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Einige Hauptmerkmale und Probleme des Prikambriums der
Bohmischen Masse und der Westkarpaten im gegenseitigen
Vergleich *)

Von Vladimir Zoubek **)

Die beiden geologischen Haupteinheiten Europas, die in ihren charak-
teristischen Reprisentanten dem Osterreichischen und tschechoslovakischen
Gebiet gemeinsam sind und so die dsterreichische und tschechoslovakische
Geologie innig verbinden — die Bohmische Masse als das schonste Stiick
Mesoeuropas, die Ostalpen und Westkarpaten als die in manchen Hin-
sichten besonders interessanten Sektoren Neoeuropas — sind in den letzten
Jahren zum Gegenstand vom Gedankenaustausch der Geologen unserer
beiden Linder geworden. Die Diskussionen wurden meistens auf spezi-
fische Einzelfragen gerichtet, je nach dem Interesse der betreffenden Spe-
zialisten, wobei im Fall des alpinen Baues natiirlich die am meisten
charakteristischen Glieder — die Formationen der alpinen Geosynklinale
und die prichtige alpine Tektonik — bei weitem iiberwiegen. Es ist kein
Wunder, dafl dabei die prinzipiellen Fragen des alten Unterbaues bisher
ein wenig vernachlissigt worden sind, obgleich schon ziemlich lange Zeit
von dem Augenblick verflossen ist, wo F. E. Suess (1931) den ersten
tieferen Vergleich des bohmischen und ostalpinen Kristallins -entworfen
hat und wo ich selbst (1936) etwas hnliches fiir die Westkarpaten ver-
sucht habe.

Die ungemeine Kompliziertheit der alten Stockwerke, die durch mehr-
mals sich wiederholende, regional und zeitlich stark verinderliche defor-
mative und thermische Vorginge und Stoffmigrationen umgebildet und
auf zahlreiche mehr oder weniger individualisierte Schollen zerstiickele
worden sind, das alles hat zur Folge, dafl das Gemeinsame gegen dem
Spezifischen weit zuriicktritt. Unter solchen Umstinden ist jeder Versuch
einer Zuriickfithrung der so unhomogenisierten und differenzierten Gebiete
auf den urspriinglichen groflziigigen Bau mit einem Ungewif8heitsgrad

*) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Geologischen Gesellschaft in Wien
am 2. Dezember 1966

**¥) Anschrift des Verfassers: Dr. V. Zoubek, Ceskoslovenska Akademie véd,
Geologicky Ustav, Kofenského 1, Praha 5 — Smichov.
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belastet. Doch glaube ich, dafl es sich lohnt, von Zeit zu Zeit den allge-
meinen Stand dieser prinzipiellen Fragen im Lichte der neu festgestellten
Tatsachen zu iiberblicken und durch gemeinsame Diskussion die ver-
schiedenartigen Standpunkte zu vergleichen. Deswegen habe ich die lie-
benswiirdige Einladung mit Freude angenommen und spreche dafiir der
altberiihmten Wiener Geologischen Gesellschaft und deren Prisidenten
Herrn Kollegen Cu. Exner meinen aufrichtigen Dank aus.

Unter den prinzipiellen Grundfragen der beiden Haupteinheiten ist den
Problemen des prikambrischen Fundaments eine ganz besondere Bedeu-
tung beizumessen. In meinem Referat mochte ich versuchen (1), das Pri-
kambrium der BShmischen Masse und der Westkarpaten zu vergleichen
und (2) einige Schliisse anzudeuten, die aus den Ahnlichkeiten und Unter-
schieden hervorzugehen scheinen fiir die Grundlagen der historischen Ent-
wicklung und fiir den Bau der tieferen Erdschichten. Der gegenseitige Ver-
gleich der Entwicklung des Prikambriums des variszischen und alpinen
Europas hat dabei einen tieferen Sinn: in den unterschiedlichen Merk-
malen der Tiefenzonen liegen allem Anschein nach die Hauptgriinde der
so unterschiedlichen spiteren Entwicklung verborgen. Nun machen die
geologischen Wissenschaften die ersten Schritte, um den diese tiefe Griinde
und Ursachen verdeckenden Schleier zu enthiillen; das bekannte inter-
nationale Projekt des oberen Erdmantels ist der beste Ausdruck dieser
Tendenz. Unter solchen Verhiltnissen konnen die genetischen Schliisse
nur als zaghafte Erwigungen betrachtet werden. Von diesem Standpunkte
aus wollen Sie, bitte, die folgenden Gedanken als eine Basis der Diskus-
sion annehmen. :

1. Ein wichtiges Merkmal ist dem Prikambrium der beiden Haupt-
einheiten gemeinsam; nicht nur wihrend der ganzen pridkambrischen
Ara, sondern auch in der unmittelbar folgenden Etappe war das Meso-
ebenso wie Neoeuropa ein Bestandteil der mobilen Zonen der Erdkruste.
Im Einklang damit bleiben die prikambrischen geosynklinal-tektogenen
Grofizyklen unvollendet; ihre Entwicklung wird durch neue geosynklinale
Rejuvenation unterbrochen, bevor sie die spiten Stadien der geosynklinal-
tektonischen Entwicklung — insbesondere das Molassestadium mit der
morphologischen Individualisation des Gebirges — durchlaufen konnten.
Das prinzipiell unterschiedliche Verhalten beginnt sich erst im Spatvaris-
zikum zu offenbaren und behauptet sich bis in unsere Zeit: wihrend die
Bohmische Masse im Spitvariszikum einen typischen Molassecharakter auf-
weist und mit oberem Perm (MASka 1960) in ein konsolidiertes Plattform-
stadium eintritt, erfahrt das Neoeuropa im oberen Paldozoikum eine neue
geosynklinale Remobilisierung und bleibt ein Bestandteil der mobilen
Zonen bis in die Gegenwart,
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2. Im Prikambrium der Bshmischen Masse sind zwei ausgepréigt unter-
schiedliche Einheiten zu unterscheiden: das Moldanubikum einerseits und
das sogenannte Barrandeum-Proterozoikum und dessen Aquivalente
andererseits. Die letztgenannten Komplexe werden in der tschechischen
Geologie gewohnlich als Algonkium s. s. bezeichnet, nach den Vorschligen
der Klassiker der tschechoslovakischen Geologie Posepny und KETTNER; in
den neuen stratigraphischen Schemen, die in den alten Schilden auf Grund
der Kombination hauptsichlich von strukturellen, lithologischen, meta-
morph-faziellen und radiometrischen Methoden entwickelt worden sind,
werden diese Komplexe mit oberem Proterozoikum parallelisiert, d.h.
mit der Hauptgruppe, die mit den Altersgrenzen 1700 + 150 Mill. Jahre
(= karelische Revolution) und 600 * 50 Mill. Jahre (= assyntische Revo-
lution) datiert ist. Auch wenn das Verhiltnis des Moldanubikums zum
Oberproterozoikum noch immer ein Gegenstand der Diskussion bleibt,
sprechen die meisten Ergebnisse der neueren Forschungen dafiir, daf} die
moldanubische geosynklinale Folge dem Altproterozoikum, d. h. der
Periode 2500 * 150 Mill. Jahre (= Kenoran-Revolution) bis 1700 £
150 Mill. Jahre entspricht.!) — Die Unterschiede der beiden Haupteinheiten
sind recht markant. In der Lithologie der vormetamorphen Sedimente ist
fir das Moldanubikum eine grofle Verbreitung von verhiltnismiflig mich-
tigen Marmoren in der mittleren Abteilung der ganzen Schichtfolge cha-
rakteristisch. Dagegen sind in den ,algonkischen® Komplexen bedeuten-
dere Marmorlagen nur auf eine schmale marginale Zone begrenzt, die der
aufsteigenden Scholle der ,Moldanubischen Elevation® unmittelbar an-
liegt (das Moravikum, Eisengebirge, zum Teil auch Silesikum), nebst einigen
Vorkommnissen in der Erzgebirgischen Zone. Der Hauptunterschied der
moldanubischen und oberproterozoischen Schichtfolge der Bohmischen
Masse kommt jedoch in der Natur des geosynklinalen Magmatismus zum
Vorschein. Fiir das Moldanubikum ist die Granulitformation besonders
charakteristisch. Trotz den noch bestehenden Meinungsdifferenzen méchte
ich die Genese der betreffenden Gesteinsgemeinschaft im bereits von
E. E. Suess behaupteten Sinne durch neue Forschungen als prinziziell
geklirt betrachten, d. h. als eine eigenartige Formation des geosynklinalen
(initialen) Vulkanismus, an dessen Zusammensetzung Laven, Tuffe, Tuf-
fite und seichte subvulkanische Intrusionen, untergeordnet und lokal auch
klastische Sedimente sich beteiligen, wobei die Gesteine von einer ,extre-
men® Zusammensetzung — die siuersten und ultrabasischen Glieder —

1) Eine Alternative, die dem letzten Stand der Kenntnisse noch besser ent-
spricht: Barrandeum-Proterozoikum = oberes Proterozoikum = 1050 + 150
(== Grenville-Revolution) — 600+ 50 Mill. Jahre, Moldanubikum = mittleres
Proterozoikum = 1700 + 150 Mill, Jahre — 1050 + 150 Mill. Jahre.
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am hiufigsten vorkommen, und die Gesteine der basaltischen und inter-
mediiren Zusammensetzung — Amphibolite und Pyroxengranulite —
weniger hiufig sind.

Die moldanubischen Granulite verdanken ihre mineralfaziellen Merk-
male in der ersten Linie der Beschaffenheit (insbesondere dem niedrigen
Wassergehalt) der urspriinglichen Gesteine, wie es bereits F. E. Susss her-
vorgehoben hat; die begleitenden metapelitischen, metabasischen und kar-
bonatischen Gesteine zeigen nur erste Andeutungen an die Granulit-
fazies (Kristallisation eines pyropreichen Granats nebst vorwiegendem
Biotit in den Paragneisen, Pyroxen nebst vorwiegendem braunen Hoch-
temperaturamphibol, Forsterit in den unreinen Karbonatgesteinen). Dar-
aus ist ersichtlich, daf} die moldanubischen Granulite z. T. in der Uber-
gangszone von den P-T-Bedingungen der Granatamphibolitfazies zu den-
jenigen der Granulitfazies, z. T. unter den Bedingungen der ersteren
metamorphosiert worden sind.

Weitere charakteristische Merkmale der Granulitformation smd xenolith-
artige ultrabasische Einschliisse in den granulitischen Gesteinen und, ins-
besondere, die Pyropfithrung der Ultrabasite, die nur auf die moldanubi-
schen Vorkommnisse begrenzt ist mit einer einzigen bisher bekannten
Ausnahme — Z&blitz im Sichsischen Erzgebirge — die nach Forschungen
von Benr, FritscH und Mansrerp (1965) durch das Zusammenspiel von
ganz speziellen tektonischen Bedingungen hervorgerufen wurde. Dabei ist
die Pyropfiihrung der moldanubischen Serpentinite von der metamorphen
Fazies der umliegenden Gesteinsgemeinschaften unabhingig: die Pyrop-
serpentinite kommen ebenso in den tiefst metamorphen Gebieten vor, die
durch allgemeine Anklinge an die Granulitfazies charakterisiert sind —
z. B. im siidbohmischen Granulitgebiet — wie in dem mesozonal meta-
morphen Kuttenberger Kristallin. In der eben stattfindenden Diskussion
iber die subkrustal-magmatische oder metamorphe Kristallisation des
Pyrops spricht dies eher fiir die erstere Deutung.

Ich habe mich mit der Granulitformation eingehender beschiftigt, da
sie im europdischen Kristallin auf die ,moldanubischen® Komplexe be-
grenzt ist und dabei in seiner oben angefiihrten Form in allen ,moldanu-
bischen“ Gebieten vorkommt. Auflerhalb der eigentlichen ,,Moldanubischen
Elevation“ mochte ich nur die moldanubischen Kerne der antiklinorialen
Strukturen im Saxothuringikum (Sichsisches Granulitgebirge), im assyn-
tischen Kernkrystallin des Tepla-Gebietes (Egergranulite Nordbdhmens)
mit den Vorkommnissen im Liegenden der oberkretazischen Platform-
sedimente), in den westeuropiischen Horstgebirgen (Vogesen, Zentralmas-
siv) und im Kristallin der Iberischen Halbinsel erwihnen. Im Gegenteil,
im Oberproterozoikum Palido- und Mesoeuropas (des barrandeischen bzw.
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brioverischen Typus) und im alpino-karpatischen Prikambrium ist die
Granulitformation nicht bekannt. So kann diese initial-vulkanische Forma-
tion fiir die moldanubische Hauptgruppe bzw. Strukturetage als ein Leit-
merkmal gelten. — Abweichend von der moldanubischen extrem differen-
zierten Granulitformation ist der initiale Vulkanismus im Oberprotero-
zoikum der Bohmischen Masse ganz vorwiegend basisch, von der normalen
basaltischen bzw. spilitischen Zusammensetzung; nur in der marginalen,
an das Moldanubikum angrenzenden Zone iibergeht er in der stratigra-
phisch hochst gelegenen vulkanischen Formation ins Hangende von den
basischen in die intermediiren und sauren Glieder. Die Ultrabasite sind im
bohmischen Oberproterozoikum verhiltnismiflig selten und im Gegensatz
zu den moldanubischen nicht flichenhaft zerstreut, sondern auf gut defi-
nierte tiefreichende Briiche erster Ordnung begrenzt. Zwar liflt die Ver-
teilung der Ultrabasite in einigen Gebieten Moldanubikums auch eine
Bruchanlage vermuten (Weiss 1966: NNE und NW streichende Briiche
im Ostlichen Teile der Moldanubischen Elevation); es handelt sich jedoch
meistens um keine Briiche erster Ordnung, die sich in der ganzen histori-
schen Entwicklung durchsetzen wiirden.

Nur die Anhdufung der Ultrabasite in der Ostlichen Randzone der
moldanubischen Scholle liflt eine regionale Schwichezone erkennen, die
sich spdter als die ,moravische Linie“ (MAaSka-Zousek 1960) (= in der
»moldanubischen Uberschiebung“ F. E. Suess 1912) am klarsten geltend
machte. In den oberproterozoischen Komplexen dagegen sind die Ultra-
basite auf die langlebigen tiefreichenden Briiche (Suturen, Lineamente)
erster Ordnung begrenzt, die sich gewdhnlich auch durch Anhiufung von
sonstigen (basischen * saueren) vulkanischen Massen und durch das Vor-
kommen von subvulkanischen gabbroiden Formen des initialen Magma-
tismus offenbaren. Beispiele: Ultrabasite in dem an den Marienbader
Bruch gebundenen Marienbader basischen Komplex; die Ultrabasitkdrper
im nordlichen Bohmerwald, an den Bruch des Bshmischen Pfahles und
einen parallelen westlicheren Bruch gebunden, mit den gabbroiden Kor-
pern von PobéZovice und Tachov (VENar 1966); die Ultrabasite, Gabbro-
amphibolite und das stark differenzierte gabbroide Massiv von Ransko
im Gebiete von Eisengebirge auf der Kreuzung der Elbe-Linie mit dem
N—S verlaufenden Bruchsystem des alten Hlinsko-Grabens (MA3xa, Misar);
die Ultrabasite der basischen Komplexe von Letovice in Westmihren auf
dem mit der moravischen Linie subparallel verlaufenden Bruchsystem u. a.

Im Gegensatz zur Bohmischen Masse ist die lithologisch-fazielle Ent-
wicklung des westkarpatischen Prikambriums viel eintSniger. Zwar lifit
die letztere auch eine gewisse Zweiteilung erkennen. Die untere Tatra- und
obere Kohtt-Gruppe (MAiska-Zousek 1960) unterscheiden sich jedoch
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hauptsichlich nur durch den Metamorphosegrad: die Tatra-Gruppe ist
kata- bis tief mesozonal, die Kohtit-Gruppe meso- bis epizonal. Die Sedi-
mentation hat in den beiden Gruppen im groflen und ganzen denselben
»flyschartigen® pelitisch-psammitischen Charakter; ebenso der initiale
Vulkanismus bleibt ausnahmslos basisch, und nur ganz vereinzelte winzige
Einlagerungen von lyditischen und karbonatischen Sedimenten, auf die
obere (Kohut-) Gruppe begrenzt, bezeugen gewisse stratigraphische Selb-
standigkeit der beiden Gruppen. Ebenso wie es F. E. Sugss fiir die Ost-
alpen festgestellt hat, erscheinen auch im westkarpatischen Prikambrium
keine Andeutungen der moldanubischen Komplexe; das ganze westkarpa-
tische Prikambrium ist dem béhmischen Oberproterozoikum grundsitzlich
dhnlich, was den urspriinglichen Charakter und die Gesamtmichtigkeit
der geosynklinalen Sedimente und deren Metamorphose betrifft. So spre-
chen alle bisher bekannten Tatsachen dafiir, dal das ganze Prikambrium
der Westkarpaten mit dem bohmischen Oberproterozoikum stratigraphisch
zu parallelisieren ist.

Auch der geosynklinale Vulkanismus des westkarpatischen Prikam-
briums ist ‘dem bohmischen Oberproterozoikum zhnlich, nur sind die
betreffenden Eigentiimlichkeiten noch mehr ausgeprigt. Er ist ausschlief3-
lich basisch, von einem basaltischen bzw. gabbroiden Charakter. Die Kor-
per der Ultrabasite sind duflerst selten und winzig und ihre Einreihung
in die Entwicklungsgeschichte der prikambrischen Komplexe problematisch.
Keine sauren Glieder kommen im prikambrischen initialen Vulkanismus
der Westkarpaten zum Vorschein. Um so krasser erscheint die Wende an
der Prikambrium/Paliozoikum-Grenze, da in der nach der assyntischen
Revolution folgenden kambroordovizischen Formation der intensive ini-
tiale Vulkanismus des kaledonischen Zyklus fast nur durch die sauren
Glieder reprisentiert ist. Die Porphyrgesteine der Gelnica-Serie sind
bekanntlich mit dem Blasseneckporphyr der ostalpinen Grauwackenzone
zu parallelisieren.

Die regionale Verteilung der initial-magmatischen Formationen weist
in einzelnen prikambrischen Haupteinheiten der Westkarpaten und der
Bohmischen Masse recht ausgeprigte Eigentiimlichkeiten auf. Im Moldanu-
bikum sind die geosynklinal-vulkanischen Komplexe flichenhaft zerstreut,
insbesondere wenn wir auch deren noch nicht entbléfite und bereits der
Denudation zum Opfer gefallene Teile in Erwigung nehmen. Im bh-
mischen Oberproterozoikum folgen die Hauptmassen der geosynklinalen
Vulkanite den Briichen (Stavik 1907), die die Verbindung des damaligen
Meeresbodens mit der tiefkrustalen Basaltschicht besorgt haben, wobei die
grofiten Anhiufungen der Vulkanite den regionalen Briichen erster Ord-
nung folgen. Die Metabasite im westkarpatischen Prikambrium sind im
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groflen und ganzen gleichmifig zerstreut; nur zwei Gebiete zeigen deren
auferordentliche Anhiufung. In der Tatra-Gruppe ist dies die Aufienzone
des ,veporiden® Kristallins — die Kraklova-Subzone, insbesondere deren
Auflenrand, mit dem sie an das Kristallin der ,Tatriden® angrenzt. Durch
diese Anreicherung der geosynklinalen Magmatite ist eine alte Schwiche-
zone angedeutet, die sich spiter auch durch die Anreicherung des sauren
permischen Vulkanismus offenbarte und letzten Endes eine der zwei
-wichtigsten tektonischen Grenzen des kristallinen Sockels — die Grenze
des ,tatriden® und ,veporiden® Autochthons — bedingt hat. — Auch die
andere Anhiufung des initialen basischen Vulkanismus, die in den Kleinen
Karpaten vorkommt und allem Anschein nach der oberen Kohut-Gruppe
angehort, entspricht offenbar einer strukturellen Schwichezone (CamsEL
in Buday et al. 1962). Dieselbe offenbarte sich noch wihrend des Alt-
paliozoikums; auch die geosynklinale Subsidenz und der basische kale-
donisch-variszische Vulkanismus im Silur-Devon der Harmoénia-Serie ist
durch diese Schwichezone bedingt.

Ahnlich dem bohmischen Oberproterozoikum sind in den beiden Gebie-
ten der Anhiufung des initialen Vulkanismus auch subvulkanische Intru-
sionen vertreten, deren gabbroide Struktur im kleinkarpatischen Komplexe
meistens gut erhalten bleibt, dank der viel kleineren Intensitit der regio-
nalen Metamorphose im Kristallin der Kleinen Karpaten. Im Gegenteil
zum bShmischen Oberproterozoikum kommen jedoch in keinem der beiden
Zentren des karpatischen initialen Vulkanismus Ultrabasite vor.

Von den eben geschilderten Verhiltnissen, die wihrend der geosynkli-
nalen Etappe des Prikambriums der beiden Haupteinheiten geherrscht
haben, kann man nun einige, wenn auch nicht ganz verliflliche allgemeine
Schliisse ziehen.

1. Die Basaltschicht im Liegenden des Sedimentationsraumes der mol-
danubischen Geosynklinale war allem Anschein nach weniger michtig, so
daf die Ultrabasite ohne Hilfe der Briiche erster Ordnung von der
Auflenschicht des oberen Erdmantels bis in die oberflichennahen Sedimente
zu geraten imstande waren. Infolge der kurzen Aufstiegbahn konnten die
subkrustal kristallisierten Pyrope in vielen Fillen erhalten bleiben (vergl.
Micuamov-Rovscaa  1966). Es ist moglich, dafl stellenweise die Basalt-
schicht sogar gefehlt hat, so dafl die sauren magmatischen Massen des
Sials mit der Peridotitschicht des oberen Mantels unmittelbar in Beriih-
rung kamen und die Gesteine der letzteren als magmatische Einschliisse
oder vielleicht auch Tuffbomben bei ihrem eruptiven Aufstieg mitgerissen
haben.

2. Wihrend der moldanubischen Revolution ist die Erdkruste (= Gra-
nitschicht + Basaltschicht) dicker geworden. Die Temperaturerhdhung war



104 V. Zoubek: Einige Hauptmerkmale und Probleme des Prikambriums

jedoch wihrend der geosynklinalen Etappe des assyntischen Zyklus in den
Gebieten der oberproterozoischen Geosynklinalrdume nicht so hoch, um die
tiefen Sialmassen zu mobilisieren; auch in der Basaltschicht haben sich
keine intensiven Differenziationsvorginge geltend gemacht, die sauren
Magmen produziert hitten. So haben sich im oberproterozoischen initialen
Vulkanismus fast ausschliefflich die Basalt- bzw. Spilitmagmen behauptet.
Nur in Randgebieten der oberproterozoischen Geosynklinale, wo der Sedi-
mentationsraum in die stitker konsolidierte dickere Scholle des moldanu-
bischen Zentralmassivs (Zwischengebirges) iiberging, wurden die tiefer
reichenden Massen des dickeren Sials mobilisiert und nahmen im initialen
Vulkanismus als intermediire bis saure Magmen teil. Damit diirfte die
starke Beteiligung der intermediiren + sauren Magmen in den vulkani-
schen Komplexen der sogenannten Euler Zone und im Jungproterozoikum
des Eisengebirges erklirt werden. Dies geschah erst kiirzlich vor der
Schlufiphase der geosynklinalen Subsidenz, d. h. in der Zeit, wo die tief-
sten Sial-Lagen des Sockels des oberproterozoischen Geosynklinalraumes
bereits in den Bereich der anatektischen Prozesse geraten haben.

3. Der tiefkrustale bis subkrustale Unterbau des karpatischen Zweiges
der oberproterozoischen Geosynklinale war demjenigen des bohmischen
Zweiges dhnlich. Nur hat es in den Westkarpaten keinen ,moldanubi-
schen® Zwischengebirgsblock gegeben, wie es in der Bhmischen Masse der
Fall war; so gibt es da auch keine sauren assyntischen Initialvulkanite, die
in der Bohmischen Masse die Ubergangszone der assyntischen Geosynkli-
nale in den moldanubischen Zwischengebirgsblock charakterisieren. Erst
in den Ostkarpaten kommt eine gewissermaflen analoge Grenzzone der
assyntischen Geosynklinale zu einem anderen, weit grofleren konsolidierten
Block der alten fenno-sarmatischen Platform zum Vorschein. Dort begeg-
nen wir in dem initialen, wahrscheinlich assyntischen Vulkanismus eine
ganz analoge Erscheinung — der Vulkanismus der ,epizonalen Serie“ der
Ostkarpaten, den M. DessiLa-Coparcea (nach einer miindlichen Mittei-
lung) ins Jungproterozoikum einreiht, ist sauer. — Die assyntische Oro-
genese bringt natiirlich auch in den Westkarpaten eine Verdicdkung des
Sials mit sich. Deswegen ist der nichstfolgende Vulkanismus — der Vulka-
nismus der kambroordovizischen Gelnica-Serie vom Typus des Blaseneck-
Porphyrs — ganz vorwiegend sauer.

Diese Erwigungen bringen weitere Fragen mit sich, die noch tiefer in
die geologische Struktur und Vergangenheit reichen als die eben erwihnten
und deswegen noch linger offen bleiben werden.

a) Hat es im Raume der Bohmischen Masse einen ilteren als moldanu-
bischen (= altproterozoischen) tektogenen Zyklus gegeben, oder stellt die



der Bohmischen Masse u. d. Westkarpalen im gegenseitigen Vergleich 105

moldanubische Hauptgruppe ein ,fundamentales Orogen“ im Sinne
MicHoT's vor?

b) Eine ganz analoge Frage fiir die Westkarpaten: hat es im Raume der
Westkarpaten einen ilteren als den oberproterozoischen Zyklus gegeben,
oder stellt der letztere ein ,fundamentales Orogen® vor? Wenn auch die
heutzutage bekannten Tatsachen nicht geniigen, diese Frage verlifilich zu
beantworten, so scheinen die letzteren Deutungen wahrscheinlicher und
fruchtbarer zu sein. Der Mangel der ilteren Konsolidationen (= der tie-
feren Strukturetagen) als die moldanubische in der Bohmischen Masse,
konnte die Hauptursache der bis zum Schlufl der variszischen Orogenese
dauvernden Mobilitit sein; in dem alpino-karpatischen Raum wiirde die
Geschichte um eine Strukturetage nach oben verschoben werden.

Im Lichte der oberwihnten Erwigungen kommt die wichtige Rolle zum
Vorschein, die der &sterreichische Sektor auch in dieser Hinsicht in der
Erforschung Neoeuropas spielt. Im groflartigen Megaantiklinorium der
zentralen Ostalpen ist der kristalline Sockel viel tiefer erodiert und ent-
bl6fe, als in den kleinen Antiklinorien der westkarpatischen Kerngebirge;
so wire ein Ausbifl einer (eventuellen) tieferen Strukturetage in den
Ostalpen mit viel groflerer Wahrscheinlichkeit zu erreichen.

Ich mdchte nur ganz kurz einen Vergleich der Hauptziige der spiteren
Etappen der Entwicklungsgeschichte der betrachteten vorkambrischen Kom-
plexe andeuten. '

Die Intensitit der regionalen Metamorphose ist im guten Einklang mit
denjenigen Hypothesen, die aus dem Vergleich des Charakters der geo-
synklinalen Etappen gezogen worden sind. In dem Moldanubikum als
einem linger der Erosion ausgestellten Komplex ist die Denudation bis
an die Ubergangszone vom Granatamphibolit- zur Granulitfazies vorge-
stoflen, ohne jedoch das Niveau der echten Pyroxengranulitfazies zu errei-
chen. Im Gegenteil, die Intensitit der Regionalmetamorphose der ober-
proterozoischen Komplexe in der Béhmischen Masse ebenso wie in den
Westkarpaten ibersteigt nicht die Granatamphibolitfazies und bleibt
meistens im Bereiche der tieferen Mesozone. Auch die ,hochorogene
Granitisation weist in den beiden Haupteinheiten gewisse Ahnlichkeiten
auf. So zeigt die metasomatisch-anatektische Granitisierung der Kerne des
Tepla-Antiklinorium im ,barrandeischen® Proterozoikum und des Dum-
bier-Antiklinorium der Westkarpaten manche dhnliche Ziige; z. B. die
intensivste Granitisationsstufe der beiden Strukturen — die grobkérnigen
porphyroblastischen Mikroklingranitgneise — sind ganz analog. Es gibt
jedoch auch einige Unterschiede, die auf den ersten Blidk unbetrichtlich
erscheinen, deren griindliche Durchforschung jedoch einen tieferen Einblick
in die betreffenden Prozesse ermdglichen mdchte. Z. B.: welche ist die
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Ursache der verschiedenen Rolle, die das Bor in der Metamorphose und
Granitisation in den beiden Haupteinheiten spielt? (Turmalin ist in der
vorkambrischen regionalen Metamorphose und Granitisation ebenso wie
in den variszischen Granitoiden der BShmischen Masse viel mehr ver-
breitet als in den entsprechenden Gesteinen der Westkarpaten, wo er erst
wihrend der austrischen Metamorphose und Erzmineralisation in den
Vordergrund kommt).

Auch die Analogien und Unterschiede der variszischen Granitisation in
den beiden Gebieten sind recht bedeutend, ohne dafl der derzeitige Stand
des Wissens ermoglicht, eine befriedigende Erkldrung zu bringen. Die
Intensitdt bzw. rdumliche Verbreitung der variszischen Granitisation der
westkarpatischen vorkambrischen Komplexe ist dem am stirksten graniti-
sierten Gebiete der Bshmischen Masse — dem Gebiete der moldanubischen
Elevation — ganz dhnlich. Doch ging die variszische Granitisation im
karpatischen Raum unter bedeutend niedrigerer Temperatur vor sich —
die periplutonische Metamorphose hat hier nirgends die fiir das Molda-
nubikum so typische Cordieritgneisfazies hervorgerufen. Daraus folgt
auch ein ganz allgemeiner Schluf}: der Zusammenhang der Granitintrusio-
nen mit der Intensitit der Wirmestrome scheint nicht so unmittelbar zu
sein wie man manchmal glaubt. — FEine andere Frage: Warum erscheint
die variszische Granitisation in den Ost- und Siidkarpaten so betricht-
lich seltener als in den Westkarpaten?

Ein anderer der wesentlichen Unterschiede liegt in der chemischen und
mineralogischen Zusammensetzung der variszischen Granitoide, die in den
Westkarpaten im groflen und ganzen monoton, meistens typisch trond-
hjemitisch sind, in der Béhmischen Masse dagegen mit einer auflerordent-
lichen Mannigfaltigkeit das ganze Register der Granitoide belegen, wobei
die trondhjemitischen Gesteine eine ganz bescheidene Rolle spielen. Die
prinzipiell unterschiedliche Rolle des Bors in der geochemischen Entwick-
lung der Bohmischen Masse und der Karpaten habe ich bereits erwihnt;
etwas dhnliches gibt es auch fiir einen anderen volatilen Bestandteil der
Plutonite — fiir das H20, das besonders in den Schlufistadien der magma-
tischen Kristallisation der variszischen Granitoide der Bohmischen Masse
eine viel bedeutendere Rolle spielt als in denjenigen der Karpaten. Der
deuterische skelettartige metasomatische Muskovit, in den sauren Grani-
toiden der BShmischen Masse allgemein verbreitet, fehlt in den karpa-
tischen Granitoiden oder ist da recht selten. Die metasomatischen spit-
magmatischen Stadien, die in den saueren Graniten der Bohmischen Masse
allgemein durch Kristallisation des deuterischen skelettartigen Muskovits
zum Vorschein kommen, sind in den Karpaten oft trocken; ich meine
damit z.B. die metasomatische Kalifeldspatbildung in den Spitgraniten
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der Hohen Tatra (Micmauk 1951). — Ein anderer prinzipieller Unter-
schied ist der Aluminiumiiberschuf}, der sich in den sauren, genetisch sonst
recht unterschiedlichen Graniten der Béhmischen Masse in der Kristalli-
sation von Andalusit und/oder Cordierit ganz regional geltend macht; in
den Granitoiden der Westkarpaten fehlen diese aluminiumreichen Mine-
rale. Die allgemeine Verbreitung der erwihnten Al-reichen Minerale im
moldanubischen und Erzgebirgspluton kann man als einen Hinweis
betrachten, dafl die betreffenden granitischen Magmen durch Anatexis
der tiefen Lagen der Paraschieferserien entstanden sind. Soll man den
Mangel an diesen Mineralien in den karpatischen Granitoiden als einen
Hinweis annehmen, daff in der stofflichen Zusammensetzung derselben
die ,juvenilen® granitischen Stoffe vorwiegen, die durch Differenziation
der basaltischen oder noch tieferen Schicht entstanden sind?

Eine der besonderen Eigentiimlichkeiten des variszischen Plutonismus
im Moldanubikum sind die lamprosyenodioritischen Gesteine. Verschiedenen
Typen dieser recht mannigfaltigen Gesteinsfamilie ist als charakteristisches
geochemisches Merkmal die Verbindung des hohen Gehalts an Kalium und
Magnesium gemeinsam, der in hohem Anteil von Biotit (* Pyroxen und
hellen Hornblenden) und Kalifeldspat in der Mineralzusammensetzung
zum Ausdruck kommt. Durch die eingehenden petrologischen Studien, die
an den durbachitischen Gesteinen von Pavivcovi, Réuricrova und Krueicka,
an dem charnockitischen Syenodiorit von Tabor von Jake$ und FrEjvALD
durchgefithrt wurden, kann man jetzt als bewiesen gelten lassen, daf diese
Gesteine durch metasomatisch-anatektische Vorginge an (oder fast an)
Ort und Stelle entstanden sind, wobei sich in einigen Fillen allem An-
schein nach um eine * isochemische Metamorphose handelt (Syenit von
Tabor), in anderen die Frage der Kali-Zufuhr offen bleibt. Obwohl
manche Detailfragen der Genese dieser eigentiimlichen Gesteine noch offen
bleiben, eines ist sicher: es handelt sich um Tiefenprozesse der Granitisa-
tion, die unter den hier behandelten Haupteinheiten ausschlieRlich dem
Moldanubikum eigen sind, und dabei auch in anderen ,moldanubischen®
Gebieten vorkommen (z. B. als der ,Schwarze* und ,Blaue Granit“ der
Vogesen). Die Genese dieser Gesteine ist ohne Zweifel durch Tiefen-
prozesse bedingt, die mit der tiefen Lage der moldanubischen Struktur-
einheit und mit den michtigen Wirmestromen in Gebieten der grofiten
moldanubischen Elevationen wihrend der variszischen Zeiten zusammen-
hangen. In der Enthiillung der Ursachen der Entstehung der syenodioriti-
schen Gesteine liegt ohne Zweifel einer der Schliissel des Erkennens der
geohistorischen, stofflichen und ridumlichen (strukturellen) Entwicklung
des Moldanubikums und auch der Griinde der Individualisierung des
variszischen und alpinen geosynklinal-orogenen Raumes. Dies alles hingt
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offenbar mit den in den tiefkrustalen bis subkrustalen Schichten verlaufen-
den Prozessen zusammen, deren eingehendere Natur jedoch noch lang-
dauernde und mithsame, jedoch desto interessantere Forschungsbestrebun-
gen brauchen wird. Es ist ohne Zweifel, daf} so ein komplexer Forschungs-
prozef} durch eine enge internationale Zusammenarbeit wesentlich beschleu-
nigt werden kann und im Falle der Osterreichischen und tschechoslovaki-
schen Geologie, gewiff tatsdchlich beschleunigt werden wird.
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