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Das alte Grundgehirge Deutschiands

mit besonderer Beriicksichtigung des Erzgebirges, Schwarzwaldes,
der Vogesen, des Bayrischen Waldes und Fichtelgebirges.

Von A. Sauer.

Das alte Grundgebirge Deutschlands, das heiBt die Gesamtheit
der im allgemeinen zum Pricambrium gerechneten, sich durch ihre
kristalline Beschaffenheit auszeichnenden Schiefergesteine besitzt, soweit
es in den vom Deckgebirge entbloBten Rumpfgebirgen zutage tritt
und einen wesentlichen Bestandteil des Erzgebirges mit dem sichsi-
schen Mittelgebirge, des Riesengebirges, Thiiringer Waldes, Fichtel-
gebirges, Bayrischen Waldes, Spessart, Schwarzwaldes, Odenwaldes, der
Vogesen usw. ausmacht, bei gewissen gemeinsamen Ziigen in der
Gliederung, im speziellen doch eine so groBe Mannigfaltigkeit in der
Zusammensetzung wie im Aufbau, daf es weder tunlich ist, dasselbe
generell zu behandeln, noch bei der zurzeit bestehenden sehr ungleich-
artigen Erforschung desselben méglich ist, einen vollkommen befrie-
digenden Uberblick desselben zu geben und ein abgerundetes, in allen
Teilen gleichmiBig behandeltes Bild zu entwerfen, ohne reichlich hypo-
thetische Ergiinzungen hinzufiigen zu miissen. Allerdings ist man daran
gewohnt, die Hypothese gerade als ein unvermeidliches Attribut der
kristallinen Schiefer und des Grundgebirges zu betrachten, obwohl
auch hier die moderne Forschung schon groSie Fortschritte zu ver-
zeichnen hat, indem sie uns mit ihren hochentwickelten Unter-
suchungsmethoden ganz besonders in den Stand setzt, das Tatsachen-
material zu vermehren, durch miithevolle Kleinarbeit zu einem gesicherten
Besitz wohlbegriindeter Erkenntnis fihrt, um erst von da aus zu den
Erklirungsversuchen zu gelangen. So verzichte ich an dieser Stelle auf
eine ZusammenschweiBung heterogener Forschungsresultate alter und
neuer Zeit und glaube auch den Intentionen des Organisationskomitees
an das von mir zu erstattende Referat am besten zu entsprechen, wenn

ich in meinem Uberblicke diejenigen archiischen Gebiete bevorzuge,
T4*
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die den modernen Anforderungen durch geologische Spezialaufnahmen
entsprechen oder mir durch Autopsie bekannt wurden. Erzgebirge und
Schwarzwald wiiren daher die Gehiete, in welchen ich, durch eine mehr
als zwei Jahrzehnte umfassende kartographische Titigkeit gut orien-
tiert, an eigene Beobachtungen anknipfen kann, die ich auBerdem durch
vergleichende Untersuchungen in den itbrigen angefiihrten Gebieten und
in den Alpen im Verlaufe von Jahren zu erweitern und vertiefen be-
strebt war.

Das Erzgebirge ist ein altes geologisches Kulturland, wo sich
seit Werners Zeiten bis auf den heutigen Tag die geologische
Forschung unausgesetzt betitigte. Erinnere ich weiter daran, daB es
denjenigen groBeren archiischen Distrikt darstellt, welcher zuerst unter
allen' einer speziellen Kartierung nach neuzeitlichen Anforderungen,
das heiBt im MaBstabe 1:25.000 teilhaftig wurde, dann sind damit
zweil Griinde mehr angegeben, welche mich veranlassen, dieses Gebiet
in den Vordergrund meiner Besprechungen zu riicken. Ich hemerke
noch, dieselben wollen zuniichst nicht einen gedringten Uberblick
dieses duBlerst mannigfaltig zusammengesetzten archiischen Distrikts
geben, sondern nur die Grundlinien seiner genetischen Gliederung.

Die neue, von Hermann Credner geleitete geologische Landes-
aufnahme fand die vortreffliche Naumann-Cottasche Karte vor,
deren hervorragender Wert fiir die Férderung unserer Kenntnis gerade
der archiischen Formation so allgemein anerkannt war, dal es gewagt
schien, einen groBen Fortschritt von der geologischen Spezialaufnahme
in wissenschaftlicher Hinsicht zu erwarten. Die Erwartungen wurden
aber schon nach kurzer Zeit des Bestehens der Aufnahme erfiillt, ja
iibertroffen, und jetzt nach ithrem ersten AbschluB darf man ohne jede
Ubertreibung behaupten, sie bedeutet zweifellos einen wichtigen Ab-
schnitt in der Forschungsgeschichte des Urgebirges. Allerdings kam als
besonders giinstiger Umstand hinzu, daB die geologische Spezialaufnahme
des Grundgebirges gerade im Erzgebirge ihren Anfang nahm, wo nicht
bloB durch die groBe Naumann-Cottasche Vorarbeit eine gute
Grundlage fiir die Weiterentwicklung geschaffen war, sondern sich auch
die geologischen Verhiiltnisse in gewissen grofen Ziigen gut iibersehen
lieBen und in dem sich darbietenden, geradezu klassischen Normalprofil
mit der Gneisstufe im unteren, der Glimmerschieferstufe im mittleren,
der Phyllitstufe im oberen Horizont und der weiter dariiber folgenden
lickenlosen regelmiigen Auflagerung von Cambrium mit den Phykoden-
quarziten, von Silur usw., eine Orientierung leichter mdglich war, als
in irgendeinem anderen archiischen Distrikt.

Eines der interessantesten Ergebnisse der neuen geologischen
Spezialaufnahme lkonnte bereits vor 18 Jahwen den im Anschlusse an
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den infernationalen KongreB in Berlin ins Erzgebirge reisenden Geologen
an Ort und Stelle bekanntgegeben werden. Es war dies der Nachweis
von grobstiickigen Conglomeraten mit einem teils halbklastischen, teils
rein kristallin-gneisigen Bindemittel als Bestandteil der Glimmerschiefer--
formation in dem in der Folge sehr bekannt gewordenen Profil bei
Obermittweida?). Die eminente Bedeutung dieser Einlagerung fiir die
Erklirung des alten Grundgebirges wurde vollauf gewiirdigt, wenn auch
der vorliufig ganz vereinzelte Nachweis dieser merkwiirdigen Bildung
noch Zweifeln an ihrer Zugehorigkeit zur alten Gneis- und Schiefer-
formation Raum zu geben schien.

Als es aber in der Folgezeit gelang, derartige klastische Gesteine
in verschiedenen Teilen des Erzgebirges in grofer Verbreitung und
vielfacher Wechsellagerung mit den charakteristischen alten Gneisen
und Glimmerschiefern und in einer Mannigfaltigkeit der Aushildung
nachzuweisen, wie man sie niemals hitte ahnen kdnnen, muBte jeder
Zweifel an jener Zusammengehorigkeit schwinden und es war damit
der greifbare Beweis geliefert worden von der rein sedimentiren IEnt-
stehung michtiger alter Schieferkomplexe der archiischen Formation,
man darf sagen, vollkommen einwandfrel und zum erstenmal seit
Hutton und Werner.

Verfolgt man die Lehre von der Entstehung des alten kristallinen
Grundgebirges, die zugleich die Lehre vom allgemeinen Metamorphismus
der Gesteine ist, von jenen Zeiten an, so trifft man immer als Grundton
durch alle Spekulationen und Vorstellungen, mochten diese ausgehen von
von den Vertretern des duBersten Plutonismus oder radikalsten Neptunis-
mus, hindurch klingen die sedimentire Entstehung der kristallinen Schiefer
und es ist deshalb mnachdriicklich in Erinnerung zu bringen, daB der
Gneisbegriff, wie er sich in diesem Zusammenhange historisch entwickelt
hat und durch anderthalb Jahrhunderte unbeanstandet Geltung hatte,
mit diesen Vorstellungen von der sedimentiiren Entstehung der kristal-
linen Schiefer eng verkniipft ist. Dal} in neuerer Zeit, besonders seit den
sechziger Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts daneben Anschauungen
sich entwickelten, wie sie von Scheerer, Cotta, Zirkel und Giimbel
vertreten waren, welche auch eine eruptive Entstehung mancher Gneise
befiirworteten, und daB diese Anschauungen im Lichte der neuesten
Forschungen ihre Bestitigung fanden, wenn auch in etwas veriinderter
Fassung und Umgrenzung, all dies #ndert nichts an dem historisch
beglaubigten Vorzugsrecht des sedimentiir gebildeten Gneises auf den
Namen ,Gneis“. Ich kann mich daher nicht entschlieBen, fiir die

1) Vergl. A, S.: Uber Conglomerate in der Glimmerschieferformation des
sichsischen Erzgebirges. Zeitschr. f. ges. Naturw. Halle a. 8. 1879.
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Gliederung der Gneise eine Bezeichnung zu akzeptieren, welche diese
Tatsachen nicht gebiihrend heriicksichtigt, und werde daher im folgenden
beide Arten von Gneisen als das, was sie sind und nur sein kinnen,
bezeichnen: als Sedimentgneise und Eruptivgneise und mich weder der
von Lepsius im Jahre 1893 in Zirich vorgeschlagenen Bezeichnung
anschlieBen, welcher Metagneise den Sedimentgneisen entsprechend und
Protogneise den Eruptivgneisen entsprechend unterscheidet, noch der
Rosenbuschschen Bezeichnung folgen, welcher dafiir Paragneis und
Orthogneis einsetzt. Dagegen halte ich es fir notwendig, noch eine
dritte und vierte Gruppe abzutrennen, die amphoteren Gneise als Misch-
gneise, aus Eruptiv- und Sedimentmaterial in engem Verband zusammen-
gesetzte und die kryptogenen Gneise, die alle jene zahlreichen Vor-
kommnisse umfafen, deren Genesis festzustellen noch nicht gelungen ist.

Was nun die archiischen klastischen Sedimente im Erzgebirge
betrifft, so besitzen diese auler Obermittweida noch an einigen anderen
Stellen den Habitus von Conglomeraten, sie sind, wo das Bindemittel
gneisartig ist als Conglomeratgneise ), hiiufig aber feinkérnig und grau-
wackenartig, und dann geradezu als archiiische Grauwacken zu bezeichnen.
Ganz dichte, bald mehr kornige, bald schiefrige Abénderungen gehen in
duBerst diinnschiefrige Formen iiber und sind dann unter Umstinden mit
Phylliten zu verwechseln, was auch in ilterer und neuerer Zeit geschehen
ist. In Ubereinstimmung mit dem #uBeren Habitus ergab die mikro-
skopische Untersuchung das Vorhandensein klastischer Elemente neben
einem kristallinen Zement mit allen Ubergiingen zu rein kristalliner Aus-
bildung von den sogenannten Grauwacken durch die dichten Gneise zu
makrokristallinen Gneisen. Gerade der vielfach innige Verband zwischen
grauwackedhnlichen Gesteinen und echten Gneisen muB als ein charak-
teristisches Merkmal der erzgebirgischen archéischen Formation ange-
sehen werden. Eine besondere Erwihnung verdient die fleckige Be-
schaffenheit der dichten, gneisartigen Abdnderungen, die damit #uBerlich
an Gesteine aus Eruptivkontakthdfen erinnern. Aber sie gleichen tatsiichlich
diesen ebensowenig wie die archiischen Conglomerate mit gneisigem
Bindemittel gewissen durch Eruptivkontakt metamorphosiertensilurischen

) Da wir mit Conglomerat (Psephit), Psammit, Pelit drei wesentlich durch
Unterschiede der KorngroBe abgestufte Strukturtypen klastischer Sedimente nach
Naumanns Vorgange bezeichnen, erscheint es mir nicht ratsam, diese Begriffe
gleichzeitig zur stofflichen Unterscheidung von Sedimentgneisen zu verwerten und
von Psammitgneisen im Gegensatz zu Pelitgneisen zu reden. Ein aus Quarz-Pelit
hervorgegangener Gneis kann einem aus sandigem Sedimente, aus Psammit her-
vorgegangenen Gneis stofflich vollig gleichen, aber auch strukturell, da ja die
urspriingliche klastische Struktur bei der Umkristallisation des Sedimentes voll-
kommen verloren ging.
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oder devonischen Conglomeraten gleichen, mit welchen diese auf Grund
oberflichlicher Ahnlichkeit zu Unrecht identifiziert sind. Jene Fleckung
ist fast ausnahmslos auf die Ausscheidung und Ansammlung winzigster
Granaten in einer dicht kristallinen Grundmasse zuriickzufiihren, wihrend
die Ileck- und Knotensubstanz der Kontaktschiefer bekanntlich in der
Regel aus Cordierit oder einem nicht niher bestimmbaren Pigment
besteht ). Auf Sektion Kupferberg der geologischen Spezialkarte des
nonigreiches Sachsen gewinnen die gefleckten Gesteine der ersten Art
eine besonders grofle Verbreitung und treten in unendlich oft sich
wiederholender Wechsellagerung mit fein- bis grobschuppigen, gewdhn-
lichen glimmerreichen Gneisen auf. In anderen Gebieten des Erzgebirges,
zum Beispiel auf Sektion Schellenberg—Flsha 2), treten Muskovitgneise
und feinschuppige, granatfiilhrende Muskovitschiefer in diesen Verband
der gefleckten Gneise und dichten Grauwacken ein und rufen hier eine
durch Wechsellagerung, Einschaltung und petrographische Ubergiinge
bedingte Mannigfaltigkeit von Gesteinsvarietiiten hervor, die wir als
Ausdruck der engsten genetischen Zusammengehorigkeit anzusehen
haben. Das Metzdorfer Gestein ist schon in fritherer Zeit mehrfach
untersucht worden, sein eigenartiges Ausseben reizte dazu, ithm ver-
dankt es auch die #ltere Bezeichnung: dichter, dunkelfleckiger Glimmer-
trapp. Erst mit der geologischen Spezialaufnahme konnte seine Zu-
gehorigkeit zur erzgebirgischen Gueisformation erkannt werden.

Den élteren erzgebirgischen Geologen verdanken wir eine Ein-
teilung der Gneise nach wesentlich mineralogischen Gesichtspunkten,
die sich sehr eingebiirgert und in der Tat fiir eine schnelle Bestimmung
und kurze Bezeichnung gut bewihrt hat, nach dem Vorherrschen des
Glimmers in graue oder Biotit- und in rote oder Muskovitgneise.

Diese Einteilung rithrt von H. Miiller, C. F. Naumann und
B. v. Cotta her, sie sollte bis zu einem gewissen Grade eine genetische
sein, namentlich betonte dies Cotta, der fiir die roten Gneise eine
eruptive Entstehung in Anspruch nahm. Scheerer suchte diese Ein-
teilung chemisch zu begriinden. Nachdem nun schon Hermann Credner?3)

1) Vor einiger Zeit sah ich mich veranlaBt, von einem besonders frischen
Stiick der gefleckten Grauwacke von Plagwitz—Leipzig einen Schliff
herstellen zu lassen; ich fand hierbei die Tatsache, daB .die Flecken zum Teil
aus Cordieritdrillingen bestehen, eine Bestitigung fiir die kontaktmetamorphe
Entstehung der Flecken, die bei diesem Gesteine langst vermutet wurde.

?) Vergl. in den Erliuterungen von Sektion Schellenberg—Floha den von
A. S. bearbeiteten Anteil, S. 16—21 und 28—31, 1881, iiber den Metzdorfer
Glimmertrapp. _

3 Hermann Credner: Der rote Gumeis des sichs. Erzgebirges. Zeitschrift
der Deutschen geol. Gesellschaft 1877.
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nachgewiesen hatte, da roter Gneis im Verbande mit den damals
genauer bekanuten Gneisen eine Sonderstellung nicht einnimmt, hat
sich spiter und zwar zuerst im Metzdorfer Gebiete herausgestellt, daf
auch roten Gneisen eine dichte und klastische Facies nicht fehlt.

Um vollkommen unabhiingig von anderen Gebieten und anderen
Forschungen Anbaltspunkte fiir die genetische Deutung nach vorwiegend
histologischen Merkmalen zu gewinnen, war der Weg, den die Forschung
im Erzgebirge einzuschlagen hatte, bestimmt vorgeschrieben. Man ging
von den echten sedimentiiren, also grauwackenartig oder conglomeratisch
ausgebildeten Schichien aus, untersuchte die aufs engste mit ihnen
verbundenen vollkristallinen Gneise und gewann damit die strukturellen
Merkmale fir sedimentir gebildete Gneise. Auf diesem Wege gelang es
mir, eine Reihe von Strukturtypen auszuscheiden, die durch gewisse
gemeinsame Charaktere verbunden, mit gutem Grunde als bezeichnend
filr metamorphsedimentiire Gmneise angesehen werden muBten. Je ein-
gehender diese studiert und sicherer in ihrer Zusammengehorighkeit
crkannt wurden, um so schiirfer traten nun Strukturen von anderen
Gneisen als Gegensiitze hervor, die auch schon duflerlich gewisse, wenn
auch oft nur entfernte Anklinge an Eruptivgesteine, und zwar Tiefen-
gesteine verrieten. Es gelang so, vorsichtig weiter tastend, die beiden
groBen Hauptgruppen der Eruptivgneise und Sedimentgneise im Erz-
gebirge in ihrer ungefiliren Begrenzung festzulegen. Doch mag aus-
driicklich noch bemerkt werden, daB die Eruptivgneise sich oftmals
schwer erkennen lassen, besonders wenn positive Merkmale fehlen; in
solchen Fillen hat man auch den #uBeren Habitus mit hinzuzunehmen.

Im Jahre 1899 war ich iiber die genetische Gliederung der erz-
gebirgischen und der sich eng anschlieBenden mittelgebirgischen Gesteine
bereits so weit im reinen, um F. Krantz in Bonn auf seinen Wunsch
eine Suite zusammenstellen zu kénnen mit folgender Gruppierung. der
Gneise (Supplement 3 zu Katalog 4, 8. 35):

A. Sedimentédrgneise.
a) Zweiglimmerige Gneise.

Kornigflaseriger Annaberger Gneis.
Schiefrigflaseriger Rittersherger Gneis.
Wiesa'er Gneis.
Glimmerreich schiefriger PreBnitzer Gnelis.
Kleinschuppigkérniger Plattengneis.
Granatfithrender, kornigschuppiger Flammengneis.
Hornfelsgneis.
Archiische Grauwacke.
Conglomeratgneis.

W Lo —

ot
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b) Muskovitgneise.

Normaler Muskovitgneis des Zechenberges bei Kupferberg.
Turmalinfuhrender Muskovitgneis von Kupferberg.
Muskovitgneis mit Granatglimmerschiefer von Leubsdorf.
Schuppiger Granatglimmerschiefer (Granatglimnierfels frither).

5. Derselbe in den gefleckten Hornfelsgneis (Glimmertrapp) tiber-
gehend. Metzdorf.

6. Derselbe in xfacher Wechsellagerung mit Quarzitschiefer usw.

N

e

B. Gruppe der Flaser- und Augengneise Eruptivgneise.

1. Grobflascriger Augengneis, Rabenberg. Tal der schwarzen
Pockau.
Derselbe, muskovitreich, Katzenstein, Tal der schwarzen Pockau.
Lagenférmig streifiger Augengneis. Sphinxfelsen bei Kupferberg.
Dinnflaseriger Biotitgneis. Freiberg und Scheibenberg.
Foldunger Gneis. Hohenfichte.

Granulite usw.

S O 0010

Das sind nur Beispiele aus der damals zusammengestellten Suite,
zahlreiche andere, unter verschiedensten Lokalnamen bekannte Gneise
des Erzgebirges gelang es, dieser Einteilung strukturell anzuschlieBen:
so den bekannten Wegefahrter Gneis des Freiberger Gebietes dem
Annaberger Gueis, den Himmelsfiirster Gneis dem Flammengneis, be-
ziechungsweise Plattengneis, H. Miillers Drehfelder und Krumm-
Hennersdorfer Gneis aber den Eruptivgneisen.

Alle fiir die Sedimentgneise des Erzgebirges charakteristischen
Strukturen haben eine bald griBere, bald entferntere Ahnlichkeit mit
der von H. Rosenbusch (Steiger Schiefer) als Hornfelsstrukbur
bezeichneten Verwachsung, der diese zuerst als ein Strukturmerkmal
fiir kontaktmetamorph verinderte Schiefer erkannte, spiter auch fir
sedimentir gebildete Gneise postulierte und damit ein duBerst wichtiges
Kriterium fiir die Histologie der metamorphen Sedimente schuf. Die
kornigflaserige Struktur der erzgebirgischen Gneise ist tatsiichlich eine
Hornfelsstruktur, jedoch nicht in reiner Form, sondern eine nach- den
besonderen Entstehungsbedingungen der Gueise modifizierte Hornfels-
struktur. Metamorphe Gesteine dieser Art kombinieren Druck- und
Kontaktmetamorphose. Es unterliegt fir mich keinem Zweifel, dal die
Bedingungen, welche die Kontaktmetamorphose hervorriefen, sich
nihern muBten jenen der statischen oder Dynamometamorphose, wenn
diese in betriichtlicher Tiefe, also nicht bloB bei bedeutender Belastung,
sondern auch bei gleichzeitig erhohter Temperatur zustande kam; die
Bedingungen fiir beide Vorginge waren sicherlich sehr ihulich, wenn

75
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auch graduell etwas verschieden. Beim Eruptivkontakt war die bis
zur Erzeugung von Glaseinschliissen im Nebengestein sich steigernde
hohe Temperatur der tonangebende Faktor der Metamorphose, bei der
Umbildung der iltesten Sedimente in groBer Tiefe mutmaBlich hoher
Druck; dort vollzog sich die Umbildung relativ stiirmisch, oftmals unter
Vernichtung der urspriinglichen Schichtung, hier &uBlerst langsam,
meist unter Erhaltung dieser und mit der Tendenz zu einer schiefrigen
Entwicklung. Das charakteristische Gestein des Eruptivkontakts ist
der massige Hornfels, der Typus der iltesten Sedimentgesteine ein
kornigflaseriger bis schiefrigflaseriger oder schiefrigschuppiger Gneis,
welcher sich seine Parallelstruktur erworben hat schon wéhrend der

Metamorphose, weshalb denn auch die den Glimmerlagen eingeschalteten
Quarz- und Feldspatkorner eine plattige Entwicklung anstreben.

In Fig. 1 ist die typische Struktur eines Sedimentgneises (Anna-
berger Gneis) wiedergegeben. Wir sehen ein grofes Feldspatkorn
voti Glimmer umflasert, reich an’ Einschliissen von Granat, Quarz,
zweierlei Glimmer, die in parallelen Ziigen hindurchgehen, ein
Strukturbild, wie man es hilufig bei den kristallinen Schiefern der
Zentralalpen im Gebiete des Zillertales oder des siidlichen Gotthard
antrifft. Auch alle Gneisglimmerschiefer gehoren dem gleichen Struktur-
typus an, ebenso der Rittersherger Gneis, der Marienberger Gneis des
des Erzgebirges. Die beiden letzten Gneise und der Annaberger nehmen
eine ziemlich tiefe Lage im erzgebirgischen Gneisprofil ein.
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Diese Struktur ist von fundamentaler Bedeutung fiir die genetische
Stellung dieser Gneise. Sie beweist, daB der Feldspat mindestens gleich-
zeitig mit den {iibrigen Gemengteilen des Gneises, keinenfalls spiter
entstanden ist, eine sogenannte Ieldspatisation, die man als bequeme
Hypothese gern anruft, ist hier also sicher ausgeschlossen.

Auch manche hornblendehaltige Gesteine, Amphibolgneise und
Feldspatamphibolite wiederholen diese Struktur, was bei der jetzt
herrschenden Neigung, alle Hornblendegesteine moglichst unbesehen
metamorphosierten eingeschalteten basischen Eruptivmassen zuzuweisen,
ausdriicklich erwdhut zu werden verdient. ,Der Feldspat ist in Form
zahlreicher, 2—3 mm grofer, rundlicher Korner der hauptsichlich aus
Hornblendenidelchen bestehenden Schiefermasse beigemengt und dicht
mit Hornblendemikrolithen erfilllt, die #hnlich wie der Graphitstaub
in den Quarzitschiefern dieses Gebietes in zueinander und zur Schichtung
parallelen Ziigen durch das Feldspatkorn in die umgebende Schiefer-
masse so vollkommen unabhéngig von den Konturen und der Lagerung
des Wirtes hindurchsetzen, als wiire die Feldspatsubstanz gar nicht
vorhanden. (A. S.: Erliuterungen zu Sektion Wiesental, S. 42.
Leipzig 1884.)

Die zweite Gruppe von Gueisen, die Eruptivgneise, sind
hauptséichlich zu finden unter den frither als Flaser- und Augengneise
bezeichneten Gneisgesteinen, deren Tendenz zu granitischer oder granit-
gneisartiger Ausbildung in manchen Vorkommnissen sie schon frither
eruptivverdichtig gemacht hat. Wie in aplitischen Ganggraniten besitzen
die Quarze auch hier zuweilen die Tendenz zu idiomorpher Ausbildung
oder, wie in manchen porphyrartigen Graniten die Feldspiite eine zonare
Struktur. Ebenso bemerkenswert sind krummstengelige Einwachsungen
von Quarz im Feldspat, dem Quartz vermiculé der franzdsischen
Petrographen entsprechend, ein Merkmal, das unsere Gneise mit
charakteristischen sauren Tiefengesteinen gemein haben. Ohne ein allzu
groBes Gewicht auf dieses Strukturmerkmal legen zu wollen, habe ich
zu bemerken, daB es niemals in zweifellos echten Sedimentgneisen des
Erzgebirges beobachtet wurde. Die oft vorziiglich entwickelte Parallel-
struktur der Eruptivgneise bedarf noch einer besonderen Erklirung.
Sie ist ein Fluidalphinomen und im wesentlichen bedingt durch eine
lagenweise parallele Anreicherung und Verteilung des Glimmerminerals,
aber auch das Quarz-Feldspatgemenge zeigt dieselbe Tendenz. Das
Verstiindnis fiir diese Struktur ging mir erst auf als ich im Jahre 1889
im Schwarzwald~ bei der Aufnahme von Blalt Gengenbach in der
Randfacies des Durbacher Granitits ein ausgezeichnet fluidal, also
primir parallelstreifiges, relativ grobkristallines Quarz-Feldspat-Biotit-
gestein kennen lernte, das in allen wesentlichen Merkmalen mit den

75*
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besprochenen alten Gueisen des Erzgebirges und #hnlichen Gesteinen
des Schwarzwaldes iibereinstimmte. Die Parallelstruktur bildete seitdem
fir mich kein Hindernis mehr, gewisse alte Gneise fiir eruptiv anzu-
sehen ).

Die Granulite figen sich aufs engste den Eruptivgneisen an, wir
finden sie demnach auch im Erzgebirge mit diesen. Man hat sich aber
zu hiiten, den Begriff des Gesteines ausschlieBlich auf das #uBere Aus-
sehen und die mineralogische Zusammensetzung zu griinden. Da wiirde
Verschiedenartiges zusammengeworfen werden. Ich kenne nicht weniger
als vier verschiedene, genetisch sich abstufende Gesteine, die man nach
ihrem #uBerlichen Habitus Granulit nennen kann, und nenne da zuerst
den Egergranulit am Stidfule des Erzgebirges als besonders normale

Ausbildung, geradezu ein gebiinderter Aplit — Fig. 2 gibt ein Struktur-
bild desselben — dann die ausgezeichnet diinnplattigen mittelgebirgi-
schen Granulite, die mit ihrver primiren Parallelstruktur Schiebungen
und Pressungen in wahrscheinlich schon festem oder nahezu festem
Zustande verkdrpern und sich strukturell mit den Gneisgingen von
GrofBsachsen und den Protoginen der alpinen Zentralmassive vergleichen
lassen; eine dritte Art von Granuliten geht im Schwarzwalde aus fein-
gebinderten Sedimentgneisen hervor, eine vierte als rein dynamische

') Niheres hiertiber in: A. 8.: Geologische Beobachtungen im Aarmassiv.
Sitzungsber. der kgl. preuB. Akademie der Wissenschaften. Berlin, 5. Juli 1900,
und A. S.: Uber das Vorkommen von Parallelstruktur an Massivgraniten des
Schwarzwaldes. Sitzungsber. Oberrhein. geolog. Verein 1:94.
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Facies aus glimmerreichen porphyrischen Granititen im Pfahlgebiete
des Bayrischen Waldes.

Der eigentiimliche Habitus des mittelgebirgischen Granulits, d. h.
seine vollendete Parallelstruktur, ist meines Erachtens aus der Mit-
wirkung intensiver dynamischer Krifte bei der Aufpressuug des schmelz-
flissigen Gesteines zu erkldren, das gleiche gilt auch fir die Aus-
bildung der Schieferhiille, welche die Kontakt- wit Druckmetamorphose
vereinigt. Der grobschuppige Andalusitglimmersechiefer der-
selben mit seinem hohen Gehalte an Staurolith, der meines Wissens
bisher tbersehen wurde, entspricht nicht elnem normalen Eruptiv-
kontaktschiefer, da gewdshnlich Staurolith diejenigen Riume meidet, wo
der Eruptivkontakt zum reinen Ausdruck kommt, dagegen in meta-
morphen Gueisen und Glimmerschiefern der anderen Art eine grofle
Verbreitung besitzt. Im séchsischen Granulitgebirge greifen also Dynamo-
und Kontaktmetamorphose iibereinander.

Was nun die basischen Einlagerungen der erzgebirgischen und
mittelgebirgischen cambrischen und pricambrischen Schieferformation
betrifft, so sind auch diese teils sedimentiren, teils eruptiven Ur-
sprunges. Manche der sogenannten kirnigen Amphibolite in den hsheren
Niveaus der archiischen Formation tragen fast noch unverwischt den
Stempel diabasischer oder gabbroartiger Eruptivstruktur an sich und
schon seit Joh. Lehmanns Untersuchungen wissen wir, dafl der Flaser-
gabbro des Granulitgebirges die druckmetamorphe Facies eines normalen
Gabbro darstellt. Gelegentlich sieht man andere pyroxenitische, feld-
spatarme Gesteine, wohl auch eruptiven Ursprunges (Klingenberg bei
Freiberg, Granat sekundir entwickeln und daher in eklogitartige Ge-
steine tibergehen. Es wiire aber durchaus falsch, nunmehr alle eigent-
lichen Eklogite und eklogitartigen Amphibolite des Erzgebirges auf
gleiche Weise abzuleiten und fiir Relikte alter basischer Eruptivgesteine
zu erkliren ; auch -sedimentiire Eklogite sind verbreitet.

Kin wesentlich anderes Bild als das Erzgebirge zeigt der Schwarz-
wald in seinem geologischen Aufbau aus archilischen Gesteinskom-
plexen. Phyllit und Glimmerschiefer fehlen vollstiindig, Gmeise herrschen
allein vor und mit ihnen die paliozoisch eingedrungenen Granite. Durch
die Erfabrungen im‘Erzgebirge wesentlich unterstiitzt, gelang es mir
schon bei Aufnahme von Blatt Gengenbach im Jahre 1889, eine Zwei-
gliederung in Eruptivgneise und Sedimentgneise (Schapbachgneise und
Renchgneise der amtlichen Publikationen der von H. Rosenbusch
geleiteten badischen Landesaufnahme) durchzufithren?®, nicht aber

1) Sitzung des Oberrheinischen Geologenvereines in Oberwolfach 1890, in
Landau 1594. Berichte Seite 95.
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ist es gelungen, im Bereiche letzterer klastische Residuen alter Sedi-
mente aufzufinden. Diese scheinen im Schwarzwalde tatsiichlich zu
fehlen. Das hiingt, wie mir scheint, woll damit zusammen, daB der
im Schwarzwalde zutage tretende archiiische Komplex einem sehr tiefen
Niveau angehort, wo die Vernichtung der klastischen Sedimente durch
Umkristallisation eine viel vollkommenere sein muBte als hoher; deshalb
fehlen auch im Gegensatze zum Erzgebirge Glimmerschiefer und Urton-
schiefer, deshalb ist anderseits die Verquickung von Eruptivgneisen
und Sedimentgneisen eine vollkommenere als im Erzgebirge und im
Zusammenhange hiermit die Cordieritfihrung eine hiufige Erscheinung.
Cordierit und Sillimanit sind in Schwarzwaldgneisen ebenso hiufig wie
sie selten sind in denen des Erzgebirges. Fiir die Ausbildung der Gneise

gilt noch folgendes. Die Sedimentgneise sind mehr kornigschuppig
als schieferflaserig, ihre Lristalline Durchbildung ist eine sehr voll-
kommene, lentikulire Einschaltungen, die zuweilen einen pegmatitischen
Habitus annehmen, sind hiufig, sie gehren fast ausschlieBlich den
Sedimentgneisen an und sind zweifellos integrierende Bestandteile
dieser. Aber auch lichtgefirbte, feinkornige, glimmerarme Quarzfeld-
spathaggregate, die eine sehr vollkommene, das ganze Gestein beherr-
schende Lagenstruktur bedingen, oder wie in den Kieselschiefern Primér-
triimmern &hnlich oder wiein Gekrdsesteinen in starkgekriimmten Bindern
das Gneisgestein durchsetzen, haben da eine weite Verbreitung. Sie
sind in gewisser Hinsicht noch ein Strukturproblem. In beistehenden
Figuren 3 und 4 soll das Charakteristische und Tatsichliche der Er-
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scheinung bildlich dargestellt werden. Fig. 3 zeigt ein Stiick des Lagen-
gneises im Querbruch, er ist nach seiner Mikrostruktur ein normaler
Sedimentgneis, eher quarzreich als quarzarm; die helle granitoide
Lage keilt sich aus und verliert sich allmiéhlich im Gestein. Der
Feldspat, Orthoklas, besitzt im grauen Gneis und hellen, kérnigen Band
gleiche Beschaffenheit. Seltsam ist die Anreicherung von Biotit an der
Grenze zwischen beiden, noch seltsamer das Verschwinden des Feldspats
in dieser glimmerreichen Grenzzone, wiihrend Quarz nicht fehlt, In dem
Gneisstiicke mit der gekrdseartig gewundenen Partie (Fig. 4) ist die
Erscheinung die vollkommen gleiche. Auf den ersten Blick glaubt man
einen der viel beschriebenen gefalteten Ginge vor sich zu haben;
einem solchen widerspricht aber das Fehlen jeder Faltung im Gneis,
das Fehlen jeder Pressung im Gange (der Quarz zeigt keine Spur
unduldser Ausloschung, geschweige denn Kataklase), das Vorhandensein
des dunklen biotitreichen Hofes, der vollkommen genau allen Ein- und
Ausbuchtungen des hellen Quarzfeldspatlage folgt. Wenn aber eine
Gangbildung ausgeschlossen ist, dann diirfte folgende Deutung nahe-
liegen: In einem alten, aus tonigen und tonigsandigen Lagen be-
stehenden Sediment erfolgte vor oder bei der. Metamorphose eine
Zusammenfaltung, die Metamorphose selbst, einerseits in den tonigen
Lagen unter Bildung von Feldspat, Quarz und Glimmer, andererseits
in-den kieselséiurereichen, sandigen, schwachtonigen Lagen unter Bildung
von Feldspat neben Quarz, womit zugleich unter Volumvermehrung an
der unmittelbaren Grenze dieser gegen jene eine Aufsaugung der kali-
haltigen Substanzen bei Bildung des I'eldspats verbunden war, daher
das Fehlen des Feldspats und reichlichere Ausscheidung von Glimmer,

Es wiirde zu weit fiuhren, an dieser Stelle eine erschipfende
Analyse dieser eigenartigen Verbandsverhiltnisse zu geben; doch erhellt
schon aus dem Gesagten, daB sie imstande sind, uns wichtige Auf-
schliisse tiber die Vorginge bei der Bildung gewisser kristalliner
Schiefer zu liefern.

Zu den Eigentumlichkeiten der Schwarzwilder Sedimentgneise
gehort auch das bisweilen reichliche Vorkommen von Quarzknauern,
die Neigung, quarzitische Lagen auszubilden, die Verkniipfung mit
graphitoidfithrenden Schiefern, die Einschaltung quarzitischer Pyroxen-
gesteine, kristalliner Kalksteine und Wollastonitgesteine; dem gegen-
iiber zeichnen sich die Eruptivgneise (Schapbachgneise) durch eine mehr
ruhige, gleichartige Ausbildung aus, zunichst durch das Fehlen all
der genannten Binlagerungerungen, die Hiufigkeit echter Granulite und
granitgneisartiger Abiinderungen. Orthitfithrung ist weitverbreitet,

‘Wie das Erzgebirge ist das Schwarzwillder alte Grundgebirge reich
an basischen Einlagerungen von sehr wechselnd zusammengesetzten
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Pyroxen- und Augitgesteinen; diese gehdren einerseits sicherlich zur
Sedimentreihe wie die schon angefiihrten quarzitischen Pyroxengesteine,
anderseits alten Eruptivimassen an und sind darum auch hudfie mit
Eruptivgneisen verkniipft, so auf Blatt Oberwolfach—Schenkenzell die
groBe Mehrzahl der fast 200 Einzelvorkommnisse; auch ist bemerkens-
wert, daB orthitfithrende Amphibolite in diesen nicht selten, vor allem
aber, daB Amphibolite vorhanden sind, die gut erhaltene Gabbrostruktur
zeigen (A. S., Erlduterungen zu Blatt Gengenbach, Seite 23, 1894,
als gabbroide Amphibolite beschrieben'), ja sogar #uBerlich Gabbro-
habitus noch erkennen lassen, wie ein Vorkommen westlich von
Schiltach 1m Kinzigtale (A. S., Erliuterungen zu Blatt Hornberg—
Schiltach, Seite 17), das dem mehrfach untersuchten Gabbro von Ehrs-
berg, dessen Verbandverhiltnisse noch unbekannt sind, sehr #hnlich ist.
Verschiedene Serpentine, auch jene des siidlichen Schwarzwaldes wurden
als Einlagerungen der alten Eruptivgneise erkannt, und fiir den bekannten
Todtmooser Serpentin, der auch zu diesen gehort, das Muttergestein
aufgefunden, als eine neue eigenartige Mineralkombination von blaBrst-
lichem monoklinen Pyroxen, Granat, rotbrauner Hornblende und Pleonast
mit wenig Plagioklas, die ich Badenit benannte?). Diese und iihn-
liche Gesteine und mit ihnen in Verbindung stehende Amphibolite sind
die Triger der nickelbaltigen Magnetkiese von Horbach und Todtmoos.

Die tibrigen deutschen Gebiete alten Grundgebirges zeigen ent-
weder Analogien mit dem Erzgebirge oder dem Schwarzwalde; diese
mdogen noch kurz besprochen werden.

In den auf der anderen Rheinseite und dem Schwarzwalde gegen-
tiberliegenden Vogesen ist die Zusammensetzung und Gliederung des
alten Grundgebirges, sowelt mir dies bekannt wurde, einc diesem
tiberaus dhnliche, manche Aushildungsformen der Gneise sind geradezu
identisch,

GroBe Analogien mit dem Schwarzwalde weist auch der Bayrische
Wald auf. Weinschenk erkennt hier zwar keine alten Gneise an, er
glaubt bereits festgestellt zu baben, daf} die Gneise des Bayrischen Waldes
entweder schiefrige Ausbildungsformen der Granite sind oder, und zwar
vorherrschend, Kontal\tO‘estemo deren kristalline Struktur durchaus den
Stempel einer spiiteren Bildung an sich tiiigt¥). Es kann zugegeben

!) Desgl F.Schalch: Die Amphibolite von Blatt Peterstal 1895. Ellaute-
rungen und Mitteil. d. Gr. bad. geol. Landesanstalt.
%) Berichte des Oberrheinischen Geologenvereines. Versammlung, Frei-
burg 1902.
% E. Weinschenk: Kieslagerstitte im Silberberg bei Bodenmais. Ab-
handlungen der konigl. bayrischen Akftderme der Wissenschaften.  Miinchen 1891,
Seite 353.
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werden, dal geprefite, gneisartige Granite eine groBe.Verbreitung be-
sitzen, daB ferner die sogenannten Lagergranite und Lagersyenite oft-
mals ein recht gneisartiges Aussehen gewinnen und endlich die am
Silberberg bei Bodenmais verbreiteten Schiefergesteine die' Merkmale
der Kontaktmetamorphose an sich tragen, trotzdem bleiben im Bay-
rischen Walde. noch miichtige Komplexe iibrig, die sich diesen Kate-
gorien nicht einftigen lassen. Hierzu rechne ich die den Arber auf-
bauenden Schuppengneise, die manchen Sedimentgneisen des Schwurz-
waldes (Renchgneisen) oft zum Verwechseln gleichen, auch in der
Fihrung gleich charakteristischer Einlagerungen, unter denen z. B. die
quarzitischen Augitgneise) zu erwihnen sind (Birnau, Waldmiinchen).
Die Ubereinstimmung erstrecks sich in gleicher Weise auf alte Eruptiv-
gneise, wozu ein Teil der bojischen Gneise Giimbels zu rechnen ist,
z. B. auf jene der Umgebung von Pfreind. Auch die Umgebung von
Passau bietet recht auftillige Analogien mit dem Schwarzwalde dar.
Vom Arber nach Osten ergiinzt sich das Profil wie im Erzgebirge
zum Phyllit.

Im Fichtelgebirge erinnert uns die weite Verbreitung roter
Gneise an das Erzgebirge, auch die oftmals sehr vollstindige Entwicklung
der altkristallinen Komplexe bis zum Phyllit hinauf. Eine Sonderstellung
nimmt in tektonischer Hinsicht die Miinchberger Gneismasse im nord-
lichen Teile ein. Ihre Lagerung ist zu den sie umgebenden paliozoi-
schen Sedimenten vorwiegend eine -anormale und durch Dislokationen
bedingt, bei Oberkotzau und von da nach Osten ist aber der Zusammen-
hang nicht gestért; hier folgt auf die kleinkdrnigschuppigen, biotit-
reichen Gmeise mit teils quarzitischen, teils amphibolfiihrenden Zwischen-
lagen und allen strukturellen Merkmalen kleinschuppiger Sedimentgneise
nach Osten erst Glimmerschiefer, spiter ein glimmeriger Phyllit.

In einer an petrographischen Einzelheiten reichhaltigen Abhand-
lung hat unlingst Dr. Diill in Miinchen ganz nach Weinschenk-
scher Auffassung des Bayrischen Waldes die Miinchberger Gnelsmasse
gedeutet als eimen granitischen Eruptivstock, welcher paliozoische
Schiefer durchbrochen, intrudiert, aufgeblittert und deren Bestandmassen
in verschiedenartiger Weise resorbiert und umkristallisiert habe. Die
Eklogite sind ,durch ein saures Granitbad umgewandelte Gabbros*,
der helle Glimmer in jenen ,ein durch Quarz gebleichter Magnesia-
glimmer“ und iiber den Eklogit des Weillensteins heifit es speziell:
»Mit duBerster Wucht in die Kluftriume injiziert, hat eine geringe
Menge von Quarz geniigt, um im Verein mit tiberhitzten Dimpfen die
Metamorphose dieser zentralen Gabbropartie in Eklogit zu bewirken.“

1) Von Giimbel als Granulite kartiert.
76
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Der Glimmergneis ist thm ein Granit mit wenig oder keinen Resorptions-
produkten.

Der niichterne Beobachter sucht die bekannten Eruptivkontakt-
gesteine, welche gerade die um die Minchberger Gneismasse ringsum
verbreiteten palidozoischen Schiefer, wo sie an paliozoische Granite
angrenzen, in bezeichnender Ausbildung liefern, im ganzen Miinch-
berger Gneisgebiete vergeblich. Dagegen stellt er fest, dall der Eklogit
einer eigentiimlichen Umwandlung unterliegt, die am Weilenstein in
ihrem ersten Stadium so bezeichnend wie moglich sich kundgibt; es
ist. das die Amphibolitisierung des Eklogits. Man denke hierbei nicht
an eine Eruptivkontaktbildung, diese ist vollig ausgeschlossen. Der
bekannte schdne dickbankige Eklogit ist von hiufigen, das Gestein
kreuz und quer und ganz geradlinig durchziehenden Kliiften unter-
brochen und von diesen aus 1—2¢m weit in ein ziemlich grobkérniges
Gemenge von griiner blittriger Hornblende und Plagioklas umgewandelt
worden. Danach konnte man sagen: Nicht aus einem Gabbro- oder
Dioritgestein ist der Eklogit, wie Dr. Diill zu beweisen sich bemiiht,
hervorgegangen, sondern er geht in ein solches von dhnlicher minera-
logischer Zusammensetzung iiber. Aus diesem Vorgange erklirt sich
der hiufig enge Verband zwischen Eklogiten und Amphiboliten. Denn
nicht selten bilden diese die randlichen Massen jener.

Die vergleichenden Untersuchungen iiber das deutsche Grund-
gebirge sollen fortgesetzt und erweitert werden. Ich hoffe daher zu
gelegener Zeit wiederum hieriiber berichten zu kénnen.
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