc~chaffcnheit :.o sehr verändert, dass seine 
ursprüngliche ntur nur noch mit Einschriinkung zu bestimmen i!-.t. So ist etwa das Bruch-
verhalten eines Gneises. da:, im nicht veränderten Zustand wc:..entlich von der parallelen 
Orientien111g der Glimmer bestimmt war. im zerkliifteten Zustand durch neu angelegte 
Orientierungen völlig veründen: beim natürlichen Zerfall. aber auch beim Behandeln mit 
dem Geologenhammer entstehen keil - oder fisch förmige oder ganz unregelmäßig-kantige 
Stücl,,.e. deren Bruchnächen ~eilen einmal die crwancte. typische Gneisstrul,,.tur noch er-
kennen lassen. Oft i t ~ichtbar. dass Teilhcrcichc des Gesteins gegeneinander ven,choben 
wurden; dabei entstanden mehr oder weniger glatte. oft etwas gekrümmte Rut~ch0ächcn. 
die manchmal mit deutlichen Striemen ver~ehen ,ind. Im anstehenden Gestein wichtige 
Hinwei:.e auf die Richtungen der verformenden Kriifte. sind sie am i~olierten Stück nur 
mehr Zeugen dessen. Wfü,. neben eiern bloßen Zerbrechen und Zersplillern. bei der Über-
formung im starren Z ustand gc,;chchen kann. Insgesamt sind die an den Einzelstücken 
vorhandenen. konkreten Formen und die innere Beschaffenheit jeweils auf hoch komple-
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xc. im Ein1.elnen aber nur annähernd 1.u begründende Wei:,e zust,111de gekommen. Gesteins-
:..tückc solcher Art sind de!>halb kaum jemals in Sammlungen zu sehen: gegenüber schön 
formatisierten oder gar angeschliffenen Handstücken der unveränderten Ausgangsgesteine 
werden sie (zu Recht oder l.ll Unrecht?) nicht als Scham,tücke anerkannt. 

Beispiele 1.erklüfleter und minernlisch umgewandelter Gesteine sind auch im Bereich der 
Wutachschlucht reichlich vorhanden. Die Bildung der liefen Schluchl wurde durch die 
tektonische Vorbereitung gewiss begüni-1ig1. In der Lothenbachklamm ist der Lenzkircher 
Granit durch Zcrklüflung zerrüttet und zeig1 allenfalls auf der Höhe des Steigle noch die 
sonst gewöhnlichen massigen Felsformen. Solche i.ind aber östlich der Höll. oberhalb des 
am Hang in Richtung Bonndorf führenden Wanderpfades. etwas bc scr en1wickel1. Stattli-
che Granitfclsen und eine dazu gehörige. stark überwachscne Blockhalde liegen auch über 
dem Südufer der Wutach. gegenüber dem Riiuberschlössle-Felscn. Auf die Zerklüftung 
und Zerrüllung des Grani1:.. im Steinbruch Rötcnbach1al wurde schon im Abschnitt 
,.Exkursion~ziete·· hingewiesen. 

Für das Wasser !-.incl mechanisch angeleg1c Risse und Spahen die bcvor1.ug1e11 Wege. auf 
denen es unter der Erdoberlliiche und bis in große Ticl"cn hinab zirkulieren und wirken 
kann. Vor allem bei höheren Temperawren. wie sie schon in wenigen Kilome1ern Tiefe 
herrschen. 1-.arrn das Wasser die bis dahin vorhandenen Minerale verändern: es zerslört 
empfindliche Mineralarten. bildcl aber aus deren SubsH1111. auch neue. die sich oft auf 
seinen Wanderwegen. den Klüften. ablagern. Eine große Vielfalt neuer Mi11eralbild1111ge11 
findet sich dann auf Flächen. die sich beim Zerfal l des Gesteins durch Verwiuerung. im 
S1cinbruch oder umer dem Geologcnhammer auftun (Abb. 12-16). In den Gneisen unseres 
Gebie1es i,ind vor Allem der a-Ca-Fcldspai Plagioklas und der dunkle Glimmer Biotil die 
am ehesten LersetLten Minerale. Aus Biotit bilde! sich der dunkel graugrün liehe Chlorit. 
der sich auf den Rutschflächen und einfachen Klüften sehr verbreitet findet. Oft i~t er 
begleitet von hellen. mall aussehenden Mineralen der Glimmer- und Tonmineralgruppe. 
die ohne i,pezicllc U111ersuchungen nicht genauer benannl werden können. 

Bei süirkcrer ZcrsetLung des Biot its. der in vielen Gneisen und Graniten eines der Haupt-
minerale ist. wird dessen Eiscngchall freigeselll und als Eisenhydroxidmineral (z. B. 
Goethit. Ferrihydrit, allgemein auch Li111011it) au r den Klüften wieder abgelagert. Je nach 
deren Reinheil und der Beteiligung von Tonmineralen :,ind diese meist sehr feinkristallinen 
Bildungen braun. gelbbraun oder dunkelgelb: zusfüzliche Mangangehalte. die auch aus 
dem Biotit s1ammen. verändern die Farbtöne ins Schwärzliche. Auch die Verwiucrung 
geringer Mengen von Pyrit, der in manchen Gneisen. Amphiboli1en und Serpentiniten vor-
komm!. erLeugt auffallende Limonithildungen. Limoniti!..ches Pigment tri11 auch sehr ver-
breitet als lmprägnaiion verwillernder Gesteine auf. die dann nicht nur auf K lüften. son-
dern in der M as!->e eine ros1ige Verfärbung 1.eigen. KluftbeWgc und Imprägnationen aus 
metall isch g länzendem. feinkristall in aber blu1rotcm Hämmit bereichern die Viel falt der 
sekundären Mineralbi ldungen in besonderer Weise. In neueren Aufschlüssen. z. B. dem 
Steinbruch im Rötenbachtal. beherrschen ro1braunc. sandig-tonige Kluftbeläge das Ge-
sam1bild. Das ro1c Pigmc111 is1 dcu1lich an den Tonanteil dieses Materials gebunden und 
wird mi1 diesem im Lauf der Zeit abgewaschen. 

In sehr vielen Fällen Lcigcn die 1.u Tage liegenden Oberflächen des anstehenden Gesteins, 
aber auch der lose liegenden Stücl-,c. überhaupt nicht deren eigentliche minerali ehe Sub-
stanz. sondern dünne Überzüge aus Algen. die grün oder anders farbig sein können. Schwar.le 
Algenüber1.üge sind. manchmal füichendeckcnd. an von Was~cr überric~elten Stellen ver-
brei tet. In weniger fcuch1en und trockenen Milieus beherrschen die mi llime1crdicken L a-
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gcr von Krusten flechten dm, Bi lcl ( Abb. 15 und 16 ). Sie ,ind sehr verschieden farbig: man-
che Anen Leigen ein regelmiißige:-. Sy:-.tern feiner Risse oder andere. dem Mineralischen 
fremde Gestaltungen. fa ist nicht Aufgabe dieses Aul\atLes. nüher auf diese botanischen 
Erscheinungen einzugehen. wohl aber darauf aufmerl-.sam LU machen. wie viel Vegetation 
und wie wenig .. Stein•· ,ich unmillclbar dem Auge darbietet. 
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