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Der siidliche Teil der Kleinen Karpathen und
die Hainburger Berge.

Eine petrographisch-geologische Untersuchung.
Von P. Steph. Richarz, S. V. D,

Mit 8 Zinkotypien im Text.

Einleitung.

Die ersten Arbeiten im kristallinischen Teil der Kleinen
Karpathen gehen Dbis in den Anfang der fanfziger Jahre zuriick.
1851 Dbeschrieb Kenngottl) den Granit von DPreBburg, 1852
CziZzek?) die geologischen Verhilltnisse der Ilainburger Berge. Dann
folgten die bekannten Arbeiten Kornhubers?) und die eingehenden
Untersuchungen v. Andrians4. Im Jahre 1896 lieferte Korn-
huber® eine Beschreibung des Thebener Kobels und dann
endlich erschien 1904 die Monographie von Beck u. Vetters®), in
deren erstem Teil, pag. 1—49, Dr. Beck den siidlichen Teil der
Kleinen Karpathen behandelt. Die tbrigen Arbeiten iiber die Kleinen
Karpathen (ausfiihrlich angegeben in letzterwiahnter Arbeit pag. 3—5)
sind fir den kristallinischen Teil belanglos, sei es, dal sie ihn dber-
haupt nicht behandeln, sei es, daB sie nur wiederholen, was andere
gesagt haben.

Von den erwihnten Untersuchungen zeichnen sich die
v. Andrians vor allen abrigen dadurch aus, dafl sie das ganze
Gebiet umfassen und eine reeht griindliche Beschreibung siamtlicher
Gesteinsvorkommnisse geben. Kornhubers Arbeiten sind natur-
gemil mebr auf die Umgebung von PreBburg beschrinkt, lassen
aber hier, was griindliche Durcharbeitung anbetritft, nichts-zu wiinschen
iibrig. Beck betrachtet in seiner Monographie ,das kristalline Zentral-
massiv als auBerhalb seines Beobachtungsgebietes gelegen® (1. c. pag. 6)
und verweist auf die Untersuchungen v.Andrians und Kornhubers,

) Jabrb. d. k. k. geol. R.-A,, 11. Bd., 3. Heft, pag. 42.

%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.. IIL Bd, 4. lleft, pag. 85 ff.

% Verbandl. d. Ver. f. Naturkunde in PreBburg, Bd. I, 1I, 1V, V.

*) Jabrb. d. k, k. gcol. R.-A. 1864, Bd. XIV, pag. 325 ff.

3) Verbandl. d. Ver. f. Natur- w. licilkunde in PreBburg, Bd. XIX.

%) Zar Geol. d. Kleinen Karpathen: Beitr. zur Geol. u. Paliontologie Oaster-
reich-Ungarns und des Orients, Bd. XVI, pag. 1—106.

Jahrbuch d. k. k, geol. Belchsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (P. 8t. Richarz.) 1
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wiahrend seine eigenen Ausfithrungen sehr kurz sind. Was also bis
jetzt fehlte, das war eine Untersuchung des kristallinischen
Teiles der Kleinen Karpathen mit Hilfe der neuesten
petrographischen Methoden. Dieser Mangel machte sich
empfindlich fihlbar, denn das Gesamtbild der Kleinen Kar-
pathen war so immer ein unvollstindiges, wenn auch einzelne Teile
gut untersucht waren. Zudem kann auch erst eine griindliche petro-
graphisch-geologische Untersuchung die Geologie der Kleinen Kar-
pathen auf sichere Basis stellen.

Das war der Grund, warum der kristallinische Teil der
Kleinen Karpathen einem erneuten Studium unterzogen wurde. Die alten
Arbeiten von Kornhuber und v. Andrian dienten dabei als
Grundlage und ibre wertvollen Beobachtungen sollen deshalb in die
folgenden Ausfiihrungen eingeflochten werden. Natiirlich bleibt es nicht
aus, daB vieles erginzt, vieles auch berichtigt werden muB, weil ja die
betreffenden Geologen sich zumeist auf makroskopische Studien be-
schrinken mubBten. Einstweilen soll die Untersuchung nur auf die
siidlichen Partien der Kleinen Karpathen und auf die
Hainburger Berge sich erstrecken, weil dieses Gebiet far den
AnschluB an die Alpen am wichtigsten ist und weil der nérdliche Teil
kaum wesentlich anders gebaut sein darfte.

Ein Blick auf die geologische Karte?) zeigt, daf die Haupt-
masse der siidlichen Kleinen Karpathen aus Granit besteht. Nach
v. Andrian?) stellen sie ,ein Granitmassiv dar, dessen beide Rinder
von schiefrigen DBildungen eingefaSt sind, in dessen Imnnern jedoch
ebenfalls viele kleine schiefrigze Partien stecken.® Im Osten bricht
der Granit in die ungarische Tiefebene ab, im Westen ist
die Schieferhiille noch erhalten und erst die liassischen Ge-
steine bilden den Steilabbruch des Wiener Beckens. Betrachten wir
zuerst den Granit in seiner mannigfachen Ausbildung, dann den
Granitgneis — die ,schicfrigen Bildungen* —, an dritter Stelle die
sauren und basischen Spaltungsprodukte des Granites und
endlich die Schieferhiille im Westen.

I. Der Granit.

Der gewdhnliche Granit der Kleinen Karpathen ist ein
fein- bis mittelkdorniges Gestein mit makroskopisch erkenn-
barem weiBem I'eldspat, graulichem Quarz, Biotit und Muskovit.
Biotit herrscht vor, Muskovit findet sich meist nur in vereinzelten
Blittchen, doch noch so hiufig, daf man das Gestein zu den Zwei-
glimmergraniten rechnen kann. Diec Struktuyr ist absolut
richtungslos kérnig, alle Bestandteile ;meist gleichmibig ent-
wickelt. Selten ist Andeutung einer porphyrischen Ausbil-
dung (so am Westrande des Massivs bei Theben), eine ausgesprochen

. 1 Beck u. Vetters, l. c. Der groBeren Ubersichtlichkeit wegen wurde
eine geologische Kartenskizze beigegeben, welche mit Ausnahme einiger gering-
fogiger Knderungen eine Reproduktion der erwibinten Karte darstellt, aber nur
jene Orte enthilt, welche fiir die folgende Beschreibung von Wichtigkeit sind.

?) Jabrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd, XIV, pag. 332.
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porphyrische Struktur konnte nie beobachtet werden, Deutlicher
ausgebildet scheinen porphyrische Granite und Granitgneise in
den Moderner Bergen zu sein?); doch gehoren diese zum nord-
lichen Teil der Kleinen Karpathen. Kornhuber beschreibt im
Jahre 1896 den Granit bei Theben und erwihut, daB ,der
Quarz nicht selten in ausgebildeten Kristallen auftritt,
welche auf den Bruchflichen des Gesteins den sechsseitigen Durch-
schnitt des Prismas und hier und da auch Flichen und Kanten der
Endpyramide erkennen lassen®2). Mikroskopisch ist das sehr gut zu
konstatieren, doch habe ich es makroskopisch nie gesehen.

Ganz friseh ist der Granit bei Wolfstal am rechten
Donauufer. In den Steinbriichen bei Prefburg und Theben, also
am linken I'luBufer; ist das Gestein hingegen stark zertriunmert. Iis
ist gar nicht moglich, eine glatte Oberfliche zu schlagen, weil immer
wieder einzelne Bestandteile, vor allem der Quarz, zerfallen. Und
das- nicht nur in der Nihe der Obertliche; soweit iberhaupt die
Aufschlisse reichen, bis tief ins Gebirge hinein, liBt sich die Zer-
trimmerung in demselben MaBe nachweisen. Damit weicht dann auch
dic weiBe Farbe eincr gelbbraunen, die offenbar herrithrt von
Limonit, welcher auf den Rissen das Gestein ganz durchdringt.
Sebr bezeichnend fiir dicse Beschaffenheit des Granits ist, daB man
in PreBburg als Strafenpflaster Granite aus Ober-
osterreich verwendet, obschon-in der Nihe der Stadt grofic Granit-
bricche sich finden. Die PreBburger Granite wiirden ganz gewif,
wenn man sie als Pflastersteine beniitzte, in kurzer Zeit ganz zer-
fallen sein.

Die mikroskopische Beschreibung nimmt am besten ihren
Anfang bei der frischen Varietit von Wolfstal., Es ist dieser Granit
bei Wolfstal in mehreren Steinbriichen aufgeschlossen; am frischesten
findet er sich zwischen genanntem Orte und Berg, am Ostabhange
des ,Konigswart“. (Auf der Kartenskizze nicht mehr zu sehen.)

Als Kalifeldspat herrscht der Mikroklin vor. Auch wenn keine
Zwillingslamellierung zu sehen ist, erkennt man ihn doch an der
groBeren Ausléschungsschiefe — etwa 109 — auf Schliffen L ¢ und
an dem groBeren Achsenwinkel, so daB cine Verwechslung mit
Orthoklas nicht méglich ist. Den Mikroklin durchziehen zahlreiche
feine Plagioklaslamellen; in Schliffen L ¢ bhilden sic mit den
Spaltrissen nach P einen Winkel von 72—74Y Sje sind also wohl
nach einem steilen hinteren Querdoma (Murchisonitfiiche) verwachsen.
Das bestitigt auch ein Schlit b, also beinahe 3 001 (F). Hier sieht
man die Lamellen in groBer Feinheit und Schirfe mit der Bisek-
trix a einen Winkel von etwa 759 bilden, sie stehen also 1 auf 010 (i)
(Spaltrisse nach M, die ja auch orienticren konnten, fehlen zufillig),
wie es sein muB, wenn die Verwachsung nach einem Querdoma vor
sich geht. Irgendwelche idiomorphe Begrenzung fehit dem Mikroklin
vollstindig, selbst dort, wo er an Quarz angrenzt. Von den Ein-

1y Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. XLV, pag. 336.
?) Verhandl. des Vercines fiir Natur- und Heillkunde in Prefbarg. Bd, XIX,
pag. 8.
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schliissen, als welche alle iibrigen Mineralien de¢ Granites in idio-
morpher Begrenzung vorkommen, verdient wegen seiner allgemeinen
Verbreitung besonders der Quarz erwihnt zu werden. Recht gut
ausgebildete kleine Lings- oder Querschnitte mit abgerundeten Eclken,
s0 wie man es im Quarzporphyr gewohnt ist, finden sich fast in jedem
Mikroklindurchschnitt. Das sind wohl auch die Quarzdurchschnitte, welche
Kornhuber (siche pag. 4, Anm. 2) erwihnt, die, gewdhnlich
klein, wohl manchmal so groB werden konnen, daB sie makroskopisch
in die Erscheinung treten. Der Kalifeldspat ist meist frisch, doch
hat stellenweise, besonders im Kern, eine Tritbung begonnen durch
Ausscheidung winzig kleiner opaker Kornchen, deren Bestimmung
nicht méglich war.

Der Plagioklas, wenn im Mikroklin eingeschlossen idio-
morph, zeigt sehr feine Zwillingslamellen und gehdrt dem Oligoklas
an mit etwa 20 Prozent An. In Schliffen | a zeigt er 80 Ausloschung,
in Schliffen I ¢ 2—4° Als Lichtbrechung ergibt sich ¥ nur wenig
stiirker als o des Quarzes, was allerdings auf einen noch geringeren
An-Gehalt verweisen wiirde. Das gilt fir die Hauptmasse des Plagioklases.
Die meisten Durchschnitte aber zeigem einen deutlich schwicher
lichtbrechenden, optisch anders orientierten schmalen Saum, welcher
das ganze Mineral umzieht. Die Grenze der Hauptmasse und des
Saumes ist zwar scharf, aber krummlinig und richtet sich nicht, wie
bei zonar aufgebauten Plagioklasen nach irgend einer Kristallform,
sondern nach den &Auleren, oft recht unregelmiiBigen Umrissen des
Minerals. Die Lichtbrechung des Saumes ist, wie gesagt, immer
schwicher, als die der Hauptmasse und auch schwicher als die des
Quarzes. Seine Ausloschung zeigt durch das negative Vorzeichen
deutlich, dall er der Albitreihe angehért. Die Ausléschung eines
Zwillings von 14° in beiden Individuen weist auf ziemlich reinen
Albit hin.

Sehr hanfig ist der Plagioklas myrmekitisch mit Quarz ver-
wachsen (Quartz vermiculé), die wurmformigen Quarzdurchschnitte
l6schen dann entweder alle zur selben Zeit aus, oder es geben sich
doch jedesmal mehrere nebeneinander liegende Stiicke durch gleich-
zeitige Dunkelstellung als zu einem Individuum gehdérig zu erkennen,
Man mub also auch wohl hier annehmen, was Graber in Graniten
aus Siidkéirnten?!) beobachtete, daB die Quarzstengel mit ,einem
groBeren Quarzkorn zusammenhingen und mit ihin gleich orientiert
sind“ und daB ,gewohnlich zwei oder auch mehrere untereinander
nicht orientierte Quarzkérner an der schriftgranitischen (richtig
myrmekitischen) Verwachsung mit einem einzigen Plagioklaskristall
sich beteiligen“, Beobachtungen, welche diese Ansicht .bestitigen
wiirden, konnten allerdings nicht gemacht werden.

In neuerer Zeit hat Petrascheck interessante Beobachtungen
iiber Myrmekit mitgeteilt2), dic der Hauptsache nach sich in die
vier Sitze zusammenfassen lassen. 1. Der myrmekitisch mit Quarz

') Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1897, Bd. XLVII, pag. 264.

*) Petrascheck, Uber Gesteine der Brixener Masse. Jahrb. d. k. k. geol.
R.-A. 1904, Bd. LIV, pag. 47 f.
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verwachsene Plagioklas oder Plagioklasrand ist saurer als
der quarzfreie Plagioklas. 2. Das Auftreten des Myrmekits
ist an Kalifeldspat gebunden. 3. Es scheint ein Zusammenhang
zu bestehen zwischen den Albitspindeln des Kalifeldspats
und dem Myrmekit. 4. Myrmekitbildung ist véllig unab-
hingig von der Pressung.

Zum Teil liegen die Verhiltnisse in den Karpathen etwas anders.
Der Myrmekit findet sich meist in selbstindigen Plagioklaskornern,
seltener nur am Rande eines quarzfreien Plagioklases. Immer
aber ist der myrmekitische Rand, immer sind die myrme-
kitischenPlagioklaskérner vollstiandigidentisch mitdem
quarzfreien Plagioklas. Bestimmung der Lichtbrechung so-
woll wie der Ausloschungsrichtung ergeben denselben Oligoklas
mit demselben An-Gehalt (Lichtbrechung: « des Quarzes zwischen
¢ und v). Yerner ist die myrmekitische Verwachsung mehreremale auch
dort zu beobachten, wo der Plagioklas an Quarz angrenzt, doch
ist dann immer der myrmekitische Plagioklas irgendwie mit Kalifeld-
spat in Beruhrung. Der 3. Satz kann selbstverstindlich nicht an-
gewandt werden, weil der Albit im Mikroklin und der myrmekitische
Plagioklas durchaus verschieden sind. Der 4. Satz findet aber auch
in den Karpathen seine volle Bestitigung, wie sich bald ergeben wird ).

Der myrmekitische Oligoklas ist stets frisch und wasser-
klar. Gut ausgebildete Zwillingslamellen sind selten. Der quarz-
freie hingegen zeigt fast immer massenhafte Einschlisse, meist im
Kern angehiiuft und dann so dicht gelagert, daB das Mineral voll-
staindig undurchsichtig wird. Ihre Bestimmung ist sehr schwierig. Nach
Licht- und Doppelbrechung sind es wohl wirr durcheinander gelagerte
Serizitnidelchen. Doch finden sich zweifellos auch stirker licht-
und schwicher doppelbrechende Kérner darunter (Zoisit oder Klino-
zoisit?). Wenn ein Plagioklas einen Myrmekitrand zeigt, so ist es
immer ein solcher mit einschluBreichem Kern, wihrend der myrme-
kitische Rand absolut frisch ist.

Der Quarz tritt in drei Generationen auf: im Plagioklas
als Quartz vermicunlé, im Mikroklin in den beschriebenen idiomorphen
Durchschnitten und endlich als letzte Ausfillungsmasse. Einschlisse
von Fliissigkeiten mit Libellen sind hiufig. Druckerscheinungen geben
sich durch undulése Ausléschung ganz allgemein, manchmal auch

) Im Jalhre 1906 beschrieb ich Gesteine aus dem zentralen Tian-Schan,
(Ein Profil durch den nérdlichen Teil des zentralen Tian-Schan, von II. Keidel
und P, Steph. Richarz, Abhandl. der k. bayr. Akademsie der Wissenschaften,
IL Kl, Bd.«XXIll, Abt. T) und erwidhnte dort pag. 195 das Vorkommen vou
»Quartz vermiculé“. FKine erneute Durchsicht der Schliffe ergab wertvolle Ver-
gleichungspunkte. Der Plagioklas des Granites ist hier etwas basischer, als der in
den Karpathengraniten, wenigstens 256%, An-Gehalt. Aber auch hier unter-
scheiden sich der Myrmekitrand oder die myrmekitischen Individaen beziiglich ihrer
Zusammensetzung in pichts von der Hauptmasse. Auch der Albitsaum, welcher in
den Karpathen myrmekitische, wie quarzfreie Plagioklase -unbekiimmert um die
ungrenzenden Mineralien umgibt, findet sich in den Tian-Schan-Graniten haufig.
Dic Abhéngigleit von Kalifeldspat ist hier eine absolnte. Endlich ist es auch
hier ganz unmiglich, dynamische Prozesse fiir die Entstehung des Myrmekits in
Anspruch zn nehmen, da solche nicht nachzaweisen sind.
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durch noch deutlichere Zertrimmerung groBerer Individuen zu er-
kennen.

Als Glimmer herrscht ein braunschwarzer Biotit vor. Unter
dem Mikroskop ist er rétlichbraun (ITauptzone parallel dem Nicol-
hauptschnitt) und hellgelb in senkrechter Stellung. Pleochroitische
Hofe um Zirkon sind hiufig. Ganz allgemein zeigt sich auch die
Sagenitbildung. In Lings- wie Querschnitten sieht man die zier-
lichen Netze das Mineral durchziehen und das ebensowohl in ganz frischen,
als agch in schon etwas zersetzten Biotiten, Es handelt sich also wohl um
primire Einschliisse. Idiomorphismus ist nicht zu sehen. Die Enden sind
ganz unregelmiBig zerfetzt. Selbst in der Lingserstreckung findet man
keine gradlinigen Konturen mehr. Am Rande hat schon meist die Zer-
setzung begonnen, ebenso wie auf einzelnen Spaltrissen, doch ist sie
beschriinkt auf Griinfirbung oder Ausbleichung einiger-weniger Streifen,
ohne dall dabei die Doppelbrechung sich merklich inderte. Als Neu-
bildung tritt dabei etwas Klinozoisit auf.

Muskovit, viel seltener als Biotit, verwichst mit diesem
parallel oder auch, wie es scheint, ganz unregelmiBig; besonders
gern liegt er in einem einschluBreichen Plagioklas neben Serizit, von
diesem aber durch die scharflinige Umgrenzung unterschieden.

Von den Nebengemengteilen ist Zirkon recht haufig
vorhanden, und Apatit nicht selten in groBen Durchschnitten.

Das Mengenverhiltnis der einzelnen Bestandteile ergibt sich
nach der Rosiwalschen Methode ') ungefihr wie folgt:

Prozent
Quarz 38
Mikroklin 28
Oligoklas 26
Biotit . . 6
Muskovit 12,

Danach ware der S: 0,-Gehalt naherungsweise gleich 759,

Dieser hohe Si0,-Gehalt macht es wohl auch verstindlich, daB
der Quarz sich schon vor demn Mikroklin ausschied — man denke
an die Quarzkristalle in diesem — und, wenn man den Myrmekit
als ein dem Pegmatit analoges Gebilde auffassen darf, auch zugleich
mit einem Teil des Plagioklases. Fiir Quarz trat schon frih der
Sattigungspunkt ein und so muBte er aus der magmatischen Ldsung
sich auscheiden, noch bevor der Sittigungspunkt des Mikroklins er-
erreicht war, und noch bevor aller Plagioklas auskristallisierte. Mit
dem letzten Rest von diesem bildete er dann den Myrmekit. Es ergiibe
sich somit fiir die Ausscheidungsfolge nachstehendes Schema.

— Nebengemengteile
Glimmer

Plagioklas
Mikroklin

Quarz

1) Verhandl. d. k. gool. R.-AL 1898, B, XLVIIL pog. 1438 ff.
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Noch deutlicher wird das werden durch Vergleich mit dem
Granit am linken Donauufer bei Theben.

Dieser Granit zeigt im allgemeinen ganz denselben Charakter
wie der von Wolfstal. Doch ist hier die Zertriimmerung und damit
auch die Zersetzung viel weiter vorgeschritten. Auch ist der Granit
aus den Steinbriichen bei Theben weniger sauer. Dic Anwendung
derselben Methode wie oben ergab angenshert:

Prozent
Quarz 24
Mikroklin 18
Plagioklas 47
Biotit . 8.

Also ein bedeutendes Zuriicktreten von Quarz und
Mikroklin und ein enormes Anwachsen des Plagioklas-
gehaltes. Der 8i0,-Gehalt des Gesteines wiire somit ungefahr 70¢/,.
Eine Folge davon ist, daB im Mikroklin die Quarzeinsprenglinge fehlen
und der Muskovit noch mehr zuriicktritt, IFerner ist die Myrmekit-
bildung fast ganz verschwunden, was wohl darauf hinweist, daB diese
riselhafte Krscheinung vom Kieselsiuregehalt abhingig ist, zwar
nicht absolut, aber doch von der Beziehung, in welcher die Kiesel-
siure zu den iibrigen Bestandteilen steht. Weil hier erst spit der
Sattigungspunkt des Quarzes erreicht wurde, erst nachdem aller
Plagioklas sich verfestigt hatte, so konnte kein Myrmekit entstehen.
Das Schema der Ausscheidung ergibt sich also wie folgt:

— Nebengemengteile

Glimmer
Plagioklas

——— Mikroklin
Quarz

Der Quarz zeigt stark unduldse Ausloschung, groBere Indi-
viduen sind in kleine Stiicke zerlegt. Doch ist die Zertrimmerung
noch nicht bis zur Mortelstruktur vorgeschritten. Der Plagiolklas

auch hier Oligoklas von fast 209, .1n — ist von Spaltrissen oder
unregelmiBigen Spriingen aus serizitisiert, manchmal so stark, dafl
nur noch wenig von der urspriinglichen Substanz zu sehen ist. Neben
Serizit findet sich auch hier, aber hiufiger, ein stark licht- aber
schwach doppelbrechendes Mineral, wohl Zoisit oder Klinozoisit; die
kleinen Korner gestatten keine niherc Bestimmung.

Beim Biotit ist die beim Granit von Wolfstal erst begonnenc
Zersetzung weit fortgeschritten. Die Hauptmasse ist zwar noch tief-
braun mit typischem Pleochroismus und hoher Doppelbrechung. Doch
sieht man in ihr 6fters grin gefirbte Lamellen mit geringer Doppel-
brechung und daneben auch ganz farblose mit bedeutend schwiicherer
Doppelbrechung, die allerdings noch viel héher ist als diedes Chlorits.
Im farblosen Glimmer sind massenhaft Klinozoisitkérner aus-
geschieden, mit ciner Doppelbrechung von wenigstens 0-01. Kleinere
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Biotite sind manchmal ganz zu Klinozoisit geworden; nur die Form
und einzelne kleine Biotitlamellen weisen noch auf das ur-
spriingliche Mineral hin. Neben der Grinfirbung und Ausbleichung
mit Verringerung der Doppelbrechung fithrt die Zersetzung ganz ver-
einzelt zur Chloritbildung. Es ist ein Pennin, der so entsteht,
von grimmer Farbe mit Pleochroismus und schwacher Doppelbrechung,
aber noch normalen Interferenzfarben. Der Charakter der Hauptzone
ist +, der des Minerals negativ, der Achsenwinkel sehr klein.

Nahe bei Wolfstal findet man in den Granitbriichen, diec nun
aufgelassen sind, einzelne Partien, welche durch ihre grine Farbung
auffallen. Der Biotit ist nur noch zum Teile erhalten, zum Teil
zeigt er schon makroskopisch deutliche Grinfirbung. Auch der
Feldspat ist griinlich. Im Dunnschliff zeigt es sich, daB hier der
Biotit fast vollstindig zu Epidot mit sehr hohen Interferenzfarben
(Doppelbrechung bis 0°05) und starkem Pleochroismus von zeisiggriin
bis schwach griinlichgelb geworden ist. Es ist also die Zersetzung
schon bedeutend weiter gegangen und der Biotit hat seinen Eisen-
gehalt zur Bildung eines eisenreichen Epidots hergeben miissen. Die
noch erhaltenen Reste von Biotit sind meist gelblichbraun mit feinen
dunklen, staubformigen Einschliissen, vielleicht die Reste der Sagenit-
nadeln, welche in frischeren Exemplaren hier besonders hiufig sind. Die
Doppelbrechung ist nicht veriindert., Daneben findet man aber auch
griin gefirbten oder vollstindig ausgebleichten Glimmer mit geringerer
Doppelbrechung. Zur Chloritbildung ist es nicht gekommen.

Interessant ist es noch, daB Biotit und Epidot gleich-
zeitig ausloschen aber umgekehrten Pleochroismus zeigen
und verschiedenen Charakter der I[Tauptzone.

Der Plagioklas ist cbenfalls stirker zersetzt als in den frither
beschriebenen Graniten, Kiinozoisit oder Zoisit in groBer Menge neben
Serizit ausgeschieden. Dazu tritt aber auch Epidot. Offenbar sind
diese Epidotmineralien die Ursache der Griwnfirbung des Plagioklases.

Der Quarz zeigt Kataklase im hohen Grade, ist aber noch nicht
vollstindig zertriimmert.

Eine noch weiter fortgeschrittene Zersetzung zu beschreiben
wird sich in folgendem Abschuitt -Gelegenheit bieten.

II. Der ,,Granitgneis‘:.

In der Karpathenliteratur spielt, wie iiberall, wo es sich um
kristallinische Gebiete handelt, der Gneis eine wichtige Rolle und
man mub sagen, eine viel wichtigere, als ihm in Wirklichkeit zu-
kommt. C%iZek machte schon Angaben itber den Gneis der Hain-
burger Berge!). ,Der Granit®, so schreibt er, ,geht an seiner West-
seite in Gneis iber mit westlichem Einfallen von 70%¢ In seinen
ilteren Arbeiten aus den finfziger Jahren macht Kornhuber noch
keinen Unterschied zwischen Granitgneis und Sedimentgneis. Es sind
ihm die Gneispartien ohne Unterschied ,riesige Schollen oder Trimmer

1) Jahirb. d. k. k. geol. R.-A. 1862, Bd. ILI, Heft 4, pag. 36.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (P. St. Richarz.) 9
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der primitiven Erstarrungskruste unseres Planeten, wclche bei der
Hebung der Gebirge von der mehr weniger flissigen granitischien
Masse umhiillt und emporgetrieben wurden“!). Am eingehendsten be-
schiftict sich v. Andrian? mit dem Granitgneis und uuter-
scheidet ihn scharf von dem ,grauen Gneis®, welcher einen ganz
anderen Typus darstellt. Nach ihm ,1iBt sich im groBen das Gesetz
aufstellen, da8 die kérnigen Gesteine die Hauptmasse, das Zentrum
der Gebirgskette bilden, die schiefrigen deren seitliche Begrenzung®.
(Verhandl. 1. ¢.) Im Jahrbuch aber heiBt es (I. c.): ,Ls ist ein Granit-
massiv, dessen beide Rinder von schiefrigen DBildungen eingefalt
sind?%), in dessem Innern jedoch ebenfalls viele kleinere schiefrige
Partien stecken., Vorziiglich sind es die siidlichen Teile des Granit-
massivs, welche ganz davon erfiillt sind. Uber das Verhaltnis
zum Granit schreibt er an derselben Stelle: ,Scharfe Begrenzungs-
linien zwischen Granit und Gueis anzugeben ist ziemlich schwierig,
teils wegen der mangelhaften Aufschliisse, teils wegen des Umstandes,
da8 beide Gesteine in innigem Zusammenhang stehen und sich
geologisch und petrographisch nicht gut voneinander trennen lassen.
Schon die DBegehung der unmittelbar um PreBburg gelegenen Auf-
schlisse mit dem ausgezeichneten Profil zwischen PreBburg und
Theben licfert dieses Resultat. Man kann kaum mehrere 100 Schritte
auf der Linie PreBburg, Gamsenberg, Erdédiberg gehen, ohne auf
zahlreiche Bruchstiicke von Gesteinen zu stoBen, welche eine ziemlich
deutlich ausgesprochen schiefrige Textur zeigen. Im nérdlichen Teile
herrscht das kornige Gefilge entschieden vor. In den wenigen Fallen,
wo die Grenze zwischen beiden Gesteinen direkt sich beobachten
laBt, wie dies am linken Donauufer bei PreBburg der Fall ist, kann
man eine scharfe Gesteinsscheide nicht finden.* Uber die petro-
graphische Beschaffenheit des Granitgneises sagt v. Andrian
foleendes*): ,Der Typus des Granitgneises ist schwerer festzustellen
als der des Granits, Es ist absolut dieselbe Gesteinsmasse wic lLeim
Granit, nur daB durch parallele Anordnung des Glimmers, und zwar
stets des braunen Magnesiaglimmers eine mehr oder minder deutliche
Schieferung eintritt. Am besten libt sich der allmihliche Ubergang im
Profil Theben-PreBburg verfolgen; es ist ein grinliches, mittelkérniges
Gestein von dickschiefriger Struktur und von grauen, talkigen Blittern
durchzogen. Wo die Masse groblkérniger wird, sieht man ein regel-
miiBiges Alternieren von fleischrotem Feldspat mit Quoarz- und
Glimmerlagen.“

Im Jahre 1896 beschrieb Kornhuber in dem schon zitierten
Aufsatz iiber den Thebener Kobel®) den Granit von Theben ,mit
Parallelstruktur.* Es ist nach ihm noch kein typischer Gneis, sondern

) Verhaudl. des Ver. fiir Naturk. in Pre8burg, Bd. I (1856), pag. 2.

?) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1864, Bd, X1V, pag. €32 und Verhandl. der-
selben Anstalt, Bd. XIV, pag. 90.

%) Am Westrand ist das ganz ausgesprochen. Nicht so im Osten. Zwar
finden sich hier hilufiger schicfrige Partien im Granit. Aber dic Hauptmasse ist
doch noch Granit; mun kann nicht von einer zusammenhiingenden Gneismasse reden.

4) Jahrb. XIV, pag. 336.

5 Verhaundl, des Ver. lir Natur- u, Heilkunde, Bd. XIX, pag. 10 u. 11.
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.indem der schwarze Glimmer spirlicher wird und allmahlich ganz ver-
schwindet, ferner auch der weile Glimmer seltener sich zeigt, tritt
dafiir graulichweiBer, meist feinblittriger, fettig sich anfithlender
Talk in schuppig welligen Lagen auf, der mit den dazwischen ein-
gelagerten Feldspatkristallen und Quarzkérnern dem Gestein eine
schiefrig flasrige Textur verleiht. Man konnte die Felsart als Talkgneis
bezeichnen“.

Tindlich erwihnt Beck in der ecingangs angefiihrten Arbeit,
pag. 6, Granitgneise bei Wolfstal. Sie sind ,bald als Flaser- und
Augengneise, bald als kornige und schiefrige Gneise ausgebildet uud
scheinen aus den Graniten entstanden zu sein.®

Diesen Angaben ist nun noch die mikroskopische Untersuchung
teils als Erginzung, teils als Korrektur anzufiigen. Es hat sich dabei
gezeigt, daB v. Andrian durchaus im Rechte ist, wenn er behauptet:
»Oranit und Granitgneise sind absolut dieselbe Ge-
steinsmasse, nur da durch parallele Anordnung des Glimmers
eine mehr oder weniger deutliche Schieferung eintrat.“ Dal aber der
Gneis aus Granit hervorgegangen ist und wie er sich gebildet hat,
das konnte v. Andrian mit seinen Hilfsmitteln nicht nachweisen. Es
stellen nimlich die Gneise mnichts anderes dar als die Zer-
trimmerungs- und Zersetzungsprodukte der Granite,
Mit aunderen Worten: Aus den Graniten sind Gneise geworden durch
Zertrimmerung der Bestandteile, durch Serizitisierung der Feldspate
und durch lagenférmige Anordnung dieser neugebildeten Serizit-
hiutchen. Das liBt sich an den verschiedensten Stellen, an welchen
Granitgneis anstehend auftritt, mit aller nur gewinschten Deutlichkeit
nachweisen. Die Ubergiinge gzind am deutlichsten, wie schon
v.Andrianund Kornhuber hervorhoben, bei Theben zu beobachten.
Aus richtungsles kérnigem Granit, in groBen Steinbriichen aufge-
schlossen, kommt man im Donauprofil bei Theben, stromaufwirts fort-
schreitend, allmalig in schiefrige Gesteine, welche etwa 500 m weit
anhalten, allerdings nicht immer vollkommen geschiefert; es wechseln
vielmehr kornige Partien mit durch und durch schiefrigen, bei welchen
man keinen Granit mehr vermuten wiirde und zwischen beiden finden
sich die schonsten Ubergiinge. Die Farbe des Gesteins ist grianlich.
Zu der makroskopischen Beschreibung, wie sie Kornhuber geliefert
hat (siehe oben), ist nichts mehr hinzuzufiigen, vorausgesetzt daB
man, wo Talk steht, immer Serizit setzt.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt folgendes Bild: die
noch deutlich kérnig ausgebildeten Partien unterscheiden sich nicht
wesentlich von den frither beschriebenen zersetzten Graniten. Nur ist
Zertrimmerung und Zersetzung weiter vorgeschritten. Der Quarz ist
stellenweise vollstiindig zu feinem Sande zerrieben, der Plagioklas
meist durch und durch serizitisiert, der Mikroklin aber noch frisch.
Der Biotit ist stark verbogen und fast ganz griin gefarbt, ohne zu
Chlorit geworden zu sein, oder ausgebleicht. Aber merkwardiger-
weise hat sich hier bei dieser Zersetzung, welche sonst der friiher
beschriebenen vollkommen gleicht, als Nebenprodukt kein Epidot
oder Klinozoisit gebildet, sondern an ihre Stelle tritt ein Eisenerz
in formlosen Lappen, walrscheinlich Eisenglanz. Mineralien der

¥
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Epidotgruppe finden sich nur ganz vereinzelt. Auch im Plagioklas
fehlen sie fast vollstindig.

Den Ubergang von diesen noch kornigen Gesteinen zu den echten
schiefrigen stellen noch als Granite erkennbare Bildungen dar. Sie
sind von vereinzelten, griinlichen Flasern durchzogen, welche sich
u. d. M. um die gréBeren Mikrokline und die tbrigen Bestandteile
herumschmiegen. Es entsteht so ein Gestein, das man mit einigem
Recht Flaser- oder selbst Augengneis nennen konnte. Die Mikrolin-
einsprenglinge sind schon manchmal zerbrochen.

In einem weiteren Stadium werden die griinlichen Flasern
hdufiger und damit die Schieferung immer ausgesprochener. Man sieht
im Dunnschliff Serizitschniire durch das ganze Grestein hindurchziehen.
Die Mineralien sind noch stiirker zertriimmert und zersetzt, der
Biotit so vollstindig ausgebleicht, da nur noch der schwache Pleo-
chroismus einzelner Lamellen auf ihn hinweist. Auch hier erscheinen
als Nebenprodukte Eisenerzausscheidungen, wogegen Epidotmineralicn
vollstindig fehlen. Dafir aber findet man jetzt zahlreiche Rhom-
boeder von Karbonaten, zum Teil ganz frisch (Dolomit?), zum Teil
verrostet, mit oft noch frischem, stark doppelbrechenden IKern
{Ankerit?). Vom Plagioklas ist nicht viel mehr zu sehen. Es scheint,
daB er sein ganzes Material an die Serizitschnire und Karbonate
abgegeben hat.

s kann nach all diesem keinem Zweifel unterliegen, daB
der ,Granitgneis“ von Theben nichts anders ist als ein teils
weniger teils mehr zertriimmerter und zersetzter Granit, daB ihm
also geologisch gar keine Bedeutung beigelegt werden kann, von
wie holhem Interesse diese Bildung vom petrographischen Standpunkte
auch sein mag. Dieselbe Beschaffenheit wie der Gneis von Theben zeigen
alle Gneise, welche von den Geologen bisher angefithrt und beschrieben
wurden. Sie unterscheiden sich untereinander nur durch den héheren
oder geringeren Grad der Zertrimmerung und Zersetzung. Zwei Vor-
kommnisse aber sollten hier noch besonders erwihnt werden, weil
sie die Abhangigkeit der Gneisbildung von Stérungslinien im Gebirge
bis zur Evidenz dartun.

Das erste findet sich in einem Granitbruch am Ostabhange des
Kénigswart, etwa auf halbem Wege zwischen Wolfstal und Berg.
Mitten durch den frischen Granit zieht sich eine etwa DO ¢ michtige
Gneisschicht in fast horizontaler Lagerung. Uber und unter dieser
Schicht ist der Granit ganz frisch und richtungslos kornig. Die Gneis-
schicht selbst aber zeigt die beschriebenen Zertrimmerungs- und Zer-
setzungserscheinungen in intensivster Weise. Nur noch wenige Be-
standteile des Granites sind zu sehen, fast alles ist zu feinem Sand
zerrieben. Der Biotit, auch hier vollstindig ausgebleicht, ist wieder
kenntlich durch die Eisenerzausscheidungen, wozu hier allerdings
wieder hiufiger Epidot sich gesellt. Muskovit allein und ein Teil des
Mikroklins sind erhalten, wahrend man Plagioklas vergebens sucht.
Die ganze Gneisschicht ist also offenbar hervorgebracht durch eine
Uberschiebungslinie, an der das Granitmaterial zermahlen wurde.

Noch instruktiver ist der zweite Aufschluf. Er liegt am Ostab-
hange der Kleinen Karpathen zwischen PreBburg und Ratzersdorf
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(auf der Kartenskizze pag. 3 mit 1 und 2 bezeichnet) aufgeschlossen
in einem Steinbruch. Hier durchsetzt eine Verwerfungskluft, parallel
streichend dem Abbruch der ungarischen Tiefebene, senkrecht den
Granit, und an dieser Verwerfung ist der Granit zu Gneis geworden
(Fig. 1). Am meisten zertrimmert sind die inneren Partien. Wihrend
der Rand noch granitihnlich ist, gleichen diese inneren Teile einem
stark gefiltelten Phyllit. Auch im Diinnschliff wiirde man das Gestein
fast fur Phyllit halten, so feinkornig ist alles geworden, wenn nicht
die frischen Muskovite und die Erzausscheidungen der urspriinglichen
Biotite an den Granit erinnerten und wenn man nicht die Uberginge
in den normalen Granit verfolgen kounte. Nach auflen folgen nimlich
Bildungen, wie sie von Theben beschrieben wurden, und dann wird

Fig. 1.

»aneis* an ciner Verwerfung,
Steinbruch zwischen PreBburg und Ratzersdorf,
(Auf der Kartenskizze Nr. 1.)

G = Granit. — Gn = Gneis, — P = Pegmatit.

das Gestein wieder richtungslos kornig. Fig, 1 gibt eine Zeichnung
dieser Kluft. Man sieht, wie die Schieferung in den Granit etwas
hineingeht und dort die Erscheinung der Schleppung zeigt. Aus dieser
aber erkennt man, daB der nach Osten liegende Teil ge-
sunken ist,

Fassen wir nun die Verhiltnisse noch einmal zusammen: der Granit,
nur selten ganz frisch, ist stellenweise stark zertriimmert, und immer
parallel mit dieser Zertrimmerung geht die Zersetzung, wobei der
Biotit erst griinlich wird und allmihlich seine Farbe ganz verliert,
die Doppelbrechung aber nur unmerklich abnimmt. Die Ausscheidungen,
welche dabei erfolgen, sind teils Klinozoisit und Epidot, teils Eisen-
erze, letztere besonders in den am stiirksten zertriimmerten Graniten.
Chloritbildung ist eine groBe Scltenheit. Der Plagioklas wird durch
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die zersetzenden Agentien serizitisiert und es scheiden sich neben
Serizit Mineralien der Epidotgruppe aus, bisweilen auch Karbonate.
Mikroklin und Muskovit bleiben frisch. Ist aber die zertrimmernde
Kraft zu groB, so wird ersterer zu Sand zerrieben, letzterer stark
verbogen. Das Endprodukt von allem ist ein schiefriges Gestein, dessen
Schieferung durch wellige Serizitmembranen hervorgebracht wird:
der Granitgneis der Karpathengeologen.

Sowohl Kornhuber, als v. Andrian, als auch Stur?) sprechen
viel von Talk und Talkgneis in den Kleinen Karpathen und ver-
gleichen aus diesem Grunde Granit und Gneis der Kleinen Karpathen
mit dem ,Protegin“ der Alpen. Aber ebensowenig wie im Zentral-
granit oder Gneis der Alpen Talk vorkommt, ebensowenig findet er
sich in den Kleinen Karpathen. Ks liegt hier wie dort eine Ver-
wechslung vor mit Serizit, welcher in der Tat hie und da dem
Gneis ein talkiges Aussehen verleiht.

v. Andrian? beschreibt neben den Gneisen noch Chlorit-
schiefer. ,Sie sind mit den Granitgneisen und dadurch mit den
Graniten eng verbunden. Eine Begehung der Eisenbahndurchschnitte
zwischen PreBburg und Blumenau zeigt dies schon sehr deutlich. Auf
den Halden liegen alle moglichen Zwischenstadien zwischen Greis und
Chloritschiefer.“ Heute ist dort nicht viel mehr zu sehen. Doch ist
es nach den Angaben nicht schwer zu verstehen, was v. Andrian
unter Chloritschiefer verstanden hat. Es sind offenbar Gneise, welche
infolge der Grinfirbung des Biotits mit Chloritschiefern Ahnlichkeit
zeigen. Ubrigens liegt mir ein Gestein aus dem ,Tiefen Weg* bei
PreBiburg vor, welches sich dadurch von den anderen unterscheidet,
daB in ihm ein groBerer Teil des Biotits zu Pennin geworden ist.
Doch ist es deshalb noch nicht angebracht, das Gestein als etwas
geologisch Selbstindiges auszuscheiden. Eigentliche Chloritschiefer
sind in den Kleinen Karpathen nicht zu finden.

ITI. Pegmatit und Aplit.

Nach Beck?d ,erscheint in Wolfstal am Rande des Gebirges
eine pegmatitisch-aplitische Randfazies des Granits®. Doch nicht nur
hier, sondern fast im ganzen Gebirge treten Pegmatite und Aplite,
wie aus der ilteren Literatur zu ersehen ist, in auBergewdhnlicher
Michtigkeit und Menge auf. Schon Kornhuber#®) schreibt: ,Granite
und Gneise sind an unziihligen Stellen von Giingen und Adern jin-
geren Granits durchdrungen, der auffallend groBkornig ist und als zu-
fillige Beimengungen zuweilen gemeine Granaten von namhafter GréofBle
fihrt.* Am besten beschreibt die Verhilltnisse wieder v. Andrian?®).
»Pegmatite durchschwiirmen teils in regelmiBigen Gangbildungen, teils
in unregelmiBigen Massen den fein- und mittelkérnigen Granit. Zu-

3) Jahrb. d. k. k, geol. R.-A, i861, Bd. XI, pag. 54.

%) Jalrb. d. k. k. geol. R.-A., Bd. X1V, pag. 837.

3) Zur Geologie der Kleinen Karpathen, pag. 6.

4) Verhandl. des Vereins f{iir Natarkunde in Preflburg. Bd. I, pag. 2.
8) Jahrb, d. k. k. geol. R.-A., Bd. XIV, pag. 324.
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niichst sind es Gesteine mit sehr grobkérniger Textur mit weiflem
und graublauem Feldspat. Der Quarz bildet nicht selten mit dem
Feldspat schriftgranitihnliclie Varietiten. Brauner Glimmer ist selten.
Sie sind in groBer Menge im Siidostabbange des Gebirges entwiclkelt
und treten dort im Zusammenhang mit schiefrigen Bildubgen und
einer koérnigen, ziemlich quarzreichen, weiBen Glimmer enthaltenden
Granitvarietit (Aplit) auf. Weniger hiufiz sind die Ganggranite in
der Mitte des Gebirges, sowie an dessen Nordostabhang.“ Doch sind
sic auch hier nicht allzu selten, wie unzihlige Sticke Pegmatit, dic
man allenthalben im Wald findet, beweisen,

Das vorherrschende von den beiden vauren Spaltungsprodukten
des Granits ist unstreitig der Pegmatit. Gegen ihn tritt der Aplit
an Menge und Bedeutung ganz in den Hintergrund. In dem schon
erwihnten Steinbruch rechts der Donau zwischen Wolfstal und Bery
ist das ganze Gestein mit Pegmatitgingen durchzogen. Die Ginge
veristeln sich in der mannigfaltizsten Weise. Ahlnliche Verhitltnisse
beobachtet man in simtlichen Aufschlissen an der Ostseite des
Gebirges. Kinzelne Ginge konnen eine Machtigkeit von 11/,—2 m
erreichen. Die Grenze gegen das Nebengestein ist meist scharf, selten
zeigt sich der allmihliche Ubergang in den Granit, wie es bei Pegmatiten
sonst das Gewdhnliche ist. Hiufiger tritt die Erscheinung auf, daB
das Gestein an beiden Rindern feinkérniger und selbst zu Aplit
wird. Dann aber bildet ein Salband von grobkérnigem Granit dic
Grenze gegen den fein- oder mittelkdrnigen Karpathengranit.

Zur makroskopischen Beschreibung v. Andrians (siehe oben)
ist nicht viel mehr hinzuzufiigen. Meist ist der Muskovit vorherrschend
und tritt teils in grofen Blattern, teils in radialfasriger Ausbildung
auf. Kornhuber nennt letzteres auBergewdhnliche Glimmeraggregat
»Strahlenglimmer® (I. c¢.). In anderen Pegmatiten tritt neben Mus-
kovit und mit ihm parallel verwachsen Biotit auf, welcher infolge
Zersetzung schon eine griinliche Firbung angenommen hat. Kenngott
hat diesen griinlichen Biotit im Jahre 1851 als Chlorit beschrieben ).
Spiter gab er dem Mineral den Namen ,Eukamptit® und es wurde
1853 in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissenschalten in
Wien?) eine durch Hauer ausgefiihrte Analyse mitgeteilt. Dicse
zeigt, abgesehen vom Felhlen des K, O (?), gute Ubereinstimmung
mit Analysen von Biotiten, so daB wohl kein Grund vorhanden ist,
von einer neuen Mineraispezies zu reden. Das wird noch deutlicher
die mikroskopische Untersuchung dartun. v. Andrians3) denkt schon
an eine Zersetzung des schwarzen Glimmers, und bezeichnet das
Mineral ,als ein echtes Zwischenprodukt zwischen Glimmer und
Chlorit“ 4).

Das Vorkommen von Granaten in den Pegmatiten wurde von
allen Beobachtern beschrieben. Kenngott?) erwihnt bis {iber cinen

!y Jahrh. d. k. k. geol. R.-A., Bd. II, Hft. 3, pag. 45.

%) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wiep, IT. Abt,, Bd. XI,
pag. 609.

3) Jahrb. d. k. k. geol. R-A,, Bd. XIV, pag. 334.

4) Verhandl. d. k. k. geol. K.-A. in Wien 1864, Bd. X1V, pag. 90.

") Siehe Anm. I, pag. 1.
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Zoll groBe Sticke. Kristallform: 202 und Kombination von o 0 und
202, Doch fir gewohnlich sind die Granatindividuen kleiner und
sinken bis zu mikroskopischen Dimensionen herab.

Pegmatitische Verwachsungen von Quarz und Ieldspat sind nur
stellenweise makroskopisch erkennbar, dann aber in ausgezeichnet
schoner Ausbildung,

Die mikroskopische Untersuchung ergibt als Hauptbestandteil
der meisten Pegmatite Mikroklin. Die nicht selten makroskopiseh
Lliulich oder blaulichschwarz gefirbten Individuen erscheinen unter
dem Mikroskop getritbt durch fein verteilte Einschliasse (Eisenoxyd ¥).
Perthitische Verwachsung gibt sich, wenn aberhaupt vorhandemn, in
unregelmiBig eingelagerten Plagioklasstiickchen zu erkennen.

Neben dem Mikroklin tritt in grofier Menge, oft selbst iiber
diesen vorherrschend, ein Plagioklas auf, welcher ganz reiner Albit
zu sein scheint ohne jede Anorthitbeimischung. Die Bestimmung ist
durch Anwendung der verschiedensten Methoden sichergestellt. Die
Fouquésche Methode ergab in Schliffen | a 15—169, in Schliflen
1 ¢ 19—20° Ausloschung. Sehr viele Durchschnitte lagen giinstig zur
Anwendung der Beckeschen Methode. Ubereinstimmend ergab sich
die Ausloschung in Schliffen | M und P zu — 14 bis 159 (a im stumpfen
Winkel), was unbedingt auf reinen Albit hinweist. Giinstige Karlsbader
Doppelzwillinge fehlten. Dagegen ergab die Bestimmung der Licht-
brechung nach Schroeder v. d. Kolk wieder gut iibereinstimmende
Resultate. Das Pulver wurde in Nelkenél untersucht. Dabei verschwand
das Mineral volistindig, wenn die Elastizititsachse b mit dem Polari-
sator des Mikroskops zusammenfiel oder es konnte als kaum merklich
schwicher ‘lichtbrechend bestimmt werden. Das ergibt: = 1'533, da
die Lichtbrechung des Nelkenols nach der Bestimmung mit Pulfrich-
Abbéschem Totalreflektometer diesen Wert. ergab.

Dieser Albit ist durchaus frisch mit sehr guten Zwillingslamellen
nach dem Albitgesetz, seltener auch nach dem Periklingesetz und
ausgezeichnet feinen und scharfen Spaltrissen. Der Unterschied gegen-
iber dem Granit mit séinem meist stark zersetzten basischeren
Plagioklas fallt sofort auf.

Der Quarz findet sich einerseits mit teilweise scharf um-
grenzten Umrissen — wohl Bruchstiicke von groBeren Kristallen —
im Feldspat (mehrere von diesen ortlich getrennten Bruchstiicken
16schen oft gemeinsam aus), anderseits ist der Quarz mit dem Feld-
spat unregelmiBig verwachsen, ihn in breiten Schniren durchziehend,
welche wiederum untereinander einheitlich ausloschen. Nicht seiten
schwimmt auch ein Albit, der nach seiner Orientierung als einem
groBeren Albitindividuum angehorig sich zu erkenmen gibt, in einem
Quarz, vollstindig abgeschnitten von seinem Muttermineral, alles
Merkmale der typischen pegmatitischen Struktur, die also hier sich
ebenso auf den Plagioklas wie auf den Kalifeldspat erstreckt.

Stellenweise zeigt der Quarz bedeutende Kataklase, ohne dal
indeB die einzelnen Bruchstiicke ihren Zusammenhang ganz verloren
hitten. Flissigkeitseinschlisse sind hiufig. Muskovit tritt teilweise
in gewdhnlicher Ausbildung und ganz frxsch teilweise in der schon
makroskopisch erkennbaren radialstraliligen \no1dnung auf. Unter dem
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Mikroskop machen diese den Eindruck wirrschuppiger Aggregate
stark verbogener und zerfetzter Einzelindividuen.

Serizit findet sich an der Grenze von Mineralien und auf
Briichen.

Biotit ist gewohnlich seltener als Muskovit, doch manchmal
auch ebenso hiufig' und oft mit ibm parallel verwachsen. Meist ist er
etwas grinlich gefirbt (schmutziggriin durch die Ausscheidung ganz
feinen Staubes) und stark zerfetzt. Die Doppelbrechung ist noch sehr
hoch, so dab sie auch bei den am meisten zersetzten Individuen
noch weit héher ist als bei Chlorit. Die Zersetzung ist tiberhaupt
ganz dieselbe, wie sie beim Granit beschrieben wurde (pag. 7 u. 8),
befindet sich jedoch gewéhnlich noch im ersten Stadium, Damit
fallt aber auch der Name ,,Eukam ptit* als nicht begriindet
fort, weil es sich hier nicht um eine scharf umschriebene Mineral-
spezies handelt, sondern nur um ein Ubelﬂangsbtadlum oder besser
gesagt um meh1ereA da ein Individuum in der Regel an verschiedenen
Stellen verschiedenen Grad der Zersetzung zeigt. Wollte man solchen
Ubergangen Namen geben, so miifte jeder Teil des Kristalls einen
eigenen haben.

Der Granat, ein gemeiner Toneisengranat, ist in groBeren
Individuen vielfach durchlochert und diese Lécher mit Quarz aus-
gefillt. Die kleineren hingegen sind kompakt und zeigen gute
Kristallumrisse. Es finden sich mitunter so kleine Rhombendodekaeder,
daB sie im Diinnschliff noch korperlich erscheinen und so ihre
Kristaliform bestimmbar ist. Stellenweise ist der Granat sehr hiufig,
an anderen Stellen hingegen fehlt er ganz.

Die Aplite sind viel seltener als die Pegmatite und treten
teils selbstindig im Granit auf als schmale Ginge, teils in Verbindung
mit Pegmatitgingen. Das beobachtet man besonders schon in dem
schon erwihnten Steinbruch am Ostabhang der KI. Karpathen zwischen
PreBburg und Ratzersdorf. (Auf der Kartenskizze Nr. 2.) Dort er-
scheinen in einem breiten Pegmatitgang nebeneinnnder, durch Peg-
matit getrennt, vier einander und den Pegmatitrindern fast parallel
laufende Aplitbinder, scharf gegen den Pegmatit abgegrenzt und
jedes beiderseits von einem Salband groberen Kornes begleitet.
Dieses Salband ist dann wieder vom Pegmatit durch ein. rrhmmer—
freies oder gllmmerarmes, aber quqryrelches schmales Band getrennt
Fig. 2 zeigt eine Skizze dieser Bildungen. Ob diese Aplite jiingere
Gange sind, welche in den DPegmatit eindrangen oder ob sie nur
Modifikationen des Pegmatits darstellen, wird sich schwer entscheiden
lassen. Letzteres scheint wolil das wahrsclleinlichste Zu sein, da es
sonst schwer evklirlich wiire, wie die jiingeren Aplitginge so ganz
geradlinig und parallel den Pegmatlt durchsetzen sollten.

Die Aplite sind sehr feinkérnige helle Gesteine, in denen man
mit bloBem Auge Quarz, I‘e]dspat und Muskovit, manchmal auch
einige Biotitbli‘tttchen wahrnimmt, Zuweilen tritt Granat in groBer
Menge auf, so daB das ganze Gestein damit gesprenkelt erscheint.

Mikroskopisch erkenut man als wichtigsten Feldspat den Albit,
ebenso sicher bestimmbar wie im Pegmatit und von derselben Rein-
heit und Frische. Doch findet sich daneben ein Oligoklas-Albit,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsunstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (P. 8t. Richarz.) 3
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dessen Elastizititsaxe a eine Lichtbrechung x = 1,633 (= Nelkendl)
aufweist, welcher _ a 6—T7% | M u. P—G° (a im stumpfen Winkel)
Ausloschung zeigt.

Ein Karlshader Doppelzwilling loscht bei 2—3° und bei 89 aus.
Alles das weist auf einen An-Gehalt von 8—10%, hin.

Dieser Oligoklas-Albit unterscheidet sich schon auf den ersten
Blick vom Albit wegen seiner Serizitisierung. AuBerdem zeigt er ge-
wohnlich einen schwicher lichtbrechenden und anders orientierten
frischen Saum, welcher _— M u. P his —149 ausloscht und im Karls-
bader Doppelzwilling 89 und 13—14° Ausloschung aufweist, was beides
auf reinen oder fast reinen Albit hinzeigt. Eine GesetzmiBigkeit im

Fig. 2.

Pegmatitgang mit aplitischen Biindern.
Zwischen PreBburg und Ratzersdorf.
MaBstab: 1:20.

(Auf der Kartenskizee Nr. 2))

(i == Granit. — P = Pegmatit. A = Aplit,

Auftreten beider Feldspate lieB sich nicht nachweisen. Zwei Dinn-
schliffe vom selben Ilandstiick zeigen, dal an der einen Stelle reiner
Albit vorhanden ist, an der anderen aber nur Oligoklas-Albit mit
Albitsaum.,

Mikroklin tritt in den Apliten sehr in den Hintergrund. Er ist
meist durch Einschliisse getritbt und enthalt spindelférmige Plagio-
klase in perthitischer Verwachsung.

Der Quarz, frisch und wasserklar, mit vielen Iliissigkeits-
einschliissen, zeist wenig Kalaklase; meist ist er noch ganz einheit-
lich, Deutlich tritt sein Idiomorphismus hervor, sei es nun, daB er
im Feldspat in wohlumgrenzten abgerundeten Kristallen eingeschlossen
ist, sei es, daB er mit den tbrizen Bestandteilen ein Ptlaster bildet:
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fast immer sind die Kristallumrisse deutlich zu erkennew. Es liegt
also eine -ausgesprochen granulitische oder aplitische Struktur:vor. L

Uber den Muskov:t ist bnichts besonderes zu sagen. Selir
hiufig ist er gerade nicht. Seine Ausbildung ist dieselbe wie im
Granit. Noch viel sp41licher tritt der Biotit auf, teils noch-frisch,
teils griin gefarbt wie im Pegmatit und in ihm Epidot ausge-
schieden.

Der Granat ist auch hier dugchléchert und mit Quarz erfillt.

IV. Basische Ausscheidungen.

Basische Ausscheidungen kommen im Karpathengranit in zweierlei
Ausbildungen vor. Die einen in Form vou kleinerven basischen Putzen
mit dunkler Farbe sind eine groflle Seltenheit und nie von griBerer
Ausdehnung. Sie sind meist von rundlicher Gestalt und gegen”dein
Granit unregelmiBig abgegrenzt. Man kann beobachten, wie Pegmatit-
ginge sie durchziehen. Vom Granit unterscheiden sie sich nur durch
die Anhiiufung von Biotit, welcher sich im Diinnschliff als frisch
erweist, mit brauner, respektive hellgelber Farbe und vielen Sagenit-
nadeln. Nur am Rand beginnt schon die Zersetzung durech Aus-
scheidung winzig kleiner Mineralien der Epidotgruppe. Neben
dem Biotit ist ein Plagioklas in sehr wechselnder Zusammensetzung
hiufig. Der Kern dirfte, soweit die vorgeschrittene Zersetzung eine
Bestimmung zuliBt, ein Oligoklas sein. _ ¢ ist die Ausloschung
2—39 was einem n-Gehalt von etwa 159, entsprechen wiirde.
Doch sind auch zweifellos basischere Plagioklase vorhanden, da in
einem Schiiff _ P und annihernd L M die Ausléschung in den ver-
schiedenen Teilen von -+ 2 bis -+ 7 (a Im spitzen Winkel) geht,
das bedeutet bis 259, 4An. Diese Plagioklase sind sehr stark zersetzt.
Oft aber ist ein zersetzter Kern umgeben von einem mehr oder
weniger breiten Saume eines frischen Plagioklases von geringerer
Lichtbrechung. Dieser Saum konnte in vielen Fallen als Albit be-
stimmt werden: | ¢ 20% 1 a 169 1 M und P — 149 Ausléschung.

VIyrmeklt ist auch hier vorhanden Es gilt fiir ihn dasselbe
wie beim Granit. Auch hier unterscheidet sich der myrmekitische
Feldspat nicht vom quarzfreien, wnd Myrmekit ist auch dort vor-
handen, wo der P’lagioklas an Quarz oder selbst an Biotit
angrenzt.

Weniger hiufig als Plagioklas ist Mikroklin, zum Teil perthi-
tisch mit Plawroklas verwachsen. Quarz, mit manchmal sehr starker
unduldser Ausléschung tritt ohne alle Kristallform auf, blldel; aber
im Mikroklin kleine gerundete Koérner.

Muskovit findet sich bisweilen in kleinen; scharf umgrenzten
Stucken im Plagioklas neben Serizit und im. Biotit. Von, den Neben-
gemengteilen ist auch hier Zirkon und Apatit zu erwihnen.

Mikroskopisch also zeigt das Gestein ganz den Habitus ‘des Granits,
nur durch das starke Hervortreten des Biotits von ihm verschieden.

Vou gréBerer Ausdelnung und Bedeutung als die beschriebenen
basischen Puftzen ist ein “anderes Gestein, welches schon lanast
als Diorit in der Literatur bekannt ist.

3*
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Schon Kornhuber hat ihn aus der nichsten Umgebung von
PreBburg beschrieben?): ,Ausgezeichnet tritt der Diorit im Tiefen
Wege (StraBe von PreBburg nach Blumenau) auf?2), wo er gleich am
Eingang zu beiden Seiten ansteht. Er geht allmihlich in den Granit
iiber und durchdringt denselben an anderen Stellen in mehr weniger
michtigen Gingen. Eine kleinere Partie taucht beim dritten Datzen-
hiusel im Granit auf und geht als zweiarmiger Gang zutage.“
Spater berichtet er folgendes?3): ,Beim Graben eines Brunnens nord-
lich vom Tiefen Weg fand man erst Granit mit einem Pegmatitgang.
Nach unten folgte grobkorniger Diorit so tief der Brunnen reichte,
von ganz gleicher DBeschaffenheit wie er am FEingang des Tiefen
Weges ansteht.* ILs scheint ihm dadurch der Beweis erbracht, dall
die beiden oberirdisch getrennten Putzen unterirdisch in Verbindung
stehen, Diese Angaben sind um so wertvoller, da es jetzt sehr
schwer mdglich ist, die Luagerungsverhiiltnisse zu studieren.

Diorit im Tiefen Weg (vack v. Audrian).
(Auf der Kartenskizze Nr. 3.)
Gr = Gueis. — D = Diorit. — P = Pegmatit. — & = Granit.

Eingehender beschiftigt sich v. Andrian (. ¢. pag. 335 und
336) mit dem Dijorit. Von besonderer Bedeutung sind zwei Zeich-
nuugen, welche er vom Diorit im Tiefen Weg und von dem
an den Batzenhiuseln gibt, weil diese Zeichnungen aus einer
Zeit stammen, als die Gesteine noch frisch waren, withrend heute
die Verhiltnisse wegen der fortgeschrittenen Verwitterung und wegen
der Vegetation n1cht mehr so l\lal zu iberschauen sind. Es sci mir
(lEbhﬂlb gestuttet, diese Zeichnungen v. Andrians bier als Fig. 3
und 4 zu reproduzieren.

»Die Grenze zwischen Granit und Diorit LiBt sich gut ver-
foleen. Im Diorit treten rétliche Partien von Granit und zahlreiche
groBere und kleinere Gangbildungen von weiBlen, feldspatreichen
Ganggraniten (es sind l’ennmtlte gemeint) auf.  An manchen

1) Verhandl. d. Vercines f. Naturkunde in Prefburg, Bd. 1, pag. 3.

%y Auf der Kartenskizze pag. 3, Nr. 3 und 4.

) Yerhandl. d. Vereines f. Naturkuude in PreBburg, Bd. LI, Sitzungsber,
2. Heft, pag. 7.
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Stellen sind die beiden Gesteine in komplizierten Begrenzungslinien
durcheinander verschlungen . In der Niahe des Batzenhiusels
sind die Verbaltnisse noch Lkomplizierter. Der Diorit schwimmt im
Granit, dieser aber durchsetzt den Diorit. Die Giinge fehlen hier.“
(Figur 4.)

Betrachtet man die Zeichnungen, so muf man unbedingt
v. Andrian zustimmen, wenn er sagt: ,Der Diorit ist eine gleich-
zeitige Massenausscheidung wihrend des Festwerdens der [Tauptmasse
des Granits* oder, wie man sich heute ausdriicken wiirde: eine
Konzentration der basischen -Gemengteile.

Diese basischen Gemengteile herrschen nimlich im Diorit ent-
schieden vor. Man erkennt makroskopisch braunen Biotit neben
dunkelgriiner Hornblende in oft langgestreckten Siulen. Dazwischen
tritt weiber oder gelblicher Feldspat und Quarz deutlich in die Er-

Fig. 4.

Diorit an den Batzenhiiuselu (nach v. Andriaun).

@ = Diorit. — b — Granit.

scheinung. Das Gestein ist ungemein zihe, so daB es kaum gelingt,
ein Handstiick zu schlagen.

Der Feldspat ist ein Plagioklas; doch 1aBt seine starke Zer-
setzung eine genaue Bestimmung nicht zu. Der Rand ist fast immer
mit Zersetzungsprodukten erfillt, so daB eine Lichtbrechungsbestimmung
fast ausgeschlossen erscheint. Doch konnte ein Bruchstiiclk, welches
den allerdings etwas schiefen Austritt der Mittellinie ¢ zeigte, mit
Anis6l verglichen werden. Letzteres besal nach einer Messung mit
dem Pulfrich-Abbeschen Totalreflektometer den Index 1-548. Es war
«' kleiner, v gréBer als Anisél und da bier «‘, ungefihr x und ¥/, un-
gefihr £ entspricht, so ergibt sich: =« kleiner, { groBer als 1:548, das
heiBt der Plagioklas ist ein Oligoklas-Andesin. (Andesin ist schon
ausgeschlossen, weil o = 1-549 ist.) Dafiir spriache auch die geringe
Ausloschung in einem Schliffe | ¢ und verbunden damit die Aus-
loschung der Zwillingslamellen bei 14—15° in einem symmetrischen
Schnitt. Die Zersetzung hat fast den ganzen Feldspat zu einem
Aggregat von S erizit und Epidot gemacht.
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Kalifeldspat fehlt vollstandig. Quarz ist aber wohl ebenso
hiufig als Plagioklas, und zeigt gegen diesen manchmal deutlich
Kristallform, wihrend er semst allotriomorph auftritt. Druckerschei-
nungen geben sich aueh hier durch undulése Ausléschung und
durch Zerbrechung zu erkennen. Flissigkeitseinschliisse mit Libellen
havfig.

Der Biotit ist zum Teil noch ganz frisch (tiefbraun bis hellgelb),
zum Teil ist der in der Lingsrichtung schwingende Strahl schon
grinlich gefarbt, Dann beginnt zugleich an den Enden und auf Spalt-
rissen die Zersetzung. Einzelne Lamellen sind zu Pennin (anomale
Interferenzfarben) geworden. Daneben ist Epidot ausgeschieden. Tin
Teil des Biotits endlich ist ganz zn Tipidot geworden. Dieser zeigt
dann denselben I’leochroismus mit derselben Orientierung, wie er
frither beim griinlichen Granit von Wolfstal beschrieben wurde (siehe
pag. 9): Pleochroismus des Diotits und des Epidots entgegengesetzt,
Ausloschung gleichzeitig. Der Epidotgehalt ist ein sehr hoher. Das
Mineral steht aber immer in Beziehung zum zersetzten Biotit oder
findet sich im Plagioklas.

Neben DBiotit ist grine Hornblende ein gewdhnlicher Be-
standteil des Diorits: a gelblich, b gelblichgriin, ¢ blaugrin. Aus-
loschung in Schliffen 010 15—16°. Hiufig findet man in griBeren
Individuen eine Zwillingslamelle nach 100 eingeschaltet. Daneben
kommen auch einzelne nach derselben Fliche verwachsene Juxta-
positionszwillinge vor. )

AuBer Epidot tritt noch Orthit auf, welcher aber nach Form
und Vorkommen primiirer Iintstehung zu sein seheint. Jedenfalls hat
er zum Biotit gar keine Beziehung. Sein Pleochroismus ist braun bis
gelb, die #duBlere Zone viel intensiver gefirbt als der Kern. Die
Doppelbrechung ist bedeutend schwicher als die des Epidots, was
dann besonders hervortritt, wenn der Orthit von Epidot umrandet ist.
Dann zeigt sich auch deutlich der Unterschied in der Ausléschungs-
schiefe.

Recht hiufige Gemengteile sind noch Titanit, zom Teil mit
Zwillingslamellen und Apatit.

Nach diesen Angaben ist also das Gestein als Quarzdiovit zu
bezeichnen oder, wenn man genauer sein wollte, als Quarzglimmer-
amphiboldiorit. TFilr die nach den Lagerungsverhiltnissen gut be-
griindete Ansicht v. Andrians, daB der Diorit als eine gleichzeitige
basische Ausscheidung des Granits aufzufassen sei, weil der Granit
im Diorit schwimmt und der Diorit im Granit (Fig. 4) und weil beide
mit Pegmatitgiingen durchsetzt sind (Fig. 3), konnte mikroskopisch
kein neuer Beweis erbracht werden. Es ergibt sich aber anderseits
aus der mikroskopischen Untersuchung nichts, was gegen eine solche
Annahme sprechen wiirde. IEs handelt sich also hier um eine basische
Ausscheidung im Innern der Granitinasse. Scheinbar liegt sie zwar
am Rande, doch mull maa wohl Leachten, daB :dieser Rand ein sekun-
direr ist, entstanden durch Abbruch der ungarischen Tiefebene. Wie
weit der Granit unter ihr sich noch nach Osten erstreckt, ist uns
verborgen.



[2_3] Der siidlicbe Teil der Kleinen Karpathen und die Ilainburger Berge. 23

V. Die Schieferzone.

Da der Granit mit seinem ostlichen Rande, also auch die ost-
liche Schieferhiille, unter der ungarischen Tiefebene verborgen liegt,
so bleibt uns fir die Betrachtung der Schiefergesteine nur der west-
liche Rand ibrig. Hier sind vor allem die Kontaktverhiltnisse vom
petrographischen und geologischen Standpunkt ins Auge zu fassen,
und das um so mehr, als man bis jetzt diese Verhiltnisse in auf-
fallender Weise ignoriert hat, Es ist zwar in der dlteren und neueren
Literatur eine Menge von Gesteinen beschrieben und auch mit mehr
oder weniger gliicklich gewiblten Namen belegt worden; zwar heben
die alten Beobachter Stur und v. Andrian tibereinstimmend hervor,
daB der Granit jinger sei als die Schiefer. Aber damit begniigten
auch diese sich. Aus diesem Grunde wurde bei vorliegender Arbeit
gerade den Kontaktverhiiltnissen ganz besondere Aufmerksamkeit
geschenkt.

Sehr deutlich liegen diese Verhilltnisse zutage in der Nihe
von Kaltenbrunn, westlich der Eisenbahnstation Blumenau. Wihlt man
den Weg, welcher von Theben an der Kirche vorbei zum genannten
Ort fihrt, so stoBt man auf der letzten Anhohe vor Kaltenbrunn,
nachdem man eben den Wald verlassen hat, auf ein Konglomerat.
Zahlreiche Abdriicke von Bivalven und Steinkerne von Gastropoden, be-
sonders von Conus und 1wrritella beweisen, daB es das miociine Leitha-
konglomerat der II. Mediterranstufe ist. Die Bestandteile
des Konglomerats sind eckige Bruchstiicke von Glimmerschiefer,
mit viel Kallt verbunden. Geht man dann weiter abwirts auf Kalten-
brunn zu, so erreicht man diesen Glimmerschiefer selbst
anstehend, zwar meist mit L6B bedeckt, aber doch in den cafion-
artigen Schluchten oft gut aufgeschlossen. Sein Streichen verliuft NO,
das Fallen ist bei ziemlich steiler Schichtenstellung sehr wechselnd.
Im Schiefer sieht man hiufic Quarzginge, manchmal michtiger,
manchmal diinne Adern bildend. Im allgemeinen halten sie sich ans
Streichen, zeigen aber bisweilen auch bedeutendere Ausbauchungen,
wobei sie die Schiefer auf die Seite driicken. Das Material ist grob-
korniger Quarz. Nicht selten kann man aber neben dem Quarz groBe
Muskovitblitter wahrnehmen, so daB dann -das Gestein schon
sehr an Pegmatit erinnert. Doch fehlt noch der TFeldspat. Der
Schiefer selbst ist ein Glimmerschiefer, in dem man makrosko-
pisch Quarz, Biotit und Muskovit erkennt. Die Schieferung ist deut-
lich, aber nieht vollkommen.

Diese Verhiltnisse halten an bis zur Kirche im Siiden des
Ortes. Ganz in der Nihe der Kirche findet man zum erstenmal an
Stelle des Quarzes Pegmatitginge im Schiefer, welche dann bis
zum Granit sebr baufig sind. Am besten aufgeschlossen findet man
sie, wenn man von der Kirche erst nach Siden geht und dann nach
gut 100 Schritten in einen Hohlweg einbiegend nach Siidosten?). Das
Streichen der Schiefer ist hier wieder NO, das Fallen bald steil
gegen SO, bald ebenso steil gegen SW. Eine sehr charakteristische

) Aut der Kartenskizze mit Nr, 5 bezeichnet.



24 P. Steph. Richarz, & V. D. 124]

Partie dieses Aufschlusses gibt Tigur H. Die DPegmatitginge halten
sich fiir gewihnlich ans Streiclien, nur einer warde beobachtet, welcher
hiervon ecine Ausnahme macht. In seltenen IFillen treten an Stelle der
Pegmatite oder mit ihnen zugleich dieselben Quarzgiinge auf, wie sie
eben beschriecben wurden. So geht es fort etwa 300 m weit, von der
Kirche an quer zum Streichen gerechnet. Dann verschwinden die
Scliiefer und die Bodenbeschaffenheit weist auf granitischen Unter-
grund hin. Die vielen egmatite, welche herumliegen, lassen vermuten,
daB der Granit hier sehr pegmatitreich ist.

Es unterliegt nach dem Gesagten keinem Zweifel, dafl wir uns
hier in der Kontakizone des Granmits befinden. Den weiteren Verlauf
der Schiefer nach Nordwesten verdeckt an diesem Orte das Leitha-
konglomerat. Man kann ihn aber an anderen Lokalitiiten studieren.
Doch  mége zuniichst die DBeschreibung des DPegmatits und des
Schiefers folgen.

Fiz. 5.

A
)
W

AN, Y
Q.‘\\\\{\\\ \
R

AN
A\

R

Pegmatitgiinge im Glimmerschiefer bei Kaltenbrunn,
MaBstab: 1:60.
(\uf der Nartenskizze Nr. 5.)
G = Granit. — GI = Glimmerschiefer. — P — Pegmatit.

Die Pegmatite im Schiefer sind Dbei Kaltenbrunn nicht so
grobkornig, wie die meisten im Granit selbst. Von den Glimmern
ist Muskovit bei weitem vorherrschend. Biotitblittchen bemerkt man
nur vereinzelt. Mit der Lupe entdeckt man auch hier und da Gra-
naten besonders zahlreich an der Schiefergrenze.

Mikroskopisch ergeben sich dieselben Verhiltnisse wie bei den
friher beschriebenen Pegmatiten (pag. 16). Der Plagioklas ist auch
hier sehr sauer, ein Albit-Oligoklas (! M und P— 50 Ausléschung,
1 a gegen 8—109, Lichtbrechung: ¥ < » des Quarzes, was alles auf
ungefihr 109, A» hinweist). Mit ihm verwachsen — den Rand
Lildend — kemmt auch hier reiner Albit vor (L M und P — 159
Ausloschung). Zumn Teil ist der Plagioklas noch frisch, meist aber
schou serizitisiert. Kalifeldspat ist iuBlerst selten oder fehit ganz.
Der Quarz ist zum Teil mit Plagioklas in ganz unregelmiBiger
Form verwachscn. Beide Mineralien greifen oft zahnartig ineinander.
Anderseits liegt der Quarz in abgerundeten Stiicken im Plagioklas.
Zertriimmerungserscheinungen treten auch hier auf.
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Biotit ist, wenn vorhanden, nicht mehr ganz frisch, der vor-
herrschende Muskovit hingegen zeigt keine Einwirkung zersetzender
Agentien. Der Granat tritt in kleinen, wohlumgrenzten Kristallen auf.

Die mikroskopische Untersuchung liBt also keinen Zweifel iibrig,
daB wir einen eigentlichen Pegmatit vor uns haben, mit der fur diese
Gesteine so charakteristischen Struktur. Die vollstindige Uberein-
stimmung mit den Pegmatiten, welche aus dem Granit beschrieben
wurden, beweist, daB sie die letzten Ausliufer des Granits darstellen.

Die Schiefer, in welchen die Pegmatite stecken, wurden als
Glimmerschiefer bezeichnet. Darallel gelagerte Blattchen von
Biotit und Muskovit in eine Quarzmasse eingebettet berechtigen zu
diesem Namen. Allerdings ist die Schieferung nicht vollkommen; eine
groBe Anzahl der Glimmerblittchen sind schief oder senkrecht zur
Schieferfliche gestellt. Der reiche Biotitgehalt gibt dem Gestein eine
dunkle Farbe.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt zunichst ein feinkérniges
Quarzgemenge mit Pflasterstruktur., Zwischen den kleineren,
durch kohlige Einschlisse getriibten Quarzkérnern, finden sich zahl-
reiche groBere, wasserhelle Quarze von derselben Beschaffenheit wie
der Quarz, welcher in Adern und Gingen das Gestein durchzieht.
Es scheinen dieses Neubildungen zu sein, wihrend erstere den ur-
spriinglichen Quarzgehalt des Gesteines darstellen. Kataklastische
Phianomene sind an beiden zu beobachten, aber nie sehr bedeutende.
Flissigkeitseinschlisse mit Libellen finden sich ebenfalls in beiden.

Neben dem Quarz treten einige Feldspatreste auf mit un-
regelmiBigen Umrissen, von schwicherer Lichtbrechung als Quarz,
stark serizitisiert. Doch sind diese so selten, dal es nicht .angeht,
das Gestein deshalb zum Gneis zu stellen.

Meist in parallelen Lagen angeordnet durchzieht das Quarz-
pflaster ein gelbbrauner Biotit mit starkem Pleochroismus, so daB
der quer zur Hauptzone schwingende Strahl fast farblos erscheint.
Er bildet zerfetzte Lappen und enthilt gewohnlich Einschliisse von
Quarz und Erzen. Zersetzungserscheinungen fehlen.

Muskovit ist seltener als Biotit und nur selten parallel mit
ihm verwachsen. Meist durchschneiden schmale Leisten von Muskovit
den Biotit ohne RegelmiBigkeit. Anderseits tritt aber auch das umge-
kehrte Verhiltnis auf,

Ein hiufiger Bestandteil ist der Granat, ein gemeiner Granat
mit guter Umgrenzung. Er ist stets durchléchert und mit Quarz erfillt,

Neben ihm tritt ebenso hiufig Staurolith auf, ebenfalls zum Teil
gut kristallographisch umgrenzt von den Flichen (001), (110), (010).
Am haufigsten sind Querschnitte (in Schliffen L zur Schieferung),
welche ein Prisma von etwa 130° und die Lingsflichen (010) zeigen.
Die Spaltbarkeit nach (010) ist oft deutlich, manchmal aber auch
nicht zu sehen. | zu diesen Spaltrissen liegt die Achsenebene,
also 3 100. Durchkreuzungszwillinge sind hiufig, aber wie es scheint,
immer nach Fliche (232) (; P 1), so daB sich die Individuen unter

einem Winkel von 60° kreuzen. Die Lichtbrechung nihert sich der
des Granats, die Doppelbrechung ist 0:01, der Charakter der Haupt-
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 1. Heft. (P. St. Richarz.) 4
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zone und des Minerals +. Der Pleochroismus zeigt sehr deutlich die
fir Staurolith charakteristische Orientierung: ¢ lebhaft gelb, a und b
farblos oder doch wnur mit schwach gelblichem Ton, das heiBt
¢ > b — a. Endlich ist noch die fiir Staurolith so bezeichnende Sieb-
struktur zu erwihnen: das Mineral zeigt zahlreiche Locher, welche
mit Quarz und Frzen ausgefillt sind.

Sehr selter findet man auch einen braunen Turmalin mit
typischem Pleochroismus und zonar aufgebanut.

Schr hiufig ist dagegen FEisenerz in unregelmaBig hexa-
gonalen Blittchen und langgestreckten, seitlich scharf begrenzten
Leistchen: Eisenglanz. Er findet sich in allen {ibrigen Bestandteilen.

Zirkon erkennt man im Biotit an den pleochroitischen Hofen.

In der Niederung von Blumenau sind die Schiefer von ter-
tiiren Bildungen iberdeckt, tauchen dann aber nérdlich von diesem
Ort wieder auf. Hier sieht man sie ausgezeichnet aufgeschlossen an
dem Wege, welcher von Blumenau zum Eisenbriindl fiihrt.
300 m weit sieht man bestindig Schiefer mit Granit- und kleinen
und groBen Pegmatitgingen. Einmal ist ein solcher Gang grobkornigen
Pegmatits bis 10 m machtig und durchschneidet die Schichtung der
Schiefer in einem spitzen Winkel. Auf der Karte findet man hier
tertiires Konglomerat eingetragen.

Noch weiter im Norden treten dieselben Schiefer &stlich vom
Franzhof (an der StraBe von Blumenau nach Bisternitz) auf, erst
bloB in Fundsticken im Walde, dann aber im Tal des Zigeuner-
baches sehr gut aufgeschlossen. Auf der Karte findet man auch hier an
Stelle der Schiefer erst tertiaires Konglomerat, dann Granit verzeichnet.
Im Zigeunerbachtal bilden die Schiefer steile Gehinge, was
offenbar verursacht ist durch die zahilosen Quarzadern, welche das
Gestein durchziehen und es so widerstandsfihig machen. Das Streichen
ist auch hier NO mit wechselndem Fallen. Pegmatitginge sind
nicht so hiufig, fehlen aber doch nicht ganz. Einmal wurde ein
solcher von 1/, m Michtigkeit beobachtet, welcher sich aus Streichen
der Schichten halt, wihrend ein anderer in einem dstlichen
Seitental, 1/, m breit, die Schichtung quer durchbricht. Neben diesen
Pegmatitgingen wurden noch hiufig lose Stiicke dieses Gesteins ge-
funden, so daB es doch auch hier nicht so selten sein kann, wie es
nach den Aufschiissen den Anschein hat. Schiefer sowohl wie Pegmatite
zeigen eine so groBe Ubereinstimmung mit den von Kaltenbrunn be-
schriebenen, daB weitere Angaben dariiber tiberfliissig erscheinen.

Noch muB ein merkwirdiges Schiefervorkommen angefiihrt
werden, welches' nach der Karte beim Eisenbriindl (éstlich von
Blumenau) beginnt und in ostwestlicher Richtung als schmaler Streifen
quer den Granit durchsetzend den Ostrand des Gebirges siidlich von
Ratzersdorf erreicht. Auf der Karte Becks ist dieser Schiefer als
Gneis ausgeschieden und im Text (pag. 6) wird er als ,reiner Sedi-
mentirgneis“ bezeichnet. Das Streichen der Schiefer, am Eisen-
briindl selbst gut aufgeschlossen, geht nach NO, entsprechend dem
allgemeinen Streichen des Gebirges, wihrend es mit der Lings-
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erstreckung des Gneiszuges (OW) einen Winkel von 450 bildet. Das
Fallen betrigt am Eisenbriindl nur 20—25¢ gegen SO. Man sieht den
Schiefer direkt unter den Granit einfallen.

Das Gestein fihrt hier den Namen ,Gneis® mit Recht, da
der Feldspat, welcher im Kaltenbrunner Glimmerschiefer fehlt oder
nur ganz untergeordnet auftritt, nun als wichtiger Bestandteil er-
scheint. Ob aber die Bezeichnung ,reiner® Sedimentirgneis ebenso
zulissig ist, kann erst die mikroskopische Untersuchung zeigen. Im
iibrigen gleicht der Schiefer in seinem iHuBeren, makroskopischen
Habitus so sehr den Kaltenbrunner Bildungen, daB es unmdéglich
wire, beide voneinander zu unterscheiden.

Mikroskopisch beansprucht der Feldspat ein ganz besonderes Inter-
esse. Der Plagioklas tritt in zwei Varietiten auf. Der eine ist
vollstindig frisch. Schliffe .. M und P zeigen —13 bis —14° Aus-
léschung; es ist also fast reiner Albit. Der andere ist stark serizitisiert.
Seine Lichtbrechung konnte durch Vergleich mit Anisél von dem
Index 1548 bestimmt werden. In einem Bruchstiick . a war die
gréBte Lichtbrechung gerade gleich der des Anisdls, also y = 1-548,
das heiflt der Plagioklas enthalt 25/, An Damit stimmt auch die
geringe Ausloschungsscluefe in Schliffen L ¢ iiberein, Wegen der so
weit vorgeschrittenen Zersetzung war eine Bestimmung pach anderen
Methoden nicht mdglich. Zonar gebauter Plagioklas tritt auch auf, aber
so selten und in so schlechter Ausbildung, daB nichts ndheres dar-
iiber ausgesagt werden kann. Beide Feldspate finden sich im all-
gemeinen an verschiedenen Stellen des Schliffes getrennt.

Diese merkwiirdige Erscheinung wird dem Verstindnis naher
gebracht durch die Beobachtung der Lagerungsverhiltnisse der
Schiefer, welche gerade am Eisenbrindl in einen groSen Steinbruch
sehr klar zu tiberschauen sind. Der Schiefer, welcher dort mit 20—25°
unter den Granit einfillt, wird von zahlreichen Gingen eines grob-
oder meist verhiltnismaBig feinkornigen Pegmatits und eines fein-
kornigen Granits durchadert. In den oberen Teilen des Steinbruches
ist die Grenze zwischen Schiefer und Granit aufgeschlossen und je
mehr man sich letzterem nihert, desto mehr sind Granit oder Pegmatit
und Schiefer durcheinandergeknetet: Schollen von Schiefer stecken
im Granit und wiederum durchdrlugt der Granit den Schiefer und
sendet Pegmatitgange in ihn hinein. Ubertrigt man diese Verhiltnisse
auf den Diinnschliff, so ist es leicht VBI‘Std.l]dhC]] woher die beiden
verschiedenen leldspate stammen: da der Granit stets Oligoklas
fiihrt, der Pegmatit aber Albit in groBerer oder geringerer Reinheit,
80 liegt es nake, den basischeren Plagioklas als einen Teil
des eingedrungenen Granits, den Albit aber als vom Peg-
matit herriihrend zu betrachten. Wir hitten danach also ein Sedi-
mentgestein, welches Eruptivmaterial aufgenommen hat, einen Para-
gneis. Diese Anschauung bestitigte die Untersuchung eines Schliffes,
welcher gerade durch die Grenze von Granit und Schiefer ging, also
beide enthielt. Dem Granit fehlt der Kalifeldspat und der
Plagioklas schwankt zwischen 18 und 279/, 4 n, beide Mischungen
zum Teil zomar verbunden. Quarz und Plagioklas sind nicht
selten pegmatisch verwachsen. Man sieht nun den Plagiokias mit

4%
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demselben Amortitgehalt und in derselben Ausbildung in den Schiefer
tibergehen, ohne daB man Plagioklas des Granits und Plagioklas dcs
Schiefers unterscheiden kénnte. Der Albit fehlt hier, wohl weil kein
Pegmatit in der Nihe ist.

Weiters ist iiber den Schiefer nichts mehr zu sagen. Was vom
Kaltenbrunner Schiefer mitgeteilt wurde, gilt auch hier, mit der
einzigen Ausnahme, daB Staurolith und Turmalin fehlen, withrend
Granat ebenso wie dort vorhanden ist. Geologisch betrachtet ist die
ganze Gneisscholle wohl eine Schieferpartie, welche in dem noch
fliissigen Granit einsank und so vor der Denudation bewahrt blieb,
welcher die Decke des Lakkolithen anheimfiel.

Siidlich von Kaltenbrunn ist der Kontakt zwischen Granit und
Schiefer und zum groBten Teil auch der Schiefer selbst unter einer
michtigen LoéBdecke begraben oder aber die Waldungen verhindern
das Studium am anstehenden Material. Erst bei Theben, in dem be-
kannten Profil des SchloBberges (auf der Kartenskizze mit Nr. 6 be-
zeichnet), kommt vom Schiefer ein Teil wieder zum Vorschein. Iis
sind aber hier keine Glimmerschiefer mehr, sondern Phyllite; nur
am Ostlichsten Teil des SchloBberges findet man noch Gesteine, welche
makroskopisch wie mikroskopisch als Uberginge zwischen dem
Phyllit von Theben und dem Glimmerschiefer von Kaltenbriunn
betrachtet werden miissen. Makroskopisch erkennt man noch deutlich
den Biotit und eine feinkérnige Quarzmasse. Unter dem Mikroskop
erblickt man wiederum cin feinkiérniges Gemenge von Quarz, wozu
hier -auch stark serizitisierte Feldspatbruchsticke kommen und sehr
viele Fetzen von Biotit. Dieser ist teils braun mit I’leochroismus von
braun bis fast farblos, teils grin (Pleochroismus griin bis gelb). KEs
ist eine Grunfirbung des urspriinglich braun gefarbten Biotits, wie
die Uberginge klar zeigen. Daneben aber findet man auch griinlichen
Chlorit mit viel schwicherem Pleochroismus und sehr schwacher
Doppelbrechung, Pennin, welcher zum Biotit keine Beziehung er-
kennen 148t und wohl demselben ProzeB seine Entstehung verdankt,
wie dieser.

Wihrend also bei den Kaltenbrunner Glimmerschiefern vom ur-
spriinglichen Gestein fast nur noch der Quarz unverindert erhalten
ist, die anderen DBestandteile hingegen im Glimmer, im Granat und
im Staurolith zu neuen Mineralien umgebildet wurden, haben wir in
dem zuletzt beschriebenen ein Gestein vor uns, dessen klastischen Be-
standteile noch gut erhalten sind, dessen Umwandlung erst zur Neu-
bildung kleiner Biotit- und Chloritfetzen gefahrt hat, wihrend die
Hauptmasse unverindert blieb.

Noch deutlicher kommt dies zum Ausdruck bei dem nun nach
Westen folgenden Plyllit. Es ist ein griinlich-graues Gestein,
mannigfach gefiltelt und mit zahlreichen Quarzadern durchzogen.
Auf den Schichtflichen beobachtet man die charakteristischen Serizit-
membranen. Unter dem Mikroskop sieht man in Schliffen L zur
Schieferung zuniichst parallele Lagen von Serizit, welche in
Schlangenlinien den Schliff durchziehen, entsprechend der makro-
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skopisch erkennbaren Filtelung. Gegeniiber diesem Serizit, in dem
man manchmal auch einen griinlichen Glimmer findet, verschwinden
die Quarzkornchen fast ganz. Biotit- und Chloritschiapp-
chen finden sich auch hier, wie im vorhergehenden Gestein, aber sie
sind nur klein und noch schlechter begrenzt. Von Bedeutung ist noch
das Auftreten von Turmalin mit einem Farbenton, welcher zwischen
braun und griin liegt. Rutil ist in winzig kleinen Individuen und
Zwillingen sehr hiufig, Zirkon selten.

Die Quarzadern bestehen aus frischem, nicht kataklastischen
Quarz von etwas groberem Korn, als er in der Hauptmasse vorkommt.
Sie gehen genau parallel der Schichtung und machen die Faltelung
im groBen und ganzen mit, aber nicht in all ihren Feinheiten. Stellt
man sich die Frage: woher diese Quarzadern? so muB man wohl ant-
worten: sie sind sekundirer Entstehung. Wiren sie im Schiefer ge-
wesen bei der Faltung des Gesteins, so bliebe es unverstandlich,
wie sie bei dieser intensiven Filtelung, die sie hitten mitmachen
miissen, unzertriimmert erhalten geblieben wiren. Denkt man sich
aber, eine Quarzlosung drang spiter in das Gestein, so sieht man
leicht ein, daB eine solche gerade die Schichtfugen bevorzugte und,
da diese in der mannigfaltigsten Weise verbogen waren, -so muBte
der neugebildete Quarz sich den Biegungen anbequemen. Man wird
aber wohl nicht fehl gehen, wenn man die Quarzlosung mit der In-
trusion des Granits in Verbindung bringt. Wir sahen ja in Kalten-
brunn DPegmatitginge allmihlich in Quarzginge, zum Teil noch
muskovitfihrend, iibergehen, eine Erscheinung, die ja auch in anderen
Gegenden beobachtet wurde, und zwar immer in Schiefern, welche
weiter vom Granit entfernt sind.

Senkrecht oder spitzwinklig zur Schichtung und den Quarzadern
durchzieht das Gestein ein System von zahlreichen Kliiften,
welche makroskopisch den Eindruck einer transversalen
Schieferung hervorrufen. Im Diinnschliff sind sie leicht kenntlich
durch ihre schmutzigbraune Verwitterungszone. Die Glimmerblittchen
werden an der Kluft verbogen (,geschleppt“), die Quarzadern durch-
gerissen und gegeneinander verschoben: kurz, es ist ein mikro-
skopisches Bild von Verwerfungen, wie man es sich nicht schoner
denken kann. In der Nihe der Risse zeigt der Gangquarz deutlich
undulése Ausloschung, Die Bildung der Klifte gehort somit einer
spiateren Periode am, als das Eindringen des Quarzes.

Diese transversale Schieferung des Phyllits bewirkt,
daB das Gestein sich stellenweise viel leichter nach den Kliften als
nach den Schichtflichen absondert, und wenn man nicht genauer
untersucht, wird man unschwer dazu kommen, diese Absonderung mit
der Schichtung zu verwechseln. Diesen Fehler haben tatsichlich bis
jetzt die Geelogen, welche sich mit dem Thebener SchloBberg be-
schiftigten, begangen. So v. Andrian!) und Beck?). Sie zeichnen
beide den Phyllit so, als wenn sein westlichster Teil nach SO ein-
fiele. Beck aber ist auBerdem noch ein anderes Versehen unterlaufen.

') Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1864, Bd. X1V, pag. 846.
%) Zur Geologie der Kleinen Karpathen, pag. 46, Fig. 14.
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Wie der westlichste Teil der Phyllite bei ihm nach SO einfallt, so
auch die noch weiter nach Westen folgenden Quarzite. Die Folge
dieses Irrtums war die Annahme einer umgekippten Lagerung der
ganzen Schichtserie, so daB der Lias zu unterst kam, eine Lagerung,
wie sie in der ganzen Umgebung nicht vorkommt und deshalb auch
fir den SchloBberg sehr unwahrscheinlich erscheinen muBte. Es ist
also jetzt das Profil dahin zu korrigieren, daB simtliche Bildungen,
Schiefer sowohl wie Quarzite, nach NW einfallen. Es-1aBt sich diese
Lagerung bei den Phylliten in ganz ausgezeichneter Weise durch
Verfolgung der Quarzadern feststellen, welche konstant nach NW
fallen und deren Verlauf, den Untersuchungen im Diinnschliff zufolge,
ebenso konstant die Schichtung angibt. Auch die Kalkschiefer in der
Mitte des Profils dirften dieser allzemeinen Richtung folgen und auch
ihr SO-Einfallen nur scheinbar sein, ebenfalls die I'olge einer Druck-
schieferung. Figur 6 gibt das korrigierte Profil. Es wurde nach
Photographie hergestellt und bringt nur Beobachtetes zur Darstellung.

Am rechten Donauufer findet man den Phyllit nicht mehr
wieder, wohl aber treten am Braunsberge Schiefer auf, welche den
vom Ostrand des Thebener SchloBberges beschriebenen sehr dhnlich
sehen. Da@ch zeigt sich unter dem Mikroskop, daB die Metamorphose
schon bedeutend weiter fortgeschritten ist. Der Biotit ist bereits merk-
lich besser ausgebildet. Aufierdem findet sich neben den serizitisierten
Feldspatbruchsticken ein ganz frischer, neugebildeter Ilagioklas,
welcher | M und P —13 bis —14° Ausloschung zeigt, also wieder
dem Albit nahe steht. AuBerdem tritt auch Granat in vereinzelten
Koérnern auf. Dadurch nihert sich dieser Schiefer denen von Kalten-
brunn. Leider ist es nicht moglich, mit Bestimmtheit das Verhaltnis
dieses Schiefers zum Granit zu bestimmen, da alles mit Donau-
alluvionen iberdeckt ist. Doch ergibt sich aus der Kartenskizze
(pag. 3) als sehr wahrscheinlich, da8 der Granit, welcher etwas
schief zum Streichen des Gebirges heriiberzieht (die wahrschein-
liche Granitgrenze wurde durch eine gestrichelte Linie angedeutet),
sich hier am Braunsberge dem Schiefer mehr genihert hat,
und so wire die hohere Metamorphose leicht verstindlich.

Wenn das sich wirklich so verhilt, dann miiBten die Gesteine
am Hainburger SchloBberge (auf der Kartenskizze Nr. 7) einen
noch hoheren Grad der Metamorphose zeigen, weil hier der Granit
ganz nahe an sie herantreten muf. Und in der Tat ist das, was am
Hainburger SchloBberg beobachtet wurde, geeignet, diese
Voraussetzung voll und ganz zu bestitigen. Es ist zwar ein wenig
ausgedehntes, aber dafir um so interessanteres Profil, welches am
Ostabhange dieses Berges studiert werden konnte.

In den Weinbergen und auf den Wegen findet man nicht selten
Gesteine, welche bald auffallen und mit den bis jetzt beschriebenen gar
keine Ubereinstimmung zeigen. Ein Verfolgen dieser Funde fithrte
unmittelbar oberhalb der Weinberge am Siidostabhange des Schlo8-
berges zu einigen anstehenden Felsen, welche zusammen mit dem
SchloBberg selbst-ein interessantes Profil ergaben. Figur 7 gibt die
Verhiltnisse wieder, wobei allerdings einzelne Schichten zu michtig
eingetragen wurden, weil anderenfalls die Schichtfolge zu undeutlich
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geworden wire. Zu unterst findet man dieselben Schiefer wie in
Kaltenbrunn. Anstehend wurden sic zwar nicht gesehen. Doch liegen
die Fundstiicke so, daB ihre Stellung im Profil gesichert erscheint.
Dann folgt ein typischer Kalksilikathornfels; es ist ein massiges,
dunkles, splittrig brechendes Gestein, zum Teil deutlich gebindert,
indem dunkle und gelblichgriine Lagen abwechseln. Die Machtigkeit
betrigt nur einige Dezimeter. Dann schlieBt sich ein schiefriges Ge-
stein von griinlicher Farbe an; stellenweise ist es gefiltelt und von
phyllitischem Aussehen. Griinschiefer dirfte die passendste Bezeich-
nung sein. Auch seine Michtigkeit ist gering. Das nun folgende Gestein
ist wieder ein schwarzer, gebiinderter Hornfels von groBer Hirte und
splittrigem Bruch. Er geht nach oben iiber in briunlich verwitterten
Quarzit. Aber auch diese Bildungen sind so wenig michtig, dal sie
bis jetzt mit EinschluB der vorhergehenden ganz iibersehen wurden.
Der Hainburger SchloBberg besteht ganz aus Liaskalk,

Profil darch den Ilainburger SchloBberg.
(Auf der Kartenekizze Nr. 7.)

1 Glimmerschieler. — 2. Kalksilikathornfels. — 3. Griinschiefer. — 4. Quarzhorn-
fels und Quarzit. — 5. Liaskalk.

welcher kristallinische Struktur zeigt und stellenweise sogar in mittel-
kornigen Marmor iibergeht. Zunichst mége die mikroskopische Be-
schreibung aller dieser Gesteine folgen.

Der Glimmerschiefer, duBerlich dem Kaltenbrunner Schiefer
sehr dhnlich, zeigt auch unter dem Mikroskop mit ihm gute Ubereinstim-
mung. Gut ausgebildete Granaten und Staurolithe findet man in
groBer Menge. Hiufig ist auch ein brauner bis griner Turmalin. Auch
Chlorit von schwacher, kaum merklicher Doppelbrechung (Pennin),
ist vorhanden. Daraus ergibt sich, dal der Schiefer einen sehr hohen
Grad der Metamorphose zeigt, was ausgezeichnet zum nun folgenden
Gestein palit. Dieses wurde als Kalksilikathornfels bezeichnet,
ein Name, welchen man ihm sclion ohne Bedenken beilegt, wenn man
es makroskopisch betrachtet. Durch die mikroskopische Untersuchung
aber wird er voll und ganz Dbestitigt. Der ITauptsache nach besteht
dieser Hornfels aus Diopsid und Klinozoisit. Krsterer ist farblos
und zeigt eine Ausléschung, weiche in Schliffen = (010) immer etwas
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unter 400 bleibt. Die Spaltbarkeit oder Absonderung nach (100) tritt
in Querschnitten noch deutlicher hervor als die prismatische Spalt-
barkeit. Auf den Spaltrissen hat sich Kalkspat angesiedelt. Der
Diopsid ist meistens durchléchert und umschlieBt zahlreiche, voll-
kommen umgrenzte Individuen von Klinozoisit. Die Bestimmung als
Klinozoisit ist leicht und sicher auszufithren, da Zwillinge nach (100)
vorhanden sind, welche die Lage der Elastizititsachse a zu bestimmen
ermoglichen. Diese weicht in solchen Schliffen etwa 2¢ nach vorn von
der c-Achse ab. Ebenso weist der + Charakter des Minerals auf
Klinozoisit hin, sowie die geringe Doppelbrechung, welche stellen-
weise nur die Hohe 0:003—0'004 erreicht, allerdings auch bis 0-01
gehen kann. Da beide Mischungen unregelmiBig durcheinanderliegend
vorkommen, so ergeben sich daraus fleckige Interferenzfarben. Ano-
male Interferenzfarben fehlen. Wenn der Klinozoisit nicht im Diopsid
liegt, bilden seine Kérner ein ausgesprochenes Pflaster.

Kalzit ist an manchen Stellen des Schliffes in zwillings-
lamellierten groflen Stiicken angehiuft. Auch findet man eine blau-
griine Hornblende (a schwach gelblich, b gelblichgriin, ¢ blau-
griin) mit etwa 20° Ausloschung auf der Symmetriefliche.

Endlich kommt noch dazu eine farblose Masse mit schwacher
Doppelbrechung. Es scheint stark zersetzter Feldspat zu sein. Eine
nihere Bestimmung ist nicht moglich.

So weisen also Mineralkombination wie Struktur —
ausgesprochene Sieb- und Pflasterstruktur — auf einen Kalk-
silikathornfels hin. Einen ganz anderen Typus stelit das nun
folgende Gestein dar. Es wurde als Grinschiefer bezeichnet.
Makroskopisch unterscheidet man keine Mineralien wegen der
iberaus feinkdrnigen Beschaffenheit. Unter dem Mikroskop ergibt sich
als Hauptbestandteil Hornblende, welche sich aber nach ihren
mikroskopisch erkennbaren Eigenschaften mit keiner bekannten
Mischung aus der Hornblendegruppe vollstindig identifizieren 1aBt. In
Schliffen # der Symmetrieebene ist deutlicher Pleochroismus vor-
handen: a fast farblos, ¢ mattgrin mit einem violetten Ton. In
Schliffen nach (100) ist der Pleochroismus schwicher; b nimmt einen
gelblichen Ton an. In Querschnitten endlich ist der Pleochroismus wieder
ziemlich stark, doch noch immer weit zuriickstehend hinter dem der
griimen Hornblende. Es ergibt sich so als Regel: a fast farblos,
b gelblichgriin, ¢ mattgriin mit violettem Ton. Der optische Charakter
ist +, wie sowohl in Schliffen fast ! zu einer Achse, als auch in
Schliffen # zur Achsenebene unzweifelhaft bestimmt werden konnte.
Nach der Kriimmung der Hyperbel dirfte 2 V= 80° sein. Licht-
und Doppelbrechung haben dieselben Werte wie bei der grinen
Hornblende. Es ist also eine Hornblende, welche nach Farbentonen
und optischem Charakter dem Pargasit nahezustehen scheint, sich
aber durch den grioBeren Achsenwinkel von ihm unterscheidet. Leider
ist es nicht moglich, reines Material fiir eine chemische Analyse zu
gewinnen.

Neben der Hornblende sieht man hiufig einen farblosen oder
gelblichbraunen Glimmer, lamellar verwachsen mit einem farb-
losen Chlorit, welcher gerade ausléscht und eine Doppelbrechung

Jahrboch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 68. Band, 1. Heft. (P. St. Richarz.) b
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von ungefihr 0°006—0-007 zeigt. Vom Glimmer unterscheidet er sich
auflerdem noch durch negativen Charakter der Hauptzone. Alles das
weist auf Klinochlor hin. Der Glimmer ist teils farblos, teils
gelbbraun mit deutlichem Pleochroismus. Da sich zwischen beiden
Uberginge finden, so war der urspriingliche Glimmer wohl Biotit
oder vielleicht auch Phlogopit. Das Mineral ist erfiillt mit dunklen,
nicht niher bestimmbaren Umwandlungsprodukten. Die -Chloritglimmer-
individuen umschlieBen oft die Hornblende, deren Lingsschnitte keinc
Endflichen zeigen, withrend Querschnitte von Prismen begrenzt sind.
Nie aber enthiillt die Hornblende Chlorit- oder Glimmereinschliisse.

In allen Bestandteilen eingeschiossen findet sich Titanit in
zahlreichen kleinen, oft langgestreckten Fetzen, welche untereinander
parallel gelagert das Gestein in gewundenen Linien durchziehen.
GroBere Stiicke zeigen deutlich den kleinen |+ Achsenwinkel mit
starker Dispersion (r > v). Fast immer liegt im Kern eine schwarze
Erzpartie: Titaneisen.

Klinozoisit und Kalzit treten nur an einzelnen Stellen des
Schliffes auf, noch seltener Apatit und Rutil.

Die Filtelung, welche man makroskopisch stellenweise be-
obachtet, beruht auf einer helizitischen Windung parallel gelagerter
Hornblendeniidelchen.

Fragt man sich nun, welche Gesteine urspriinglich vorgelegen
haben mogen, durch deren Metamorphose der Kalksilikathorn-
fels und der Griinschiefer hervorgingen, so kann die Antwort
bei ersterem keine Schwierigkeit bereiten. Der Mineralbestand weist
unbedingt auf ein kalkreiches Sediment hin. Der Gedanke an
ein basisches Eruptivgestein ist vollig ausgeschlossen, wie
folzende Uberlegung zeigt: da das Gestein beinahe zur Hilfte aus
Klinozoisit besteht, so wiirde dieser allein schon 10—12¢/, Ca O liefern.
Dazu kommt aber noch eine nicht unbetrichtliche Menge freien Ca COq
und der Cu O-Gehalt des Diopsids, so daB 30°/, Ca O gewiB nicht zu
hoch angenommen ist. So viel weist aber kein einziges Eruptivgestein
auf. Es bleibt also nur ein etwas dolomitischer Mergel iibrig.

Fher kénnte man bei dem Griinschiefer an ein umge-
wandeltes basisches Eruptivgestein denken. Das Verhaltnis des
Ca O zu MgO, wie esim Pargasit, dem Ilauptbestandteil, vorliegt,
wirde gerade dem eines Diabases entsprechen. Das bestitigte eine
angenitherte Bestimmung von Si0,, 4!, O3, CaO und Mg O. Fir eine
solche Annahme spricht endlich auch der hohe Titangehalt, wie er
sich im Titanit und Titaneisen kundgibt. In einem Sedimentgestein
wiirde er wohl kaum zu erkliren sein.

Keines von beiden Gesteinen konnte an einer anderen Stelle
anstehend aufgefunden werden. Doch liegen am Ostabhange des
Braunsberges, in Kaltenbrunn und weiter nérdlich beim
Franzhof lose Fundstiicke des Griinschiefers und bei Kalten-
brunn mit ihm eng verbunden der Kalksilikathornfels. Auch
noch weiter nach Norden ist der Griinschiefer recht hiufig, wie aus
dem Material ersichtlich ist, das mir vom geologischen Institut der
Universitit Wien giitigst zur Verfiigung gestellt wurde.
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Im Profil des Hainburger SchloBberges findet man iiber
dem Griinschiefer ,Quarzhornfels* und Quarzit eingetragen. Es
ist der Name ,Quarzhornfels gewihlt worden, weil der #uBere
Habitus ganz der eines Hornfelses ist und weil das Gestein
makroskopisch wie mikroskopisch eine groBe Ahnlichkeit zeigt mit
unzweifelhaften Hornfelsen, welche bei IKlausen in Siidtiroel
(Tinnebachtal) am Dioritkontakt auftreten. Es erscheint unter
dem Mikroskop ein Quarzpflaster, welches mit Graphitbindern durch-
zogen ist. Diese geben dem Gestein makroskopisch gebiindertes
Aussehen. AuBer winzigen Muskovitblattchen fehlen andere Mineralien.
Ayf den Namen Quarzhornfels soll kein besonderes Gewicht gelegt
werden; man konnte das Gestein ebenso gut als ,graphit-
fihrenden Quarzit® bezeichnen und es damit zu dem nun nach
oben sich anschlieBenden, hier nur wenig machtigen Quarzit stellen.
Es ist dieser Quarzit von derselben Beschaffenheit wie die groBen
Quarzitmassen, welche weiter nach Norden immer das Liegende
der Liaskalke bilden. Deshalb mége die Beschreibung dieser hier
sofort angeschlossen werden. Meist ein feinkdrniges, weiles oder auch
gelblichbraunes Gestein, deutlich in Binken abgesondert, hat der
Quarzit nicht selten Einlagerungen eines groben Konglomerats, dessen
abgerundete Gerolle wieder nur aus Quarz bestehen. Unter dem
Mikroskop sieht man ein stark kataklastisches Quarzpflaster, aus
eckigen Quarzkérnern mit zahlreichen Fliissigkeitseinschliissen be-
stehend. Ein Bindemittel fehlt meistens, wenn aber vorhanden, besteht
es aus serizitischem Material. Manchmal sind die Quarze zu
ganz kleinen Kornern zertrimmert. Stellenweise findet sich in diesen
Zertrimmerungsprodukten oder auch auf der Grenze der Quarzkorner
ein stark licht- und schwach doppelbrechendes Mineral von so kleinen
Dimensionen, daB eine sichere Bestimmung nicht moglich war. Nach
Licht- und Doppelbrechung diirfte es Zoisit sein. Wo dieses
Mineral recht zahlreich wird, zeigt der Quarzit dunkle, fast schwarze
Flecken. Die makroskopischen Eigentiimlichkeiten der Quarzite in
thren verschiedenen Varietiten und ihr geologisches Auftreten be-
schreibt Beck!) so ausfohrlich, daB eine Wiederholung uberfliissig
erscheint.

Die metamorphe Beschaffenheit der Liaskalke in
den Kleinen Karpathen wurde schon von Beck?) hervorgehoben. Er
beobachtete in den Kalken oft Serizitschitppchen und an den
Mergelschiefern, weiche mit den Kalken in inniger Beziehung stehen,
nicht selten ein phyllitisches Aussehen, ferner bei manchen
Kalken, wie bei denen von Ballenstein, Hainburg und im Modreiner
Gebirge eine ,halbkristallinische“ Beschaffenheit. Letzteres ist
besonders auffallend bei den Liaskalken unseres Profils (Figur 7) am
Hainburger SchloBberg. Alle Kalke sind zwar feinkérnig, aber doch
deutlich kristallinisch. Am Ostabhange, ganz in der Nihe der Horn-
felse, fanden sich sogar Stiicke, welche den Laaser Marmor im Korn

1) Zuor Geologie der Kl. Karpathen, pag. 7 n. 8.
%) Ib., pag. 20 u. 21.
6.
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bedeutend iibertreffen und wie die Marmore von Wolfsberg in Kirnten
beim Schlagen den bekannten Geruch hervorbringen. Unter dem
Mikroskop erkennt man gut ausgebildete, zwillingslamellierte Kalzit-
kérner, die verzahnte Struktur zeigen. Andere Mineralien
sind nicht vorhanden; der Kalzit ist vollstindig rein. Betrachtet man
dagegen die Kalke am Thebener SchloBberg, so filit sofort
der Unterschied auf: diese Kalke erscheinen auf den ersten Blick
als ganz normale Sedimente. Erst bei genauerem Zusehen entdeckt
man auch hier die beginnende Metamorphose. Doch sind, wie sich
im Dunnschliffe zeigt, die Kalzitkorner viel kleiner als am Hain-
burger SchloBberg.

Als letztes Gestein wiire nun noch zu beschreiben ein ganz
lokales Vorkommen eines Porphyroides am Thebener SchloB-
berg, als, wie es scheint, konkordante Einlagerung in den Phylliten.
(Siehe Figur 6.) Beck erwihnt diese Bildung pag. 7 seiner Mo-
nographie und gibt folgende Beschreibung: ,Es sind meist hellgriine,
kornig-schiefrige Gesteine. Die Quarzkoérner zeigen sehr hiufig die
Erscheinung der sogenannten Taschen und durchaus undulfse Aus-
loschung. Orthoklas, Plagioklas und Mikroklin bilden nebst den Quarz-
kérnern die wichtigsten Einsprenglinge; Glimmerblattchen ireten
nicht sonderlich hervor. Die feinkdrnige Grundmasse besteht gréfiten-
teils aus einem Gemenge von Quarz und Feldspat, untermengt mit
Serizit.* Orthoklas und Mikroklin sind friseh, der Plagioklas
serizitisiert; letzterer ist ein Oligoklas. Nicht bloB der Quarz ist
zertriimmert, sondern auch der Kalifeldspat. Ein Kristall zum Beispiel
ist mehreremale zerbrochen und die einzelnen Teile gegenseitig ver-
schoben. Die Risse aber wurden mit Quarz ausgefiillt. Es. sieht aus,
als wenn der Quarz sich hineingefressen hiitte. Wenige ausgebleichte
Biotite und kleine Muskovitblittchen kommen auBer Quarz
und Feldspat als Einsprenglinge vor. Die Grundmasse sieht einem
Phyllit nicht undholich, indemn der Serizit sich durch das Gestein
hindurchwindet. An Nebengemengteilen findet man Zirkon und
Rutil und ziemlich hiufig einen griinlichen Turmalin. Aus all
diesem ersieht man, daB der Porphyroid aus einem Quarzporphyr
durch starke Pressung und Zersetzung hervorgegangen ist. Der Tur-
malin aber scheint auf eine Einwirkung des Granits hinzuweisen.

VI. Zusammenfassung und allgemeine Ergebnisse.

Fassen wir nun das Ergebnis der Untersuchung kurz zusammen:
Die Hauptmasse der Kleinen Karpathen besteht aus einem Zwei-
glimmergranit mit zahlreichen, zum Teil recht m#ichtigen Peg-
matit~und wenigen Aplitgingen und noch selteneren basischen
Ausscheidungen. Nur eine basische Ausscheidung, der Diorit
im Tiefen Weg und an den Batzenhiuseln, ist von etwas griBerer
Bedeutung. Die Zersetzung des Granits filrt zur Ausbleichung
des Biotits unter gleichzeitiger Ausschcidung von Klinozoisit und Epidot ;
Chloritbildung ist selten. Stellenweise ist der Granit schiefrig,
und zwar nicht blo8 am Rande, sondern auch im Innern des Massivs
selbst. Die schiefrige Struktur ist eine Zertriimmerungs-
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erscheinung, wie sich an verschiedenen Verwerfungskliiften deutlich
nachweisen 1aBt. Dieser Zertrimmerung folgt dann die Zersetzung.
Der neugebildete Serizit durchzieht in parallelen Schniiren das Gestein
und ruft so den Eindruck der Schieferung hervor.

Die Kontaktverhiltnisse sind im Osten nichit zu beobachten, weil
der Granit in die Tiefe gesunken ist, im Westen aber sind sie an
verschiedenen Stellen deutlich aufgeschlossen. Granat- und staurolith-
fihrende Glimmerschiefer (selten Gneise) mit Pegmatitgingen
grenzen unmittelbar an den Granit an. Dann folgen Phyllite,
endlich Quarzit und Kalke, zum Teil kristallinisch. Zwischen
Quarzit und Glimmerschiefer schiebt sich am Hainburger SchloB-
berg Kalksilikathornfels und Griinschiefer ein, welche
auch weiter nach Norden noch beobachtet wurden, aber niemals
anstehend.

Als erste Folgerung ergibt sich aus letzteren Darlegungen
mit vollstindiger Klarheit, daB der Granit janger ist als die
Schiefer, daB er sich zu diesen intrusiv verhilt. Das ist nun aller-
dings nichts Neues. Davon war schon Kornhuber im Jahre 1856
iiberzeugt (siehe pag. 10), da er sich die Gneise als Urgebirgs-
schollen schwimmend im flissigen Granit dachte, und Stur?) und
v. Andrian? schlossen es aus der geographischen Verbreitung des
Granits. Aber es konnte doch ein neuer Beweis dafiir erbracht werden.
Die zahlreichen Pegmatitginge, welche vom Granit ausgehend
den Schiefer durchziehen, teils parallel den Schichten, teils diese
in kleinerem oder griéBerem Winkel schneidend, bilden einen solchen
unanfechtbaren Beweis fiir das Altersverhiltnis beider Gesteine,

Damit ist aber auch die Méglichkeit gegeben, die kristallinische
Beschaffenheit der Schiefer einer anderen Ursache zuzuschreiben, als
man es bis jetzt getan hat, oder wenigstens immer stillschweigend
voraussetzte. KEs wurde schon mehreremale hervorgehoben, wie die
Schiefer in der Nahe des Granits, soweit die Pegmatitgiinge reichen
— wenigstens 300 m weit — vollstindig umgewandelt sind und als
Neubildungen Granat und Staurolith erscheinen. Entfernt man
sich weiter vom Eruptivgestein, so verschwinden die Pegmatitginge;
an ihre Stelle treten Quarzadern und Quarzginge, zunichst teilweise
muskovitfahrend, dann aber fehlt auch der Muskovit und der reine
Quarz herrscht vor. Damit verschwinden aber auch Granat und
Staurolith; der Biotit, welcher frither sehr hiufig war und gut aus-
gebildet erschien, wird nun seltener und findet sich nur in kleinen Fetzen.
Die urspringlich klastische Struktur tritt stellenweise deutlich hervor
(Ostrand des Thebener SchloBberges), endlich werden die Glimmer-
schiefer zu Phylliten (Thebener SchloBberg), welche noch immer
zahlreiche Quarzadern enthalten, u, d.M. aber die klastische Struktur
deutlich zeigen. Alle diese Erscheinungen erklart in einfacher und voll-
stindig befriedigender Weise die Kontaktmetamorphose. Die Ent-
fernung des Phyllits vom Granit ist nicht so groB, daB daraus ernste
Schwierigkeiten erwachsen konnten. An der Oberfliche gemessen, be-

1} Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1861, Bd. XI, pag. 54 ff.
%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1864, Bd. XIV, pag. 332.
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trigt diese Entfernung nicht mehr als 11/, tm; daB sie aber unter-
irdisch noch geringer ist, zeigen die Pegmatitgange, welche 300 m
von der oberflichlichen Granitgrenze noch nachgewiesen wurden. Noch
niher wiirde vielleicht der Granit riicken, wenn man die Quarzadern
ebenfalls als vom Granit ausgehend betrachten darfte, wofir ja zahl-
reiche Beobachtungen an anderen Orten sprechen. Es unterliegt also
gar keinem Zweifel, dal der Granit wirklich die Schiefer unter den
vorliegenden Verhiltnissen umwandeln konnte. Aber hat er es nun
auch wirklich getan?

Da diurfte die Form der Metamorphose der Schiefer einige
Schwierigkeiten bereiten. Es hat sich ja im Laufe der Zeit die weit
verbreitete Anschauung herausgebildet, daB man nur da von Kontalkt-
metamorphose reden kann, wo Hornfelse, Knotenschiefer usw. mit
ganz bestimmten Kontaktmineralien auftreten. Nun aber finden wir
in den Kleinen Karpathen unmittelbar an den Granit anstoBend nicht
Hornfelse, sondern Glimmerschiefer und dann Phyllite, welche die
Vertreter jencr Aunschauung als typische Bildungen der Dynamo-
mctamorphose betrachten, und in der Glimmerschiefern treten
nicht Andalusit oder Kordierit auf oder ihnliche ,Kontalkt-
mineralien®, sondern Granat und Staurolith, Mineralien,
welche nach der Anschauung Rlesenbuschs vor allem dynami-
schen I’rozessen ihre Lntstehung verdanken.

Doch ist diese Schwierigkeit nicht so bedeutend, als es scheinen
mag. Man kann nimlich die genaunte Anschauung als hdchst un-
wahrscheinlich dartun. Zahlreiche Beobachtungen, welche vor allem
in der letzten Zeit angestellt wurden, liefern hinreichendes Material
dazu. Und zu diesen Beobachtungen mufl man, wie mir scheint, auch
die in den Kleinen Karpathen rechnen.

Wenn man den EinfluB des Granits auf das ven ihm durch-
brochene Gestein zuverlissig beurteilen will, muf man offenbar zuerst
durch geologische Beobachtungen feststellen, welche Gesteine iiber-
haupt im priméiren Kontakt mit Granit vorkommen. Es zeigt sich
nun aber immer deutlicher, daB dieses meistens kristallinische Schiefer
sind, wihrend Hornfelse und Knotenschicfer seltener auftreten. Bei
dem fritheren Stande der Wissenschaft, als man noch die Granite,
welche niehr oder weniger deutlich Schieferstruktur zeigen, zur ,Gneis-
formation“ stellte, das heilt als erste Erstarrungskruste oder als die
ersten chemischen Sedimente des Urmeeres betrachtete, hatte das
Auftreten der kristallinischen Schiefer in enger Verbindung mit den
»Gueisen” keineswegs etwas Befremdendes. Im Gegenteil, es entsprach
durchaus der herrschenden Theorie. Zahllose Beobachtungen
haben aber inzwischen ergeben, daB jene Theorie, wenigstens
in ilrer Allgemeinheit, nicht richtig sein kann, sie haben un-
zweifelhaft dargetan, dal ein groBer Teil des ,Urgneises®, soweit
die Untersuchungen reichen, nichts anderes ist als ein echter
Granit, welcher in die ilteren Schiefer als jiingere Eruptivmasse
eindrang. Dag ist deshalb auch die Anschauung, welche alle modernen
Petrographen vertreten, Daraus erwichst aber fiir diejenigen, welche
die Entstehung der kristallinen Schiefer in vélliger Unabhingigkeit
von der Granitintrusion auf dynamische Prozesse zuriickfithren wollen,
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eine kaum {iberwindliche Schwierigkeit. Gerade dort, wo man die
,Gneise* als intrusive Granite im primiren Kontakt mit ihrer ur-
spriinglichen Schieferhiille erkannte, hat man auch fast immer mit
derselben Sicherheit beobachten koénnen, wie unmittelbar in Verbin-
dung mit dem Granit hochkristalline Gesteine auftreten, wie aber
die kristalline Beschaffenheit der Schiefer mit der Entfernung vom
Granit abnimmt. Man mu8 also hier entweder eine Abhingigkeit dieser
kristallinen Beschaffenheit vom Granit annehmen, oder aber die Be-
hauptung aufstellen, der Granit ist zufiallig immer dort in die
Schiefer eingedrungen, wo diese infolge dynamischer Erscheinungen
am stirksten umgewandelt waren oder spiter umgewan-
delt wurden. Einer solchen Behauptung kionnte nun allérdings nicht
alle Wahrscheinlichkeit abgesprochen werden, wenn es sich nur um
einige wenige Fille dieser Art handelte. Aber eine jede neue
Beobachtung der genannten Erscheinung macht sie unwahr-
scheinlicher und nachdem so viele einwandfreie Untersuchungen
vorliegen, welche alle dieselbe Tatsache bezeugen, ist die Wahr-
scheinlichkeit so gering geworden, da man ohne Bedenken
sagen kann, es fehlt jener Belhauptung die wissenschaft-
liche Berechtigung.

Somit bleibt nur die Annahme iibrig, die kristalline Beschaffenheit
der Schiefer ist vom Granit abhingig, das heiBt durch Kontalt-
metamorphose des Granits hervorgebracht. Und daraus ergibt sich
wiederum, daf die Kontaktmetamorphose unter Umstinden nicht
Hornfelse und Knotenschiefer, sondern kristalline Schiefer (Sediment-
gneise, Glimmerschiefer, Phyllite usw.) zum Endergebnis hat. Die
Verhiltnisse in den Kleinen Karpathen aber zeigen das mit groBer
Deutlichkeit, da hier die Abhingigkeit vom Granit mit seltener Klar-
heit zutage tritt. Es ist somit wissenschaftlich voll und ganz be-
rechtigt, die kristalline Beschaffenheit der Glimmerschiefer und
Phyllite in unserem Gebiete auf Kontaktmetamorphose zuriick-
zufihren und die Annahme irgendwelcher dynamometamorphen Ein-
wirkung als im hdéchsten Grade unwahrscheinlich anzusehen 1),

Dieser Beweis erlangt aber noch eine neue und zuverlissige
Stitze in einer anderen Beobachtung, welche von entscheidender
Wichtigkeit in unserer Frage ist. Iis wurden ja wirkliche ITorn-
felse gefunden, und zwar in so typischer Ausbildung, daB sie
makroskopisch wie mikroskopisch sofort als solche kenntlich sind.
Von ganz besonderem Interesse ist es dabei, daB diese Hornfelse
nicht unmittelbar an den Granit angrenzen, sondern im
Glimmeérschiefer, allerdings in einem hochmetamorphosierten,
wie Staurolith und Granat zeigen, eingelagert sind. Eine
Schwierigkeit wiirde das bereiten, wenn Hornfels und Glimmerschiefer
aus demselben Sediment hervorgegangen wiren. Da aber ersterer aus

') DaB die ,Granitgneise dynamischen Prozessen ihre Entstehung verdanken,
wurde im Text schon geniigend hervorgehoben. Diese wiirde man also mit Recht
dynamometamorph nennen. Man ersieht aber gerade aus diesen Bildungen, da8
dybamische Einwirkungen vor allem Zertrtimmerungen schon vollendeter Gesteine
bewirken, wihrend Neubildupogen erst in zweiter Linic auftreten und auch dann
nicht von den dynamischen Prozessen bewirkt, sondern nur veranlat werden.
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Kalksilikaten besteht, also urspriinglich ein Mergel war, letzterer
hingegen ein metamorphosiertes sandig-toniges Sediment dar-
stellt, so schwindet damit jede Schwierigkeit; es bildet diese Beobachtung
viclmehr einen interessanten Beitrag dafiir, wie verschieden die ver-
schiedenen Gesteine sich der Kontaktmetamorphose gegeniiber verhalten.
Eine zweite I'rage. von groBer Bedeutung bezieht sich auf
das Alter der Granitintrusion. Will man die Altersgrenze nach
unten festlegen, so ist es zunichst notwendig, das Alter der meta-
morphosierten Schiefer zu bestimmen. Da Fossilien nicht erhalten
sind, so muB uns hier die petrographische Beschaffenheit im Ver-
gleich mit Gesteinen von bekanntem Alter aushelfen. Nach den
Ausfohrungen des Meisters der Karpathengeologen Herrn Prof.
Dr. V. Uhlig?) kennt man in den Karpathen karbonische Bil-
dungen, deren Alter durch Fossilfunde sichergestellt wurde, welche
aus ,rostbraunen, glimmerreichen Sandsteinen, dunklen Tonschiefern. .
bestehen®. AuBerdem gehoren nach ihm jedenfalls dem Paldozoikum
an ,buntfarbige b(hlefer und Quarzite, zwischen denen Griinsteine
auftwten welche Ubergiinge in Porphyrit mit erhaltenen Plagioklas-
emspren"lmaen zelgen“ ). I'erner finden sich in diesen Blldunﬂen
»Lorphyrschiefer, welche man zum Teil poch deutlich als Quarz-
porphyre erkennt“. (Ib.) Prof. Uhlig bezeichnet diese Schichtgruppe
als die ,erzfihrende Serie* und Hauer3) rechnet sie zum
Devon, weil sie im Kontakt mit den karbonischen Bildungen auftritt.
Die Glimmerschiefer und Phyllite in den Kleinen Karpathen
scheinen in jhrem chemischen Bestande ebenso gut mit Gesteinen
der karbonischen Bildungen, wie mit solchen der ,erzfithrenden Serie“
ibereinzustimmen, doch spricht das Auftreten von Quarzporphyr (Por-
phyroide von Theben) und von Griinschiefern so sehr zugunsten der
letzteren Formation, da8 man woll ohne Bedenken unsere Schiefer
mit den Schiefern der ,erzfithrenden Serie“ identifizieren kann.
Es ergibt sich daraus fir den Granit als unterste Grenze
ein Alter, welches geringer ist als das des genannten Schichtsystems,
also wahrscheinlich als postdevonisch bezeichnet werden muB.
Als oberste Grenze gibt Prof. Uhlig? das Perm an: ,Soviel
steht fest, daB die Granite nicht etwa einer postpermischen Intrusion
angehdren, wie der Tonalit der Ostalpen, sondern geologisch ilter
sind als die Permformation.® Doch ist zu beachten, daf diese
Feststellung zunichst streng genommen nur far die Hohe Tatra
gilt®), wo ein pripermisches Alter des Granits unzweifelhaft
erwiesen ist.
Fiir die Kleinen Karpathen glaubt Be ck in ,Grundkonglomeraten
und DBreccien, in welchen Fragmente des kristallinischen Ur-
gebirges, namentlich der Phyllite auftreten“®) einen Beweis fiir

) V. Uhlig, Bau und Bild der Karpathen, pag. 14 (664).

?) Ib. pag. 15 (665).

9) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1869, Bd. XIX, pag. 507.

9 V. Uhlig, Bau und Bild der Karpathou, pag. 18 (668).

5) V. Uhlig, Geologie des Tatragebirges, 1., Denkschr. d. k. Akad. d.
Wissensch., Bd. LXIV, pag. 647.

%) Zur Geologie der Kleinen Karpathen, pag. 9.
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pripermisches Alter des Granits erblicken zu diirfen. Leider
sind die so wichtigen Belegstiicke dieses Grundkonglomerates ver-
loren gegangen und so war eine petrographische Untersuchung der
»Urgebirgsfragmente® nicht moglich. Auffallend ist es jedenfalls, daB
in den Permkonglomeraten bis jetzt niemals ein Gerdlle des
Karpathengranits gefunden wurde, was doch ailein als ein voll-
giiltizer Beweis des prapermischen Alters angesehen werden konnte.
Das Vorkommen von kristallinischen Schiefern in diesen Konglomeraten
beweist nur dann etwas, wenn man zeigen kann, daB es die Schiefer
sind, welche vom Granit durchbrochen wurden. Dieser
Nachweis lafit sich aber durch blofi makroskopische Betrachtung
kaum fithren, da selbst die mikroskopische Untersuchung, wenn es sich
nicht um ganz charakteristische Stiicke handelt, hier versagen konnte.
Wenn der Karpathengranit wirklich jiinger ist als die kristallinischen
Schiefer, und daran kann man nach den ausgefiihrten Untersuchungen
nicht zweifeln, dann ist es ohne weiteres klar, daB wir zur
Bildung der Tonschiefer oder Sandsteine, welche heute als Glimmer-
schiefer und Phyllite vor uns liegen, ein #lteres kristallinisches
Gebirge annehmen miissen, vielleicht auch einen &lteren Granit,
dessen Zertriimmerungs- und Zersetzungsprodukte die nun metamor-
phosierten klastischen Sedimente darstellen. Aus diesem Gebirge
lieBen sich dann auch leicht die ,Urgebirgsfragmente* herleiten,
welche in den Permkonglomeraten gefunden wurden.

Die Untersuchung einer Arkose, welche mir durch die Gite
der Herren Dr. Beck und Dr. Vetters zur Verftigung gestellt
wurde 1), bestitigte diese Annahme. Es fanden sich in diesem Gestein
neben deutlichen Fragmenten eines Quarzporphyrs auch solche
eines Quarzporphyrits (Plagioklaseinsprenglinge in einer quarz-
reichen, andesitischen Grundmasse), also eines Gesteines, das in
den Kleinen Karpathen bis jetzt noch nicht beobachtet wurde.
AuBerdem waren Bruchsticke von Quarzit und Glimmerschiefer
vorhanden, ohne daB letzterer irgendwelche Ahnlichkeit mit
den beschriebenen Glimmerschiefern der Kleinen Karpathen zeigte. Es
geht also nicht an, aus dem bloBen Vorkommen von Phyllit in
den Permkonglomeraten auf ein pripermisches Alter des
Granits zu schlieBen. Jedenfalls miiBten die Konglomerate einer
neuen eingehenden Untersuchung im Gebirge und im Laboratorium
unterzogen werden, wozu aber leider bis jetzt die Gelegenheit fehlte.

Als feststehend kann man nach alledem nur das eine betrachten,
daB der Granit dlter ist als die zweite Mediterranstufe. Denn auf den
Glimmerschiefern lagernd finden sich bei Kaltenbrunn Konglo-
merate mit Bruchsticken desselben Glimmerschiefers, welche
Fossilien der zweiten Mediterranstufe enthalten, (Siehe pag. 23.)

Somit bleibt fiir die Intrusion des Granits zunichst noch ein
weiter Spielraum. Doch scheint es, daB man ihn noch bedeutend ein-
engen kann. Es wurde schon erwihnt, daB die Liaskalke eine deut-
liche Metamorphose zeigen. Sollte nicht diese Metamorphose als
Kontaktwirkung des Granits aufzufassen sein? An dynamische Pro-

1) Beschrieben pag. 9 der Beck’schen Abhandlung.
Juhrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58, Band, 1. Heft. (P. St. Richarz.) 8
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zesse, welche die Umwandlung erkliren kénnten, kann man wohl hier
kaum denken, ganz abgesehen davon, daB es noch gar nicht erwiesen
ist, ob solche Prozesse Kalkstein zu Marmor machen koénnen. Die
tektonischen Stérungen der Kalke sind viel unbedeutender als an
anderen Stellen, zum Beispiel bei den Liaskalken der Alpen oder in
anderen Teilen der Karpathen. Speziell der Vergleich mit den Lias-
jurakalken der ITohen Tatra ist sehr lehrreich. Sind doch diese Kalke
fast immer steil aufgerichtet, in Kniefalten gelegt, iiberschoben und
verworfen und doch sieht man, auch an Stellen der stirksten dyna-
mischen Bewegungen, keine Spur einer Metamorphose. Die Gesteine
zeigen tberall denselben Charakter, welcher nicht viel verschieden
ist von dem des Dachsteinkalkes der Alpen. Es ist also von vorn-
herein sehr unwahrscheinlich, daB viel untergeordnetere tektonische
Bewegungen in den Kleinen Karpathen so weitgehende Verinderungen
hervorgebracht hitten.

Das postliassische Alter des Granits 1iBt sich noch auf eine
andere Weise sehr wahrscheinlich machen. Am Hainburger Schlof-
berge, speziell an seinem Ostabhange, findet man Liaskalke, welche
auBergewdhnlich stark marmorisiert erscheinen (pag. 35). Wenn nun
auch der Granit gerade am Hainburger SchloBberge von den Donau-
alluvionen iiberdeckt ist, so unterliegt -es doch kaum einem Zweifel,
daB er ganz in der Niahe durchstreicht. Dafiir spricht die Lage der
Granitgrenze mehr sidlich (siehe auf der Kartenskizze die gestrichelte
Linie), daftir sprechen auch der so hoch metamorphisierte staurolith-
und granatreiche Glimmerschiefer (siehe Fig. 7) und der Kalksilikat-
hornfels, welcher fast unmittelbar unter dem Kalk liegt. Nimmt man
nun ein postliassisches Alter des Granits an, so erscheint die hohe
Metamorphose der Liaskalke nicht mehr auffallend und es ist ebenso
leicht verstindlich, daB die gleichaltrigen Kalke am Thebener SchloB-
berg (Fig. 6) einen so geringen Grad der Metamorphose aufweisen,
weil hier der Granit sich viel weiter entfernt.

Ahnliche Verhiltnisse scheinen auch in anderen Teilen der
Karpather zu bestehen. So erwihnt Prof. Uhlig!) die Metamor-
phose der Kalke aus der Niederen Tatra: ,Von der niheren Unter-
suchung dieses Gebietes (westlicher Teil der Niederen Tatra) darf
man um 50 mehr interessante Ergebnisse erwarten, als hier die
hochtatrischen Kalke (Lias-Jura) und ihr Schiefermittel namentlich
zwischen der Smreé¢ina und Do%canka bei Teplicska einen auffallend
hohen Grad von kristallinischer Beschaffenheit angenommen haben.*
Diese Metamorphose fehlt, wie schon angegeben, in der Hohen Tatra
vollstindig. Dort kann man aber auch das pripermische Alter des
Granits mit absoluter Sicherheit nachweisen. Es scheinen somit die
Granite der karpathischen Kerngebirge verschiedenen Perioden anzu-
gehoren, wofiir auch schon die groBe Verschiedenheit der Granite
der Kleinen Karpathen und jener der Hohen Tatra sprechen wiirde.
GewiB wire es hochst interessant, wenn in dieser Richtung genauere
Untersuchungen angestellt wiirden, da ja auch die Frage nach der
Tektonik der Kerngebirge mit einer genauen Altersbestimmung der

") Uhlig, Bau und Bild der Karpathen, pag. 118 (768).
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Granite im engsten Zusammenhange steht und jener neue Bahner
weisen konnte.

VII. Der Anschluff der kristallinischen Karpathen an
die Zentralalpen.

Immer hat die Geologen in ganz besonderer Weise das Verhalt-
nis der Karpathen zu den Alpen interessiert. Es liegt der Gedanke
zu nahe, daB beide Gebirge eine geologische Einheit darstellen, welche
durch tektonische Prozesse in zwei oder mehrere Teile zerlegt wurde.
Fir die triadischen Bildungen konnte das bis zur Evidenz bewiesen
werden durch die interessanten Beobachtungen Dr. Vetters?). Fiir
die Sandsteinzone war es schon lingst bekannt. Fiir den kristallini-
schen Teil ist man aber bis jetzt iiber mehr oder weniger begriindete
Vermutungen nicht hinausgekommen. Dazu waren sowohl die kristallini-
schen Karpathen als auch die angrenzenden kristallinischen Teile der
Alpen viel zu wenig bekannt. Unsere ganze Kenntnis des Leitha-
und Rosaliengebirges und des Wechsels, welche die Fortsetzung der
Karpathen darstellen muBten, stiitzte sich auf die Arbeiten CziZeks
vom Jahre 1852 und 1854 2), auf die Aufnahmen Vaceks, woriiber
er in den Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt in Wien im
Jahre 1888 und den folgenden Jahren berichtete und fiir das
Semmeringgebiet auf eine Untersuchung Toulas vom Jahre 1885 3).
Petrographisch wurde nur ein kleiner Teil des groBen Gebietes unter-
sucht, namlich der Wechsel von A. Bohm im Jahre 18834%). Aber
auch diese Arbeit hat fir den vorliegenden Zweck wenig Bedeutung,
da sie, rein petrographisch, auf geologische Verhiltnisse keine Rick-
sicht{ nimmt.

Sollte also die interessante Frage ihrer Losung niher gebracht
werden, so blieb nichts anderes tiibrig, als die hier in Betracht
kommenden Gebiete in derselben Weise petrographisch-geologisch zu
untersuchen, wie es in den Karpathen geschah. Erst dann ist ein
Vergleich moglich.

Es wurden deshalb dié genannten Gebirge an verschiedenen
Stellen durchquert, um durch das petrooraphlsch -geologische Studium
moglichst charakteristischer Profile einen méglichst vollstindigen Uber-
blick uber die Verhiltnisse zu gewinnen, ohne daB schon alle Einzel-
heiten in dem weit ausgedelinten Gebiet beriicksichtigt werden
konnten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sollen schon jetzt
mitgeteilt werden, wihrend die ausfibrliche Beschreibung -einer
spateren Zeit vorbehalten werden muB. Bis dahin muB auch der voll-
stindige Beweis fiir manche im folgenden aufgesteliten Behauptungen
aufgeschoben werden. Am klarsten liegen die Verhiltnisse im Wechsel
und im Rosaliengebirge, letzteres hier im weiteren Sinne genommen

1) Verbandl. d. k. k. geol. R.-A. 1904, pag. 142 u. 143.

%) Jahrb, d. k. k. geol. R.-A., Bd. I, 4. H., pag. 35 ff. u. IV. Bd., pag.
465—529.

%) Denkschriften d. k. Akademie d. Wissensch., L. Bd., pag. 121.

%) Tschermaks mineral.-petrogr. Mitteilungen 1883, pag. 197—214.

6*
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als der Gebirgszug, welcher am rechten Ufer die Pitten (im Oberlauf
Postingbach genannt) begleitet und vom Wechsel durch den Sattel
von Monichskirchen getrennt ist. Deshalb soll die Beschreibung
mit ihnen beginnen. In beiden Gebirgen spielen ,Gneise“ eine groBe
Rolle. Aber unter dem Namen ,Gneis* hat man in der jimgeren
Literatur ganz verschiedene Bildungen zusammengefaBt, zum groBen
Schaden fir das Verstindnis unseres Gebietes. CZiZek unterschied
auf seinen Karten und in seinen Profilen den ,Gneis® vom ,granitischen
Gneis“, und wie gut das begriindet war, wenn auch in einzelnen Punkten
die Abgrenzung hichst ungenau erscheint, zeigt eine auch nur ober-
flichliche Begehung. Ferner hat derselbe Forscher schon mit groBer
Bestimmtheit hervorgehoben, daB sich unter den ,granitischen
Gneisen“ viele echte Granite befinden!) und daB dieses dann auch in
der Gestaltung der Gebirgsoberfliche hervortritt. Und in der Tat,
wenn man die ,Gneise* bei Kirchberg am Wechsel an der SiraBe,
welche vom Ramssattel nach Feistritz fithrt, sowohl westlich als dst-
lich vom Orte sich ansieht, so ist es schwer verstindlich, wie jemand
diese typischen richtungslos-kérnigen Granite als ,Gneis* be-
zeichnen kann. Allerdings beginnen dieselben Grapite siidlich von
Kirchberg, auf den Wechsel zu, DParallelstruktur anzunehmen und
zugleich porphyrisch zu werden, ohne aber deshalb den Granit-
charakter zu verleugnen. Auch ostlich von Aspang, also schon im
Rosaliengebirge, sind die ,Gneise“ echte Granite, meist grob-
porphyrisch mit Mikroklineinsprenglingen bis zu 3 cm Liinge, doch
gewdhnlich ohne Parallelstruktur. Die Bergformen verraten deutlich
den echt granitischen Untergrund. Parallelstruktur soll allerdings auch
hier nicht vollstindig in Abrede gestellt werden. Aber sie ist doch
selten und dann so unbedeutend, daB sie den Gesteinscharakter kaum
beeinfluBt. Deshalb ist es auch unbegriindet, das Gestein nach diesem
untergeordneten Vorkommen zu beneunen. FEs ist ein echter Granit
und nichts anderes und deshalb soll man es auch Granit nennen.

Ganz andere Beschaffenheit zeigt der ,Wechselgneis®. Wie
schon Bohm feststellte (siehe pag. 43, Aum. 4), sind diese Gneise
JAlbitgneise®., Der Albit ist vorherrschender Bestandteil ;
Orthoklas fehlt. Der Mineralbestand wéist-zwar auf sedimentiren
Ursprung hin, doch ist es nicht moglich, alle seineBestandteile aus
einem reinen Sedimentgestein abzuleiten, es ist vielinehr héchstwahr-
scheinlich ein umgewandeltes toniges Sediment, mit eruptivem Material
vermischt, Ahnlich dem Schiefer, wie er vom Eisenbriindl (pag. 27)
beschrieben wurde. Die Albite treten in dem ausgesprochen
schiefrigen Gestein als Knoten deutlich hervor und werden stellen-
weise sehr groB, daB man sich nicht dariiber wundern darf, wenn
diese Gesteine manchmal fir geschieferte porphyrische Granite gehalten
und Augengneise genannt wurden.

Noch einen dritten Gneis bespricht Vacek, einen ,Horn-
blendegneis“. Iishandelt sich hier um echte Amphibolithe und
es konnte nachgewiesen werden, daB sie, zum Teil sicher, umge-
wandelte Diabase darstellen. Es wurden die deutlichsten

) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A, 1854, IV. Bd., pag. 479.
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Ubergiange gefunden vom Diabas, durch seine ophitische
Struktur makroskopisch und mikroskopisch charakterisiert, bis zum
Amphibolith. Nicht selten geht der Amphibolith in Eklogit fiber.

Nach Vaceks Anschauungen bilden die ,Hornblende-
gneise“ das unterste Glied der ,Gneisformation“. Dann folgen?)
,vorwiegend schiefrige Gesteine, deren Michtigkeit nicht be-
sonders groB ist, die sich aber oft wiederholen® (durch TFaltung,
weshalb sie eine grofBe riumliche Verbreitung erlangen). Als oberstes
Glied betrachtet er die ,Zweiglimmergneise“, das heifit die
Granite, respektive granitischen Gneise und die ,Wechselgneise“. Die
sHornblendegneise“ fehlen im Wechsel, treten aber im
Rosaliengebirge ,in mehreren isolierten Partien in Form von
Wellenkernen zutage*?), sie sind also die Scheitel von Anti-
klinalen.

Es ist klar, daB diese Anschauungen bedeutend modifiziert
werden miissen, wenn zwei dieser Gruppen ganz oder zum Teil erup-
tiven Ursprunges sind. Und in der Tat bilden die Amphibolithe oder
Hornblendegneise in den ,vorwiegend schiefrigen Bildungen®, also
in der zweiten Stufe der Gneisformation Vaceks, mehr oder weniger
méchtige Einlagerungen, wie das ja bei Diabasen hiufig der Fall ist
oder aber sie durchbrechen den Schiefer in Giangen oder Stdcken.
Es kann deshalb der ,Hornblendegneis“ nicht die ialteste Bildung
sein; er ist vielmehr jinger als alle oder wenigstens als ein Teil
der ,vorwiegend schiefrigen Bildungen“. Fur die intrusive Natur eines
groBen Teiles der ,Zweiglimmergneise“ aber liegen so viele Beob-
achtungen vor, daB man ihr jiingeres Alter in bezug auf Schiefer
sowohl als Amphibolithe als gesichert annehmen kann. An den Granit
im Rosaliengebirge schlieBen sich niamlich unmittelbar im Kontakt
dieselben Albitgneise an, wie sie den Wechsel zusammensetzen,
oder aber granatfithrende Glimmerschiefer und diese mit
zahlreichen Pegmatitgingen durchsetzt, dann folgt bald wieder
Granit, meist schiefrig und bald darauf Schiefer mit Pegmatiten
oder Albitgneise. Das wiederholt sich dann unzihligemale, wie man
es auf dem Wege von Aspang tiber Kulma und Krumbach nach
Kirchschlag in der schonsten Weise beobachten kann.

Ebenso sieht man aber auch, wie der Granit aplitische,
seltener pegmatitische Giange in die Amphibolithe entsendet.
Ein jeder groBerer AmphibolithaufschluB zeigt diese Erscheinung, so
daB das Gestein oft mit Aplit gleichsam durchschwarmt erscheint

Daraus ergibt sich nun fir Wechsel und Rosaliengebirge
folgendes: es liegt hierkein Urgebirge vor, kein Gebirge der Gneis-
formation. Vielmehr wurde ein vorwiegend aus Tonschiefern mit
Diabaslagern bestehendes Gebirge von einem Granitlakkolithen
durchbrochen. Der Granit bildete ein groBes Massiv, welches bei
Kirchberg im Feistritztal angeschnitten ist und sich ;wahr-
scheinlich unter dem Wechsel erstreckt, das 6stlich ,von Aspang
die Gebirgsriicken zusammensetzt und seine Ausliufer in die Schiefer

;) Verhandl. der k. k. geol. R.-A. 1891, pag. 311.
) 1b.
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sendet bis nach Kirchschlag und sich oft so eng mit ihnen ver-
mischt, daB es nicht moglich ist, Granit und Schiefer scharf zu trennen.
Durch dieses Granitmassiv und seine Ausliufer wurden die ur-
spritnglichen Tonschiefer teils in Gneis (, Wechselgneis®), teils in
Glimmerschiefer umgewandelt. Aus den Diabasen aber wurden
Amphibolithe und zum Teil Eklogite, und zwar durchKontakt-
metamorphose, wie die zahlreichen Aplitginge beweisen.

Ts erinnern diese Verhiltnisse, sicht man von der Metamorphose
ab, so sehr an die silurisch-devonischen Bildungen, welche etwas
weiter im Siiden, in der Grazer Bucht, sich finden, daB es wohl
erlaubt ist, die Frage aufzuwerfen: Konnten nicht Wechsel und
Rosaliengebirge die metamorphosierte Fazies des Grazer Paliozoikums
darstellen ?

Im Semmeringgebiet liegen bei K1amm auf den Wechselgesteinen
diskordant Konglomerate, Grauwacken und Tonschiefer, welch
letztere I'flanzenabdriicke der Schatzlarer Schichten geliefert
haben. Es liegt also eine Transgression des obersten Oberkarbon
aber ein ilteres Gebirge vor. Kionnte man nun zeigen, daB
dieses altere Gebirge, der Wechsel, silurisch-devonisches Alter hitte,
sofware in der Stratigraphie dieses Gebietes eine groBe Licke aus-
gefillt.

Bis jetzt hat man allerdings ein archaisches Alter angenommen,
und zwar gestiitzt 1. auf die Gesteinsbeschaffenheit und 2. auf Ver-
hiltnisse, welche man an der Basis des Grazer Paliozoikums beob-
achtet hat. Der erste Grund kann heute nicht mehr aufrecht erhalten
werden, da wir dieselben Gesteine von derselben kristallinischen Be-
schaffenheit nicht nur aus dem Archaikum, sondern auch aus jingeren
Formationen kennen. Von griBerer Bedeutung scheint der zweite Grund
zu sein. Die Grazer Silur-Devonbildungen liegen Gesteinen auf, welche
den aus Wechsel und Rosaliengebirge beschriebenen sehr &hnlich
sehen. Im Westen sind es die ,Hornblendegneise*, das heiit Schiefer
mit zahlreichen Amphibolithlagern und vielen ’egmatit- und Aplitgingen,
im Osten Granatglimmerschiefer, wie sie auch im Rosaliengebirge
vorkommen. Was aber noch wichtiger ist: man kann beobachten, wie
beide Gesteinsgruppen aus dem Rosaliengebirge heriiberstreichen.
Liegt nun wirklich das Silur diskordant auf diesen Bildungen, dann
ist ihr vorsilurisches Alter sichergestellt und dann miifte man auch
fiir Wechsel und Rosaliengebirge  den Gedanken an silurisch-devonisches

" Alter aufgeben. Es schreibt aber Clar!): ,Bekanntlich liegen
ie Devonschichten an ihrem Kontakt mit dem Kristallinischen diesem
konkordant auf und fallen also im allgemeinen mit demselbenan
drei geschlossenen Seiten des Beckens gegen dessen Mitte zu.¢
Eine tatsiichliche Widerlegung dieses Satzes suche ich vergebens
in der Literatur. Zwar zeichnet Vacek?) in seiner Kritik Heritschs
eine Diskordanz ein, aber irgendwelche Angaben daritber, wo
eine solche Diskordanz tatsiachlich beobachtet wuarde, vermit
man sowohl in dieser als in den fritheren Arbeiten Vaceks. Denn

') Verhandl. d. k. k. geol. R.-A., 1874, pag. 64.
) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A., 1906, pag. 208.


file:///Alter

[47] Der sildliche Teil der Kleinen Karpathen und die Hainburger Berge. 47

wenn auch die paldozoischen Bildungen einmal auf den Hornblende-
gneisen, ein anderesmal auf Granatglimmerschiefern oder auf Phylliten
aufliegen, so bedeutet das nur fir den eine Diskordanz, der mit
Vacek annimmt, daB alle diese Bildungen archaisch sind
und in der Reihenfolge sich im ,Urmeere“ abgesetzt hahen, wie
Vacek es behauptet. Dagegen sprechen aber entschieden die Beob-
achtungen im Rosaliengebirge (pag. 45).

Hilt man hingegen mit Clar an der Konkordanz fest, so
verschwindet ein jeder Grund filr achaisches Alter. Es kénnen
dann die kristallinischen Schiefer an den Riindern des Grazer
Paliozoikums mit den nicht metamorphosierten Bildungen einen
Schichtkomplex darstellen und gleich diesen dem Silur oder Devon
angehéren, nur durch die Metamorphose von ihnen unterschieden.
Daraus wirde sich dann auch fir Wechsel und Rosaliengebirge dasselbe
Alter ergeben,

Es liegt mir allerdings fern, dieses mit Bestimmtheit zu behaupten.
Dazu kenne ich die Grazer Bildungen zu unvollstindig. Nur die Mog-
lichkeit einer solchen Auffassungsoll hervorgehoben und den kompetenten
Kennern des Gebietes zur Priifung vorgelegt werden.

Es wurden oben die Granatglimmerschiefer des Rosalien-
gebirges erwihnt. Sie finden sich vereinzelt im ganzen Gebiete, sind
aber besonders in den siidlicheren Partien sehr hiufig und vermitteln
so den Ubergang zu den Granatglimmerschiefern, welche im Osten
der Grazer Bucht einen breiten Flachenraum einnehmen. Eine
Diskordanz zwischen diesen Granatglimmerschiefern und den ,Zwei-
glimmergneisen“ konnte nicht wahrgenommen werden. Es zeigt sich
vielmehr an den verschiedensten Stellen, daB solche Glimmerschiefer
in engster Verbindung mit Graniten (oder Granitgneisen)
auftreten, also die hochste Stufeder Kontaktmetamorphose
darstellen, ebenso wie in den Karpathen.

Noch weniger kann man von einer diskordanten Auflagerung
der Phyllite reden. Man sieht im Gegenteil, wie vom Hochwechsel
nach Westen die Albitgneise allmihlich in Glimmerschiefer
und diese ebenso allmihlich in Phyllite iibergehen, so daB sich auch
hier im Wechsel eine Abnahme der Metamorphose mit der
Entfernung vom Granit konstatieren 148t.

Was beweisen nun aber die Verhiltnisse im Wechsel und Ro-
saliengebirge fur eine Verbindung mit den Karpathen? Man
kann nicht leugnen, daB eine groBe Ahnlichkeit besteht zwischen den
Bildungen speziell des Rosaliengebirges und den Kleinen Karpathen. In
beiden Fillen ein Tonschiefergebirge mit Granitintrusion, in beiden
Fillen zahlreiche Pegmatitginge im Schiefer und dieselbe Art der
Metamorphose. Zwar fehlen die Amphibolithe in den*Karpathen, aber
im Leithagebirge sind sie noch vorhanden, wenn auch in bedeutend
verminderter Machtigkeit und ebenso von Pegmatitgingen durchzogen
wie im Rosaliengebirge. Und koénnten nicht die Griinschiefer in den
Karpathen ibhre letzten Ausliufer sein? Auch die Granite zeigen gute
Ubereinstimmung. Beide sind Zweiglimmergranite. Allerdings weist
im Rosaliengebirge der etwas basischere Plagioklas (25—30°/, An)
die Erscheinung der Piézokristallisation auf, doch nicht in so
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hohem MaBe, wie die eigentlichen Zentralgranite. Die Plagioklase
sind ganz erfullt mit wohlumgrenzten Muskovitbldttchen, alle
anderen Mineralien aber, wie sie im zentralalpinen Plagioklas auf-
treten, wie Epidot, Klinozoisit, Granat fehlen oder treten doch
ganz in den Hintergrund. Auch im Leithagebirge, wo die Granite
allgemein deutliche Schieferung?) zeigen und zum Teil typische
Augengneise darstellen, findet man dieselbe Erscheinung wieder,
doch werden die Muskovitblattchen schon viel seltener. In den Kar-
pathen aber treten solche Muskovitblittechen uwur noch ganz
vereinzelt auf (siehe pag. 7). Es ist also sehr wahrscheinlich, daB
die Graniteder Karpathen,diedesI.eitha- und Rosalien-
gebirges zu einem Massiv gehdren, daB aber die Erscheinung
der Piézokristallisation allmédhlich abnimmt und dann in
den Karpathen fast ganz verschwunden ist.

Auch die Porphyroide der Kleinen Karpathen scheinen in
den Alpen ihr Aquivalent zu habeu. Die ,Quarzite* am Sonn-
wendstein sind namlich zum Teil ganz ausgesprochene Quarz-
porphyre, welche in Porphyroide und Serizitschiefer
iibergehen.

Ebenso konnte man die Quarzite und Kalke amSemmering,
welch letztere zum Teil sicher den K6ssener Schichten angehéren,
ganz gut vergleichen wit den Quarziten und Liaskalkenin den
Kleinen Karpathen. Auch hier bildet das I.eithagebirge ein
Ubergangsglied. An seinem Westrande findet man néimlich ganz
dhnliche Bildungen, ohne daB es allerdings bis jetzt moglich gewesen
wiire, durch Fossilien ihr Alter festzulegen. Endlich scheint auch das
Alter der Granitintrusion im Wechsel- und Rosalien-
gebirge dasselbe zu sein wie in den Karpathen. Wie es sich
dort sehr wahrscheinlich machen 148t, daB die Granite noch Lias-
kalke umgewandelt haben, so sind im Semmeringgebiete
die KossenerSchichten kristallinisch geworden, ebenfalls
wahrscheinlich durch den Granit. Mégen auch manche von diesen
angefithrten Griinden in sich nicht allziviel Beweiskraft besitzen, so
zeigen doch alle zusammen nach der einen Richtung hin
und es steht anderseits kein einziger Grund dagegen, so daB man
ohne Bedenken den einstigen Zusammenhang auch der
kristallinischen Kleinen Karpathen mit den Zentral-
alpen annehmen kann,

1) Diese Schicferung ist durchaus verschieden von der in den Karpathen
beschrievenen. Die geschieferten Granite im Leithagebirge zeigen keine oder nur
untergeorduvete Zertriimmerungs- und Zersetznngserscheinungen, selbst dann, wenn
die Schieferung sehr vollkommen ist, Man mufB also woll hier die Schieferung als
eine primdre Erscheinung aunffassen.
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