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XXXI. Uber die Bedentung der sogenannten Tiefen-
stufen im Grundgebirge der variszischen Horste.

Von Franz Ed. Sue in Wien.

Iis war eine denkwiirdige Sitzung, in der F. Becke dem
internationalen Geologenkongresse des Jahres 1903 seine An-
schauungen tiber die Entstehung der kristallinischen Schiefer.
tiber ihren Mineralbestand und ihre Struktur darlegte. Die licht-
vollen \usfiihrungen gipfelten in der Aufteilung dieser ratsel-
vollsten. mannigfaltigsten, am weitesten verbreiteten und fir den
Geologen allerbedeutungsvollsten Gruppe von Gesteinen in zwei
groBe Hauptabteilungen: Eine, deren Mineralbestand durch das
Volumgesetz bestimmt wird und in der zugleich hydroxylhialtige
Minerale auftreten ; und cine zweite, in der die Geltung des Volum-
gesetzes durch die erhohte Temperatur aufgehoben wird; ihr
Kennzeichen ist die Gesellschaft von Mineralen mit hoherer
Wirmetonung. Ahnliche Gedanken waren vorher schon von an-
deren gelegentlich geauBert worden; aber erst damals erhielt dasx
System der kristallinischen Schiefer eine iiberzeugende Aus-
gestaltung und seine volle Begriindung durch die physikalisch-
theoretische Erklarung des von der Natur Dargebotenen.

Die Bildungsbereiche der beiden Abteilungen wurden als
obere und untere Tiefenstufe unterschieden, unter der
Voraussetzung, daBl in groBeren Tiefen, wo nicht Veranlassung zur
Kontaktmetamorphose vorliegt, durch eine Erhcéhung der Tem-
peratur die Bildung des Mineralbestandes der oberen Stufe unmog-
lich gemacht wird. (1.)

Erst U. Grubenmann sah sich veranlaBt, in seinem Buche
»Die kristallinen Schiefer (2., S. 57ff.) eine Dreiteilung im
Systeme dieser Gesteine vorzunehmen und eine mittlere zwi-
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schen die obere und die untere Stufe cinzuschalten. Zu dieser an-
scheinenden Vervollstindigung der Einteilung mag ihn cinerseits
die theoretische Erwiigung bestimmt haben, daB es innerhalb der
Erdrinde eine Tiefenstufe geben miisse, .wo Druck und Tem-
peratur in ihrer Wirkung sich mchr oder weniger das Gleich-
gewicht halten*, noch mehr aber das Bediirfnis, der verbreiteten
Angabe von einem Uhergange der (incise zu Glimmerschiefern
und Phylliten Rechnung zu tragen und den aufTilligsten unter
den kristallinen Schiefern. den Glimmerschiefern, den schuppigen
Muskovitgneisen und Zweiglimmergneisen. gewissen Amphi-
boliten und anderen cine gebiihrende Stellung in cinem wohlaus-
gearbeiteten Systeme der kristallinischen Schiefergesteine zu
sichern.

In P. Nigglis umfangreichem Werke iiber die Gesteins-
metamorphose, das als Bearbeitung des Buches von Gruben-
mann erschienen ist, wird die Dreiteilung wiederholt. jedoch
mit der ausdriicklichen Bemerkung, daB der Begriff der Zonen
hier nur formal beibehalten werde. Er erinnere zwar an die nor-
male Aufeinanderfolge in der Erdrinde, im Wesen aber bedeute
er eine mehr oder weniger natiirliche Gliederung nach P—T-Fel-
dern. Es wird hinzugefiigt, daB der Begriff der Zonen insoferne
windividuell und physikalisch-chemisch® zu verstehen sei. als die
Umwandlung des fiir eine Stufe kennzeichnenden Mineralbestan-
des je nach dem Chemismus anderen Bedingungen unterworfen
sein kann. (3., S. 374.)

Zwischen die Zone der Epimetamorphose und -die Zone der
Katametamorphose wird die Zone der Mesometamorphose ein-
geschaltet. Thr Bildungsbereich soll in dem Gebiete mittelhoher
Temperatur und schon groBer Belastungsdrucke gelegen sein.
H, Ohiiltige Minerale stellen sich ein. Das auffalligste duBere
Kennzeichen dieser Zone ist aber das Hervortreten des lichten
Glimmers neben dem Biotit, die Vertretung der Augite durch
Hornblende und des Andalusits und Sillimanits durch Disthen.
Die kalkreichen Plagioklase zerfallen in Albit und Epidot und
zeigen damit den Ubergang an in die Zone der Epimetamorphose.

Jene Gebiete der variszischen Horste, in denen fast aus-
schlieBlich kristalline Schiefer der Katazone zur Entwicklung ge-
langt sind, d. i. der ganze Siiden der \bohmischen Masse vom
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niederosterreichischen Waldviertel bis zum Bayrischen Walde,
ferner der Schwarzwald und die Vogesen, sind zugleich Gebiete,
in denen die granitischen Intrusionen mit ihrer riumlichen Aus-
dehnung die Vorherrschaft iiber die Schiefer gewonnen haben.
Auch die Anordnung der Gesteinsziige erscheint beeinfluBt durch
die Umrisse der Granitstocke. Hier wird jeder Versuch, den Ge-
birgshau in Faltenziige gleich denen der Alpen aufzulosen, vergeb-
lich sein. Aus der tektonischen Fazies der Gesteine, aus dem Man-
gel einer Kataklase 1aBt es sich erweisen, daB in diesen Gebieten
die Intrusion der Batholithen der letzte gestaltende Vorgang und
hestimmend gewesen ist fiir die kristalline Facies der Gesteine
ebenso wie fiir die tektonische Gebirgsfazies. Aus diesem Grunde
wurde eine breite siidliche Zone der variszischen Horste als Zone
der Intrusionstektonik unterschieden. Ihre nihere Kenn-
zeichnung soll in einer ausfiihrlichen Schrift demnichst erfolgen.
(11., 12.) :

Es wurde auch bereits friiher gesagt, daB Intrusionstektonik
nicht zugleich auch Tiefentektonik bedeutet; denn dieselben Batho-
lithen, welche die letzte Kristallisation der Kataschiefer verur-
sacht haben, sind in Mittel}géhmen bis in einen verhiltnismiBig
seichten und einfachen Gebirgshau eingedrungen und haben dort
die altpaldozoischen Gesteine im Kontakt verandert. Nichts
deutet auf die Einschaltung einer Meso- oder Epi-
zone zwischen die Kataschiefer und die nur im
Granitkontakte verinderten Gesteine des mittelboh-
mischen Paldaozoikums. Es ist der mittelbochmische Granitkorper,
der die beiden trennt. Fiir dieses Gebiet 14Bt es sich wahrschein-
lich machen, daB die eigentliche Katametamorphose im regionalen
Sinne subbatholithisch vor sich gegangen ist.

Gesteine mit den Merkmalen der Mesozone erscheinen inner-
halb des Grundgebirges der variszischen Horste nicht in urspriing-
licher Auflagerung auf denen der Katazone, sondern unabhingig
von irgendeiner Tiefenlage in der Erdkruste in zweierlei Grup-
pen, und zwar einerseits in Zonen nachtriglicher Umformung der
Katagneise im Gebiete der Intrusionstektonik und zweitens in den
Gebirgszonen der metamorphen Falten- und Deckentektonik, wo sie
durch die Umfaltung im groBen Stile, ihnlich wie in den Alpen,
einer allgemeinen StreBwirkung in gewisser Tiefe unterworfen
worden sind. Zur zweiten Art gehort der kristallinische Anteil
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des Erzgebirges mit seinen (neiskuppeln. Er ist mit der Scholle
der Intrusionstektonik gleichsam organisch verbunden, indem
Teile der Intrusionsscholle in die Faltung mit aufgenommen und
in einzelnen Deckschollen (Miinchberger Gneismasse, Wilden-
felser Deckscholle und Frankenberg-Hainichen Zwischengebirge)
iiber den metamorphen Deckenbau hinweg bis auf die d@uBeren
nichtmetamorphen Faltungszonen verfrachtet worden sind. Uber-
dies sind aus der Zone der Intrusionstektonik jiingere Auslaufer
der durch lange Zeitriume andauernden granitischen Intrusionen
in die Zonen der metamorphen und nichtmetamorphen Falten-
tektonik vorgedrungen. Ihre Miichtigkeit hat aber dort nicht hin-
gereicht, um eine gleiche, weit ausgreifende Katametamorphose
und eine Umstellung des Baues zur Gebirgsfazies der Zone der
Intrusionstektonik zu bewirken.

* Ein zweites Gebtet mit metamorphem Falten- und Deckenbau
ist im Grundgebirge der moravisch-silesischen Zone ent-
halten. Diese Zone steht in keiner organischen Verbindung mit
der dem benachbarten Gebiete der Intrusionstektonik angehorigen
moldanubischen Scholle. Sie bleibt von dieser stets durch eine
scharf und eindeutig verfolgbare Uberschiebungslinie getrennt.
Die Ausgangsgesteine beider Gebiete entstammen verschiedenen
Sedimentationsraumen; die Intrusionen entstammen anderen
Magmaherden. Kein moldanubisches Erstarrungsgestein greift
iiber auf die moravisch-silesische Zone. Beide Gebirge kénnen nur
durch Ferntektonik aneinander gebracht worden sein. (9.)

Im Gebiete der Intrusionstektonik sind bestimmte Strecken
von Katagesteinen von der Umwandlung in der Richtung der
Meso- und Epimetamorphose, d. i. von Diaphthorese im weiteren
Sinne in verschieden breiten Zonen und in verschiedenem Aus-
maBe ergriffen worden. Die Erscheinungen sind in verschiedenen
Strecken, je nach der Art der tektonischen Beanspruchung recht
ungleich. :

Der auffilligste Indikator dieser Vorgidnge bleibt in alle
Abstufungen von der mylonitischen Deformation an schmalen,
jungen Stérungszonen bis zur groblepidoblastischen, parakristal-
linen Umformung und Deformationskristalloblastese stets das Ein-
treten von Muskovit und Quarz an Stelle von Kalifeldspat, die
Deformationsverglimmerung nach dem Ausdrucke von
Sander (4.) in ihrem weitesten Sinne verstanden. In groBerer
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Tiefe bewirkt der StreB als Katalysator (Nigglil. c. S. 164) zugleich
mit der Anreicherunng der schieferholden Minerale oder Gleit-
mincrale auch eine allgemeine VergroBerung der Komponenten.
Hier finden sich die weitaus groBten Glimmerschuppen und Grana-
ten, hierzu gesellen sich oft groBe Cyanite und verhéltnismiBig
grofle Saulchen von Turmalin.

Unabhingig von allen theoretischen Erklarungen bewahrt sich
die Erfahrung im Felde, daB, wo groBere Gneiskorper die Gestalt
von Falten angenommen haben oder zu Decken verschleift worden
sind, und wo es die stoffliche Zusammensetzung gestattet, die Aus-
bildung der lichten Glimmer eingeleitet worden ist. Im eigent-
lichen Gmneisgebirge sind groBere Schuppen und scharf begrenzte
Porphyroblasten von Muskovit das auffilligste Kennzeichen
solcher Zonen. Thre Kristallisation hat die eigentliche Beweguug
tiberdauert, an ihnen ist keine postkristalline Deformation wahr-
zunehmen. Thr Auftreten in verschiedenen Gesteinsgesellschaften
und unter verschiedenen tektonischen Bedingungen widerlegt die
Annahme, dal sie durch magmatische, postmagmatische, pneu-
matolytische Vorginge erzeugt worden seien. Sie finden sich mit
den gleichen FEigenschaften in den homogenen Decken des
Bittescher Gneises des moravischen Grundgebirges, in den zer-
driickten und zergliederten Falten von Muskovit- und Zweiglimmer-
gneis iiber den Kuppeln von grauem Gneis im Erzgebirge, wie in
den ilteren, unvollkommen verschieferten Graniten des Iser-
gebirges (Berg 7.) und den Glimmerschiefern am Siidhange des
Erzgebirges (Gabert 8.), und ebenso hat in den verfrachteten
Grundschollen der oberostalpinen Decken, wo immer in dem Ge-
menge von gneisartigen, amphibolitischen und kalkigen Gesteinen
die chemischen FEigenschaften es gestatten, reichliche Musko-
vitbildung eingesetzt. Nur dem Grade und nicht dem Wesen nach
unterscheidet sich die Bildung der groBen Glimmertafeln in den
zerquetschten Linsen von grobkornigem Pegmatit von der Bil-
dung der kleinschuppigeren Glimmer in den Gueisen.

Besonders klar ist die Uberfithrung von Katagesteinen in
Gesteine mit den wesentlichen Kennzeichen der Mesozone durch
den Einsatz gesteigerter StreBwirkung an dem Zuge von Glimmer-
schiefer mit seinen Begleitgesteinen zu erkennen, der die molda-
nubisch-moravische Uberschiebung von Schonberg am Kamp in
Niederosterreich bis Swojanow an der bohmisch-mahrischen Grenze
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begleitet. Der allmiihliche Ubergang der Sedimentgneise in Glim-
merschiefer mit Beibehaltung des Bestandes der mannigfachen
Einlagerungen von Marmoren, Quarziten, Granuliten. Amphi-
boliten, Serpentinen und anderen. das Einlenken der Parallel-
strukturen in die Richtung der (‘berschicbungsfliche mit
Anniherung an die moravisch-moldanubische CGirenze zwingen
notwendig zu der SchluBfolgerung, daB hier e¢in Teil der molda-
nubischen Zone, d. i. der Zone der Intrusionstektonik mit dem
urspriinglichen Mineralbestande der Katazone den Mineralbestand
der Mesozone erworben hat. (IF. E. SuefB 9., S. 91, Kobl 13.)
Diese Glimmerschieferzone liegt in der Gleitungszone der molda-
nubischen Scholle iiber der moravischen und bildet die Unter-
lage der moldanubischen Katagneise.

Die genaue Aufnahme von A. Rosi1wal verzeichnet auf den
Blattern Policka-Neustadtl und Briisau-Gewitsch der geologischen
Spezialkarte von Osterreich als michtige -Einschaltung in den ver-
breiteten grauen Gneisen (Biotitgneisen) eine 10—15km breite,
gemischte Zone von grobflaserigen Zweiglimmergneisen, Gneis-
glimmerschiefern und Glimmerschiefern. Es ist bemerkenswert,
daB auch hier mit dem Auftreten des Muskovits und vorwiegend
lepidoblastischen Strukturen das Streichen der Gesteinsziige an-
haltender und einheitlicher wird. Nach Rosiwals (14.) Dar-
stellung geben die Lagerungsverhaltnisse im groBien das Bild einer
Antiklinale, von Gesteinen der Mesozone, die unter den grauen
Gneisen, d. i. unter den Gesteinen der Katazone hervortaucht,
und es scheint, daB auch hier eine verschleifte Basiszone empor-
gewolbt worden ist.

Auch bei anderen, weniger bekannten Vorkommnissen wird
eine #hnliche Erklirung zu erwarten sein. Die auffillige Zone
von Glimmerschiefer und Chloritschiefer im Kiinischen Gebirge
an der bohmisch-bayrischen Grenze bei Eisenstein ist nach
Giimbels Darstellung konkordant zwischen Cordieritgneise ein-
geschaltet und mit diesen durch Uberginge verbunden.

Im Gebiete des Moldauknies bei Budweis entwickelt sich ein
breites Band von Glimmerschiefer durch Uberginge aus Muskovit
fiihrendem Guneis. Es unterteuft den Gneis bei Friedeberg und
1aBt sich bis in die Nihe von Budweis verfolgen. Die lepidobla-
stische Umbildung ist dort jedoch alter als die Intrusion des mittel-
bohmischen Granitstockes. Die Durchtriimmerung und Auflosung
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des Glimmerschiefers im Kontakt hat Peters bereits vor sehr
langer Zeit beschrieben. (17.)

Die Glimmerschiefer, die nach R. Kettners (15.) Beschrei-
bung bhei Luditz am Ostrande des Tepler Hochlandes mit den vor-
kambrischen Schiefern im Hangenden durch Ubergiinge verbunden
sind, gehen anderseits imn Liegenden nicht in Gneise tiber. Dagegen
erscheinen zahlreiche Zwischenlagen von mechanisch umgeformten,
granitartigem Augengneis mit sckundarer Muskovitbildung. Die
Glimmerschiefer bedeuten den Ubergang in die Mesogneise des
Tepler Hochlandes, die bereits dem Faltenbau des Erzgebirges zu-
zurechnen sind. Die Intrusion ist alter als die Verschieferung,
mit der schon der U'bergang in die Zone mit metamorphem Falten-
bau angezeigt wird.

Dem jiingeren granitischen Hauptstocke des Riesengebirges
ist 1n Osten und Siiden der Schneekoppe eine breite Zone von
kristallinen Schiefern vorgelagert. IThnen sind zwei dltere grani-
tische Kerne eingeschaltet mit allen Ubergingen von granitisch-
kornigen zu kataklastischen und geflaserten Graniten, zu glimmer-
schieferartigen und serizitischen (Festeinen; auch sie enthalten die
kennzeichnenden posttektonischen Porphyroblasten von Muskovit.
Die begleitenden Glimmerschiefer werden auch hier als ehemaliger
Kontaktmantel erklart. Die lepidoblastische Umwandlung ist der
Umwandlung toniger Gesteine zu Hornfelsen nachgefolgt. Zwei
Glimmerschieferhorizonte sind einer mannigfachen Reihe von
kristallinen Schiefern, Epi- und Mesogesteinen, mit verschieden
abgestufter Metamorphose, eingeschaltet. Eine postgranitische Ver-
faltung war von Diaphthorese begleitet, die zur Bildung von
Phylloniten (serizitischen Schiefern aus Glimmerschiefern,
Chloritschiefern aus Amphiboliten und anderen) gefithrt hat.
(Berg 6.)

Der schmale Streifen von Glimmerschiefer am Nordhange
des Isergebirges, der sich von Raspenau in Bohmen nach Voigts-
dorf in Schlesien erstreckt, ist nichts anderes als der verschieferte
Rest des ehemaligen Kontaktmantels der ihn umgebenden ilteren
Granite. Er ist zugleich mit diesen zerquetscht und verschiefert
worden. (Berg 17.)

Der Hauptkamm des Adler- und Habelschwerdtergebirges
liegt in der streichenden Fortsetzung eines gegen Siidost ab-
schwenkenden Astes der Gneise und Schiefer des Riesengebirges.
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Er besteht aus Muskovit- und Zweiglimmergneisen. Sic werden,
wie Petraschek angibt (16.). am Abhange gegen Siidwest von
Biotitphylliten iiberlagert. die einerseits noch klastische Reste
zeigen, anderseits aber durch nachtrigliche Phyllonitisierung
gegen Westen serizitisch-schiefrig geworden sind. In ihrer weiteren
Fortsetzung gegen Siidosten bei Landskron und Hohenstadt heiflen
sie Gneisphyllite (Petraschek) und Wackengneise (Tiectze), sie er-
innern stellenweise an die grauen (neise des Erzgebirges und
werden nach der Angabe von Rosiwal bei Hohenstadt den molda-
nubischen Sedimentgneisen sehr ihnlich. Die Metamorphose dieser
Gesteine fiihrt ohne eine Zwischenstufe mit den Merkmalen der
Mesozone von dem klastischen Zustand durch Kristalloblastese un-
mittelbar auf den katogenen Mineralbestand, wie das fiir das Ge-
hiet der Intrusionstektonik kennzeichnend zu sein scheint.

Wie Petraschek angibt, sind die Mesogneise des Haupt-
kammes mit den Biotitphylliten nicht durch Uberginge verbunden.
Beide Gesteinsgruppen gehoren nicht nur einer anderen Fazies
der Metamorphose an, sie sind auch aus verschiedenen Gesteins-
reihen hervorgegangen. Die Mesogneise werden von Kalkziigen.
die Biotitphyllite von Griinschiefern begleitet. Eine scharfe tekto-
nische Diskordanz trennt die beiden voneinander.

Der machtige Block der Eulengneise, der in den mittleren
Sudeten in fremdartiger Lage in einer Umgebung von wenig
metamorphen paldozoischen Gesteinen gelegen ist, enthilt in den
hoheren Teilen eines steilen Gewolbes von Katagneisen ebenfalls
Zwischenlagerungen von breitflaserigen Muskovit- und Zwei-
glimmergneisen. Schon aus den. &lteren Beschreibungen von
Kalkowsky . (18.), noch mehr aus den eingehenden Darstel-
lungen von Dathe (19., 20.) kann man deutlich ersehen, daB hier
abermals den Gesteinen der Katazone die Charaktere der Mesozone
aufgeprigt worden sind. Kennzeichnend ist abermals das verschie-
dene Verhiltnis des dunkeln und des lichten Glimmers. Der Biotit
ist so wie im Bittescher Gmeis und in der moldanubischen Glimmer-
schieferzone zu Fasern und bandartigen Streifen ausgezogen; der
Muskovit bildet groBere posttektonische Porphyroblasten. Dazu
kommen nach Dathes Beschreibung noch blastomylonitische
Augengneise. Sie sind noch deutlichere Kennzeichen der Einschal-
tung von StreBzonen, an denen die Uberfilhrung der Katagneise
in Mesogneise vor sich gegangen ist.
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Die iltere Vorstellung, welche die Gneiskuppeln des Erz-
gebirges als teilweise schiefrig erstarrte Lakkolithen deutet,
wurde vor nicht langer Zeit noch am eifrigsten von Gabert ver-
treten. Das eindringende Magma hiitte nach seiner Ansicht das
sedimentidre Dach aufgewolbt, aufgeblittert, in flachen Apophysen
durchdrungen und im Kontakt zu Glimmerschiefern und Gneisen
umgewandelt. (8.) F. Kossmat verdanken wir vor allem die
Aufklirung, daB metamorpher Falten- und Deckenbau das Erz-
gebirge beherrscht. (22.) Die Gewolbe mit dem lagenférmigen
Wechsel von Gneis und Schiefer und mit ihrer konkordanten,
zwiebelschaligen Hiille wurden durch Faltung und Auswalzung in
einer vorwiegend gegen Norden und Nordwesten gerichteten Gleit-
bewegung erzeugt. Der allbeherrschende StreB, welcher die Um-
formung der Gesteinskorper notwendig begleitet, gestattet nicht
die Erhaltung der Minerale der Katazone. DemgemiB gibt es im
Erzgebirge keine Cordieritgneise.

Der trefflichen Schilderung von Gabert kann man, trotz-
dem sie anderes erkldaren will, die bezeichnenden Tatsachen ent-
nehmen, daB Gneise intrusiver und sedimentidrer Herkunft in
enger Wechsellagerung durch gleichartige Ausbildung der Mine-
rale einander tauschend dhnlich geworden sind. (. c. S. 380.) Wie
z. B. bei Boden, siidwestlich von Marienberg, wo die Grauwacken
iibergehen in schuppige Muskovitgneise.

Das Erzgebirge ist kinetometamorphe Deckentektonik, dhn-
lich jener der penninischen Decken in den Alpen. Es sind aber,
namentlich in den tieferen Teilen des Deckengewdlbes, bereits meta-
morph gewesene Gesteine von der Umfaltung ergriffen worden.
Erst die letzte Bewegung hat die gegenwirtige, - grobschuppig-
schiefrige Parallelstruktur zur Ausbildung gebracht.

Jenseits des Erzgebirges liegen die Zonen der verschleppten
Deckschollen. Zu ihnen gehoren die Miinchberger Gneismasse
(10.), die Gneisschuppen bei Hirschberg (Seidlitz 26., S. 279),
die kleine Deckscholle bei Wildenfels (Becker 25.) und das
Zwischengebirge von Frankenberg- Hainichen (Kossmat,
Pietzsch 27.) in der Einsattlung zwischen dem Erzgebirge und
dem in seiner tektonischen Stellung noch nicht gekliarten sichsi-
schen Granulitgebirge. Es sind die am weitesten vorgeschobenen
Ausldufer der moldanubischen Scholle, und sie mogen zu dieser in
ahnlicher Beziehung stehen wie die Grundschollen der ostalpinen
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Decke zur vermutlichen Unterlage der Dinariden. So wie die
penninischen Deckengewdlbe der Tauern von den Grundschollen
der ostalpinen Decken, so wurden die Deckengewolbe des Erz-
gebirges von den Gneisen des Zwischengebirges iiherschritten: und
wie die Masse der Silvretta auf dem Flysch des Prattigau und des
Oberengadin, so liegt die Miinchberger Gneisscholle auf den alt-
paliozoischen Schiefern des sogenannten variszischen, synklinalen
Troges, d. h. auf den in der mit Vorschub wandernden Vortiefe
gesammelten und emporgefalteten Sedimenten.

Die vorhandenen Deckschollen sind die Reste der am weite-
sten nach auBen geriickten, bereits dem Rande geniiherten Teile
der groBen iiberschobenen, moldanubischen Grundgehirgsmasse.
Es ist leicht verstandlich, daB sie am stiarksten zerlappt. verdiinnt,
aufgelockert und verbogen worden sind. Erzgebirgische Bestand-
teile und solche, die der altpaliozischen AuBenzone mit nicht-
metamorpher Faltentektonik angehoren, sind mit ihnen zusammen
verschleift und verfaltet worden. DemgemiB sind diese aus den
groBeren Zusammenhingen losgelosten Teile des variszischen
Grundgebirges durch eine besonders reiche Mannigfaltigkeit poly-
metamorpher Tektonik von verschieden abgestufter, zum groBen
Teil regressiver kristallinischer Fazies ausgezeichnet. Die eigent-
liche Gneismasse wird von einer tieferen Decke aus Griinschiefern
und Phylliten unterlagert. (W urm 23., 24.). Ein ahnlicher Riesen-
knduel der verschiedensten polymetamorphen Gesteine katagener
Abstammung wird nicht noch einmal in den variszischen Grund-
gebirgen anzutreffen sein. Die gegen das umgebende nichtmeta-
morphe Paliozoikum scharf abgegrenzte elliptische Masse enthilt
in untei'geordneter Vergesellschaftung Glimmer- und Hornblende-
gneise sedimentiarer und magmatischer Herkunft, granitische Ge-
steine, zum Teil schiefrig mit verschleiften Pegmatiten, gepreBte
Augengneise; Diorite, kristallinische Kalke und andere. Die para-
kristalline und zum Teil blastomylonitische StreBwirkung mit An-
ndherung an die Mesometamorphose tritt besonders in den Rand-
bildungen der Masse hervor. Hier sei nur auf die Augengneise der
Gegend von Berneck hingewiesen, die mit ihren rundlich aus-
gewalzten, groBen Ortoklasen, mit den Flasern und Porphyro-
blasten von Muskovit die sprechendsten Belege fiir diese Vorgange
darbieten. Eigentliche Glimmerschiefer schieinen in der Masse
nicht vorzukommen.
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Die breite Glimmerschieferzone am Rande des siachsischen
Granulitgebirges ist seit Naumann als ein Kontaktmantel des
Granulits und als ein Beweis fiir dessen eruptive Natur angesehen
worden. Das Abklingen der Kontaktwirkung sollte in dem Uber-
gange von Cordieritgneis zu Glimmerschiefer und zu Tonschiefer
wahrzunehmen sein. Nach den neueren Untersuchungen von
Pietzsch (27, 28.); Scheumann (29.) und Philippsborn
(30.) zeigt sich aber, daB der vermutete Kontakthof in einzelne
Gestcinsstreifen aufzulosen ist, die durch Uberschiebungsflichen
voneinander geschieden sind.

Ein Gebiet, in dem mit groBerer RegelmiaBigkeit eine mich-
tige Glimmerschieferplatte nordwestfaltend zwischen Gneise und
Phyllit cingeschaltet scheint, ist der nordlichste Bohmerwald zwi-
schen Marienbad und Waldsassen mit dem Tillenberge.

Die Glimmerschiefer und Phyllite sind noch zum erz-
gebirgischen Bau zu rechnen; dafiir spricht die ausgeprigte und
beharrliche Richtung des Streichens ebensosehr wie die tektoni-
sche Fazies der Gesteine. Weiter im Osten in der Fortsetzung
dieser Zone zwischen Rehau und Schonwald schitzt Wurm die
Michtigkeit der Phyllite, die mit scheinbarer Konkordanz den
Glimmerschiefer iiberlagern, auf 5000 Meter. Er fiigt jedoch hinzu,
daB es sich vorldufig nicht entscheiden lasse, ob in der Aufwdlbung
von Gneis und Glimmerschiefer noch Faltenstrukturen gleich
denen des ostlichen Erzgebirges verborgen seien, und daB nach dem
Anscheine die Gneis- und Glimmerschieferzone eine abweichende
und verwickeltere Tektonik aufweise als der Phyllitmantel.
(24., S. 5617.)

Siidlich und ostlich vom Tillenberge gegen Siehdichfiir,
gegen Konigswart und Marienbad, ist der Ubergang der Glimmer-
schiefer in gneisartige Gesteine zum Teil durch das Hinzutreten
groBer Granitstocke bedingt. Wie mich eigene Begehungen gelehrt
haben, finden dort und in der Gegend von Sandau, Marienband,
Tassau und von Mihring und Birnau in Bayern die sonst fiir
moldanubische Granitnihe kennzeichnenden Flaser- und Kornel-
gneise mit Ubergingen in Migmatite groBe Verbreitung.

Ahnlich wie in der Gegend von Luditz, nach der Beschrei-
bung von Kettner ist es also das Vordringen der Granite in den
erzgebirgischen Bau, das den Ubergang von Glimmerschiefer zum
Gneis im Liegenden bewirkt, und nicht regionale Tiefenzunahme.
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Der Doppelhorst des Schwarzwaldes und des Wasgau ixt ein
Stiick der groBen Scholle mit Intrusionstektonik. die sich einst von
der bohmischen Masse bis in den Morvan und bis in das franzo-
siche Zentralplateau erstreckt hat. Man trifft hier dieselbe
kristalline Fazies wie im Moldanubikum der siidhhmischen
Masse (Schwenkel 31.) und in Verbindung mit der groBen Aus-
dehnung der Granite eine iihnliche ungeordnete Tektonik, dic nicht
auflosbar ist in regelrechte Falten und Decken. (S. Wilckens
32, Schwenkel 31, 8. 121 und Deecke 33., 8. 52.) Diec nord-
lichen und und siidlichen Randteile des Doppelhorstes sind von den
Kernteilen durch groBe, flache Uberschiebungen getrennt. An der
Siidschwarzwalder Hauptiiberschiebung, die Bubnoff (34.) ge-
nauer beschrieben hat, wurden die inneren Gneise mit den be-
gleitenden mylonitischen Zonen auf den Kulmstreifen Lenzkirch—
Bodenweiler aufgeschoben. Eine Uberschichung gegen Norden, be-
gleitet von eigenartigen Quetschzonen und von mehreren gleich-
laufenden Schuppen, quert die Nordvogesen von Laach iiber Urbeis
bis in die Gegend von Lubine jenseits der elséBischen Grenze. Ihre
ostliche Fortsetzung jenseits des Rheingrabens wird in der
Gegend von Geroldsau bei Baden-Baden zu suchen sein. Diese
Randteile enthalten keine Gneise oder sonstigen kristallinen
Schiefer ; sie bestehen aus Granit mit den Resten eines Daches von
nichtmetamorphen oder im Kontakt verinderten altpaldozoischen
Gesteinen und ausgedehnten Flichen von transgredierendem Kulm.

Die altpaldozoischen Sedimente geraten an keiner Stelle der
oberrheinischen Horste in unmittelbare Beriihrung mit dem
eigentlichen kristallinen Gebirge. Sie bilden dagegen in verhilt-
nismiBig wenig gestorter Lagerung das Dach der granitischen
Batholithen, die demnach in verhaltnismiBig seichtes Gebirge em-
porgedrungen sind. Die Beziehungen zwischen Granit, Gneis und
Altpaldozoikum sind somit die gleichen wie im Siiden der bohmi-
schen Masse, und der Vergleich muB auch hier zu dem Schlusse
fithren, daB in den Katagesteinen die in subbatholitischer Meta-
morphose umgewandelten altpaldozoischen Gesteine enthalten sind.
Sie waren einstmals tiefer gelegen und sind durch die randlichen
Storungen auf die hoher gelegenen granitischen Ausbreitungen
mit den altpaldozoischen Beckenresten aufgeschoben worden. So
erklirt es sich, daB in den mittleren Teilen dieser Horste keine alt-
paldozoischen Gesteine angetroffen wurden. (S. Born 35.) Zu-
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gleich mit den hoher aufragenden und verbreiterten granitischen
Asten und mit der transgredierenden Decke des Kulm waren sie
schon in voroberkarboner Zeit ahgetragen worden. Bubnoff 1dBt
die Uberschiebung der Siidvogesen gegen Nordost zum Rhein-
graben umbiegen, so daB Vogesen und Schwarzwald schon vor ihrer
Trennung durch den Rheingraben zwei gesonderte Gebirgskorper
gebildet hiatten. In diesem Falle gehoren die mittleren Vogesen mit
ihrer groBeren Ausbreitung der Granite, welche Einschliisse von
altpaliozoischen Gesteinen enthalten und mit ihrer groBeren Aus-
breitung von Sedimenten des Kulm zum hoheren Teile des ur-
spriinglichen Gebirges.

So wie in der bohmischen Masse fehlen auch in den ober-
rheinischen Horsten alle Anzeichen, daB jemals zwischen den Ge-
steinen der Katazone und den nichtmetamorphen altpaldozoischen
Gesteinen eine Meso- oder Epizone eingeschaltet gewesen ist. So
wie im bohmischen Massiv wird auch hier die Katazone als ein
Gebiet der regional gesteigerten Kontaktmetamorphose angesehen.

Wo Gesteine der Meso- und Epizone auftreten, sind sie an
ortliche Storungszonen gebunden und stehen im Zusammenhange
mit der flachen Verschuppung und Zertriimmerung, die die nicht
mehr faltbaren Horste nach Ablagerung des Kulm, unbeschadet
des Aufsteigens postkulmischer Granite, noch zu verschiedenen
Zeiten und in verschiedenen Tiefenlagen erlitten haben. Hieher
gehoren als einzelne Beispiele unter vielen die von Cohen be-
schriebenen zweiglimmerigen Flasergneise in den mittleren
Vogesen zwischen der Diedolshauser Verwerfung und dem Rhein-
tale (36.) und die von Termier aus einer Bohrung bei Giron-
court-sur-Vraise namhaft gemachten serzitisch verschieferten
Feldspatgesteine. (37.)

Odenwald und Spessart bilden eine verbindende Inselbriicke
zwischen der Zone der Intrusionstektonik in den oberrheinischen
Horsten und der nichtmetamorphen Falten- und Deckentektonik
der rheinischen Schiefergebirge. Die Anzeichen der zwischen bei-
den einzuschaltenden Zone der metamorphen Falten- und Decken-
tektonik finden sich im Vorspessart nordlich des Aschaffentales.
G. Klemm (38.), der beste Kenner dieser Gebiete, vermutet, daBl
die hier auftretenden Quarzitglimmerschiefer und besonders be-
merkenswerte Staurolithglimmerschiefar, die im Odenwalde nicht
gefunden werden, aus den im Taunus sehr verbreiteten Serizit-

Mineralogisch-Petrographische Mitteilungen. 38. 1925. ’ 37
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glimmerschiefer oder den bunten Taunusphylliten und Taunus-
quarziten hervorgegangen seien.

Im Norden des eigentlichen Odenwaldes werden zwei Gebiete
unterschieden: der BergstraBer Odenwald im Westen, der haupt-
siachlich von Granit eingenommen wird. Ihm sind steil Siidost fal-
lende Zweiglimmergneise und Glnimmerschiefer eingeschaltet, in
denen in kennzeichnender Weise berecits eine ausgepriagte Strei-
chungsrichtung gegen Nordosten herrschend wird, dazu kommen
andere zum Teil hochkristalline Gesteine, dic als metamorphe palio-
zoische Sedimente und Diabase gedeutet werden. Den Osten bhildet
vor allem die aus grauem Biotitgneis bestehende Bollsteiner Masse:
sie wird von Muskovitgneis und Glimmerschiefer iiberlagert. iihn-
lich wie die Gneiskuppeln des Erzgebirges. Beide Gebiete trennt
die von Myloniten begleitete Otzbergspalte. Im Siiden des Oden-
waldes herrschen Granite, insbesonders der sogenannte Tromm-
berggranit. Mit den zahlreichen hochmetamorphen Schollenresten
“der paldozoischen Decke, die ihnen eingeschaltet sind, gleichen sic
den granitischen Randgebieten des Schwarzwaldes und der
Vogesen, die hier als die der Oberfliche niheren Teile der Zone der
Intrusionstektonik angesehen werden. Ein vorldufiger Versuch
einer niheren Erklirung der verwickelten Tektonik des Oden-

waldes muB einer anderen ausfiihrlichen Darstellung vorbehalten
bleiben.

Die Mehrzahl der engeren Fachgenossen wird diese Zusam-
menstellung nicht grundsétzlich Neues lehren.. Nur von wenigen
diirfte die Dreiteilung der Metamorphose als eine Art Schichtung
der -Erdkruste mit der notwendigen Folge vom Phyllit zum Glim-
merschiefer und zum Gneis aufgefaBt werden. Mit Sanders
Ausspruch, daB alle kristallinischen Schiefer Tektonite seien
(4.,5.), wird die Bedeutung des tektonischen Geschehens fiir die
Ausbildung der metamorphen Fazies ausdriicklich hervorgehoben.
Eine Ubersicht iiber die Verteilung dieser Faziesstufen in einem
bis auf den tieferen Untergrund bloBgelegten Gebirgsbaue 148t die
Beziehung der metamorphen Fazies zur Tektonik noch mit beson-
derer Klarheit hervortreten.

Man erkennt, daB mit gewissen Einschrinkungen den Haupt-
stufen ein gewisser Bildungsbereich vorbehalten bleibt. Die Ent-
wicklung von Gesteinen der Epizone ist jenseits einer gewissen
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Tiefe nicht mehr moglich. Ihr bleibt unbedingt die Bezeichnung
einer oberen Umwandlungsstufe vorbehalten, auch wenn Meso- oder
Katagesteine durch Polymetamorphose in ihren Bereich iiber-
gefithrt worden sind. Das regionale Auftreten solcher Gesteine
lehrt, daB sie nur durch StreB im Gefolge der Gebirgsbewegung
und Umformung, d. i. durch Kinetometamorphose, erzeugt werden
konnen. Das Gleiche lehrt auch die Felderfahrung fiir die Meso-
gesteine.

Es widerspricht nicht der Beobachtung und auch nicht den
theoretischen Annahmen, daB Gesteine der Katazone als Erzeug-
nisse hoher Temperatur und mit ihrer nahen Beziehung und ihren
Ubergiingen zu XKontaktgesteinen, auch wo sie regionale Ver-
breitung besitzen, wie im granitdurchwobenen Grundgebirge der
moldanubischen Masse, in das Niveau der nicht metamorphen Ge-
steine heraufreichen konnen.

Es scheint, daB die Bildung der Mesogesteine noch unbe-
dingter an eine gewisse Tiefenlage gebunden ist als die der Kata-
gesteine; denn diese sind allein abhiangig von den Isothermen, die
zugleich mit den michtigeren Magmakorpern hoher emporsteigen
konnen. Die Mesogesteine konnen aber nur durch StreB bei hoher
Temperatur und hohem Druck entstehen.

Insoferne fiir die Bildung der Mesogesteine das Zusammen-
wirken von Druck und Erwirmung notwendig ist, machen sie
durch eine bestimmte Verbindung von Struktur und Mineral-
bestand den Eindruck einer vermittelnden Zwischenzone. Sie sind
aber nicht notwendig zwischen den beiden anderen eingeschaltet.

Der Bereich der Epi- und Mesogesteine sind grofie Faltungs-
zonen oder ortliche Zerrungsgebiete. Der Bereich der Kata-
gesteine ist das eigentliche von groBen Batholithen durchsetzte
Grundgebirge. Durch groBziigige tektonische Bewegung konnen
sie ihre urspriingliche Lage gegeneinander vertauscht haben.

Die einzelnen Zonen koénnen durch Polymetamorphose in
einem Gesteine einander ablosen. Kata- und Mesogesteine werden
durch Faltung und an seichten Dislokationen zu Phylloniten der
Epizone. Die Gesteine der Mesozone sind stets aus Epi- oder Kata-
gesteinen hervorgegangen und in der Parallelstruktur vieler Kata-
gesteine ist hochstwahrscheinlich alte Schichtung oder tektonisches
Parallelgefiige durch Abbildungskristallisation- erhalten ge-

blieben. Wie wertvoll und notwendig auch die Dreigliederung in
37%
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Kata-, Meso- und Epigesteine ist fiir die Einsicht in das Wesen
und die Entstehung der kristallinen Schiefer, so wird daneben im
Auge zu behalten sein, daB in bezug der Tiefenlage ihres Bildungs-
bereiches in der Erdkruste von der Felderfahrung nur eine Zwei-
teilung, d. i. die Abscheidung der Epizone von den beiden andcren
gefordert wird.
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