
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

tiber die wesentlichen Unterschiede zwischen diskordanten 
und konkordanten Granitstocken und zwischen Contact- 

und Regional-Metamorphose der Granite. 

Von Richard Lepsius (Darmstadt). 
\ 

Icli liabe im zweiten Teil meiner Geolog'ie von Deutschland die 
Unterschiede hervorgekoben, welche zwischen einem konkordant miter 
dem Schiefermantel lagernden Granitlakkolithen und einem diskordant 
durch die Schieferhulle durchgreifenden Granitstocke bestelien1). Icli 
will kier weitere prinzipielle Unterschiede hervorheben und versuchen, 
dieselben auf ihre wesentlichen Ursachen zurtickzufuhren. 

Um einen charakteristischen Ausdruck fur die beiden verscliieden- 
artigen und verschiedenalterigen Granite zu gewinnen, will icli die 
jiingeren, durchgreifenden Granitstocke kurz die diskordanten und die 
alteren, parallel dem Schiefermantel unterlagernden Granitstocke die 
konkordanten nennen. Die letzteren sind die Gneisgranit-Lakkolithe; 
die ersteren die massigen Granitlakkolithe olme eine parallele 
Flaserung ihrer Masse und ohne eine konkordante Lagerung unter 
den von ihnen diskordant durchsetzten Scliiefern. Die Gneis-Granit- 
stocke sind nicht in dem gleichen Sinne intrusiv, wie die diskordanten 
Granitstocke. 

Die konkordanten Granite verhalten sicli ihrer Lagerung nacli 
passiver gegen die auflagernden Schiefer als die diskordanten Granite: 
cliese sind viel starker intrusiv als jene, in welche die Schiefer ein- 
blatterten. Diese Einblatterung, durch welche die Gneis-Granite 
erzeugt wurden, erklare ich mir so, dass die spezifisch schwereren 
Schiefer eben durch ihre Schwere in das unterlagernde heisse, spezifisch 
leichtere Magma des Erdinnern in der grosseren Tiefe der Erdkruste 

i) Durch die beiden schematischen Profile (II. Bd. S. 106, Leipzig 1903) 
wollte icli veranschauliclien, was icli im Texte begriindete. — C. Gabeet (Die 
geologischen Verhaltnisse des Erzgebirges. Leipzig 1911) hat meine Ausfuhrungen 
fiber die Gneiskuppeln des Erzgebirges bestatigt; er hat sein schematisches 
Profit S. 16 nacli meinem Profil (II. S. 106) gezeichnet. 

Geologische Rundschau. III. 1 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



o 1. Aufsatze unci Mitteilungen. 

einsanken unci dort zum Teil vom Magma umgeschmolzen, zum Teil 

metamorph umkristallisiert wurden. 
Wesentlich verschieden sind die Metamorphosen der Sehiefer in 

den Kontakten beider Granite. Die Umwandlung im Kontakt mit 
den diskordanten Granitstocken ergibt die stets bei alien 
solchen Lakkolithen wiederkehrenden Zonen: zunachst an den Granit- 
grenzen die Hornfelse (Biotit-, Andalusit-, Kordierit-, Kalksilikat- 
Hornfelse), die am starksten nmkristallisierten Sehiefer, der innere 

Kontaktliof, in dem sogar zum Teil die Schieferung undeutlich 
geworden ist; mit reichlicher Um- und Neubildung der Mineralteilchen 
des Schiefers, ohne dass wesentliche Mineralien cles Granites, 
z. B. Feldspate in die Sehiefer eingedrungen waren. Analysen der 
unveranderten und der veranderten Sehiefer haben immer wieder 
die chemische Identitat beider Sehiefer ein und desselben geologischen 
Horizontes nachgewiesenx), etwa nur mit Ausnalime eines im Ivontakt- 
hofe verminderten Wassergehaltes. Die neu hinzukommenden pneu- 
matolytischen Mineralien mit Bor- und Fluor-Gehalt (Topas, Turmalin, 

Flussspat u. a.) sowie die ebenfalls neu auftretenden Erze (Zinnstein, 
Zinkblende, Bleiglanz u. a.) dringen nur wenig in die Schiefermasse 

selbst ein, erfullen vielmehr gerade wie die Granitapophysen die 
Kltifte und Spalten im Schiefermantel. 

Die innere Kontaktzone der Hornfelse geht allmahlich, entsprechend 
der in grosserer Entfernung vom Granitstock abnehmenden Warme 
der tiberhitzten Wasser, welclie unter Druck und Hitze die Losung' 
und Umkristallisierung der Mineralteilchen in clen Schiefern 
bewirken, iiber in die aussere Zone der phyllitischen Chiastolith-, 
Knoten-, Frueht- oder Flecksehiefer, welehe naeh aussen allmahlich in 
die unveranderten Tonschiefer tibergelien. 

Die Breite der Kontakthofe richtet sieh naeh der Grosse der 
intrudierenden Granitstocke; kleine Stocke, z. B. der Gabbro- (Essexit-) 
Stock vom Solvsberget bei Kristiania* 2) erzeugte eine Kontaktzone 
von hochstens einigen hundert Metern; die grossen Granit- und 
Syenitlakkolithe des Kristiania- Gebietes dagegen stellenweise von weit 
mehr als zweitausend Metern — wesentlich durch das flaehe Einfallen 

der Lakkolitlie, welches die Kegel ist. Auch im sachsischen Erz¬ 
gebirge erscheint oft eine Breite der Kontakthofe von 1000 bis 
2000 Metern, weil die Oberflachen der Lakkolitlie flach einfallen. 
Die normale Wirkung diirfte selbst bei grossen diskordanten Granit- 
lakkolithen immer nur einige hundert Meter weit reichen. 

Die konkordanten Granitstocke dagegen erzeugen eine 
ganz andersgeartete Metamorphose im auflagernden Schiefermantel. 

b Yergl. z. B. die Analysen S. 23 in V. M. Goldschmidt. Die Kontakt- 
metamorphose im Kristianiagebiet. Kristiania 1911. 

2) V. M. Goldschmidt, a. a. 0. S. 21: „Die grosste Ausdehnnng dieser 
Essexitmasse betragt nur etwas iiber einen Kilometer, die Kontaktwirkungen 
sind aber ungemein kraftig, wenn auch die Breite der Kontaktzone gering ist.4t 
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Zunachst liber clem inneren massigen Kern der Granitlakkolithe 

ist durch die Einblatterung der Schiefer in das Granitmagma die eigen- 
tiimliche innige Verbindung von Glimmerschiefer und Granit ent- 

stanclen, welche wir „Gneisgranit“ nennen und welche friiher 
einfach als „Gneis“ bezeichnet wnrde, also z. B. die granen und 
roten Gneise cles sachsischen Erzgebirges. Die Metamorphose der 
eingeblatterten Schiefer besteht zum Teil in einer vollstandigen Ein- 
selnnelzung der Schiefermaterie im Magma und Auskristallisierung 

in die wesentlichen Bestandteile cles Granites, also in Felclspat, 
Glimmer und Quarz; je nach der Zusammensetzung cler urspriinglichen 

Schiefer auch in Hornblende. Zum anderen Teil werclen besonders 
clie dickeren Schieferlagen, durch tiberhitztes Wasser umkristallisiert 
in echte Glimmerschiefer. Diese erste Zone, cler „Gneis“, geht 
allmahlich durch clie Gneisglimmerschiefer liber in clie zweite Zone 
cler Glimmerschiefer, in clenen der makroskopisehe Gehalt an Eelcl- 
spat nach aussen hin immer mehr abnimmt; mikroskopisch enthalten 
auch clie dunnschiefrigsten Glimmerschiefer in cler Regel mehr ocler 
weniger Feldspat neben clem Glimmer und Quarz, wie ich fur clie 
Glimmerschiefer aus den Alpi Apuane bei Carrara unci fur clie 

Glimmerschiefer aus Griechenland nachgewiesen habe1). Ausserclem 
fiihren clie Glimmerschiefer bekanntlich eine grosse Menge von 
charakteristischen metamorphen Mineralien, wie Granaten, Amphibole 
(auch Glaukophan), Turmalin, Andalusit, Sillimanit, Disthen, Staurolith, 
Cordierit, Zoisit, Magneteisen und viele andere. 

Durch abnehmende Grosse ihrer Mineralteile gehen clie echten 
Glimmerschiefer ganz allmahlich liber in clie Phyllite cler dritten 
aussersten Zone im Schiefermantel cler konkordanten Granitkuppeln. 
In den Phylliten sincl die Glimmerblattchen klein bis sehr klein: es 
sind Muscovite (Sericite), Biotite und Chlorite; selten erscheinen die 
etwas grosseren Augen von Ottrelith. Daneben sincl clie Felclspate 
und Quarze sowie clie meisten akzessorischen Mineralien immer nur 
mikroskopisch klein, so die Turmaline, Rutile, Andalusite, Amphibole, 
Magneteisen und Eisenglanz, Mineralien, welche in den Phylliten 
zum grossten Teil auf wasserigenrWege bei Druck und Warme rneta- 
morph neu gebildet sincl durch den Einfluss cler vom Granitlakkolithen 
in den Schiefermantel ausstromenden Warmeenergien. 

Wahrend wir oben clie Dimensionen cler Kontakthofe bei den 
diskordanten Granitstocken normal auf einige hundert Meter angaben, 
verbreitet sich die metamorphe Einwirkung cler konkordanten Granit¬ 
lakkolithe auf viel grossere Entfernungen; clie wirkliche Machtigkeit 
cler Glimmerschiefer- und Phyllit-Zonen liber einem Granitmassive 

b Geologie von Attika. Pin Beitrag znr Lelire vom Metamorphismns der 
Gesteine. Mit 9 geologischen Karten, 8 Tafeln und 29 Profilen. Berlin 1893. — 
In diesem Werke habe ich zuerst das Gesetz der metamorphen Umkristallisie- 
rung der Mineralien aufgestellt, welches Fr. Becke (Wien) spater ,,Volumgesetza 
genannt hat. 

1* 
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ist scliwer anzugeben; denn in cliesen Schiefermassen des Grund- 
gebirges fehlen die Fossilien, und es lassen sich daher keine leitenden 
Horizonte feststellen; jedenfalls erreicht die normale Machtigkeit der 
metamorphen Schiefer liber einem konkordanten Granitlakkolithen 
meist mehrere tansend Meter. Die horizontale Ausdehnnng derselben 
ist in der Kegel seln* gross, weil die Schiefer tiach und konkordant 
liber den Gneisgranitstoeken lagern. 

Dieser wesentliche Unterschied in der Machtigkeit der Kontakt- 
hofe veranlasst micli vorzuschlagen, die Umwandlung der Sedimente 

durch diskordante Granitstocke zuklinftig allein als „Kontaktmeta- 
mo rp ho se“ zu bezeichnen und den bisher in der Luft scliwebenden 
Namen e g i o n a 1 m e t a m o r p h o s e“ ftir die Umkristallisierung 
der Sedimente durch konkordante Granitstocke zu reservieren*). 

liberal] in Europa sind die konkordanten Gneisgranit-Lakkolithe 
alter als die diskordanten Granit-Lakkolithe; die ersteren gehoren 
stets clem sog. kristallinen Grundgebirge an, z. B. in der bohmischen 

Masse; die letzteren erumpierten hier erst nach der Auffaltung des 
Devon-Culm-Schiefergebirges; daher durchsetzen diese jlingeren Gra¬ 
nite die gefalteten Schiefer diskordant. 

Aus denselben Griinden miissen wir darauf schliessen, class die 
konkordanten Granitstocke in bedeutend grosserer Tiefe der Erd- 
kruste erstarrten als die diskordanten: clenn jene haben die tieferen 
Zonen cler Schiefer durch grosse Hitze zu Gneis eingeschmolzen und 
haben in den Schiefern seln* viel Feldspate erzeugt, wozu eine holiere 
Temperatur gehort als zu cler Hornfels-Kontaktmetamorphose der 
jlingeren Granitstocke 2). 

Audi sind in clen Kontakthofen cler diskordanten Granite, z. B. 
im Kristiania-Gebiete, die Silur-Fossilien erhalten; ebenso am Adamello- 
Granit die Muschelkalk-Trocliiten, wenigstens in einiger Entfernung 
von cler Granitgrenze, aber noch in clen Schichten, welche in weissen 
Marmor umkristallisiert wurden3). 

Dagegen finden sich in clen Glimmerschiefern und Phylliten 
cler konkordanten Granitlakkolithe niemals Fossilreste, auch nicht 
in clen Marmorlagern, welche sich nicht selten in beiden Gesteins- 
zonen einschalten 4). 

W. C. Bkogger konnte im Kristiania-Gebiete an clen Kontakten 

zwischen Granit und Schiefer eine Einschmelzung von Schiefer- 

p Vergl. die Darstellung der konkordanten Granitkuppeln des mittleren 
Erzgebirges, des Granulitgebirges und der Mlinchberger Gneisplatte und im 
Gegensatz dazu diejenige der diskordanten Granitstocke im westlichen Erzgebirge 
(z. B. Eibenstock-Neudecker Granitlakkolith) und des Fichtelgebirges im zweiten 
Bancle meiner Geologie von Deutschland. Leipzig 1903. 

2) Zu clenen z. B. die Brocken- und Ramberg-Granitstocke im Harze ge¬ 
horen, vergl. meine Geologie von Deutschland, Band II. S. 358—377. Leipzig 1910. 

3) Sielie R. Lepsius. Das westliche Stid-Tirol. S. 70. Berlin 1878. 
4) Mit Ausnahme des immer noch ratselhaften Eozoon canadense; sielie 

meine Geologie von Deutschland Bd. II. S. 117 Anm. 2. 
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material nicht beobachtenJ); er sagt daselbst, class er niemals 
,,weder eine allgemeine Aufschmelzung (Assimilation) der Schichten 
durcb das Eruptivmagma, nocli eine von deni Eruptivmagma aus- 
gegangene Feldspatisation des Nebengesteins liabe tinclen konnenT 
W. C. Brogger fiigt jedoch hinzu, dass cliese seine negative Ansicht 
gegentiber der Michel - LEVY’schen Einsehmelzungstheorie nur 
, ,f li r cliese Gegencl", namlicli fur das Gebiet des Kristi an ia- 
Grabens gelte. In der Tat ist dies ein Gebiet, in welchem nur die 
jiingeren diskordanten Granitstocke vorkommen. Die alteren kon- 
kordanten Gneisgranitstocke fehlen im Kristiania-Graben, wenigstens 
an der Oberflache, in welcher das altere kristalline Grundgebirge 
bedeckt ist von den Siluretagen unci von den jiingeren Eruptiv- 
gesteinen. Dass die Granitstocke im Kristiania-Graben diskordant 
in den Silurschichten lagern, beweist W. C. Brogger z. B. durch die 
intrusive Lagerung des Granitlakkolithen von Finmarken (a. a. 0. 
S. 125 ff.), wo die guten unci ausgedelmten Aufschliisse am Tyrifjorcl, 
Holsfjord und Drammenfjord keinen Zweifel dartiber lassen, class der 
Granitlakkolith diskordant zwisclien die Siluretagen erumpiert sei. 

Wenn wir jedoch die Gebiete ostlich und westlich des grossen 
Kristiania-Grabens betrachten, die Gebiete, welclie vorlierrschend clem 
tieferen, dem kristallinen Grundgebirge angehoren, so linden wir 
dort die im Kristiania-Graben fehlenden konkorclanten Granit¬ 
stocke mit ihren eingeblatterten unci eingeschmolzenen Gneis- und 
Glimmerschiefer-Zonen. Diese Gebiete hat W. C. Brogger in seinem 
zitierten Werke nicht herangezogen; sonst hatte er vielleicht der 
Mtchel - LEVY’schen Einsehmelzungstheorie in bezug auf die Gneis- 
granite zustimmen konnen. 

Auf unseren Studienreisen nacli dem internationalen Geologen- 
Kongresse zu Stockholm im Jahre 1910 liaben wir z. B. die Gelegen- 
lieit gehabt, die Gneisgranite und eingeblatterten Glimmers chief er in 
der Umgegend von Trollhattan kennen zu lernen. Keben den be- 
riihmten Wasserfalien des Gotaelfs waren zufallig durch gewaltige 
Felssprengungen fiir einen neuen Wasserkraftkanal grosse Massen 
von frischen Felsstiicken angehauft, an denen wir alle Stadien der 
Glimmerschiefer-Gneisgranite, cl. h. die gneisartige Mischung von 
Granit und Glimmers chief ern studieren konnten. 

Wir miissen demnach zwei wesentlich verschiedene Arten von 
Kontaktwirkungen der Granite auf ihren Schiefermantel unterscheiden: 

1. wenn die Oberflache eines Granitlakkolithen k onko r cl ant 
unter den Scliiefern lagert, so beobachten wir, class die spezifisch 
schwereren Scliieferschichten in das spezifisch leichtere heisse Granit- 
magma in grosser Ausdehnung hineingeblattert und vom Magma zum 
Teil eingeschmolzen, zum anderen Teil in Glimmerschiefer umkristal- 
lisiert worden sind; cliese Mischzone von Granit und Glimmerschiefern 

b W. C. Brogger. Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes. II. Teil. 
S. 132 ff. Kristiania 1895. 
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wurde friiher allgemein als ,,Gneis“ bezeichnet. Typiscli fur cliese 

Bildung sincl die grauen und roten Gneise des sachsischen Erz- 
gebirges. Tiber den Glimmerschiefern x) folgen claim in allmahlichem 
Ubergange nach anssen bin, wie bei den diskordanten Graniten, die 
Phyllite, welche schliesslicb in die unveranderten Schiefer iibergehen. 

2. Wenn dagegen die Schichtung der Schiefer diskor da nt auf 
cler Oberflache eines Granitlakkolithen abschneidet und sich also eine 

aktivere Intrusion des Granitstockes zu erkennen gibt als im ersten 
Falle, so entstehen keine ,,Gneise“ und keine echten Glimmers chief er; 
vielmehr erzeugt der Granitstock dann im Schiefermantel einen kon- 
taktmetamorphen Hof, dessen innere Zone aus Gesteinen der Horn- 
fels-Gruppe, dessen aussere Zone aus Pliylliten und phyllitischen 
Chiastolith-, Frucht- und Knotenschiefern zusammengesetzt sincl. 
Typisch flir cliese Bildung sincl die Granitstocke im westlichen 

Erzgebirge und im Fichtelgebirge. 
Nattirlicli setzen aucli in clen Gneisgebieten diskordante Granit¬ 

stocke auf; cliese sind dann junger als die Gneisgranite, durch 
welche sie aktiv durchgreifen. Aber solche jiingeren Granite konnten 
dann keine Hornfelszonen im durchbroelienen Gneisgranit oder im 
Glimmers chi efer erzeugen: denn cliese regionalmetamorphen Schiefer- 
gesteine unterlagen bereits einer Metamorphose von grosserer Energie 
als diejenige ist, welche die diskordanten Granitstocke iiberhaupt 
erzeugen konnen. 

Dagegen werden pneumatolytische Mineralien und Erze durch 
die jiingeren Gran iter up tionen auch in den durchbrochenen Gneisen 

unci Glimmerschiefern des Grundgebirges neu gebildet. 
Erst wenn die diskordanten Granite bis in den holier liegenden 

Phyllit- und Schiefermantel der Gneisgranite hinauferumpieren, 
werden cliese Phyllite von ilmen kontaktmetamorph in Hornfelse, und 
die Schiefer in Phyllite und pliyllitische Chiastolith-, Frucht- und 

Knotenschiefer umgewandelt. Denn die Phyllite stellen die schwachere 
Metamorphose cler Gneisgranite dar unci konnen daher von clen 
jiingeren, diskordanten Granitstocken mit starkerer Energie nunmehr 
in Hornfels kontaktmetamorph umkristallisiert werden. 

Ein gutes Beispiel treffen wir in clen Sudeten an. Der Granit 

des Riesenkannnes ist ein jungerer Granitstock, welclier die Gneis- 
und Glimmerschiefer-Gebiete des Riesen- und Isergebietes diskordant 
durchsetzt. An deni Aggregatzustande cler Gneise und Glimmer- 
schiefer konnte der jiingere Kammgranit wenig andern. Aber die 
kleine eingebrochene Schiefer-Scholle im Hochstein (z. B. gute Auf- 
schllisse am Moltkefels) liber deni Zackentale bei Schreiberhau ist 
durch clen Kammgranit kontaktmetamorph in Hornfels umgewandelt; 
und ebenso sincl die Phyllite am Siidrande des Iser-Riesenkamm- 
granites in Hornfelse und ilire Gesteinsfolge kontaktmetamorph ver- 
andert worden. 

b Ich nenne liier immer nur die Haupttypen cler Gesteine. 
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