Studien an den Pfahlschiefern.

Von
Dr. Maximilian Weber.

Von GumseL (Ostbayer. Grenzgeb. 1868 p. 216—218) war der rote Pfahlgneis
noch nicht als eruptiv betrachtet worden. Allerdings trennte er den eigentlichen
Pfahlgneis mit seinen verschiedenen Modifikationen wegen seiner Eigentiimlichkeit
von dem roten Gneise besonders der Pfreimt-Nabburger Gegend ab. ,Bei dem
bunten Gneis des Pfahlgebietes (Pfahlgneis) findet man neben dem typischen fein-
kérnigen Gesteine Uberginge in eine fast dichte, felsitihnliche Masse einerseits
und dann wieder in deutlich entwickelte Augengneise oder andererseits flaserige
grobkornige Gesteine.“ Die felsitisch dichten Varietiten, welche ,Schritt fiir Schritt
verfolgbar in den normalen Pfahlgneis ibergehen«, nennt Gtuser Halleflint des
Pfahles oder Pfahlschiefer.

Lreamany (Entstehung der altkristall. Schiefergest. Bonn 1884) faBte als Erster den
Pfahl auf als eine auf einer Verwerfung herausgedrungene Gangfiillung, und die
dichten Hiélleflinten leitete er ebenfalls aus Ubergingen von den flaserigen ,,Syenit-
graniten“ ab, dessen Umwandlungsprodukte (durch Kataklase) sie in gegen die Ver-
werfungslinie steigendem MaBe bilden. Alle die Modifikationen vom Syenitgranit
und Porphyroid ‘bis zum Hélleflint und Felsit sind aber nach ihm Produkte der
Erstarrung, welche nur durch Dislokationsmetamorphose ihre physikalischen Ver-
schiedenheiten erhalten haben.

1898 hat S. Worrr (Inaug.-Dissert. Erlangen) einen Beitrag zur Kenntnis des
Pfahles und seiner Nebengesteine geliefert, und zwar ausschlieflich nach dem Profile
bei Regen. Er steht ganz auf dem Standpunkte Lrmmaxys. In den Pfahlgesteinen
fand er deutliche Kataklase; zur Unterscheidung in den feinkérnigen Quarzfeld-
spataggregaten wandte er die Brckr’sche Atzungs- und Tinktionsmethode an; er
spricht von eigentiimlichen Verwachsungen von Quarz und Feldspat, welche ,mit
der schriftgranitischen groBe Ahnlichkeit haben und besonders in denjenigen
Praparaten angetroffen wiirden, welche deutliche Kataklasstruktur aufweisen. Er
hélt diese Verwachsung fiir sekundér entstanden, weil dic Quarzpartikel nicht ganz
gleichméBig ausloschen. Durch Dislokationsmetamorphose entstandene Risse werden
immer durch sekundire Quarzsubstanz, schmilere Spalten auch durch Muskovit-
bildung ausgefiillt, welch letzterer nach Aufhoren der Zertriimmerung durch die
Gebirgsfeuchtigkeit sezerniert sei. Die durch sekundire Quarzausfillung mit Feld-
spat zusammengesetzten Korneraggregate bilden einen feinen Grus, den man mit
einer Grundmasse zu vergleichen versucht sei.

WeixscaEnk (Der bayer. Wald zwischen Bodenmais und dem Passauer Graphit-
gebiet, Sitzungsber. d. bayer. Akad. d. Wiss. 1899) faBt die groberen Pfahlschiefer
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als sehr glimmerreiche porphyrische Randzone des Granitmassivs auf, dessen Um-
grenzung sie bilden. Die Zertrimmerung und Auszerrung der Feldspite unter
Serizitbildung, die Bleichung des Gesteines fithrt er gleichfalls auf die Bildung
einer groBen Dislokationsspalte zuriick, wobei die Serizitschiefer nichts anderes
sind, als eine aus dem Granitporphyr hervorgegangene Reibungsbreccie, die oft noch
schiefrig ist, oder zu einem halleflintartigen Gestein verfestigt.

A. Ries (Pfahl und Pfahlschiefer im bayer. Walde, Zentralbl. f. Min. 1903) spricht
als Hauptbegleiter des Pfahles den oft groBporphyrischen und flaserigen Granit an,
dessen Grundmasse vielfach sehr dunkel und lamprophyrisch werde; bei Grafenau
schneide der Pfahl kontaktmetamorphe Hornfelse. Er findet die Pfahlgesteine stark
geprefit und meist vollig zermalmt. Speziell die Augengneise bei Grafenau zeigen
nach ihm die typischeste Mortelstruktur, wobei die Feldspéite und der Quarz vom
Detritus ihrer eigenen Substanz vollig eingehiillt seien. Prichtige Harnische am
Granit und Syenitporphyr der Buchberger Leite bei Freyung deuten ebenfalls auf
starke Dislokation.

Im Sommer 1909 ging ich die neuen Bahnstrecken im unteren Béhmerwalde
ab und zwar von Waldkirchen bis Haidmiihl und von Passau nach Erlau.
Das dort gesammelte Material steht gegenwiirtig in Bearbeitung. Besonders inter-
essierten mich die Pfahlschiefer an dem neuen Aufschlusse am Bahnhofe Neu-
reichenau und sie veranlaBten mich, vergleichendes Material aus Viechtach,
Regen, Grafenau und der Buchberger Leite zu sammeln.

Unter dem Eindrucke der meines Erachtens kaum mehr anzweifelbaren In-
jektionserscheinungen bei Passau und Bodenmais gelangte ich zunéchst nur fiir
einzelne Stellen der Pfahlschiefer, unterstiitzt durch gliickliche Funde, makroskopisch
zu der Ansicht, daB hier vielleicht etwas Ahnliches vorliegen konne. Speziell die
»lamprophyrischen, flaserigen Granitporphyre schienen mir bisher recht zweifelhaft
gedeutet. Bei Neureichenau fand ich niamlich eine etwa zwei Finger breite, rote
aplitische Ader im Granitporphyr (Taf.I, Fig. 1), welche anscheinend genau die gleiche
7usammensetzung hatte, wie die roten eingesprengten Partien des Porphyrs, in
welchen der Aplit direkt iibergeht. Andererseits reichert sich auch die Biotit-
menge, welche am Freyunger Eingang der Buchberger Leite gegeniiber den
riesigen Feldspateinsprenglingen nur gering ist, an anderen Stellen zu dichten
kérnigen Partien an, und manchmal nimmt sie direkt die Gestalt konkordant ein-
gelagerter sich auskeilender ,,Scherbenschiefer im Sinne Lramanss an (Taf. I, Fig. 2).

Diese Beobachtungen lassen sich natiirlich nur machen, wo das Gestein noch
einigermaflen grobkérnig ist; denn mit der Anniherung an den Quarzgang wird
der Charakter immer schiefriger, die hellen und die dunklen Teile werden immer
gestreckter und kleiner, bis sie endlich kaum mehr in einer gewissen diffusen
Fleckung oder Streifung sich auseinander kennen lassen, um endlich als gleich-
miBig dichter , Hailleflint zu enden.

Allenthalben lassen sich diese Uberginge verfolgen, und so wird, was an den
groberen Typen sich den ilteren Auffassungen gegeniiber als neu erweisen sollte,
auch fiir die dichteren Modifikationen seine Griiltigkeit haben.

Als Ausgangspunkt diente der aplitische Gang im Granitporphyr von Neu-
reichenau an der Siidwestseite des Pfahies. Makroskopisch ist er ganz glimmer-
frei und besteht nur aus einem Gemenge von meist tritben Feldspiten mit viel Quarz.
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Unter dem Mikroskop hat man zuniéichst den Eindruck einer porphyrischen
Struktur (Taf. I, Fig. 3), wobei nur Feldspite als Einsprenglinge figurieren. Diese
sind gréBtenteils Orthoklas, der immer getriibt ist, und massenhaft kleine Muskovit-
blittchen einschliefit, ferner klarer Mikroklinmikroperthit und wenig Oligoklas. Alle
diese Feldspite scheinen zackig begrenzt: zunichst legen sich an ihren Rand sphé-
rolithartig ausgebildete, sehr kleine Partien von quartz vermiculé, besonders gern
an dem Mikroklin; andererseits aber tritt in die Zwischenrdume auch ein groberes
Mosaik von Quarzen, welche mit eckigen und scharfen Linien aneinander grenzen.
Selten sind runde Quarzkorner in die Feldspite eingeschlossen, ofter finden sich
darin runde Putzen von quartz vermiculé. Das Mosaik des Quarzes nun scheint
einer Grundmasse zu gleichen; aber es wire doch auffallend, daB sich in ihr so
gar keine Feldspite befinden, daR andererseits der Quarz in zwei verschiedenen
Formen, ndmlich als groberes Mosaik und in feinkdrnigen myrmekitischen Ver-
wachsungen als Grundmassegemengteil ausgebildet wire. Es ist wohl nur der Schlu8
moglich, daB die Quarzkdrnerhaufen urspriinglich einheitlichen Einsprenglingen von
Quarz entsprechen, die durch Druck zertriimmert wurden. Auch die groBeren Feldspite
zeigen etwas ungleiche Ausléschung, aber einen Mortelsaum besitzen sie nicht.

Der Gang besteht demnach aus einem porphyrischen Granitaplit mit grano-
phyrischer Grundmasse und zeigt einige Pressungserscheinungen.

In ganz dhnlicher Weise wie dieser Aplitgang treten verschwommen begrenzte
Nester von granitischer und aplitischer Zusammensetzung in der Buchberger Leite
in Beriihrung mit schon ziemlich feinkérnigem dunklem ,Granitporphyr«, der an
einen Quarzdiorit oder Monzonit erinnert.

Unter dem Mikroskop erkennt man im allgemeinen den gleichen Aplit wie
vorher; nur sind die Orthoklase nicht so unfrisch, an Zahl geringer und meist ist
itberhaupt neben wenig Oligoklas der Mikroklin herrschend. Myrmekitische Grund-
masse findet sich besonders wieder an den Mikroklinen, aber sparlicher, dafiir
grober entwickelt. Die Quarze bieten nicht mehr das Pflaster mit geraden Be-
grenzungslinien, als vielmehr sind die einzelnen Korner verschieden geschwinzt
und ineinander verzihnelt. Die unduldse Ausloschung ist stirker, daher war wohl
auch ein etwas groferer Druck deren Ursache. — Nun kommt hier etwas Neues
hinzu: es treten namlich nesterweise farbige Mineralien, Biotit- und griine Horn-
blende dazu; sie bilden nicht blof Zwickelfiillungen, sondern winden sich oft in
feinkornigen Aggregaten um grofere Feldspite und gestreckte Quarzhaufen herum.
Ziemlich viel Apatit ist darin eingeschlossen.

Es zeigt nun fiir das freie Auge das Gestein keine Spur von Schieferung
noch von Zertriimmerung. Vergleicht man damit ein ganz analoges Vorkommen vom
Wolfgangschacht in Bodenmais, wo aplitische Granitnester von iiber Kopfgrofie
in dem Cordierithornfelse sich finden, so sicht man, daf auch das letztere Vor-
kommen, das noch niemand in den Bereich der tektonischen Pfahlvorginge hinein-
gezogen hat, Druckerscheinungen zeigt: die Quarze sind zwar nur wenig zu groferen
Stiicken zerbrochen, aber die einzelnen Teile gebogen, Glimmer tritt nur als Liicken-
ausfiilluug, nicht idiomorph auf, allerdings ohne um die anderen Gemengteile ge-
schleppt zu sein; die Feldspite sind gegittert und haben unduldse Ausloschung.
Die Differenz ist also nur graduell. Und wie dort wird man auch hier in den
Druckerscheinungen nur die Anfinge der Protoklase infolge der Widerstéinde bei
der Intrusion sehen diirfen. Noch mehr zeigen die Druckerscheinungen die aplitischen
Intrusionsginge Gstlich von Passau, wo gewif keine Dislokationslinie durchfiihrt.
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Diese aplitischen Gebilde welche, ohne es &uflerlich im geringsten erkennen
zu lassen, innen schon Bruchphiéinomene wahrscheinlich primérer Art zeigen, liegen
nach meinen Funden gang- oder nesterformig in mittel- und feinkdrnigen Arten
der flaserigen ,lamprophyrischen« Granitporphyre. Stellenweise sind die dunklen
glimmerigen Massen so massenhaft und dicht entwickelt, daf die eingeschlossenen
roten Partien beinahe ein Aussehen bekommen wie die fremden Orthoklase in einem
Aschaffit (WeiBlenstein, Buchberger Leite).

Nehmen wir wieder die oben abgebildete Stufe mit dem Aplitgang aus der
Buchberger Leite vor. Der Gang selbst setzt zweifellos etwas schief zur
schwachen Flaserung hindurch (s. Taf. I, Fig. 1). Ein kleiner Ausldufer zweigt von
ihm U-formig ab und verliert sich. Die Grenze gegen den ,Porphyr« ist manch-
mal schirfer, grofenteils aber verwaschen; man sieht kleine Ausbuchtungen des
Ganges direkt in die roten Augen des Porphyrs iibergehen und verflieBen. Das
zwingt aber wohl dazu, die zwischen der Glimmermasse liegenden isolierten roten
Partien in Beziehung zu diesen Aplitgédngen zu bringen, mit denen sie ab-
solut gleiche Farbe und, wie das Mikroskop zeigt, genau gleiche Zusammen-
setzung und auch Eigentiimlichkeiten haben, wie z. B. in der glimmerigen
Durchsetzung der Orthoklase.

Unter dem Mikroskop sieht man aber auch (Taf. I, Fig. 4), daB es ungenau ist,
von einer lamprophyrischen Grundmasse zu sprechen, wie man das getan hat; die
Grundmasse besteht genau aus dem gleichen Myrmekit, wie die Aplitgéinge haben.
Die Anordnung des Glimmers ist eine wesentlich andere als die eines Grundmasse-
gemengteiles: in flaserigen Ziigen umgrenzt er wohl auch einzelne griBere Feld-
spateinsprenglinge, aber meistens umrahmt er die rundlichen oder linglichen Ge-
bilde, welche vollstindig die Zusammensetzung der Aplitginge haben und in ihrem
Inneren nicht die Spur eines autochthonen Glimmergehaltes oder von Erzkornern
aufweisen.

Das wire nun zum mindesten doch eine merkwiirdige Verteilung der Mineral-
komponenten, wenn man das Gestein auch jetzt noch, zumal da jeder Erzgehalt fehlt,
als Granitporphyr ansprechen wollte. Die hellen Einsprenglinge dieses ,,Porphyres«
sind eben nicht etwa blof Feldspite oder Quarze, sondern es sind meist direkt abge-
schniirte Partien von der genauen Znsammensetzung der angrenzenden aplitischen
Ginge und Nester. Der Biotit ist also, zumal da nie Erz mit ihm vergesellschaftet
ist, etwas Fremdes, das sich zwischen die Aplitpartien eingeschoben hat, oder um-
gekehrt ausgedriickt: der Aplit ist zwischen schieferige Gebilde einge-
drungen, dort in einzelne Partien zerstiickelt worden, und als Umwand-
lungsresiduum dieser urspriinglichen Tongesteine haben wir den Biotit
anzusehen.

Die Zusammensetzung unserer pseudoporphyrischen Gesteine ist also genau
diejenige, welche Savrr (Exkursionsberichte z. d. Geol. G. 1905, p. 372) fiir ein durch
Injektion entstandencs Mischgestein postuliert: das Magma war, wie die Génge
beweisen, ein glimmerfreier Aplit, und der Biotit ist absolut nicht gleich-
miBig in dem an die Ginge angrenzenden Gestein verteilt, sondern bildet flase-
rige Partien, welche ganze aplitische Nester voneinander abschniiren.

Reichert sich in den grobkornigen Gesteinen die Glimmersubstanz zwischen
den groBeren Einsprenglingen so stark an, daB sie in ihrer scheinbaren Dichte den
Vergleich mit Aschaffit nahelegt, so erkennt man doch unter dem Mikroskop so-
gleich wieder, dafi von einer lamprophyrischen Grundmasse auch hier nicht die
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Rede sein kann, weil der Charakter bei feineren Korn genau der gleiche bleibt,
wie bei den oben beschriebenen injizierten Formen.

Wenn Rosexsusce schreibt (Physiogr. I, 1, p. 512):

»Zweifelhaft bleibt es, ob die gelegentlich an den Salbéndern zu beob-

achtende Flaserstruktur und die oft auffallend schlierige Verteilung von

Biotitstriemen in der Grundmasse (Geising bei Altenberg) in allen Fillen

als ein Fluidalphdnomen aufgefafit werden kann, wie das Cmerivs bei

den Granitporphyren des nérdlichen Odenwaldes zu tun geneigt war,«
so erscheint es mir sehr wahrscheinlich, daB sich an den betreffenden Stellen Ge-
steine von gleicher Zusammensetzung und daher auch genau gleicher Entstehung
finden, wie wir ihnen hier am Pfahle begegnen.

Die mit der Anniherung an den Quarzgang eintretende Verkleinerung des
Kornes, wobei die dunkle glimmerige Masse an Menge zunimmt, bringt zunichst
im inneren Aufbau keine Verdnderung mit sich: zertrimmert sind stets nur die
Quarze, die feinkornige Umgebung der groBeren Feldspite ist niemals etwa Zer-
reibungsmaterial, sondern stets Myrmekit oder Quarz, wie durch die Brcke’sche
Farbungsmethode sich nachweisen 146t. Die groBere Menge des Biotites macht
sich dahin geltend, dall er mehr und mehr nicht bloB aplitische Partien, sondern
die eckigen Feldspateinsprenglinge selbst umfliefit.

Alles das ist noch direkte Folge der priméren Intrusion, welche mit
wachsender Entfernung vom Granit in kleinerer Korngréfe und in Zunahme des
Schiefermaterials Ausdruck fand.

Doch stellen sich hier auch schon Erscheinungen ein, welche wir an dem
oben beschriebenen Gestein mit den Aplitgingen noch nicht fanden: die Feldspite
sind manchmal von Rissen durchzogen, wobei die einzelnen Bruchstiicke sogar
gegeneinander gedreht sind; der Bruch ist meist durch kleinste Quarzkirner aus-
gefiilllt. Ferner sind die Biotite schon ofter unter Ausscheidung von Epidot oder
Anatas chloritisiert und es findet sich jetzt Erz feinst verteilt in ihrer Begleitung.
Beide Erscheinungen werden wir noch viel intensiver in den Gesteinen finden,
welche der eigentlichen Dislokationswirkung des Pfahles ausgesetzt waren und wir
werden sie als in jedem Falle sekunddr kennen lernen.

Mit der Annéherung an den Pfabl wird die Schieferung, oft lagenweise, immer
ausgesprochener, selbst wenn die hellen Aplit- und Feldspateinschliisse noch ziem-
lich groB sind. (Taf.I, Fig. 2). SchlieBlich erscheinen Gesteine, welche ganz diinn
hellrtlich und griinlich gestreift sind; diese Streifung geht weiterhin auch noch
verloren zu Gunsten einer diffusen Fleckung in den gleichen Farbungen, wobei
dann mit freiem Auge keine Spur von Schieferung mehr zu erkennen ist, und
endlich entstehen die ganz dichten gelblichen oder griinlichen Gesteine am Pfahle
selbst, welche GuuseL als dichte Hilleflinten bezeichnet hat, und die so stark von
kleinsten Briichen durchzogen sind, daf es schwer hilt, ein Handstiick zu bekommen.

Verfolgt man diese Serie mikroskopisch, so macht sich die Druckwirkung in
erster Linie geltend in einer groBartigen Quetschung und Auszerrung: die Aplit-
und groBeren Feldspatputzen werden vollstindig zertrtimmert durch Briiche im
Innern und durch Bildung von Detritus an ihren Konturen (Taf.II, Fig. 1 und 2);
in die Liicken dringen die zerriebene Masse und kleine Biotitflasern aus der Um-
gebung ein. Das Korn wird immer kleiner und feiner, die kleinen Kérnchen
sammeln sich in langen diinnen Reihen. Die flaserigen Biotite werden gleichfalls
in stets kleiner werdenden Schiippchen ausgewalzt, die sich zwischen die hellen
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aplitischen Schniiren konkordant einlagern. Die schon bei Beginn der Kataklase
cingeleitete Ausbleichung des Biotites und der Abscheidung von Erz und Epidot
dauert fort (Taf. IL, Fig. 3). SchlieBlich sicht man itberhaupt nur mehr eine streifige
Masse, abwechselnd aus hellerem Quarz-Feldspatgemengsel und dunkleren Flasern
von griinem Glimmer bestehend (Taf. II, Fig. 4). Erz nur noch spurenweise in den
flaserigen Partien. A

Ob der Glimmer, anscheinend Muskovit oder Serizit, aus dem Feldspat sich
wesentlich gebildet hat, mochte ich bezweifeln, denn noch ganz kleine Kérnchen
von Feldspat haben ein vollstindig ungetriibtes Aussehen. Jedenfalls ist er zum
groBten Teil aus dem urspriinglichen Biotit unter Ausbleichung und teilweise auch
neben Chloritisierung herausgebildet worden. Die tektonischen Erscheinungen machen
sich weiterhin auch noch in Spriingen geltend, welche quer zur Schieferung diese
dichten Gesteine oft so reichlich durchdringen, daB dadurch vielfach mikroskopische
Breccien mit verschiedenster Schieferorientierung der einzelnen Schollen entstanden
sind (Taf. IT, Fig. 4). Auf diesen Kliiften hat sich manchmal ausgequetschtes Quarz-
Feldspatgemengsel eingelagert, oft aber ist es auch zur Ablagerung von Chlorit und
Epidot auf ihnen gekommen. — Ganz am Pfahl verschwindet endlich auch mikro-
skopisch jede Art von Schieferung, nur die Zerstiickelung ist manchmal noch sichtbar.

Es bleibt noch ein kleiner Rest von Pfahlschiefern iibrig, welche unbedingt
nicht aus aplitisch injizierten Tonschiefern sich ableiten lassen. Das sind im
wesentlichen die griinen, oft serpentinihnlichen Gesteine, die besonders bei Neu-
reichenau auftreten. Mikroskopisch sind sie bestimmt durch einen starken Ge-
halt an Chlorit und Epidot sowie anscheinend durch Zuriicktreten des Quarzes.
GumBrL gibt davon eine Analyse, welche aufweist:

Kieselerde . 58,1
Tonerde . . . 18,0
Eisen . . 12,50
Kalkerde . 5,04
Bittererde . . 1,16
Alkalien (Kali) . . . 2,30
‘Wasser und Glﬁh{gl{ - . 2,90

Die Analyse spricht unbedingt fiir eine andere Herkunft, und ich méochte sie
mit Gabbros oder Dioriten, die in der Nihe anstehen, in Verbindung bringen; doch
ist es mir bis jetzt noch nicht gelungen, die Ubergangsglieder zu finden.

Damit glaube ich die Grundlage fiir eine neue Auffassung des grofiten Teiles
der Pfahlschiefer gefunden zu haben: sie sind injizierte Mischgesteine,
deren eruptives Material ein rétlich gefarbter porphyrischer Granitaplit mit grano-
phyrischer Grundmasse ist; dieser hat sich unter Druck eingedréngt zwischen die
Lagen eines Tonschiefers und die kontaktmetamorphen Relikte desselben erkennen
wir in den Biotiten, welche flaserig die Nester der aplitischen Eruptivmasse umgeben.

Gerade das Auffinden eines Aplitganges an der neuen Bahnstrecke bei Neu-
reichenau, wo makroskopisch und mikroskopisch die Abschniirung der einzelnen
aplitischen Linsen so deutlich wird, ist bei dem sonstigen Mangel an geniigenden
Aufschlissen fiir die neue Auffassung von gréfter Bedeutung gewesen. Denn jetzt
ermoglicht es sich, Verhiltnisse nachzuweisen, wie sie die groBiten Gegner der
Injektionstheorie mit Recht fiir die Identifizierung eines injizierten Gesteines verlangen:
Die injizierende Masse ist aplitisch, die Verteilung des Biotites eine un-
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gleichmidBige und flaserige; die Feldspite schlieBen niemals Biotit ein, sondern
héchstens zweifellos sekunddren Muskovit neben etwas runden Quarzkérnern. —
DaB es sich einfach um fluidalstruierte Eruptivgneise handle, ist bei
dem beschriebenen Verhalten zum Aplitgang ausgeschlossen, und diesen
Gang wird man wohl nicht als nachtréglich gebildet bezeichnen wollen, weil
das Material, wie besonders an der verschiedenen Frische der Orthoklase und
Mikrokline erkenntlich, bei beiden genau dasselbe ist. —

Man kénnte nun einwenden, daB es doch eigentiimlich sei, daB aus den ur-
spriinglichen Tonschieferlagen nur Biotit als Kontaktmineral sich herausgebildet
habe, und daB weiterhin in einzelnen Schliffen diese Biotite viele grofie Apatite
einschliefen. Auf den zweiten Einwand wire zu erwidern, daB zunichst der
Gehalt an phosphorsaurem Kalk im Tonschiefer schon stellenweise angereichert
gewesen sein kann und durch die Kontaktmetamorphose nur eine Herauskristalli-
sation zu Apatit erfuhr. Andererseits ist daran zu erinnern, daf wir ja auch in
zweifellosen Kontaktprodukten, z. B. den Kordieriten, massenhaft Zirkone finden,
also sonst als primdre magmatische Ausscheidungen angesehenen Mineralien, die
doch sicher nur aus dem metamorphosierenden Schmelzflusse in den Kordierit
eingewandert sein konnen, und das Gleiche lieBe sich fiir den Apatit denken, der
doch ein spezifisch pneumatolytisches Mineral darstellt. Das haben Lemmawy,
MrcreL Lévy und Duparc schon ausgesprochen. Uberhaupt scheint der Gedanke
sich immer mehr zu bestitigen, daB bei einer Injektion sich eine gewisse
Saigerung der injizierenden Masse geltend macht, so da Basisches zu
Basischem (im petrographischen Sinne) und Saures zu Saurem sich gesellt;
dieser Vorgang muB ja durch die bei der Kontaktmetamorphose auf irgend eine
Weise eintretende Plastizitiit des Nebengesteines wesentlich unterstiitzt werden.

Der erste Einwand ist schwerer zu entkriften. Vielleicht hat der primére
oder sekundire Apatitgehalt hierbei eine Rolle gespielt, denn in gewissen Glimmer-
schiefern scheint ja auch die Bildung des Feldspates durch Fluor- und Bor-haltige
Mineralien verhindert zu werden (Rosessusch, Physiogr. II,1 p. 105—106).

Aber auch davon abgesehen, wird man sich vielleicht noch mehr daran ge-
wohnen miissen, die makroskopische Deutung im Felde als ausschlag-
gebend fiir eine Auffassung anzunehmen, so lange der mikroskopische Be-
fund nur nicht widerspricht. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend postuliert
ja Roskxpusce auch den geologisch-stratigraphischen Standpunkt fiir eine rationelle
Systematik der Eruptivgesteine. —

Die Struktur ist allenthalben dynamisch beeinfluBt. Man kann sehr gut zwei
Stadien auseinanderhalten: bei dem ersten sind nur die groBeren Einsprenglings-
quarze in Komplexe von scharf und ziemlich geradlinig gegeneinander begrenzten
Korner ausgelost; undulsse Ausloschung ist in den Feldspiten schwach vorhanden.
Dagegen mochte ich die Mikroklinbildung nicht auf das Konto der Druckwirkungen
setzen, weil sich nicht einsehen li8t, wie daneben iiberhaupt so reichlich Orthoklas
bestehen konnte. Zweifellos findet in diesem Stadium niemals eine Abbrécklung
an den Feldspdten statt, sondern was man bisher als solche gedeutet zu haben
scheint, ist echter Myrmekit, oft allerdings sehr klein und sphérolithartig ausge-
bildet, der sich beinahe parasitisch in die Feldspite, besonders den Mikroklin,
hineindréngt.

Dieses Stadium, in welchem nur grébere physikalische Erscheinungen sich
geltend machen, hat schwerlich mit der groBen Dislokation der Pfahlbildung zu
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tun; denn dieselben Erscheinungen finden sich, wie erwéhnt, manchmal noch aus-
gesprochener an den aplitischen Giingen von Bodenmais und Passau. Sie sind
eine primire Erscheinung und hiingen als Protoklase zweifellos nur ab von
den starken Druckverhiltnissen, die sich bei dem Vorgang der Injektion ein-
stellen muBten.

Wesentlich davon verschieden sind die Einwirkungen in der Nihe des Pfahles
selbst; jetzt werden nicht nur die Quarze, sondern auch die Feldspite an ihrem
Rande und im ganzen zermalmt, gerundet, ausgewalzt; ihre Lingsrichtung wird ge-
waltsam konkordant zu der Schieferrichtung, also senkrecht zur Druckrichtung, ge-
macht. Die kleinen Kérnchen werden zwischen die feinsten Glimmerlagen einge-
preBt. Der Biotit erleidet neben seiner mechanischen Verkleinerung eine Umwandlung
in Chlorit, grinen Glimmer und Muskovit unter Ausscheidung von Epidot und
Erz; letzteres verschwindet wieder ganz am Pfahl und nur rostige Streifen zeugen
von seiner einstigen Anwesenheit. Das ist die echte Kataklase, welche nicht nur
materiell verkleinernd, sondern auch substanziell umwandelnd ihre Wirkungen
duBerte. Sie hat sich erst in spiterer Zeit, jedenfalls lange nach der Verfestigung,
lings der Linie des heutigen Pfahles geltend gemacht.

Man kann hier also meiner Ansicht nach Protoklase und Kataklabe sehr
gut auseinanderhalten, wenn sie selbstverstindlich auch nur graduell vonein-
ander verschieden ist. —

Um das Bild der mit der Injektion nachtriiglich kombinierten Kataklase zu ver-
stehen, frigt es sich, ob denn die Dislokationsschieferung sich deutlich unter-
scheiden 1dBt von der urspriinglichen Injektionsflaserung, mit welcher sie
doch, wie wohl von vornherein anzunehmen, der Richtung nach kaum zusammen-
fallen konnte, sollen anders zwei verschiedene zeitliche Prozesse hier gespielt haben.
Zur Klirung dieser Frage kann ich leider durch eigene Funde nichts beitragen.
Es trifft sich aber sehr gut, daB seinerzeit Leayaxy am Reschwasser eine Stufe
aufsammelte, die auf das gliicklichste meine Beobachtungen erginzt, ihm selbst
aber seinerzeit, da er noch ganz von der alleinigen Eruptivnatur dieser Gesteine
ausging, in der Erklirung Schwierigkeiten machte. S.189 und Taf. XVII beschreibt
und zeichnet er diese Stufe, welche ,,dadurch interessant ist, daf der (kataklastisch
Verf) verriebene Teil deutlich geschiefert und gebandert ist« (also wie das von
mir [Taf. I, Fig. 2] abgebildete Handstiick, das zunéichst den Eindruck eines Scherben-
schiefers macht, d. h. eines prithiren injizierten Schiefers, unter dem Mikroskop
aber vollstindige Triimmerstruktur zeigt). ,Wihrend aber,« schreibt er weiter,
»in dem Profil des Reschwassers alle Gesteinslagen sich in konkordanter Stellung
befinden, setzt an dieser Stufe die Schieferbildung senkrecht gegen die
ursPrunghche Flaserung des Gneises quer durch. Wer also in der Schie-
ferung und in der damit verwandten Binderung der kristallinen Schiefergesteine
in allen Fillen eine urspriingliche Schichtung finden will, der hitte hier die Auf-
gabe, zwei senkrecht durcheinandergehende Schichtungen zu erklaren.«
Von unserm Standpunkt ausgehend, entspricht die eine, fiir die Reschwasser-
serie diskordante, nach seiner Zeichnung und B.eschreibung' viel schwichere Schie-
ferung der urspriinglichen Protoklase bei der Injektion, die zweite senkrecht
dazu dem Dislokations- und Zermalmungs-Phiinomen parallel der Richtung des
Pfahlquarzes als Kataklase. —

Eine weitere Frage dringt sich auf: sind die den Pfahl begleitenden. eigen-
timlichen Gesteine mit eine spezifische Bildung des Pfahlphdanomens im Grofen -
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genommen, oder waren sie urspriinglich normale Gesteine, wie sie heute noch in
groBerer oder geringerer Entfernung anstehen, die nur durch die Pfahlbildung
selbst derartig modifiziert werden?

GumBEL hatte seinerzeit die Pfahlgesteine besonders abgetrennt und in der Tat
haben die Typen von Freyung und Neureichenau im ganzen Gebiete nirgends
ihresgleichen. Aber man wird doch an der Auffassung festhalten miissen, daf} die in-
jizierten Schiefer und die Pfahlschiefer im wesentlichen keine fremdartigen Gebilde sind.
Sie sind entstanden, lings der Linie des Pfahles, ganz &hnlich, wie der fast genau
parallele Zug von Bodenmais nach Unterried oder der an der Donau abwirts
von Passau, und iiberall in diesen einander parallelen Richtungen haben die
aufdringenden Granite wohl infolge von Faltungen tiefer liegende Schieferschollen
getroffen, gegen die sie zunichst einfach eine normalporphyrische Ausbildung an-
nahmen, um dann infolge der Saigerung in Beriihrung mit dem fremden Material
als Aplit dasselbe unter Aufblitterung zu durchtrinken. Von der Schieferdecke,
die jedenfalls in ihrer ganzen Ausdehnung diese Injektion erfuhr, sind infolge der
Erosion eben nur mehr die parallelen Partien erhalten, welche damals die Mulden
der Schieferfalten bildeten. Parallel diesen Mulden und durch ZerreiBungen mit
ihnen im engen Zusammenhange erfolgte auch das Auftreten des Erzzuges Unter-
ried—Bodenmais—Rachel, erfolgte die Bildung des Pfahlquarzganges, erfolgte
auch das Abbrechen der bohmischen Masse gegen Siidwest an der Donau. —

Der Quarzgang selbst soll nach Lenmaxy und Worrr eine Sekretion sein.
Nachdem aber, wie Rigs gezeigt, die Hiélleflinten genau dieselbe chemische Zusammen-
setzung, wie die weiter entfernten groberen Pfahlgesteine haben, ist an eine Lateral-
sekretion, die doch eine Auslaugung geweseu wire, ebensowenig zu denken, wie
an einen thermalen ProzeB; denn nicht die geringsten Spuren thermaler
Tatigkeit, wie Ablagerung von Zeolithen oder Kaolinisierung finden sich in der
Umgebung, und die Bildung von. Chlorit und Epidot auf den Kliiften wird man
wohl kaum auf Konto eines derartigen Vorganges setzen wollen, weil sie auch
sonst im Gestein vorhanden sind und sekunddr ihren Transport in die Kliifte er-
fahren haben konnen.

In der Nihe des grofien Quarzzuges, auch wo die Gesteine noch ganz nor-
male ungestorte Granite sind, findet man verschiedene kleine Quarzgiinge (Bahn-
strecke Neureichenau—Frauenberg); das Gebiet der eigentlichen Pfahlschiefer
selbst wird noch durchzogen von senkrechten Gingen gequetschter Muskovitgranite
(ehemaliger Pegmatite?), so bei Neureichenau und Grafenau; und endlich setzen
die Quarzginge im Eisenbahneinschnitt bei Regen direkt auf in einem ganz dichten
griinlichen Gestein, das sich bei mikroskopischer und mikrochemischer Untersuchung
als Quarzporphyr herausstellt, der ziemlich reich an Plagioklas und Glimmer ist,
urspriinglich wohl glasige Grundmasse hatte, und gleichfalls Protoklase zeigt. Warum
fir die Quarzginge selbst eine andere Entstechung annehmen, als fiir
ihre ganze Umgebung? Ihre Entstehung wird wohl hergeleitet werden miissen
von einer schmelzfliissigen Injektion lings einer groBen Spalte.

Mineralogisch-geologisches Laboratorium der Kgl. Techn. Hochschule Miinchen.
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Tafel-Erklirung.

Tafel 1.

1
25"
»Scherbenschiefer, oben schon kataklastisch. Die dunklen Partien sind stiarker

Injizierter Schiefer mit rotem Aplitgange.

gepreft. %.

Aplit. GroBer Mikroklinmikroperthit und kleinerer getriibter Orthoklas, rechts durch grano-
phyrische Grundmasse getrennt. Am Rande iiberall Quarzkorneraggregate. %. <+ Nik.
Aplitische Knaner in gleicher Zusammensetzung wie vorige, nur mit grofierem Myrmekit,

rechts unten von Biotitflasern begrenzt. ?‘1—6. + Nik.

Tafel II.

Beginnende Kataklase. —-. -+ Nik.

Fortschreitende Kataklase, starke Schieferung. . + Nik.

Erzbildung aus Biotit. Gewohnl. Licht. ils-.

Den urspriinglichen aplitischen und biotitischen Lagen entsprechende feinste Schiefer-
36

lagen, durch Kliifte verworfen; auf diesen Chlorit. 4
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