
A u s  dem M ineralogisch-petrographischen Institut der Deutschen 
U nivers ität  P ra g .

Umwandlungsvorgänge in Gesteinen des Böhmer
waldes.

(Mit 12 Figuren, gezeichnet, außer Fig. 4, bei gleicher Vergrö
ßerung. Der Durchmesser des Gesichtsfeldes entspricht 2 mm.)

Von M. S t a r k .

Eine lange Reihe von Wanderungen1) im Böhmerwalde hat 
gelehrt, daß die p e t r o g r a p h i s c h e n  wie g e o l o g i s c h e n  
Verhältnisse des Gebirges mancher Klärung bedürfen, daß sie 
vielfach komplizierter sind als für gewöhnlich angenommen 
wurde.

Der mittlere und südliche, jedoch auch fast der gesamte 
nördliche Anteil des B ö h m e r w a l d e s  im engeren Sinne wird 
von k r i s t a l l i n e n  S c h i e f e r n  aufgebaut, die in mannig
facher Art von M a s s e n g e s t e i n e n  durchbrochen werden. 
Diese kristallinen Schiefer entsprechen Gesteinen, die seinerzeit 
als charakteristisch für das sogenannte Grundgebirge bezeichnet 
worden sind.

Wie wenige Landgebiete der Erde zeigt ja Böhmen mit den 
unmittelbar angrenzenden Landteilen einen z u n e h m e n d e n  
G r a d  d e r  M e t a m o r p h o s e  von sicher bekanntem Paläo- 
zoicum durch die weithin entwickelten, sogenannten Urton- 
schiefer, die Glimmerschiefer, Chlorit- und Hornblende-Gesteine 
zu hoch metamorphen Gneisen, Amphiboliten, Marmoren u. a. 
Gesteinen. Doch künden zahlreiche Anzeichen, daß manche die
ser letzteren, vielfach als archaisch und azoisch bezeichneten Ge
steine keineswegs völlig ehemaligen organischen Bestandes er
mangelt haben. Darauf soll da nicht eingegangen werden, jedoch 
soll einiges zur Metamorphose der Gesteine und damit zur Alters
beziehung gesagt werden.

Vornehmlich auf Grund der Lagerungsverhältnisse der Ge
steine pflegte man die kristallinen Schiefer des Böhmerwaldes 
wie auch vielfach anderwärts für g e o l o g i s c h  sehr a l t  zu 
halten, wiewohl einmal schon seit etwa einem Jahrhundert er
kannt ist, daß manche kristallinen Schiefer ein relativ recht jun-

*) E in  Teil  der vorliegenden A u sfüh rungen  w urde in V o rträ g e n  im 
m ineralogisch-petrographischen Institut P r a g  gebracht.
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ges geologisches Alter haben können, dann auch seit langem fest
gestellt ist, daß auf Grund der Lagerung eines Gesteins für die 
Altersbeurteilung Vorsicht walten müsse, da Überfaltungen und 
Überschiebungen vorhanden sein können und da ein relativ 
junges intrusives Eruptivum zusammen mit einem sehr viel 
älteren Nebengestein zu analog metamorphen Schiefern — 
analog in Textur, eventuell auch Mineralbestand — werden kann.

Dies ist besonders im b ö h m i s c h -  s ä c h s i s c h e n  
E r z g e b i r g e  seit langem gut bekannt, dies gilt in ganz ähn
licher Weise auch für den Böhmerwald.

Aus vielen sehr bemerkenswerten Angaben Z i p p e s , 2) 
H o c h s t e t t e r s  und G ü m b e 1 s kann dies herausgelesen 
werden, insbesondere aus L e h m a n n s  und mancher anderer 
Studien im Böhmerwald.

Da jedoch sichere Schlüsse auf das Alter der mannigfachen 
Eruptiva im Böhmerwalde, seien sie wenig verändert, seien sie 
zu kristallinen Schiefern geworden, auf Grund einer gesicherten 
Altersangabe der begleitenden Gesteine kaum zu ziehen sind, so 
muß hiefür in erster Linie das Augenmerk gelenkt werden auf 
das g e o l o g i s c h e  A u f t r e t e n ,  also das gegenseitige V er
halten der Schiefer untereinander, bei Orthogesteinen besonders 
das Verhalten zu den bereits früher vorhandenen Schieferge
steinen, das Verhalten der wenig oder nicht veränderten Eruptiva 
zu den kristallinen Schiefern und insbesondere auf die s t r u k 
t u r e l l e n  und m i n e r a l o g i s c h e n  Eigenheiten aller 
Gesteine.

Daß eben diese vor der Eruption der relativ jungen (bis 
permokarbonischen) Massengesteine vorhanden gewesenen Ge
steine, insoferne sie kristalline Schiefer sind, auch bisweilen wie
der ein ganz v e r s c h i e d e n e s  A l t e r  haben, selbst wenn sie 
ganz benachbart sind, zeigt sich in erster Linie darin, daß die 
Orthogesteine repräsentierenden kristallinen Schiefer gelegentlich 
noch deutlich die frühere, gegenseitige, d u r c h g r e i f e n d e  
R a u m b e z i e h u n g  erkennen lassen.

Hinsichtlich der hiezugehörigen ehemaligen K o n t a k t -  
b i l d u n g e n  muß freilich gesagt werden, daß diese vielfach 
verwischt sind und daß man in der Regel schwer feststellen kann, 
was von den Gemengteilen, die jetzt in den unmittelbaren Kon
taktzonen vorhanden sind, als ehemalige (Eruptiv-) Kontakt
bildung aufzufassen ist, oder ob hiebei nicht etwa Mineralbildung 
vorliegt, die bei der noch später einsetzenden kristallinen Schie

2) F .  X .  M. Z i p p e .  Übersicht der G ebirgsform ationen in Böhm en. 
P ra g ,  18 3 1 .  — F . H o c h s t e t t e r .  Geognost. Stud. a. d. Böhm erw ald . 
J a h rb .  d. g. R . A . 5 und 6. — W . G ü m b e 1. Die geognost. V e rh ä lt 
nisse d. o s tb a j ’r isch en  Grenzgebirges. Gotha, 1868.
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S t a r k ,  Umwandlungsvorgänge in Gesteinen des Böhmerwaldes. 3

fer-Metamorphose resultierte als Wechsel-(Reaktions-3)Wirkung 
"benachbarter heterogener Gesteine. Denn bei .entsprechender 
Tieflage in der Erdrinde oder auch bei allgemein erhöhter Tem
peratur infolge der sehr viel späteren Intrusionen konnte hiebei 
ein sehr auffallender Unterschied im Mineralbestand sich nicht 
immer ergeben.

Gut bekannt ist die weite Verbreitung tektonisch wenig be
einflußter G r a n i t e  im Böhmerwalde, deren enge Zusammenge
hörigkeit mit den in Innerböhmen auftretenden Graniten, dann 
auch mit denen des Erzgebirges allgemein angenommen wird, 
und man kann mit Recht sagen, daß diese Beziehung eine not
wendige Folgerung aus den Zeiten der weitreichenden v a r i s - 
■c i s c h e n Faltung ist. Diese Granite gehören auch nach ihrer 
G a u v e r w a n d t s c h a f t enge zusammen, wie dies beispiels- 
Aveise für die beträchtlich verschiedenen Granite: G e b i r g s -  
g  r a n i t und E r z g e b i r g s g r a n i t  gezeigt worden ist.4 )

Über die Dauer nun von E r u p t i o n s e p o c h e n  in einem 
Territorium muß gesagt werden, daß diese sehr lange sein kann, 
ja  durch mehrere geologische Epochen hindurch. So währt die 
vulkanische Tätigkeit in den Liparen durchs ganze Tertiär, Di
luvium bis jetzt, noch länger dauerte der Vulkanismus im nörd
lichen Mittelitalien, und in manchen Gebieten kann eine noch 
viel längere Dauer festgestellt werden.

Bemerkenswert ist dann, daß gar nicht selten die G a u 
v e r w a n d t s c h a f t  der geförderten Massen mit der Zeit ihren 
‘C h a r a k t e r  ä n d e r n  kann, und zwar entweder s u k z e s 
s i v e  5) oder mit geologisch längerer vulkanischer Ruhepause, 
wie solches z. B. in B ö h m e n gilt: noch intensiver Vulkanismus 
im Karbon-Perm, dann Ruhepause, dann im Tertiär nicht mehl* 
Alkalikalkgesteine, sondern typische Alkaligesteine.

Als Ursache solcher Änderungen in der Gauverwandtschaft 
wurde manches in der Studie ,,P e t r o g r a p h i s c h e  P r o 
v i n z e  n“ auseinandergesetzt.

Eine eigentlich weitgreifende Änderung in der Gauverwandt
schaft der Eruptiva und deren metamorphen Derivaten im Böh~

3) Jr. E .  S u e ß. Beispiele p lastischer und krista llob last ischer Ge- 
s leinsum formung. — Mitt. d. geol. Ges. Wien, I I I .  1909.

J) G. L a u b e .  Geologie d. böhm. E rzgeb irges .  P r a g  I. u. I I .  Teil.
— F. L  ö w 1. Die Granitkerne des K a iserw ald es .  P r a g ,  1885. — M. 
S t a r k .  Bericht über die mineral,  petrogr. E x k u rs io n  des naturwiss. 
Vereines (W ien) in das nordwestl.  Böhm en. Mitt. d. naturw. V ere ines

d. U nivers ität  W ien, X I .  p. 25.
5) Siehe z. B. A . B  e r g e a t. Die äolischen Inseln. Abh. d. k. bayer. 

\kad. d. W iss .  I I .  K l .  Bd. X X .  1. Abt. München, 1899. — M. W e b e r .  
Z u r  Petrographie  der Sam oainseln. Ebenda. Bd. X X I V  1909. I I .  Abt.
—  M. S t a r k .  P etrograph ische  Provinzen, p. 269 und 303. F o r t 
schritte  der Min. I V .  Bd. 1914.
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merwald, etwa im Sinne —  einmal Alkalikalkgesteine, dann 
typische Alkaligesteine — , ist bis jetzt nicht bekannt geworden, 
und damit engen sich die Anknüpfungspunkte solch chemisch 
wie mineralogisch recht wichtiger Merkmale für die Gesteins
welt des Böhmerwaldes sehr ungünstig ein. Umso mehr gewinnt 
dann die geologische Beurteilung und Struktur der Gesteine an 
Gewicht; dies gilt also insbesondere für den G r a d  der M e t a 
m o r p h o s e  aller in Betracht kommenden Gesteine.

Schon der alte Name G r u n d g e b i r g s g e s t e in ,  der für die 
meisten kristallinen Schiefer des Böhmerwaldes angewendet 
wurde, besagt, daß Metamorphose, wie wir sie in den U r t o n - 
s c h i e f e r -  und P h y  11 i t gebieten antreffen, wenig wahr
scheinlich ist, am nächsten noch können solcher Metamorphose 
die Prozesse gestellt werden, die relativ spät in manchen Antei
len von Böhmerwaldgesteinen eingesetzt haben: wir finden sie 
in M y l o n i t i s i e r u n g ,  in Q u e t s c h  - und V  e r s c h i e f e -  
r u n g s z o n e n  (Diaphthorese) recht verschiedenartiger Ge
steine; manches — jedoch nicht alles —  von veränderten Gestei
nen nahe und in Begleitung von Quarzgängen gehört ebenso» 
wie manches Pfahlquarzgängen °) Benachbartes hieher.

Schließlich seien da noch ganz speziell die sehr nahe der 
Erdoberfläche vor sich gehenden Umänderungen mancher Mine
rale betont, die in ähnlicher Art auch in einigen Hunderten Meter 
Tiefe einsetzen können und die den Prozessen ganz analog ver
laufen können, die vielfach bei der D i a g e n e s e  von Sediment
gesteinen sich vollziehen, wobei für die Oberfläche wenig bestand
fähige Minerale wie Biotit, Ca-Na-Feldspate, Orthoklas, Horn
blende und Augit der Massengesteine schwinden können.

Im übrigen zeigen die meisten der kristallinen Schiefer des 
Böhmerwaldes Merkmale von Metamorphose bedeutender T ie
fen. 7) Doch kann ebenso wenig wie im K  a i s e r w a 1 d 8) 
diese Metamorphose in allen Gebieten auf sehr große Tiefen 
allein bezogen werden, denn die mancherorts im Böhmerwald 
intensive Intrudierung nun zu Gneisen gewordener Granite oder 
zu Amphiboliten gewordener Diorite und Gabbros, später dann 
nochmals Intrusion von Graniten und basischen Gesteinen mußte 
wie im Kaiserwald vielerorts kristalline Schiefer zeitigen, welche 
vielfach Merkmale kontaktmetamorpher Gesteine tragen.

E s  ist daher nicht leicht, in jedem beliebigen Gestein dann 
zu sagen, was auf Rechnung kristalliner Schiefermetamorphose

°) J .  L e h m a  n n. U ntersuchungen über die Entsteh un g  a ltkrista l
liner Scliiefergesteine. Bonn, 1884.

7) U. G r u b c n m a n n ,  Die kristallinen Schiefer. I I .  Bd. 1907.
P.  16.

8) M. S t a r k .  K ontaktproduk te  der K a iserw ald g ran ite .  M it d. 
j ia tu rw . Ver.  a. d. U niversität  Wien. X I .  p. 102.
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(in erster Linie also d y n a m i s c h e r  Einwirkungen neben 
gleichzeitiger Neukristallisation) und was auf Rechnung der 
K o n t a k t m e t a m o r p h o s e  zu setzen ist.

Offenkundig nähert sich in vielen Gebieten die Metamor
phose der kristallinen Schiefer dem Begriffsinhalt der R e g i o 
n a l m e t a m o r p h o s e ,  wie ihn W e i n s c h e n k 9) gefaßt 
bat, der ja besonders im mittleren Anteil des B a y r i s c h e n  
u n d  B ö h m e r w a l d e s  grundlegende Studien durchge
führt hat.

Bei Gelegenheit von wiederholten Studienexkursionen wurde 
seit Jahren solchen Fragen eine besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet und im M o l d a u t a l  im S c h ö n i n g e r  Gebiete bei 
K  r u m m a u und in der Gegend von R o s e n b e r g ,  im Gebiet 
von P r a c h a t i t z ,  O b e r h a i d ,  W a l l e r n  und W i n t e r -  
l e r g ,  jedoch auch anderwärts im Böhmerwalde das eine festge
stellt, daß die als Eruptiva oder auch als geschieferte Eruptiva 
.auftretenden Gesteine gar oft in magmatisch und gauverwandt
schaftlich engerem Verband stehen als es vorerst den Anschein 
hatte.

Beispielsweise besteht ein unzweifelhafter, enger Zusammen
hang 10) im Schöninger - Gebiet zwischen den G r a n u 1 i t e n, 
<len P y r o x e n g r a n u l i t e n  und den ähnlich struierten 
b a s i s c h e n  G e s t e i n e n  mit sehr viel monoklinen und auch 
rhombischen Pyroxenen nebst brauner Hornblende oder Biotit, 
auch Granat bei stark zurücktretenden hellen Gemengteilen z. B. 
am Nordhang des Schöninger und weiters auch noch den Si- 
reichen sehr verwandten G n e i s  komplexen n. ö. vom S c h ö -  
n i n g e r z. B. Maidstein und erst im weiteren Sinne zu manchen 
g r a n i t i s c h e n  Eruptiven, die diese letzteren durchsetzen.

Ähnliche Beziehungen lassen sich unter den G r a n u l i t e n ,  
G r a n u l i t g n e i s e n ,  ändern O r t h o g n e i s e n  usw. östlich 
von P r a c h a t i t z  feststellen und östlich O b.-H a i d.

Analoges findet sich auch bei den b a s i s c h e n  Gesteinen, 
•die mit Marmoren und Gneisen als Amphibolite, Serpentine und 
andere mannigfaltige Gesteine nahe dem Granulit auftreten.

Es  wird kurz gesagt schwer, die eruptiven Vorgänge, welche 
Granite, Syenite, Diorite, Gabbros gebracht haben, immer ab
zugrenzen gegen jene Vorgänge, welche Gesteine geliefert haben, 
•die jetzt zum Teil oder schon vollendet als kristalline Schiefer 
vorliegen.

°) E .  W e i n s c h e n k .  A llgem eine Gesteinskunde. 1902, p. 122. 
10) Solche Zusam m enhänge  schon hervorgehoben bei H ö c h 

s t  e t t e r ,  w eiters  für das n. ö. W aldv ierte l  von J .  C z i z e k ,  F» 
B e c k e  u. a.
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Diese Schwierigkeit ist übrigens schon in den Arbeiten; 
G ü m b e 1 s -— freilich meist in anderer Beurteilung —  und 
H o c h s t e t t e r s  für manche Granite und Gneise mit voller 
Klarheit aufgezeigt, sie kommt auch in L e h m a  n n s X1) A r
beiten zum Vorschein.

Dies weist eben auch auf die früher besagte, durch lange 
Zeiten währende D a u e r  d e s  V u l k a n i s m u s .

Den aus dem Behandelten erwachsenden Problemen nun 
wurde in dem einen oder ändern Gebiet des Böhmerwaldes ver
sucht, näher zu treten und einmal festzustellen, in wie weit 
D y n a m o m e t a m o r p h o s e  besonders vorwalte oder aber 
r e g i o n a l - m e t a m o r p h e  Prozesse in den V  ordergrund 
zu stellen seien.

Es  zeigte sich nun, daß der gewiß naheliegende Gedanke, als 
wären die geologisch jüngsten Gesteine die dynamometamorph 
am wenigsten beeihflußten, keineswegs durchgehends zutrifft., 
nur pflegt die Art der Dynamometamorphose, worunter neben 
U m k r i s t a l l i s a t i o n  die vornehmlich in Erscheinung tre
tenden m e c h a n i s c h e n  Beeinflussungen des Gesteins, die 
A u s w a l z u n g ,  V e r b i e g u n g ,  K a t a k l a s e ,  M y 1 o - 
n i t i s i e r u n g verstanden wird, bei diesen jüngeren Gesteinen 
eine andere zu sein als die älteren dynamometamorphen (mecha
nischen) Prozesse mancher kristallinen Schiefer.

Im Folgenden sollen einige dieser mehr mechanischen Wir
kungen an verschiedenartigen Gesteinen nebeneinander gestellt 
werden.

In der Frage nun, inwieweit die Mineralbildung der K o n 
t a k t m e t a m o r p h o s e  zu unterscheiden sei von der Mineral
bildung normaler k r i s t a l l i n e r  S c h i e - f  e r m e t a m o r -  
p h o s e in großer Rindentiefe, hat sich gezeigt, daß in so 
manchem Anteil des Böhmerwaldes schwer eine Grenze zu 
ziehen ist.

Daß allein schon durch die Lage eines Gesteins in bedeu
tender Tiefe der Erdrinde oder auch durch das Durchstreichen 
heißer Dämpfe oder auch nur wässriger Lösungen eine sehr 
hochgradige Metamorphose erzeugt werden kann, ohne daß hie
bei irgendwelche, nennenswerte mechanische Beeinflussungen 
statthaben, ist vielerorts seit vielen Jahrzehnten wohl bekannt: 
es wurden hiefür verschiedene Begriffe aufgestellt. Es  sei nur 
kurz hingewiesen auf die besonders im E r z g e b i r g e  und 
K a i s e r w a l d  eingehend studierten Vorgänge bei der Zinn
steinbildung usw. oder die analogen Vorgänge in der B r e 
t a g n e ,  in C o r n w a l l ,  in A u s t r a l i e n .

” ) Untersuchungen über die Entsteh un g  der a ltkristaliineu 
Schiefergesteine. Bonn, 1884.
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Die in Anspruch genommenen Gesteine erfahren hiebei viel
fach eine völlige A  n d e r u n g im M i n e r a l b e s t a n d ;  jedoch 
kommt es auch vor, daß diese Änderung n i c h t  a l l z u  a u f 
f ä l l i g  ist (Schwinden der Ca-komponente aus Ca-Na-Feldspat, 
fast durchaus Mangel an bemerkenswerter Zonarstruktur, 
Herauslösung der Fe-komponente aus B io tit 12) ; derartige Än
derungen gehen dann gerne in größeren Gebietsteilen, ja ganzen 
Granitstöcken vor sich, wie dies z. B. in manchen Erzgebirgs- 
graniten — im Gegensatz zu den Gebirgsgraniten — im 
K a i s e r  w a i d  als sehr wahrscheinlich gefunden worden ist. 13) 
Analoges fand A. B i e n  in Massengesteinen in Phylliten bei 
Modschiedl— Radotin.

Bei manchen kristallinen Schiefern des Böhmerwaldes wird 
es offenkundig, daß eine m e h r f a c h e  M e t a m o r p h o s e ,  
mehrfache (wiederholte) Umwandlung nach Art und Grad, über 
das ursprüngliche Substrat hinweggegangen ist.

Die Schwierigkeiten, die sich der Lösung der berührten 
Probleme entgegenstellen, sind demnach gewiß groß.

Es soll dennoch versucht werden, wenigstens einige Finger
zeige anzugeben, welche der Lösung der mannigfaltigen Fragen 
förderlich sein können, und so sind denn im Vorliegenden zahl
reiche F e l d b e o b a c h t u n g e n  in oft sehr ausgedehnten Ge
steinsgebieten wie auch Studienergebnisse an mit zweckmäßiger 
Auswahl aufgesammelten Gesteinsproben mitverarbeitet. Auch 
wurde eine Dünnschliffsammlung von Böhmerwaldgesteinen, die 
dem Institut von der geolog. Reichsanstalt Wien zur Verfügung 
gestellt worden war, wie auch andere Gesteinsdünnschliffe mit 
herangezogen.

Vorerst soll die Frage berührt werden, ob die kristallinen 
Schiefer im Böhmerwalde O r t h o -  oder P a r a - gesteine sind.

Darauf kann gesagt werden, daß in großen Gebietsteilen 
unzweifelhafte Paragesteine anzutreffen sind.

Hiezu seien als Beispiele genannt die ausgedehnten Marmor-, 
Glimmerschiefer-, Graphitschiefer- und Paragneis-vorkommnisse 
von K r u m m a u .  G r a p h i t ,  C a l c i t ,  Z o i s i t ,  E p i d o t  
sind da in den Paragneisen sehr oft in beträchtlicher Menge an
zutreffen, neben B i o t i t  (oft chloritisiert oder muscovitisiert), 
blaßgrüner H o r n b l e n d e  und Q u a r z .  Ausgedehnte Vor--

12) M. S t a r k .  Mitt. d. naturw. Ver.  d. U nivers ität  Wien. 
X I .  p. 65.

13) p. 68. Ähnliche V o rg ä n g e  können sich übrigens auch schon bei 
der D iagenese k last ischer Sedimente in einiger T ie fe  einstellen, ohne daß 
sich hiebei D ynam om etam orphose  sonderlich bem erkbar zu machen 
braucht.
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kommnisse der eben genannten Gesteine finden sich dann insbe
sondere zwischen W a l l e r n  —  P r a c h a t i t z  — W i n t e  r -  
b e r g  —  und S t r a k o n i t z .

Andere Paragesteinsvorkommnisse größerer Ausdehnung 
sind die Glimmerschiefergebiete N e u e r n ,  E i s e n s t e i n  und 
T  i 1 1 e n b e r g.

Die jeweilige Feststellung solch ehemals sedimentärer Ge
steinskomplexe ist von besonderer Bedeutung und Wichtigkeit, 
die Feststellung ist jedoch beim einzelnen Gestein keineswegs 
immer einwandfrei durchzuführen.

Jene kristallinen Schiefer nun, die als Abkömmlinge von 
Eruptivgesteinen anzusehen sind und die vielfach den erwähnten 
Paragesteinen eingeschaltet sind, lassen im Böhmerwald einen 
ungewöhnlich verschiedenen Grad der Metamorphose — auch in 
enger begrenztem Gebiete —  erkennen, so daß dann in manchen 
Fällen doch möglich wird, auf Grund des Grades und der Art 
dieser Metamorphose mit gewisser Wahrscheinlichkeit auf ihre 
frühe oder späte Förderung als Eruptiva zu schließen.

E s  soll im Folgenden versucht werden, auf Grund vor
nehmlich der p e t r o g r a p h i s c h e n  Eigentümlichkeiten einige 
Klarheit für solche Fragen zu gewinnen, denn es ist ja eine der 
ältesten Aufgaben der Gesteinslehre, wie sie schon in der Zeit 
der Neptunisten und Plutonisten gestellt wurde, welche Ge
schichte hat das Gestein, welche Geschehnisse und Veränderungen 
hat dasselbe im Laufe der Zeiten erfahren.

Die Deutungen der hiefür heranziehbaren Merkmale minera
logischer und struktureller Art eines Gesteins sind freilich im 
Laufe der Jahrzehnte, jedoch auch jetzt mitunter von verschie
dener Seite keineswegs übereinstimmend.

Zum Studium empfehlen sich besonders b a s i s c h e  und 
n e u t r a l e  Eruptiva und deren kristalline Schieferabkömmlinge, 
weil die Möglichkeit neugebildeter Gesteinskomponenten eine viel 
größere ist als bei g r a n i t i s c h e n  Gesteinen und Granit
gneisen, bei welch letzteren die S t r u k t u r  und T  e x  t u r mehr 
in den Vordergrund rücken.

Hiebei soll vorerst ausgegangen werden von wenig oder 
nahezu nicht veränderten Eruptivgesteinen und dann überge
gangen werden zu solchen, welche in minder oder höherem Grade 
kristalline Schiefermetamorphose aufweisen, jedoch ohne allzu 
kräftige dynamische Einwirkung.

Gleichzeitig soll hiebei besonderes Gewicht auf die variablen 
Eigenschaften jener Komponenten gelegt werden, welche zum 
Teil wenigstens entsprechend gehen der Änderung in der Zu
sammensetzung, so bei H o r n b l e n d e ,  A u g i t ,  F e l d s p a t .
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S t a r k ,  Umwandlungsvorgänge in Gesteinen des Böhmerwaldes. 9

B a s i s c h e  u n d  w e n i g  S i 0 2 r e i c h e  E r u p t i v a .

Auf die im Böhmerwalde an verschiedenen Orten und in 
mannigfaltigem Grade der Umwandlung auftretenden Gesteine 
der P y ro x e n - ,  A m p h ib o l-  und Perid od it-re ih e  mit ihren kri
stallinen Schieferabkömmlingen: meist Serpentin mit gelegent
lichen Ol i v i n-  und Pyroxen-resten , oft mit Pyrop, wird hier 
nicht eingegangen; handeln ja darüber ziemlich ausführlich in 
erster Linie H o c h s t e t t e r  und die bedeutsame Arbeit 
S c h r a u f s , H) dann Studien von C a m e r l a n d e r 15) und 
B e r g t . 10) Diese Gesteine stehen gern in engerem Verband mit 
typischen Amphiboliten. E s  sollen jedoch da einige Gesteinsbei
spiele angeführt werden, welche im M e t a m o r p h o s e n g a n g  
D i o r i t  u n d  G a b b r o  — A m p h i b o l i t  liegen.

Basische Gesteine und die sonstigen Gesteine des Granulit- 
gebietes von Prachatitz stehen seitens Dr. Heiser in Bearbeitung.

G a b b r o v o r k o m m n i s s e  sind im Böhmerwalde nicht 
selten. Erwähnt seien die eingehender untersuchten Gabbros 
aus der Gegend von R o n s p e r g  (F.  M a r t i n 17) und 
M u t t e r s d o r f  ( F r ö h l i c h 18), von B ö h m i s c h  - K u 
b i t z  e n (R. S o k o 1 und A. O n d r e j 19) ; s. a. ferner W. 
B e r g t 20) und F.  S l a v i k . 21)

Man pflegt die Förderung dieser Gesteine mit der varis- 
cischen Faltung in Zusammenhang zu bringen; sie wären also 
ebenso als frühkarbonisch anzusehen wie viele benachbarte 
Granite, denen man auch unterkarbones Alter zuschreibt; jeden
falls ist das eine sicher, daß sehr enge g a u v e r w a n d t 
s c h a f t l i c h e  Beziehungen zwischen Gabbro-Dioriten und be
gleitenden Graniten nachgewiesen werden konnten.

Wiewohl diese Gesteine randlich im Intrusivkörper stellen
weise Flasertextur annehmen können, wie dies in ähnlicher 
Ausbildung in mittelböhmischen Graniten und Dioriten, an 
Gebirgsgraniten im Erzgebirge und Kaiserwald gezeigt worden 
ist, und also ersichtlich wird, daß sie von den Ausklängen der 
variscischen Faltung erfaßt worden sind, ist von besonderer 
Wichtigkeit, wie von A. F r ö h l i c h  ausführlich gezeigt worden 
ist, daß die genannten Eruptivgesteine unzweifelhaft jünger als 
die Amphibolite und Gneise sind, in welchen sie als Intrusionen

" )  Zeitschr. f. ICryst. etc. V I .  p. 321.
,r’) Jah rb .  d. geol. R . A . Bd. 37. p. 123.
J") D. geol.  Ges. Bd. 60. p. 231  u. 247.
17) Die Gabbrogesteine in der U m g ebun g  von R onsperg . Böhm en. 

Min. Petr .  Mit. X V I .  p. 105.
18) Der D iorit  v. M uttersdorf im B öh m erw alde  u. seine K o n ta k t-  

gest. Loto s .  1925. p. 225.
Bul.  intern, de l ’ Acad. d. Sciences de Bohem e. 1910.

20) Sitzb. d. k. preuß. A kad . d. W iss .  P h y s .  math. K l .  1906. p. 432.
2J) Rocnik. X X X I .  16.
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auftreten. Diese Nebengesteine sind durch den Kontakt in eigen
artiger Weise verändert: typische Pflasterstruktur, in den Amphi- 
boliten außerdem reichlich Augitneubildung findet sich.

Andere Intrusivgesteine lassen für die Altersbeziehung- 
nicht immer so sichere Schlüsse ziehen (siehe z. B. B e r g t ) .

Zum Gabbro respektive Diorit zu stellende Gesteine finden 
sich außer im nördlichen Böhmerwalde insbesondere auch im 
Bereiche der großen Granulitvorkommnisse z. B. K  r u m m a u , 
P r a c h a t i t z ,  C h r i s t i a n  s b  e r g ,  O b e r h a i d .

Vor längerer Zeit schon wurden die d i o r i t i s c h e n  Ge
steine von C h r i s t i a n s b e r g  untersucht durch G. 
Starkl 22) : Weniges nur sei also darüber gesagt.

Es  gibt da mannigfache Gesteinstypen, darunter sehr biotit
reiche Massen. 2:i) Eines der vorliegenden Gesteine besteht bei 
hypidiomorphkörniger Struktur weitaus vorwiegend aus Oligo- 
klas, sehr viel weniger Biotit, Ouarz, Hornblende, Apatit, sehr 
spärlichem Zirkon; Orthoklas fehlt. Der P l a g i o k l a s  (Korn
größe oft bis 4 mm 24) ist fein lamelliert, intensiv nach Ab-, 
spärlich nach Pe-Gesetz; nicht selten ist auch das Kb-Gesetz. 
Die Lamellen sind mitunter schwach verbogen. Zonarstruktur 
ist gering (gelegentlich basische Rekurrenz) oder fehlt.

Schnitte nahe J_ y  haben im Kern fast o 0 (a P), am Rand 
i— 2 °, ein Schnitt _[_ a 6°, einer nur angenähert J_ MP zeigt vom 
Kern (2 0 stumpf. W.) zum Ab-reicheren Rand nur 1— 3 0 ver
schiedene Auslöschung; opt. Char. (— ) also Oligoklas von 15 
bis 20 %  An. Dessen scharfe kristallographische Umgrenzung 
gegenüber Quarz (2 mm) ist bemerkenswert; letzerer tritt nur 
in der Restkristallisation auf, während im Feldspat auch schon 
Biotit, Apatit gut idiomorph in bis 1jTt mm dicken Säulchen und 
Magnetit erscheinen. Um in Biotit eingeschlossenen A p a t i t  
sind schmale (Reichweite führt auf R a A ) ,25) um Z i r k o n  
breitere (RaC und RaA) pleochroitische Höfe.

Der B i o t i t  (Tafeln bis 3 mm breit), v >£, a 34 orange
grau s, y  33 braun i (rotbraun), Schliffdicke 60 jli 20) ist stellen
weise chloritisiert (opt. einachs. (+ ) )  unter R u t i l  n ä d e 1 c h e n- 
und spärlicher I 1 m e 11 i t flitter-Bildung, sehr selten muscovi- 
tisiert.

22) Jah rb . d. geol. R . A . 33. Bd. p. 638. Hier auch die A n a ly se  des 
B i o t i t s  und der H o r n b l e n d e .

2n) Proben waren von Dr. H e i s e r  dein Institut zur V er fü g u n g  
gestellt  worden.

■4) Im Folgenden analog in K la m m e r  gesetzt.
) G. H  ö v e r m a n n. Jah rb uch  f. Min. etc. X X X I V .  B l. Bd. p. 

321. s. a. Mit. d. naturw. V er .  a. d. U nivers ität  Wien. X I .  p. 32 u. f.
2Ü) In der R a d d e ’schen F arb en sk a la  ist die Intensität der Farbe  

angegeben a, b, u, v.
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Fast verschwindend an Menge ist H o r n b l e n d e  mit den 
Eigenschaften wie im folgenden Gestein; sie ist stellenweise um
gewandelt in Talk.

Der Dünnschliff einer zweiten, fast feldspatfreien, dunklen, 
typisch hypidiomorphkörnigen Gesteinsprobe von C h r i s t i a n s 
b e r g  zeigt weitaus vorwaltend Biotit, etwas weniger Horn
blende, wenig Quarz, relativ viel Apatit, und zwar beträchtlich 
mehr als im vorangegangenen Gestein, dafür viel weniger Zirkon, 
ferner sehr wenig Fe-erz und in der Restkristallisation spärlich 
Orthoklas. Im Gestein ist keine Andeutung von Schieferung,
der Ouarz ist ziemlich weithin parallel orientiert, jedoch etwas 
kataklastisch.

Der braune, intensiv pleochroitische B i o t i t  (oft 3 mm) ist 
ähnlich dem des vorangegangenen Gesteins; er hat nach Frl. 
Dr. S c h a u b e r g e r 27) v >  q, a 1 '567, y  1 *620, 2 V  90 40’ und 
enthält viele später ausgeschiedene gerundete und zackige I 1 
m en i t  blättchen.

Biotit und Hornblende haben gleichen Grad idiomorpher 
Begrenzung.

Die H o r n b l e n d e  (Kristalle 2 mm lang, 1 mm breit) 
zeigt a 37 grüngrau v, ß  t, y  s (Dicke 50 jl i) ,  c  y  16 °, V  (aus 
Mittellinie a und Achse) 28) 40 °, in einem ändern Durchschnitt 
41 Vi °, Achse A  q >  v, B v >  q, y — a 0-0231.

In Hornblende / /  100 und 110  eingewachsen, nach c ge
streckt sind feinste Blättchen und Stäbchen von T  i t a n e i s e n.

Hie und da findet sich in Hornblende und Biotit einge
schlossen wie auch sonst primär Eisenerz, daran bei eventueller 
Umwandlung Rutilnädclchen neu gebildet sind.

Der in fast allen Komponenten eingewachsene A p a t i t ,  
streng idiomorph, zeigt in Biotit und Hornblende einen deut
lichen schmalen pleochroitischen S a u m  (RaA) 29) ; Zirkon jedoch 
(RaA und RaC).

Verschiedenartige D i o r i t e  kommen auch um P r a c h a 
t i t z  vor. Sie sind wiederholt in der Literatur erwähnt. 30)

Zur Untersuchung gelangten Dünnschliffe vom Diorit des 
Libin. Deutlich zeigen sich darin Spuren von Gebirgsdruck.

Die Komponenten stehen in etwas wechselnden Mengenver
hältnis, bisweilen ist gleichviel Oligoklas, Biotit, Quarz, Horn
blende vorhanden bei hypidiomorphkörniger Struktur. Bemer-

'') Centrbl. f. Min. etc. 1927 Abt. A . p. 93.
■s) Auch im Folgenden ist V  aus Mittell inie n und Achse bei H o rn 

blende ermittelt, wenn nicht anders angegeben.
■ll) Saum  nicht mit scharfem  R and  und noch etwas weiter reichend 

(R a  C ?).
30) Z. B. C a m e r 1 a n d e r. Jah rb . d. g. R . A . 37. Bd. p. 120.
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kenswert ist in drei untersuchten Proben das Fehlen von 
Orthoklas.

Der F e l d s p a t  ist nicht selten zwischen den ändern Kom
ponenten durch einen großen Teil des Schliffs parallel orientiert, 
gelegentlich etwas verbogen, stellenweise sogar zerbrochen und 
wieder ausgeheilt und so den Eindruck erweckend, daß dies 
schon während der Erstarrung geschah.

Ab- und Pe-, auch Kb-Gesetz ist allgemein. Ein Durch
schnitt nur angenähert J_ a gab im Kern io °, gegen den Rand 
bis 6°, einer nahe MP n ° ,  Rand 70, einer J_ y  1 0 im Kern, 
5 0 am Rand, in einem Durchschnitt ist der Winkel der Achsen
ebene mit M im Kern 78°, am Rand 8 4°;  opt (— ): dies führt 
auf Oligoklas mit etwa 28 %  An im Kern, 23 %  am Rand.

B i o t i t  (oft 3 mm), frisch, wie in Christiansberg v >  q, 
fast einachsig, ist bisweilen in Chlorit (opt. + ) ,  auch in Muscovit 
umgewandelt; hiebei kann sich Titanitbildung einstellen.

Die H o r n b l e n d e  (selten bis 2 1 mm) zeigt die Farb
töne wie in Christiansberg, c y  16 X> ,J, V  41 °, in einem ändern 
Durchschnitt 42% °, A  q > v, B v >  q, ß i'Ö30. 31)

Scharf umgrenzter A p a t i t ,  auch F  e - e r z in geringer 
Menge findet sich in allen Gemengteilen eingeschlossen, ersterer 
zeigt schmale, dunkle Säume im Biotit deutlich, wenig auffallend 
in der Hornblende. Höchst selten ist Z i r k o n .

Biotit und Hornblende können bemerkt werden mitten im 
Oligoklas, Quarz nur am Rande: da kann man öfters wahrneh
men mikropegmatitische Verwachsung von Oligoklas, Quarz und 
Biotit, daran —  allerdings selten — auch etwas Hornblende Teil 
haben kann.

Manche Dioritprobe zeigt bereits sehr kräftige tektonische 
Beanspruchung unter intensiver Verbiegung und Zertrümmerung 
der Komponenten, auch Kalifeldspat.

Im D i o r i t  von L  i b i n beobachtet man mancherorts weiße 
a p l i t i s c h - p e g m a t i t i s c h e  Adern, die bei fast völligem 
Fehlen von Biotit und Hornblende (sind diese vorhanden, glei
chen sie denen im Hauptgestein) O l i g o k l a s  und Q u a r z  in 
1 cm weithin pegmatitischer, in der Schlußkristallisation mikro- 
pegmatitischer Verwachsung haben.

E s  liegt also in diesem Gestein E u t e k t i k u m  Oligoklas
— Ouarz vor bei Fehlen von Orthoklas.

Der Oligoklas ist gemäß: nahe J_ MP Kern 10 °, Rand 7 °, 
J _ y  4 0, gleich dem des Hauptgesteins. Wie dieses zeigen auch 
die Adern mäßige Wirkungen von Gebirg.sdruck.

* *

31) F ü r  ß  wurden Durchschnitte _l der Achsenebene genommen.
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Von den im nördlichen Böhmerwald oft auftretenden, nicht 
näher beschriebenen Dioriten sei erwähnt der nahe (vornehmlich 
Süd und Ost) von W o s a n t (westl. A l t - Z e t l i s c h )  auf
fallende mittelkörnige Diorit ( Q u a r z g l i m m e r h o r n -  
b l e n d e d i o r i t ) .  E r  zeigt typisch hypidiomorph körnige 
Struktur, gelegentlich geringfügige Kataklase und Verbiegung 
der Komponenten,

Ca-Na-F e l d s p a t ,  reichlich verzwillingt nach Kb-, Ab-
und Pe-Gesetz ist im Kern fast durchwegs Ab-reicher als nach 
außen hin, dabei bis 3 basische Rekurrenzen zeigend.

Kb. D. Zw. Kern 1 i 2 n, 1 '  io°; 2 1 8 ’ 2' 220,
Rand 16" 14° 28" 29°,

ein zweiter Schnitt Kern 24° 22° 14 0
Rand 270

Auch da haben B i o t i t  (gelegentlich unter Titanitbildung 
chloritisiert) und H o r n b l e n d e  spärlich Ilmenitflitter, die 
Apatitsäulchen enge pleochroitische Höfe, (RaA), die H o r n 
b l e n d e  c y  17 °, V  40 °. Gelegentlich findet sich O r t h i t mit 
pleochroitischem Hof (Th C).

*
D i o r i t -  adern im Hornblendegabbro. Blöcke etwa % km 

nordwestlich O b.-H a i d.
Das Gestein zeigt noch die typische Struktur eines erstarrten 

Tiefengesteins, ist jedoch recht merkbar d y n a m o m e t a -  
m o r p h.

Vom gabbroiden Nebengestein unterscheidet es sich sofort 
durch den Gehalt an Q u a r z .  Zwischen diesem oder jenem und 
Plagioklas tritt als Restkristallisation etwas O r t h o k l a s  auf, 
gern in mikropegmatitischer Verwachsung. S. h. Fig. I.

Fig. 1.
M ikropegm atit :  hell Quarz, durch Zwill ings lam ellen  angedeutet 

Ca-N a-F e ld spat .

Vorherrschend ist A  n d e s i n (1 mm), wie sich ergibt aus: 
_[_MP 24 °, 25 °, 26°. 27°, 30 °;
Karlsb. Dopp. Zw. Kern 1 14'', i '  15", 2 27"

Rand 50 70
Zumeist fehlt deutliche Zonarstruktur. Der vorliegende Feld

spat hat etwa 20 %  An weniger als der des Gabbro.
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Q u a r z ,  bis 3 und mehr mm zwischen Feldspat hin parallel 
orientiert, ist etwas kataklastisch, der Feldspat etwas verbogen, 
auch zerbrochen und an den Bruchstellen neu orientiert oder es 
sind Sprünge im Andesin durch Orthoklas verheilt, welcher mit 
Orthoklas der Restkristallisation in einheitlicher Orientierung 
steht, so zwar, daß anzunehmen ist, daß manchmal noch wäh
rend der Auskristallisation des Gesteins die tektonische Bean
spruchung erfolgt sein kann.

Die H o r n b l e n d e  (wohl eingeschliert) ist kaum ver
schieden von der des Gabbro (s. d .) ; A p a t i t  in ihr hat pleo- 
chroitische Höfe (RaA) erzeugt. Ehemaliger B i o t i t  höchst 
spärlich) ist zu C h l o r i t  geworden, an dessen Rändern gern 
Schnüre winzigster T  i t a n i t kriställchen sitzen. E p i d o t  ist 
ebenfalls —  allerdings sehr spärlich — neugebildet.

Sehr wenig veränderte G a b b r o s sind die von R o n s 
p e r g  und M u t t e r s d o r f ,  durch Dynamometamorphose 
kaum berührt die von H o l l e i s c h e n  (Radbusa — abwärts).

*
B i o t i t  —  H y p e r s t h e n  — g a b b r o .
In diesem Gestein setzen die Adern des vorbeschriebenen 

D i o r i t e s auf.
Auch dieses Gestein (massig) zeigt deutlich Einwirkungen 

des Gebirgsdruckes.
Es  besteht zum größten Teil aus L a b r a d o r  und ebenso

viel H o r n b l e n d e ,  aus sehr wenig r h o m b i s c h e n  P y r o -  
x  e n und aus A  u g i t und Chlorit, welch letzterer aus B i o t i t  
hervorgegangen ist.

Das eine oder andere Z i r k o n  kriställchen und ebenso spär
liche A p a t i t  nädelchen mit wenig deutlich pleochroitischen 
Höfen sind in Hornblende eingewachsen (RaA).

Nur ein Teil der Gesteinskomponenten kann als ursprüng
lich, wenn auch verändert angesehen werden; immerhin sind 
diese Veränderungen mannigfacher Art.

Die Struktur ist im allgemeinen typisch hypidiomorph kör
nig, doch bemerkt man im Gestein die eine oder andere Partie 
mit deutlicher Tendenz zur P a r a l l e l  Ordnung der Chlorit
blättchen und der vielfach zerrissenen Hornblendeindividuen 
nach der Längserstreckung c ; die Labradorzwillingslamellen sind 
etwas verbogen, gelegentlich auch zertrümmert bei Ausheilung 
solchen Feldspats mit Neugruppierung der Zwillingslamellen, 
der Hypersthen ist in gerundete, an einander etwas verschobene 
Stücke zerteilt.

Die L  a b r a d o r körner (1 mm) des Gesteins haben nach 
Karlsb. Zw. 1 25 °, 2 38 °, nach _[_ MP 35 °, 38 °, 40 °, opt.
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(__) Char. bei 65 %  An. — Zonarstruktur ist kaum fest
stellbar.

Die H o r n b l e n d e ,  mit H y p e r s t h e n  und A  u g i t 
gelegentlich parallel verwachsen und mitunter mehr als 1 cm 
weithin annähernd parallel orientiert, zeigt die Farben a 36 gelb
grün-grau t, ß 15 grasgrün n, y  16 blaugrün o, D 37 ju,, c y  17 
bis 18 °, V  453/4 °, 48° (M a und Achse), A  um a q >  v, B um 
a v . ß 1'647, y — a 0'02T,y. Nicht wahrscheinlich ist, daß
diese Eigenschaften denen der ursprünglichen Hornblende ent
sprechen, denn man gewahrt zahlreiche feinste Titaneisen
blättchen / /  1 10  vornehmlich eingewachsen (ein Gitter dar
stellend in Schnitten c) deren manche schon limonitisiert oder 
überhaupt gelöst sind. Weiters ist zerrissene Hornblende da 
und dort durch im Dünnschliff farblose ausgeheilt, deren c y, 
A und B wenig verschieden sind, wohl aber ist y — a deutlich 
höher: o 0249; auch als Fortwachsung in sehr geringer Menge 
findet sich diese Hornblende.

A u g i t  ist spärlich, farblos, c. 41 °, A und B £ > v ;  also 
diopsidischer Augit.

H y p e r s t h e n ,  ebenfalls recht spärlich, meist verbogen, 
hat V  27 °, 29 0; £ >  v. E r  zeigt als Neubildung Fortwachsung 
farbloser Hornblende und feinste, farblose, stark doppelbrechende 
Schüppchen mit Lichtbrechung Canadab., also wohl T a l k .

Daß der nicht spärliche Chlorit aus B i o t i t  hervorgegangen 
ist, zeigen einige noch nicht völlig chloritisierte Biotitblättchen. 
Zuerst führte die dabei statthabende Ausscheidung von TiO, zu 
feinsten llmenitschüppchen / /  001 des Biotit, später jedoch zur 
Bildung kleinster Titanitkörnchen, und zwar vornehmlich am 
sich aufblätternden Rand des Chlorits, wie dies beispielsweise 
N. u. J. W o 1 d r i c h ;i2) beschrieben haben. Chlorit ist opt. (■-}-); 
v y  q bei kleinem 2 V

Um sehr vereinzelte E r z  körner, die zumeist limonitisiert 
sind, ist ein Saum von Fe-E p i d o t (opt. — ) gebildet.

Es  kristallisierte zuerst rhombischer Pyroxen, dann Horn
blende und Augit aus, wobei sich bald Biotit und Feldspat gleich
zeitig mit ausschied.

H o r n b 1 e n d e g a b b r o. Blöcke nordwestl. O b e r 
h a i d .  An dem massigen Gestein ist auffallend deutlich poiki- 
litische Struktur entwickelt: durch den größeren Teil eines der 
studierten Schliffe geht ein Hornblendeindividuum hindurch, 
durchwachsen von anderen ebenfalls ein Stück weit-hin / /  orien
tierten Hornblendeindividuen. Die anderen Gesteinskomponen- 
ten sind fast durchwegs in Hornblende eingewachsen. Fig. 2.

3') Arch. f. natunv. Lan d esd u rchforsch u ng  von Böhmen. Bd. X I I .  
P. 20 u. 41.
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Fig. 2.
K r ä f t ig  umrandet und mit angedeuteten Spaltr issen Hornblende, 

darin (punktiert) A u g it ;  das Ü brige  — zum Teil  mit Zwill ingslam ellen 
— Feldspat.

Gegenüber der an Menge weitaus vorherrschenden Horn
blende nimmt etwa 1/3 des Gesteins ein Bytownit, sehr viel weni
ger ist Augit, Biotit und Erz vorhanden.

Die H o r n b l e n d e  ist von den Farben a 35 gelbgrau v, 
ß 36 gelbgrüngrau o (auch bräunlich), y  37 grüngrau p, D 20 tu, 
mit c y  17 ", V  42 °, 42 K °, A  q >  v, B £ >  v, ß wie beim folgen
den Gestein, y •—a 0*0231.

Der A u g i t  (1 mm), durchwachsen von nach c / /  orientier
ter Hornblende, ist im Dünnschliff fast farblos, c y  41)2 °, V  27 °, 
28% °, A  und B q >  v, y — a 0:032, also diopsidisch.

Sehr bemerkenswert ist, daß sowohl in der Hornblende wie 
auch im Augit, die gelegentlich nach 100 verzwillingt sind, je
weils / /  1 10  zahlreiche dünne Titaneisenblättchen eingewachsen 
sind, auch feinste chloritisierte Biotitschüppchen, so daß wahr
scheinlich auch da die ursprünglichen Eigenschaften dieser Kom
ponenten etwas andere waren.

Der B y t o w n i t  (selten bis 2 mm) zeigt Ab-, Pe-, hin und 
wieder auch Kb-Gesetz und hat gemäß 
K. D. Zw. 1 32°, 1 '  30°, 2 40", 2' 420

1 . 270 (Mittel), 2 370
und opt. (— ) Char, um 85 %  An. —  Zonarstruktur ist nicht 
wahrnehmbar. Selten ist schwache Verbiegung der Lamellen 
sichtbar oder es sind Risse im Feldspat durch gleichartige Feld
spatsubstanz verheilt.
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B i o t i t  war sehr wenig vorhanden, er ist unter spärlicher 
Titanit- und Epidot-bildung zu C h l o r i t  geworden (opt. — 
bis +). Um das eine oder andere E  r z körnchen (jetzt limoni- 
tisch) ist ein Saum von zonarem E p i d o t  (außen Fe-reicher) 
neugebildet (opt. — , v ^ q).

Schiefriger H o r n b l e n d e g a b b r o .  Blöcke an der 
Straße nordwestl. O b e r h a i d .  Das als vermutlicher Amphi- 
bolit aufgesammelte feinkörnige Probestück hat einen eigen
tümlichen Gesteinscharakter. Es zeigt wohl eine Paralleltextur, 
ohne jedoch eine eigentliche Schieferung erkennen zu lassen. 
Die Struktur kann am ehesten als h y p i d i o m o r p h k ö r n i g  
bezeichnet werden, ähnelt aber in manchem der des vorbeschrie
benen Gesteins, da einzelne H o r n b l e n d e n  etwas weiterhin 
(etwa 3 mm) / /  orientiert sind und poikilitisch P l a g i o k l a s  
in gerundeten Formen (selten bis i mm) eingewachsen haben. 
A u g i t  (bis i mm), an Menge sehr viel weniger, tritt gern 
agglomeriert auf, einzelne Individuen sind so wie im vorigen 
Gestein von Hornblende durchwachsen. Ebenso sind in der 
Hornblende wie im Augit sehr häufig die braunen T i t a n -  
e i s e n täfelchen vornehmlich / /  den Spaltbarkeiten 110  ausge
schieden, gelegentlich auch die eine oder andere wohl aus Biotit 
hervorgegangene sehr dünne Chloritschuppe (opt. — ). Auch 
sind weiters recht spärlich in den Gemengteilen eingewachsen 
meist schon limonitische E r z  körner, um welche schmale Fe- 
E p i d o t  säume entwickelt sind (y—a etwa doppelt so hoch als 
beim Feldspat); A p a t i t  (etwa 1/10 mm große Körner) tritt an 
Menge ebenfalls ganz zurück. Dann zeigen Hornblende sowohl 
wie auch Feldspatzwillingslamellen nur selten schwache Ver
biegungen. Schließlich sind, was besonders bemerkenswert ist, 
die optischen Eigenschaften von Hornblende und Augit sehr 
wenig verschieden von denen dieser beiden Komponenten im 
vorangegangenen Gestein.

H o r n b l e n d e ,  deutlich bräunlich, Farben a 35 gelbgrau 
v, ß 34 orangegrau q (mehr gelblich als) y  34 q, D 22 [x, c y  
i6X> °, V  40 °, A  und B q >• v, ß 1 '639, y — a 0'022.

A u g i t  c y  q <  v 41 °, V  29K °, A und B q >  v, ß 1 -673.
In den Amphiboliten pflegen die Hornblenden mit den 

c-Achsen vorzugsweise angenähert / /  der Schieferungsebene 
oder Streckung zu liegen; im vorliegenden Gestein ist dies nur 
angedeutet, jedoch ist ein auffallenderes Wachstum der Indi
viduen, die mit c _L zur Schieferungsebene stehen, in dieser Ebene 
unverkennbar.

Ganz eigenartig jedoch verhält sich der Feldspat. Dieser, 
fast vollständig frisch und höchst selten mit Spuren von Glimmer 
und Kaolinbildung, ist O l i g o k l a s  bis L a b r a d o r ,  ist stark
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zonar und zwar fast durchwegs außen viel An-reicher als im 
Kern. Hin und wieder scheint Zonarstruktur zu fehlen, hin und 
wieder ändert sich die Auslöschungschiefe fleckweise und so — 
wenn abgesehen wird von der recht unregelmäßigen Umgrenzung 
der Einzelindividuen —  Recurrenzen vergleichbar oder corro- 
dierten und wieder ausgeheilten Feldspaten.
_|_ M P  Kern eine Partie i 8°, i '  n °

Hauptanteil 190 230
Rand 23° 25°

andere Durchschnitte _L M P zeigen (Mittel von 1 und i ‘) Kern 
29 0 Randpartie 3 1  °, K  23 0 R  34 °, K  19 0 R  28 °, K  26° R  37 °. 
Ähnliches ergaben sonstige Schnitte der symmetrisch aus
löschenden Zone.

Diese Z o n a r s t r u k t u r  läßt sich kaum mit den Kristalli
sationsgesetzen der Massengesteine vereinbaren, denn in analog 
zusammengesetzten Gabbros oder Diabasen ungestörter Gebirge 
ist sie in dieser Intensität invers nicht auffindbar.

* *
An diese Gesteine reiht sich enge an ein schon stärker

dynamometamorph beanspruchtes Gabbrogestein, das als A  m - 
p h i b o 1 i t später erwähnt werden wird von P r a c h a t i t z .

* *
Veränderter Hornblendegabbro (A m p h i b o 1 i t) P i a  

h e t s c h 1 a g.

F ig . 3 .

Oben und unten Schliffrand. Mit Spaltr issen Hornblende, schwarz 
Erz , das Ü brige  Feldspat. — Schieferungsebene —
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Dieses Gestein, äußerlich ähnlich dem vorangegangenen von 
■Oberhaid, zeigt einen noch höheren Grad der Umwandlung. Fig .3

Die Struktur erinnert zwar an die panidiomorph körnige, 
wobei Bytownit und Hornblende zu ungefähr gleichen Teilen 
vorhanden sind und gleichzeitig gewachsen. Verbiegungen an 
Hornblende und Feldspat sind selten.

B y t o w n i t  (oft bis X> mm) zeigt Ab, Pe, Kb-Gesetz und 
enthält nach J_ M P 39 °, 40 °, 4 2 °  und dem Maximum symme
trischer Auslöschung gegen 80 %  A n ; er ist homogen und ohne 
.Zonarstruktur.

Die H o r n b l e n d e ,  gern mit 110, selten nach c etwas 
verlängert (1 mm), mit Zwillingen hie und da nach 100, hat die 
Farben a 35 gelbgrau u, ß 36 gelbgrüngrau k, y  36 h, D 25 jli, 
c y  17— 18° ,  V  39V3 °, 39^2 °, 40°, 4 0 ^ ° ,  A  v, B q >  v, 
ß i -6 Ö 2 ,  33) y— a 0*0223. Auch da findet sich Titaneisen / /  1 10  
eingeschaltet, jedoch auch spärlich in Ouersprüngen, so andeu
tend, daß diese Ausscheidungen später erfolgten.

Man ersieht, daß die im Dünnschliff leicht faßbaren Eigen
schaften der Hornblende wenig von denjenigen der beiden früher 
von Oberhaid beschriebenen verschieden sind. Höchst spärlich 
und nur wenige fi groß ist an mancher Hornblende fortgewachsen 
dunklerer Amphibol (bis 15 grasgrün, 2. Übergang nach blaugrün 
d, c y  ist etwa 5 0 kleiner, 2 V  deutlich kleiner).

E r  entspricht am ehesten den dunkelgrünen Hornblenden 
mit kleinem 2 V, die F. R  e i n h o 1 d in Amphiboliten des n.-ö. 
Waldviertels beschrieben hat. (Min. Petr. Mitt. X X IX .  p. 109.) 
Es ist hervorzuheben, daß im Gestein Augit fehlt. In den recht 
spärlichen A p a t i t stengein bemerkt man Stäbchen / /  c.

Um ganz vereinzelte Erzkörner sie'ht man auch da einen 
Saum von zonar struierten E p i d o t ,  der außen Fe-reicher ist.

Als Neubildung bemerkt man weiters recht spärlich Chlorit 
(opt. ■—, q >  v, 2 V  wechselnd bis o °, grasgrün), sehr selten 
Titanit und im Feldspat höcht spärlich Glimmer.

*
In enge Beziehung zu diesem Gestein sind zu bringen 

d y n a m o m e t a m o r p h e Gesteine des n ö r d l i c h e n  B ö h -  
m e r w a l d e s ,  typische Amphibolite, welche durchaus oder 
anteilweise im Gestein die gleiche Beschaffenheit aufweisen.

Bei den bis nun besprochenen Gesteinen sind sehr intensive 
dynamometamorphe Einwirkungen nicht sichtbar geworden, am 
wenigsten bei den ausführlich beschriebenen dioritischen Ge
steinen von Christiansberg und vom Libin, auch von Wosant; 
immerhin zeugen Umänderungen in den Gesteinskomponenten,

33) Spricht für beträchtlichen Fe-gehalt  h. W . F o r d .  A m . 
Jo u r n a l  of Sc. 19 14  Feber.

2*
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eventuell direkt Mineralneubildungen und die Art dieser B i l
dungen von den wechselvollen Bedingungen, unter welchen die 
Gesteine standen. Am klarsten spricht für die Natur dieser 
Gesteine deren Struktur. Nicht immer klar für solche Deutungen 
läßt sich die Z o n a r s t r u k t u r  der F  e l d s p a t e 34) ver
wenden. In Massengesteinen ist unter basischen Rekurrenzen 
im Feldspat seit langem bekannt der Fall, wobei um einen 
homogenen Kern eine Schale liegt, die innen zwar An-reicher ist 
als der Kern, außen jedoch Ab-reicher, so daß die Durchschnitts
zusammensetzung derselben nahe gleichkommt der Zusammen
setzung des Kerns.

Dafür wurde die Deutung 33) gegeben, daß bei sehr lang
samer Erstarrung einer Schmelze der kristallisierende Feldspat 
der Zusammensetzung der Schmelze entspreche, während bei 
rascher Erstarrung (z. B. Schalenbildung nach der Effusion) der 
Typus B. R o o z e b o o m  sich einstellen müsse: Mischkristall
bildung I (mit An-reicherem Kern). Für manche der fast zonar
strukturfreien Feldspate der Diorite und Gabbros wird eben sehr 
langsame und gleichmäßige Erstarrung auch bis zur Schlußkri
stallisation zugetroffen sein: dafür spricht auch die allgemeine 
Lagerung im Gebirge.

Daß in anderen Fällen auch noch später eine V e r e i n  
h e i t l i c h u n g  der P l a g i o k l a s s u b s t a n z  im Individuum 
(also Schwinden der vorhandenen Zonarstruktur) infolge Ein
wirkung von wässerigen Lösungen eintreten kann, dafür sind 
manche Beispiele erbracht worden. 3G)

Eigenartig ist die Zonarstruktur in dem nicht sehr von 
Dynamometamorphose berührten Diorit von Wosant.

Daß bei der sukzessiven Prägung eines kristallinen Schiefers, 
die für wässerige Lösungen schwer lösliche Komponente, A b
reicher Feldspat im Gegensatz zum leichter löslichen An-reichen; 
Feldspat zuerst zur Ausscheidung kommen kann, also dann im 
Kern erscheinen muß, 37) wurde mehrfach betont.

Fälle allerdings, wie der zonarstruierte Ca-Na-Feldspat im 
schiefrigen Hornblendegabbro westlich Oberhaid, setzen kom
plizierte Bildungsbedingungen voraus.

*
Nach Mineralbestand und Struktur können die bisher be

sprochenen Gesteine (Plahetschlag ausgenommen) gestellt werden:

34) F .  B e c k e .  L o to s  X V I I .  p. 58.
Dcnkschr. d. math. nat. K l .  d. k. A kad . d. W iss .  L X X Y  Bd. p. 122_ 
a') S. h. Min. Petr . Mitt. X X I I I .  p. 480 u. X X V I I .  p. 547.
3li) Z. B. R . B e c k .  Min. Petr .  Mit. X I I I .  p. 326. — M. S t a r k .  

E b e n d a  X X V I .  p. 142. p. 487. — A. S p i t z. Eb end a  X X V I I I .  p. 497.
3;) Geolog, petr. A ufnah m e d. Euganeen. Min. Petr . Mit. X X V I I .  

p. 546 und X X V I .  p. 142.
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.'zwischen die Diorite-Gabbros z. B. von Ronsperg und Mutters- 
cdorf und die typischen Amphibolite.

A m p h i b o 1 i t , eingeschaltet im Marmor nördlich 
Krummau; im Steinbruch vorzüglich aufgeschlossen.

Das Gestein steht nicht allzu fern dem schiefrigen Amphibol- 
gabbro nordwestlich Oberhaid.

Die tektonischen Bewegungen, die über den Marmor ge
gangen sind, haben offenkundig auch dieses Gestein mit erfaßt. 
Schieferung und Streckung ist im Gestein sehr deutlich durch die 
vorzugsweise Parallelordnung der Hornblenden mit ihren c- 
Achsen, nach welchen dieselben viel länger sind als breit (bis 

mm).
Im C a - N a - F  e 1 d s p a t (in Körnern bis Vi mm) nimmt 

■man Ab- und Pe-lamellen wahr; er ist Andesin und zwar mit aus
gesprochener Zonarstruktur; innen Ab-reicher. — In Durch
schnitten nahe J_ a'. Kern 3 °, Rand 22 °, K  o °  R  19 °, K  5 °, 
R 1 4° ;  zur weiteren Prüfung wurde nach der Immersionsmethode 
festgestellt, daß für i '5 4  ein Brechungsexponent des Kerns gleich, 
der andere höher ist, während die Brechungsexponenten der 
Randpartie überhaupt höher liegen: dies weist auf einen Gehalt 
von 20 %  An im Kern, 35 %  An im Rand.

Braune H o r n b l e n d e ,  an Menge wesentlich mehr als 
Feldspat, in Stengeln oder auch Körnern, ist gelegentlich nach 
100 vcrzwillingt, hat a 35 gelbgrau v, ß 33 braun k, y  34 orange- 
grau k, D 30 u, c y  i6X> °, V  45 °, A  und B q >  v um a, ß i -649,
" ’ — a  0-0238.

In der Hornblende spärlich eingewachsen ist gerundet 
Zirkon mit pleochroitischem (RaA) Hof.

Sonst finden sich noch höchst spärlich B i o t i t  flitter 
(kleines 2 V, orange-braun, mäßig pleochroitisch) und etwas Fe- 
erz, darunter auch Magnetkies.

R i s s e  im Gestein sind erfüllt von sehr schwach doppel
brechendem C h l o r i t ,  T i t a n  i t ,  C a l c i t ;  die H o r n -  
b l e n d e  unmittelbar daneben ist mitunter gebleicht, schwach 
grünlich und etwas stärker doppelbrechend, oder auch fortge
wachsen als farblose bis blaßgrüne, stärker doppelbrechende 
Hornblende, wobei c y  kaum verschieden ist.

A m p h i b o l i t ,  gelegentlich mit G r a n a t .  Vorkommen 
wie das vorbeschriebene Gestein.

Der Granat ist im Handstück ganz vereinzelt in mehrere mm 
großen, undeutlichen Kristallen sichtbar.

Auch da ist wie im vorbesprochenen Gestein der Ca-Na- 
Feldspat stark zonar. Nahe a, K  o 0 R  18 °, K  o 0 R  16 °, K  30
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R  14 ° ,  also bei 20 %  An im Kern, 32 %  An am Rande. So wie 
im vorigen Gestein fehlt am Plagioklas Kb-Gesetz.

H o r n b l e n d e ,  hier und da mit 110, ähnelt der des voran
gegangenen Gesteins: c y i6 lA °, durch Messung an einem Längs
schnitt eines Zwillings nach 100, der jeweils eine Achse im Inter
ferenzbild zeigte 17 °, opt. -|-, V  (Mittel, a und Achse) 4 8 n, A  
und B v, y — a 0*0235. Die Hornblende ist randlich auf ganz 
kurz, bisweilen fasrig fortgewachsen (farblos — schwach grün),, 
hiebei c y  kaum verschieden, jedoch etwas höhere Doppel
brechung, oder sie hat gelegentlich in einer ganz schmalen Rand
zone einen mehr grünen (wenig satten) Farbton, welcher nur 
selten dunkelgrün wird.

Ganz feine, hin und wieder auch kräftigere R i s s e  durch
ziehen quer zur Streckung das Gestein. Feldspat pflegt da wieder 
durch Feldspat und zwar durch Ab-reichen ausgeheilt zu sein; 
die H o r n b l e n d e  läßt jedoch in solchen Sprüngen 11 m e 11 i t 
ausscheidung erkennen mit gleichzeitig eintretender geringerer 
Tiefe des braunen Farbtons. Es folgt also daraus, daß die Ur
sache kräftigerer Braunfärbung liegt in jenem Ti und Fe, das 
eben für die Ilmenitbildung der Hornblende entzogen wird. 
T i t a n  e i s e n ,  wohl auch M a g n e t i t ,  ist sonst oft i:i den 
Hornblenden in Form feinster, tiefbrauner bis opaker Täfelchen 
und Körner / /  1 10  zu finden, in ähnlicher Art auch B i o t i t  
(sehr dünne Blättchen), der sonst auch hie und da im Gestein 
erscheint a 33 braun v, y  33 m, D 30 jx', er ist gelegentlich 
chloritisiert. E r z  kommt weiters in größeren Körnern im Ge
stein vor, die bisweilen am Rande in Titanit umgewandelt sind. 
Als auffällige Bildung tritt endlich in der Hornblende R u t i l  
auf in gerundeten Körnern und zwar in ganz ähnlicher Weise- 
wie anderwärts in Eklogiten.

In den breiten Rissen ist allgemein Neubildung von 
C h l o r i t ,  T i t a n i t ,  C a l c i t  wahrnehmbar, auch von fast 
farbloser (schwach grüner) H o r n b l e n d e  ohne Ilmenitein- 
schlüsse; diese Hornblende hat fast gleiches c y  wie die braune- 
Hornblende, doch zeigt letztere in einem Schnitt J_ ß rot II. Ord
nung, erstere violett III. Ordnung, (s. h. F. H o l e t  z.) 3S)

Reaktionssäume.

Es liegt nun die Frage nahe, ob und in wie weit etwa von 
den A m p h i b o l i t e n  —  als e h e m a l i g e  g a n g a r t i g e 
M a s s e n g e s t e i n e  aufgefaßt — im Nebengestein selbst eine- 
K o n t a k t  W i r k u n g  ausgeübt worden ist.

E s  wurden daher Dünnschliffe angefertigt, welche das. 
N e b e n g e s t e i n  (Marmor) und den A  m p h i b o 1 i t im Kon
takt zeigten.

3S) L o to s ,  P r a g  71.  1923. p. 127.
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Die Textur des Amphibolit wird gegen die Kontaktgrenze 
auffallend durch noch d e u t l i c h e r e  Parallelstellung der Horn
blende mit c zur Kontaktgrenze. Sehr bemerkenswert ist, daß 
gegen diese Grenze zu die Hornblende und der Feldspat durchsät 
sind mit etwa 1/10 mm großen länglichen T i t a n i t  körnchen. 
Diese Ablösung von R u t i l  durch T i t a n i t  in dieser Grenz
zone ist bei der Nachbarschaft des Kalkes leicht verständlich, 
stellt aber die Deutung als unmittelbare Eruptivkontaktwirkung 
in Frage. Dann tritt der Feldspat zurück, es erscheint A u g i t ,  
spärlich Z o i s i t resp. K  1 i n o z o i s i t und E p i d o t ,  welche 
zusammen den Feldspat ersetzen; die Hornblende dagegen wird 
blasser im Farbton, kann jedoch auch im selben Individuum von 
verschiedenen braunen bis braungrünen Nüancen, ja fleckweise 
farblos sein.

Der G r e n z b e r e i c h  des F e l d s p a t  f ü h r e n d e n  
unbeeinflußten) A m p h i b o l i t  zum Z o i s i t - A m p h i b o l i t -  
Anteil ist dabei stellenweise auffallend scharf.

Schließlich erscheint die Hornblende inhomogen, fasrig und 
kann auch als schwach grüne Hornblende fortgewachsen sein, 
endlich verschwindet sie dann ganz: diese Grenze nun stellt also 
die ursprüngliche K o n t a k t g r e n z e  dar und es folgt weiter 
ein bis 4 mm breites A u g i t b a n d  mit wenig E p i d o t  
mineralen und eingestreuten, reichlichen Titanitkörnchen nebst 
etwas Calcit.

Dieses Augitband stellt die unmittelbare Wechselwirkung 
von den beiden heterogenen Gesteinen dar, es grenzt nicht immer 
deutlich am Marmor ab, sondern es gehen von ihm gerundete 
G r u p p e n  von Augitkörnern oder einzelne Augitkörner in ihn 
hinein; nur selten nehmen daran auch Körner von Mineralen der 
Epidotgruppe teil. G r a p h i t  ist im Marmor in Schuppen ver
streut.

Bei der V e r f ä r b u n g  (Ausbleichung) der H o r n  
b l e n d e  wird 2 V  um a in der Regel sehr wenig kleiner 
(A q > v, B q>  v um a), auffallender jedoch einmal in graugrüner 
Hornblende: (V =  35°).  Die Lichtbrechung ist für grünlich
braune bis fast farblose Hornblende kleiner, dagegen wird y — <>. 
größer (so zeigt ein Durchschnitt nahe _L ß in der braunen Horn
blende blaugrün der II. Ordnung, in der farblosen gelb-orange 
der II. Ordnung), in c y  jedoch läßt sich schwer ein Unterschied 
in diesen verschiedenen Hornblenden festlegen.

Mitunter hat ein Hornblendeindividuum r i n g s u m  eine 
Randzone fast farbloser Hornblende.

Der P y r o x  e n ist durchwegs optisch gleichartig, hat c y  
38°, 390, V  26°, 27 0, 28°, A  q >  v deutlich, B q ~> v wenig deut
lich, also nahezu D i o p s i d , wofür auch der WTert für ß und 
y — a spricht.
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Im Bereich des Augitbandes und des Bandes der verfärbten 
Hornblende ist nicht selten ein farbloses, nicht pleochroitisches, 
durchaus Glimmer-ähnliches Mineral mit den Eigenschaften des 
M u s c o v i t anzutreffen (2 V  =  32 °).

Der den Feldspat ersetzende Z o i s i t ist kleinkörnig (selten 
bis 1 mm), einschlußreich, hat die A  E l  zur vorwiegenden Spalt
barkeit, großes 2 V  mit q >  v, ß nahe i'685 und ist optisch (-I-) 
bei recht niedriger Doppelbrechung. Doch kommt um Erzkörner 
und auch sonst im ganzen Kontaktbereich, auch noch im Marmor 
selber Z o i s i t , resp. K  1 i n o z o i s i t und E p i d o t  in paralle
ler Verwachsung vor und von wechselndem optischen Verhalten.
2 V  kann da recht klein werden, wobei die Dispersion sehr stark 
wird; auch scheint in den Partien mit anormaler (himmelblauer) 
Interferenzfarbe (I. Ordnung) die Achsenebene bereits / /  der 
Spaltbarkeit zu verlaufen und v ^  q z u  sein, so wie z. B. W e i n 
s c h e n k  beschreibt. Eine Abgrenzung dieser optisch verschie
denen Anteile ist schwer durchführbar und erinnert in manchem 
daran, daß in manchen Gesteinen Kalifeldspat auftritt, der in 
einem Kristallgebilde partienweise als Orthoklas, in den ändern 
Partien als Mikroklin anzusprechen ist. Auch bei Anorthoklasen 
gibt es Analoges.

Der meist später gebildete Epidot ist opt. (— ), deutlich stär
ker licht — und doppel — brechend als Zoisit.

Die geschilderten Grenzzonen können — infolge ihrer kräf
tigen Schieferung und durch direkte Bewegung gestört — ge
legentlich übereinandergreifen, Amphibolit kann auch ziemlich 
unmittelbar an Marmor grenzen.

Überblickt man das ganz eigenartige Bild der Mineral Z u 

sammenstellung im Kontaktbereich, so gewinnt man den Ein
druck, daß wohl eine endogene wie auch exogene Kontaktmeta
morphose ohne eigentliche, weitreichende Assimilation eingesetzt 
hat, daß aber der jetzige Mineralbestand nicht oder doch nur zu 
einem Teil (Diopsid) identisch sein kann mit dem ursprünglichen 
Kontakt-bestand.

Dafür spricht das Abklingen des braunen Farbtons der 
Hornblende, der reichliche Eintritt des Zoisit und Epidot statt 
Andesin im Hornblendegestein noch selber.

Diese gesamte besprochene schmale Grenzzone der beiden 
Gesteine ist also nicht mehr als die eigentliche Massengesteins- 
k o n t a k t  zone anzusprechen, sondern vielfach auch aufzufassen 
als R e a k t i o n s  saum heterogenen —  (kristallinen Schiefer) — 
Materials, wie z. B. F. E. S u e ß solches beschrieben hat.

Eine ähnliche Wechselwirkung wie am besprochenen Amphi
bolit wäre auch an einem ändern Gestein aus den Krummauer
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Kalkbrüchen zu erwarten, das als widerstandsfähiger im Marmor 
auftritt und in Stücke geteilt erscheint, wie nebenstehende Figur 
zeigt.

F ig . 4.

D as Gesteinsstück ist beiderseits (correspondierend) gezeichnet 
(z. T e il) .  Distanz der R ä n d e r  bei 15 cm. Dicke des Stückes bei 3V2 cm.

Zwischen die Stücke schmiegt sich, bildlich gesagt, der Mar
mor wie eine plastische M asse.30)

Das Gestein, wohl ein ehemaliges B i o t i t -  reiches G a n g -  
gestein, besitzt einen geringen Grad von Gleichgewichtszustand 
im jetzigen Mineralbestand.

Die s c l i w a r z g r i i n e  Farbe ist zurückzuführen auf reich
liches, meist fein verteiltes Erz und einen ehemaligen, oblongen 
Gemengteil, der deutlich idiomorph entwickelt war, jetzt aber 
jeweils aus einem Aggregat von schwach bräunlichen Glimmer
skeletten aufgebaut ist, deren manches den Umrissen dieses ehe
maligen Gemengteiles weithin opt. / /  orientiert ist; daraus kann 
auf Biotit als ehemaligen Gemengteil zurückgeschlossen wer
den, während der neue als P h 1 o g o p i t angesprochen werden 
kann. Hie und da ist ein winzigstes Z i r k o n  kriställchen mit 
pleochroitischem Hof eingebettet. Auch finden sich häufig / /  
der Längserstreckung des Gemengteils T i t a n e i s e n  skelett- 
chen eingewachsen. Diese trifft man mit T i t a n i t  skelettchen 
und Carbonat neben größeren Erzkörnern auch sonst oft im 
Gestein, ein Teil des Erzes ist Magnetkies.

Etwa ein Drittel des Gesteins erscheint im Dünnschliff von 
heller Farbe: die zugehörigen Gemengteile dürften auf umge

30) F  E . S 11 c ß. Mit. d. geol. Ges. W ien  I I I .  1909. p. 255.
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wandelten (Kali-)Feldspat zurückgeführt werden können, da 
Muscovitschüppchen vorwalten neben etwas Calcit. A 1 b i t ist 
in vereinzelten und wenig idiomorphen, selten verzwillingten 
Körnern anzutreffen (opt. -)-), Lichtbrechung wenig schwächer 
als Canadab., _L a 1 2 0 Bemerkenswert ist C h l o r i t  als Ge
mengteil, einmal selbständig und gern / /  angeordnet im Gesteins
gewebe, dann in Klüftchen und weiters / /  verwachsen mit Glim
mer, aus dem’ er hervorgegangen: im Gegensatz zu diesem ist er 
opt. hat / /  den Spaltrissen a und die Brechungsexponenten 
wesentlich höher als Canadab., während beim bräunlichen Glim
mer a nahezu gleich n des Canadabalsames ist.

Im K  o n t a k t bereich sind vereinzelte T  i t a n i t kriställ
chen anzutreffen; der bräunliche ehemalige Gemengteil ist meist 
der Kontaktgrenze / /  gestellt und er grenzt unmittelbar an 
Marmor.

In diesem selber findet sich verstreut fast farblose H o r n 
b l e n d e ,  gerundet, doch auch von i io  begrenzt.; feinste Titan
eisenblättchen sind // i i o  eingewachsen, c y  bei 21 °, 2 V 
nahe 90 0

Die K o n t a k t  w i r k u n g  dieses Gesteins als ehemaligen 
Eruptivums auf den Marmor war also recht geringfügig, dagegen 
haben wohl später CaC03-haltige Lösungen auf das in Rede 
stehende Gestein erheblich eingewirkt.

Außer diesen beschriebenen, Hornblende-führenden Gestei
nen treten in den Marmoren von K  r u m m a u noch andere auf, 
deren Hornblende nicht braun, sondern g r a u  oder g r ü n  in 
verschiedenen Nüancen ist.

So bildet wenige mm breite, dunkle Gesteinsbändchen im 
Marmor zusammen mit spärlichem Titanit nach c verlängerte 
H o r n b l e n d e  (a 36 gelbgrüngrau r, y  37 grüngrau p) bei gelb 
II. Ordnung; c y  20 °, 2 V  90 °.

E s  finden sich da in Hornblende wie auch in im Marmor ganz 
vereinzelt auftretenden Diopsid (nahe_L/J c y  37 °, A  q v, 
B q ^>v) und im nicht gerade seltenen Phlogopit bisweilen feinste 
Titaneisenflitterchen. Hornblende und Diopsid, oft etwas ge
rundet, bringen doch oft 1 10  und 010 gut zur Geltung.

Andere d u n k e l g r ü n e  Gesteinspartien im Marmor be
stehen neben etwas Titanit, Phlogopit und Magnetkies aus steng- 
ligen H o r n b l e n d e n  (oft mit 1 10  und 010), die farblos und 
kaum pleochroitisch im Dünnschliff sind. Diese Art Hornblende 
ist auch sonst durch ihre Eigenschaften auffallend: optisch posi-

S. h. P . St. R  i c h a r z. Jahrb . d. geol.  R eichsanst .  Wien. Bd.
58. p. 33-

download unter www.biologiezentrum.at



S t a r k ,  Umwandlungsvorgänge in Gesteinen des Böhmerwaldes. 27

t iv ; 40) 2 V  80 0 aus V  a 49 °, V  y  39 °; c y  beträchtlich 
2 2 0; ß ist niedrig i ‘Ö25, wohl wegen geringen Fe-Gehalts.

Die Ursache speziell der B i l d u n g  b r a u n e r  H o r n 
b l e n d e  liegt wohl in erster Linie im eigenartigen Gehalt von 
Ti und Fe, respektive der Oxydationsstufe des Fe. Dafür kön
nen auch Analysenresultate mit verwendet werden. 41) Oft be
merkt man, daß als Folge der Ausscheidung von bemerkenswerter 
Menge von Ilmenit und Magnetit aus Hornblende bei ihr Grün
tönung eintritt. Daß bei der Bildung der braunen Hornblende 
in den beschriebenen Amphiboliten von Krummau hohe Tempe
raturen geherrscht haben müssen, beweist die allgemeine Lage 
dieser Gesteine im Gebirge und die hohe Metamorphose aller 
benachbarten älteren Gesteine. Für hohe Temperatur kann auch 
das häufige Vorkommen primärer brauner Hornblende in Mas
sengesteinen herangezogen werden, dann jedoch auch das gele
gentliche Auftreten brauner Hornblende in manchen kontakt- 
metamorphen Amphiboliten.

Ein Beispiel bietet der mit Granit im Kontakt stehende, 
später zu besprechende Amphibolit nordwestlich T  a c h a u 
weiters auch der nahe S t a a b  mit dem Granit in Kontakt ste
hende und im Urtonschiefer aufsetzende basische Hornfels, der 
als Folge der Kontaktmetamorphose neben Epidot und Zoisit 
viel neugebildete braune Hornblende, ebenso auch Biotit führt.

Daß jedoch die Kontaktmetamorphose durch Massengesteine 
an Amphiboliten keineswegs immer zur Bildung brauner Horn
blende führt, beweisen aus dem Böhmerwalde die mit Dioriten, 
Gabbros und Graniten in Kontakt tretenden Amphibolite der 
Gegend von M u 1 1  e r s d o r f , wo die intensiv kontaktmeta- 
morphosierten Amphibolite nach A. F r ö h l i c h  zumeist grüne 
Hornblende haben.

Dies letztere trifft auch zu für die meisten Hornblenden der 
durch Kontakt beeinflußten Amphibolite der Gegend südlich von 
Lauterbach. 42)

Die Hornblenden solcher Gesteine im Kaiserwald unter
scheiden sich in der Farbe wenig von denen der vom Granit fer
neren Amphibolite, welche gern farblose bis grüne, jedoch lang- 
stenglige Hornblende zeigen.

Bei der Auffassung der Kontaktsäume der erwähnten Amphi
bolite von Krummau als später gebildete Reaktionssäume müssen

JI) S. h. H. K  ü c h 1 e r. Chemie d. Erde . 1. Bd. 1. Heft. - -  
A . M a r c h e  t, Min. Petr. Mit. Bd. 38. p. 494.

JJ) Mitt. d. naturw. Ver.  a. d. Univ. Wien, X I .  p. 126.
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die dort genannten Minerale auch sonst in den dortigen Ge
steinskomplexen erscheinen.

Dies trifft zu für den in gerundeten Formen im Marmor ein
gewachsenen D i o p s i d ,  (hie und da erscheint sehr spät gebil
deter Diopsid, dann in spießigen Formen, schilfiger Hornblende 
vergleichbar), weiters für die grauen bis graugrünen H o r n 
b l e n d e n  mit großem c y, für Z o i s i t  und E p i d o t ,  für 
P h l o g o p i t .

Daß diese Minerale vornehmlich unter erhöhtem Druck und
auch erhöhter Temperatur gebildet wurden, beweist, daß in den
früher erwähnten S t r e c k  u n g s k l ü f t c h e n  braune Horn
blende grün getont wird und als farblose weiterwächst zusammen 
mit Chlorit, Albit, Titanit. (Vergl. a. F. H o 1 e t z.) 4n)

K o n t a k t m e t a m o r p h o s e .

Es empfiehlt sich an dieser Stelle einige Bemerkungen über 
die Mineralbildung in nicht oder wenig veränderten Eruptivge- 
steinskontakten einzuschalten.

Im K a i s e r w a l d ,  wo ähnlich wie in manchen Teilen des 
B ö h m e r w a l d e s  Massengesteine, wenig dynamometamorph, 
kristalline Schiefer durchschlagen und auf sie Kontaktwirkungen 
ausgeübt haben, sind sehr mannigfaltige K o n t a k t g e s t e i n e  
beschrieben worden. 44)

Ähnliche Gesteine finden sich auch im nördlichen Böhmer
walde nahe den Granitgrenzen.

Westlich K  u 1 1  e n p 1 a n, zwischen H i n t e r k o 1 1  e n und 
P r o m e n h o f  finden sich gleichgeartete H o r n f  e i s e  vor mit 
den auffälligen Stengelgruppen von S i 1 1 i m a n i t , 45) mit 
C o r d i e r i t ,  G r a n a t  und B i o t i t ,  ferner O u a r z  und 
T  u r m a 1 i n.

Erscheinungen, die mit Kontaktmetamorphose in Zusammen
hang gebracht werden müssen, sollen später an Gneisen des nörd
lichen Böhmerwaldes noch berührt werden; siehe ferner hiezu 
R. S o k o l . 46)

A m p h i b o l i t e ,  kontaktmetamorph verändert, finden sich 
ähnlich wie bei L a u t e r b a c h  im Kaiserwalde 47) auch an Gra
niten im Böhmerwalde z. B. nordwestlich von T  a c h a u bei 
H e i l i g e n  nahe der Straßengabel.

Untersucht wurde eine Gesteinsprobe unmittelbar vom 
Kontakt.

J3) Loto s .  71.  p. 127.
41) Mit. d. naturw. Ver.  an der U nivers ität  W ien X I .  102.

) E b en d a  p. 119.
J0) Bul. intern, de l ’Acad. d. Scienc. de Bohem e 1910 X V
■*7) p. 126.
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Das der Hauptmasse nach schwarzgrüne Gestein läßt in 
manchen Anteilen lichtgrüne Farbe erkennen, die von vorherr
schendem Diopsid neben Feldspat herrührt.

In den dunklen Gesteinsteilen ist H o r n b l e n d e  und A  n- 
d e s i n (erstere mit durchschnittlicher Korngröße 1/10, selten bis 
x/3 mm, letzterer selten bis Yi mm) zu etwa gleichen Mengen vor
handen.

Ganz vereinzelt tritt F  e - e r z in zu unregelmäßigen Gruppen 
zerfallenen Körnern (i mm) oder häufiger in einzelnen bis 1/10 mm 
großen Körnern in Hornblende und Feldspat auf; herum ist gerne 
Z o i s i t  (opt. kleines 2 V, v^> q, A E / /  der Spaltbarkeit) 
und F e - E p i d o t  (opt. — ) gewachsen und von gleicher Aus
bildung wie etwa in den Gesteinen von Ob.-Haid. An den E rz
körnern, bisweilen auch rund um sie ist gern noch T i t a n i t  
neugebildet. Ein kleiner Teil des Erzes ist Magnetkies.

Überdies trifft man hie und da Schwärme feinster Ilmenit- 
schüppchen und Körnchen, die das eine oder andere Hornblende- 
und Feldspatkorn durchsetzen und wohl herrühren von einer 
verschwundenen Gesteinskomponente. Flitter von C a l c i t ,  
T i t a n i t -  und E p i d o t  körnchen treten hin und wieder ge
meinschaftlich damit auf.

In Hornblende und Feldspat sind nicht spärlich feinste 
A p a t i t  säulchen eingewachsen. Recht vereinzelt gewahrt man 
A u g i t  in xenomorphen Gebilden, doch gern mit Hornblende 
(c //)  verwachscn.

Der Feldspat ist fast durchaus homogen, zeigt recht selten 
Ab- und Pe-lamellen und ist nach Durchschnitten _L a 12 °, 14 °, 
17 °, ~L y  5 0 und Lichtbrechung O l i g o k l a s - A n d e s i n  von 
etwa 30 %  An.

Die unverzwillingte H o r n b l e n d e ,  von 1 10  und 010 be
grenzt und nach der c-Achse öfters etwas verlängert, zeigt die 
Farbe o. 35 gelbgrau v, ß 33 braun p, y  34 orangegrau p, D 25 jx\ 
c y  17 °, opt. (— ), A q =  v, B q v, V  =  41 °, y — a 0'022. 
Der Spaltbarkeit parallel sieht man auch da bisweilen feinste 
Ilmenitflitter eingewachsen.

Das Gestein zeigt typische Hornfels- (Mosaik) Struktur, 
Hornblende, Feldspat und Augit bilden, ohne eine auffallende 
bevorzugte Lage einzunehmen, das Grundgewebe; in ihnen ein
gebettet bringen Titanit und Apatit ihre Kristallformen gut zur 
Geltung.

Aus der Wiederholung partieller Anhäufung einmal von 
Feldspat, dann wieder von Hornblende —  dies gerne streifig — 
wird rückzuschließen sein auf die ehemalige Anordnung von 
Feldspat und Hornblende im Amphibolit und noch weiter gehend
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auf die eben verwalzte ehemalige Feldspat- und Hornblende-Ver
teilung im noch früheren gabbroiden Gestein.

Die dunklen Gesteinsanteile gehen in die hellgrünen in der 
Weise über, daß die sonst recht spärlichen Augite an Menge zu
nehmen, Feldspat jedoch abnimmt, und Hornblende schließlich 
ganz schwindet.

Der T i t a n i t  nimmt zu und ist in der D i o p s i d  partie 
gleichmäßig verteilt in länglichen Körnern, ganz in der gleichen 
Art wie er in den Kontaktzonen erscheint der Amphibolite aus 
den Marmoren von Krummau.

Der unverzwillingte, nach Art des Malakolith ausgebildete 
Augit ist im ganzen Gestein gleich: c y  39 °, A q̂ > v, B q^> v.

*
Die durch Kontakt veränderten H o r n b l e n d e s c h i e f e r  

von M u t t e r s d o r f  sind von A. F r ö h l i c h  eingehend be
schrieben worden.

Für die Kontaktmetamorphose im Böhmerwald sind dann 
von besonderem Werte die sorgfältigen Untersuchungen E. 
W e i n s c h e n k  Die Kieslagerstätten im Silberberg bei 
B o d e n m a i s. 48)

Dann sei hingewiesen auf die Studien N. und J. W o ld r ic h s  
im W o 1 y n k a t a 1; wo sehr mannigfaltige Kontakte behandelt 
werden, so an Marmoren, in denen C h o n d r o d i t ,  P h l o g o 
p i t ,  D i o p s i d  und andere Minerale angegeben werden.

Von Gneisen und Glimmerschiefern wird gesagt, daß Biotit 
am Kontakt zunehme, was mit Angaben anderer Autoren über
einstimmt und auch zum Teil dem entspricht, was von F. N a u 
m a n n  und J. L e h m a n n  im sächsischen Granulitgebirge für 
zunehmende Tiefe und von F. B e c k e  und M.  S c h u s t e r  in 
den Sudeten angegeben wird.

In einem vorliegenden Dünnschliff eines im Marmor auf
setzenden hellen A u g i t d i o r i t e s  südöstlich S c h e i b e n ,  
nördlich vom K u b a n y  von hypidiomorpher, mittelkörniger 
Struktur mit viel kataklastischem Q u a r z ,  A n d e s i n  von 
etwa 40. %  An (außen hie und da mit Ab-reicherer Schale, 
Zwillingslamellen selten verbogen), mit schwach grünlichem 
A u g i t  (c y  45 °, V  30 °), sehr wenig K a l i f e l d s p a t ,  mit 
T i t a n i t ,  Z i r k o n  und A p a t i t  ist keine eigentliche Assi
milationszone vorhanden; nur ist ohne Änderung der Gemeng
teile des Diorites C a l c i t  in Körnern im Grenzbereich vor
handen.

Im Marmor findet sich als Kontaktbildung D i o p s i d  und 
graue H o r n b l e n d e .

30  Lotos Prag 76. 1928.

4S) Abh. d. k. bayr. Akad. d. W iss .  I I .  Cl. X X I .  Bd. I I .  Abt. 1901.
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Ein anderes in Marmor südöstlich S c h e i b e n  aufsetzendes 
Massengestein enthält viel M i k r o k l i n ,  c h l o r i t i s i e r t e n  
Biotit in Schuppen (mit pleochroitischen Höfen), Ab - reicheren 
Plagioklas; ist also A u g i t g r a n i t .

Gesteine von Wallern und Hohenfurth.

Gesteine, die wohl direkt unter Bedingungen gebildet wurden, 
die der Kontaktmetamorphose entsprechen, dies umsomehr, als 
in ihrer Nähe, ja auch in ihrer unmittelbaren Nähe Tiefenge
steine anstehen, finden sich in sehr eigenartiger Ausbildung etwa 
eine Wegstunde nordw. von W a l l e r n  an der Südabdachung 
des S c h r e i n e r ;  da trifft man einen Steinbruch, in dem Kalk 
(mittel —  feinkörniger Marmor) gewonnen worden ist.

Die Gesteine sind im Steinbruch deutlich geschiefert, es 
wechsellagern g n e i s  artige Gesteine mit M a r m o r  und 
P h l o g o p i t  - haltigem M a r m o r ,  auch solchen, welche 
außerdem O l i v i n  — öfters auch S p i n e l l  — haben und än
dern Gesteinen, die zum größten Teil aus P y r o x e n  bestehen. 
Die Mineralkombination ist mitunter an verschiedenen Stellen 
eines Gesteinsstückes recht verschiedenartig.

An einer Gesteinsprobe wurde gefunden: in einem kleinkör
nigen (Korngröße selten bis i mm) Marmor ist zu etwa ein 
Drittel O l i v i n  und ein wenig P h l o g o p i t  vorhanden. Die 
C a l c i t  körner, vielfach durchzwillingt ohne bevorzugte Stel
lung etwa infolge Gebirgsdruckes, greifen zackig ineinander, 
stehen jedoch bisweilen durch ein größeres Stück des Schliffes hin 
in paralleler Orientierung. Darinnen eingebettet liegt —  auch 
ohne bevorzugte Stellung — in meist rundlichen Körnern, deren 
einzelne wieder mitunter parallele Orientierung erkennen lassen, 
der Olivin (Korngröße meist bis 34 mm); die in / ]  Orientierung 
befindlichen Olivine stellen Gebilde dar, die ehedem außerhalb 
des Schliffes verwachsen waren, jetzt im Schliff ohne Zusammen
hang und durch Calcit getrennt sind, sie können einige mm weit 
reichen. Sehr selten konnte kristallographische Begrenzung fest
gestellt werden.

Der Olivin ist deutlich merkbar opt. + ,  v q um y, also 
F o r s t e r i t .

P h l o g o p i t  in Blättchen oder Körnern (oft lA mm) ohne 
kristallographische Umgrenzung (am deutlichsten ausgeprägt ist 
001) ist im Dünnschliff _L a von noch eben merkbaren braunem 
Ton, im Durchschnitt _L zur Spaltbarkeit a farblos, y  34 orange
grau v, opt. einachsig oder von kleinem 2 V  ß bei i ’6o.

Olivin ist mitunter s e r p e n t i n i s i e r t  an Sprüngen und 
den Rändern, zu denen die Blättchen gern_L stehen; sie haben y  
in der Blätterrichtung, Lichtbrechung höher als Canadabalsam
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und schwache Doppelbrechung. Magnetitbildung tritt dabei nicht 
oder nur spurenweise auf.

Andere Proben mit ähnlichem oder auch etwas wechselndem 
Mengenverhältnis der Komponenten ergaben: in einem Olivin
durchschnitt fast .X ß war i io  und oio mit den charakteristischen 
Winkeln und der Spaltbarkeit des Olivins wahrnehmbar, die Dop
pelbrechung wurde gleich der des F  o r s t e r i t  gefunden, ebenso 
auch ß ( =  n Monobromnaphtalin). Für 2 V um « wurde aus 
Mittellinie und Achse bestimmt 92 °, um y  87 °, 85 °, was also 
direkt auf 2 V des Forsterit hinweist.

P h l o g o p i t  läßt hie und da Ausscheidung sehr spärlicher 
feinster Umenitblättchen erkennen; bisweilen ist ein Blättchen in 
einigen Lamellen oder auch ganz in fast farblosen C h l o r i t  
umgewandelt, der jedoch in der Blätterrichtung a hat, opt. nahezu 
einaxig (-(-) ist und mit Doppelbrechung etwa o -o i2 ;  doch ist 
diese im selben Individuum nicht immer ganz gleich.
a =  1 -581 .49)

Als weiteres sehr bemerkenswertes Mineral tritt dann noch 
in mehreren Gesteinsproben auf S p i n e l l .  In den Dünnschliffen 
normaler Größe finden sich davon etwa 10— 15 Körner (selten 
bis 1 m m ); er zeigt keine kristallographische Begrenzung, ist 
schwach graugrün (38 blau-grüngrau s bei 50 [u, D) und hat 
n =  i -72Ö, ist also ein Fe-armer Spinell. Fig. 5.

Auch D i o p s i d  kann sich im Marmor als Gemengteil ein
stellen, er kann auch sehr überwiegen. V  =  29 0

Eine der Gesteinsproben ist A  u g i t f el s , (mäßig geschie- 
fert) mit wenig ehemaligem C a - N a - Feldspat. Dieser ist jedoch 
zu kristallographisch nicht umgrenzten, einschlußreichen Z o i s i t  
geworden (gegen H mm), der aber auch wieder umgewandelt 
sein kann zu einem schuppig körnigen Mineral (opt. fast einaxig, 
(— ), y  in der Richtung sehr vollkommener Spaltbarkeit und deut
l i c h ^  n Canadab., dieser fast gleich a; Doppelbrechung ist jedoch 
kaum 2/3 der des Diopsid, also merklich kleiner als bei gewöhn
lichem M'uscovit). (Nach H i n t z e 50) kommt bei Zoisit Umwand
lung in Muscovit vor.)

’ll) E s  sei zum F o r s t e r i t  V o rk o m m e n  erwähnt, daß O l i v i n  — 
ohne genaue Charakter is ierung — als K ontaktm inera l  angegeben wird 
von N. und J .  W o l d r i c h  im W  o 1 y  n k a tale, w eiters  wurde er un
mittelbar südlich von K r u m m a u  in graphithalt igem  M arm or aufgefun
den als K ontaktp rod ukt  eines bereits veränderten basischen E ru p t iv u m s ; 
er ist da z. T .  k r i s ta l lo g r .  umgrenzt, opt. deut l ich  + ,  also auch 
F o r s t e r i t .

°‘ ) Handb. d. Min. 2. Bd. p. 202.
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F ig . 5-

K rä f t ig  umrandet Olivin (die K ö rn e r  mit gleicher Sc h w in g u n g s
richtung bezeichnet haben gleiche O rientierung), punktiert ein Spinell
korn, fein gestrichelt Ph logopit ,  schw arz E rz ,  alles Übrige Calcit,  z. T  
(schematisch) mit Zwill ingslam ellen und Spaltrissen.

Der A u g i t ,  meist kleinkörnig, doch mehr als i cm lang 
werdend, kaum kristallographisch umgrenzt, nach c gern verlän
gert, ist farblos mit c y  39 °, A q^>v, B £ v. Hin und wieder 
ist infolge Kataklase schwache Verbiegung der Individuen und 
Teilung in Einzelfelder, oder Zerfall in viele Teilindividuen mit 
wenig verschiedener Orientierung eingetreten.

Auch da ist spärlicher P h l o g o p i t  gelegentlich chloriti- 
siert (a I /  der Spaltrichtung). Spuren von Calcit sind sekundär.

Eine andere, fast massige Gesteinsprobe besteht fast durch
wegs aus A u g i t ,  der mittel-feinkörnig, in der c-Achse etwas 
verlängert ist (nicht selten bis \ XA mm lang). Kristallographi
sche Umgrenzung und Verzwilligung fehlen fast ganz. E s  ergibt 
sich so typische P f l a s t e r s t r u k t u r  im Dünnschliff. Der 
Augit ist von Poren und feinsten Einschlüssen durchzogen, dar
unter auch Umenitflittern. Sonst ist im Gestein an der einen 
oder ändern Stelle gehäuft, jedoch an Menge vielmals weniger 
der P h l o g o p i t ,  dann hie und da ein Korn von Ca-Na-Feld- 
spat und das eine oder andere buchtige A p a t i t  korn oder 
T i t a n i t  kriställchen. Der Feldspat (mit Ab- und Pe-lamellen)

3
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ist A  n d e s i n (Schnitte a 19 ° ) ; in ihm erscheint nicht sel
ten glimmerartiges Umwandlungsprodukt. F ig  6.

Nur spurenhaft ist im Augit Kataklase, doch ist das Gestein 
von dem einen oder ändern Klüftchen durchzogen, das erfüllt ist 
von C a l c i t  oder A  n d e s i n und von farbloser H o r n 
b l e n d e ,  die in feinen Stengeln auftritt oder besenartig an dem 
Augit (c-Achse gemeinsam) ansetzt.

E s  handelt sich also bei solcher Kluftausfüllung um relativ 
recht späte Bildung.

F ig . 6.

Gestrichelt  Phlogopit , punktiert Feldspat, alles Übrige  vom  
Schlif frand Augit .

In wieder einer ändern, deutlich schiefrigen Gesteinsprobe 
von A  u g i t f e 1 s , die mit B i o t i t f e l d s p a t  schiefer ver
floßt ist, ist nicht Phlogopit, sondern spärlich brauner, kräftig 
pleochroitischer B i o t i t  (bis 1 mm) ausgebildet in Formen, wie 
sie gern in Hornfelsen erscheinen (a 35 gelbgrau u, y  33 braun o, 
D 40 ju).

Manche Anteile dieser Gesteinsprobe bestehen nur aus Augit 
und etwas Labrador-Bytownit. Sonst ist Biotit an Menge ge
ringer im Augitfels als Feldspat, welch letzterer etwa ein Zehntel 
der Gesteinsmasse einnimmt.

A u g i t ,  fast durchwegs unverzwillingt — die Körner in
einander verzahnt und nach c verlängert (selten bis 4 mm) —  hat
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kristallographischen Umriß da, wo er an Feldspat grenzt; er ist 
D i o p s i d  (c v  39 °, V  28 °, A q >  v, B g >  v) und hie und da 
etwas kataklastisch.

Der nach Ab- und Pe-gesetz fein vcrzwillingte Feldspat — 
gern mehrere Individuen zu einem xenomorphen Korn vereinigt
— ist L  a b r a d o r - B y  t o w n i t nach opt. (— ) Char, und Aus
löschung bis 40° in Schnitten JL M P; er ist etwas zonar.

B i o t i t  ist im Augitfels und benachbarten Schiefer gleich 
(\  nahe o ° ;  ß bei 1*615, a ŝ0 wesentlich höher als bei Phlogopit).

Das Augitgestein setzt gewöhnlich scharf am B i o t i t -  
■ f e l d s p a t g e s t e i n  ab, das seine Biotite gern an der Grenz
zone / /  gestellt hat, entsprechend der leichteren Beweglichkeit 
und Umformungsmöglichkeit im Biotitgestein. Dieses besteht 
zum größeren Teil aus Biotit (t. mm), darinnen oft pleochroitische 
Iiöfe auftreten, in deren Innern man meist Z i r k o n  findet. Be- 
merkensAvert ist die manchmal scharf sich ausprägende Reich
weite. (RA u. RaC). Auch da ist Biotit mitunter chloritisiert: 
■einachs., opt. schwach doppelbrechend, a / /  den Spaltrissen.

Eigentümlich ist, daß im Biotit statt der hier nur höchst 
spärlichen Ilmenitflitter Körnchen und Skelette von Titanit —  
wohl eine Folge der zirkulierenden kalkreichen Lösungen — aus
geschieden sind, der auch sonst gelegentlich im Gestein in deut
lichen Kriställchen erscheint.

Vom Feldspat (K mm), der in gerundeten Formen im Biotit 
eingebettet liegt, ist ein sehr kleiner Teil O r t h o k l a s ,  der 
weitaus größere Teil nach Ab- und Pe-gesetz verzwillingt und 
A  11 d e s i n - L  a b r a d o r. Neubildungsprodukte darin sind 
ähnlich den bei Zoisit Besagten.

Auch D i o p s i d  in xenomorphen Formen trifft man hin und 
wieder im Gestein und A p a t i t .  Darnach kann das Gestein von 
einem S y e n i t  hergeleitet werden.

Klüftchen enthalten farblose H o r n b l e n d e  nädelchen und 
-fasern.

Die meisten der eben besprochenen Gesteine erinnern zwar 
an Massengesteine, entsprechen aber in Struktur und Umkristalli
sation nahezu Kontaktgesteinen, wenn von den späteren Um
änderungen abgesehen wird; sie mögen — einige mit Sicherheit
— auch schon vorher kristalline Schiefermetamorphose erlitten 
haben, sie sind dann bei hoher Temperatur zu kontaktfelsartigen 
Gesteinen umgewandelt worden und es traten dann später noch
mals dynamometamorphe Einwirkungen auf, die zu Kataklase, 
im Augit hie und da auch zu versteckter Druckzwillingsbildung, 
2u Kluft- und auch Mineral-Bildung (Zoisit, Chlorit, farblose 
Hornblende etc.) geführt haben.

*
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V

Charakteristischer tragen kristalline Schiefer-metamorphose 
zur Schau Gesteine vom selben Aufschluß, die als G n e i s e ,  
respektive C o r d i e r i t g n e i s e  bezeichnet werden können, 
doch auch in ihnen finden sich vielfach Merkmale, die der Kon
taktmetamorphose entsprechen.

Ein aus Q u a r z ,  genug K a l i f e l d s p a t ,  O l i g o k l * a s -  
A n d e s i r i ,  B i o t i t ,  A p a t i t ,  ganz vereinzeltem T  u r m a - 
1 i n aufgebauter Gneis zeigt deutlich Schieferung. Quarz ist 
zerwalzt und stark kataklastisch; der Kalifeldspat (bis i mm)r 
perthitisch, zeigt vielfach Mikroklingitterung, der Ca-Na-Fcld- 
spat (bis i mm) ist oft zonar mit bisweilen deutlich abgesetztem 
Außenrand und ist bei +  Char, und JL a (im spitzen Winkel a) 
K  18 0 R. 1 2 °  Andesin. Myrmekit ist nur selten anzutreffen, Apa
tit in Körnern e/io mm); Turmalindurchschnitte (i mm) zeigen 
braune Farbtöne.

Reichlich ist B i o t i t  (i mm) vorhanden, der in seinen For
men an die Biotite der Hornfelse erinnert. Auch ist er in kugel
ei-förmigen Gebilden in Quarz eingewachsen, analog Kontaktge
steinen 51) des böhmisch-sächsischen Erzgebirges und Kaiser
waldes. 52) Der im frischen Zustand stark doppelbrechende und 
kräftig pleochroitische Biotit (a 35 gelbgrau v, y  33 braun e, 
D 35 fi) ist selten chloritisiert (fast isotrop, y  / /  001) und zeigt 
dann T i t a n i t  skelett- und I 1 m e n i t -bildung; in Sprüngen 
quer zu 001 und manchmal am Rande sitzen auch reichlich Rutil- 
nädelchen. Verbreitet sind p l e o c h r o i t i s c h e  Höfe (Ra A  
und RaC).

Dieses Gestein ist wohl ein Orthogneis. Eher als Paragneis 
zu deuten ist ein sehr quarzreicher, feldspatarmer, deutlich schiet- 
riger C o r d i e r i t g n e i s  von demselben Aufschluß. Ouarz 
tritt in weitreichenden (bis 3 mm), zackigen Körnern mit gerin
ger Kataklase auf. Kalifeldspat ist wenig vorhanden, ebenso 
Oligoklas (1 mm), der etwas zonar ist und nach o ° oder 2 0 (i. st. 
W.) in Schnitten a, opt. (— ) Char, auf etwa 20 %. An führt. 
Cordierit war ziemlich viel entwickelt, ist makroskopisch auf
fallend, aber fast durchgängig muscovitisiert (Pinit), jedoch fin
den' sich dann um Zirkonkriställchen noch sehr gut kenntliche 
pleochroitische Höfe. (Über C o r d i e r i t  und S i 1 1 i m a n i t 
bei Linz s. P R. H a n d m a n n. 53)

Ähnlich wie im vorangegangenen Gestein erscheint Biotit 
oft chloritisiert, darin jedoch in dünnen Einzellamellen (wohl 
frühere Bildung) muscovitisiert. Auffallend ist hiebei die regel-

r") E r l .  z. geol. Spez. K .  d. K ö n igr .  Sachsen. Sekt. Meißen 1889. 
r’‘ ) Mittl. d. naturw. Vereines a. d. U nivers ität  Wien. X I .  p. m .  
■r,:‘) V erh. d. geol. R . A. 1902. p. 2 17  und N. Jah rb . f. Min. etc. 1905. 

I. p. 30-

36  Lotos Prag 76. 1926.
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mäßige Entwicklung des Rutil in Lagen unter 60 0 und auch seine 
Parallelverwachsung in vielen Titaneisentäfelchen.

Bemerkenswert ist, daß im Gestein nicht selten größere 
M u s c o v i t schuppen auftreten, deren manche den B i o t i t  
<1 u e r durchsetzen. Dies erinnert durchaus an jene K o n t a k t -  
schiefer im K a i s e r w a l d ,  von denen gezeigt wurde, daß darin 
Muscovit schon w ä h r e n d  der Kontakmetamorphose zu
sammen mit Biotit zur Kristallisation kam. 54)

Noch sei hervorgehoben, daß sich in Strähnen mitunter 
Sillimanit vorfindet.

Vieles in diesem Gestein erinnert an das, was in den K  o n- 
t a k t s c  h i e f e r n  bei H o h e n f u r t h ,  z. B. nordwestlich 
dem Kienberg-granit, beobachtet werden kann, daß nämlich die 
Biotite keine oder nur geringe Verbiegungen zeigen, also wohl 
direkt aufzufassen sind als Neubildung infolge der Kontaktmeta
morphose, daß nicht selten Muscovittäfeichen quer zu 001 oder 
,// 001 des Biotit gewachsen sind und zwar ohne auffallenden 
Ilmenit- oder Rutil-gehalt, der bei chloritisierten, auch muscoviti- 
sierten Biotiten sehr häufig zu sehen ist, wohl aber bemerkt man 
mitunter gewundene Züge von I l m e n i t  täfelchen und R u t i l -  
nädelchen in M u s c o v i t  blättchenscharen, deren einzelne 
Blättchen nicht verbogen sind, eingebettet, die andeuten, daß eine 
A b l ö s u n g  wohl vor der Kontaktmetamorphose vorhandener 
durch Faltung gewundener Biotitsträhne durch Muscovit er
folgt ist.

So beobachtet man dies in einer von T u r m a l i n g r a n i t  
(darin Albit: Schnitt _]_ M P °) umhüllten G l i m m e r 
s c h i e f e r s c h o l l e .  —  Im Granit wie im Schiefer zeigt der 
Ouarz eine geringe, doch deutliche Kataklase: diese hat also nach 
der Granitintrusion und der Erstarrung des Granits eingesetzt.

Gleichartiges erweist ein K o n t a k t g l i m m e r  s c h ie fe r ,  
der etwas Oligoklasalbit enthält (Schnitt _| a 3 0 i. st. W., opt. +  
Char.) und ein A n d a l u s i t s c h i e f e r ,  der viel Oligoklas- 
Albit führt (Schnitte _l_ a 7 °, 9 0 im st. W bei noch opt. +  Char.). 
Manche dieser Feldspate haben Q u a rz s te n g e ln  eingewachsen.

Auch finden sich da wie so häufig noch Biotite unter Ilmenit- 
xind Rutil-ausscheidung c h l o r i t i s i e r t  und m u s c o v i t i 
s i e r t ,  sind oft pleochroitische Höfe um Zirkon, und ebenso, wie 
dies oft in den Kaiserwaldkontaktschiefern vorkommt, sind 
manche Biotitscharen in feinste S i l l i m a n i t  fasern aufgelöst.

Es  sei erwähnt, daß der A  n d a 1 u s i t mehrere cm lange 
graue Kristalle bildet und daß er in ganz ähnlicher Weise —

M) p. 10 5 .
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offenkundig auch mit Granitintrusionen in Zusammenhang: 
stehend —  bei Z e t l e s r e i t h  nordöstlich R o s e n b e r g '  — 
recht häufig auftritt in dunkel- oder hell-grauen, auch schön 
pfirsichblütroten Kristallen von mehreren cm Länge; auch sind 
eben da größere T  u r m a 1 i n kristalle samt Q u a r z ausschei- 
dungen (oft R a u c h t o p a s )  keineswegs selten.

D y n a m o m e t a m o r p h o s e .

Die kristallinen Schiefer des Böhmerwaldes lassen mitunter 
ganz ausgezeichnete Merkmale intensiver m e c h a n i s c h e r  
Inanspruchnahme erkennen, die sich als V e r b i e g u n g ,  Z e r 
r e i ß u n g  der Gemengteile und V e r s c h i e b u n g  derselben 
aneinander, Z e r t r ü m m e r u n g ,  A u s w a l z u n g ,  M y 1 o - 
n i t i s i e r u n g  kundtun.

Erscheinungen solcher Art stehen ja immer in enger Be
ziehung zu den großen, gebirgsbildenden Bewegungsvorgängen: 
der Gesteinsmassen und sie wurden besonders klar erkannt bei dem 
ins Verhältnissetzen der Struktur vieler kristalliner Schiefer der 
Alpen mit der Struktur des Gebirges, mit den vor sich gegan
genen weitreichenden Uberfaltungen und Deckenbewegungen. 35)

Daß auch im Böhmerwalde solche gebirgsbildende Vorgänge 
weiten Ausmaßes, verknüpft mit Verschiebung, Verwalzung, Ver- 
knetung, Mylonitisierung nicht gefehlt haben, dafür lassen sich 
zahlreiche Beweise erbringen und zwar nicht nur aus den geolo
gischen Beobachtungen, 5ß) sondern vielfach aus der Beschaffen
heit der Gesteine selber.

Für die Auswalzung und Verschiebung von Gemengteilen, 
wobei dieser Vorgang als mit am bedeutsamsten für die kristalline 
Schieferbildung bei gleichzeitiger Umkristallisation betrachtet 
wird, können herangezogen werden manche G r a n u 1 i t e , 
G n e i s e  und A m p h i b o l i t e .

Recht klar zeigt sich dies bei Granuliten, von denen manche 
als ehemalige Massengesteine Quarz und Feldspat als Einspreng
linge führten, dann bei vielen Gneisen, die ehedem porphyrartige 
Granite waren, weiters bei Amphiboliten, da meist in etwas an
derer Form.

Gneisgebiete im nördlichen "Böhmerwald lassen nicht selten 
da, dort z. B. N e u h a i m h a u s e n - G a l t e n s t a l l u n g

55) s. z. B. V  U  h 1 i g. D er Deckenbau in den Ostalpen. Mit d. 
G eolog. Ges. W ien, n .  Bd. p. 462. — Sitzber. d. k. Akad. d. W iss .  in 
W ien . M athm . naturw. K l .  Bd. C X X I .  Abt. I. p. 195 . — L .  K o b e  r„ 
B a u  der Erde . Berlin  1921.

=“) F .  E .  S u e ß. Intrusionstektonik und W andertektonik  im 
var isz ischen Grundgebirge. Berlin  1926. — F . K  o ß m a t. Centralbl.  f .  
Min. etc. 1925. Abt. B. p. 348.
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B r a n d ,  G a l t e n h o f ,  H ä s s e l s d o r f ,  L a b a n t ,  durch 
Feststellung solch verwalzter Feldspate ihre Natur leicht er
kennen; es kommen Fälle vor, wo diese Einsprenglinge dünnge
walzt sind, wie dies in manchen Erzgebirgs-Granitgneisen gut 
bekannt ist.

Solche Erscheinungen betreffen aber nicht etwa nur schmale 
Gesteinszonen, sondern vielfach größere Komplexe, so daß aus 
giebige Bewegungen in den Gebirgsmassen erschlossen werden 
müssen.

Auch in manchen Paragesteinen kann auf ursprüngliche 
Strukturmerkmale geschlossen werden.

Gneise und Granulite.

S y e n i t g n e i s  von P r  a b  s c h  (Budweis).

Am Wege im Tälchen von der Eisenbahnhaltestelle Prabscli 
zum Schafstall (a. d. Moldau) trifft man mehrfach aufgeschlossen 
grobflaseriges Gestein, das noch deutlich die ehemalige Massen
gesteinsstruktur erkennen läßt, jedoch nunmehr infolge kräftig 
zur Geltung gekommener gebirgsbildender Prozesse eben ausge
prägte Flasertextur aufweist.

Die Hauptmasse des Gesteins wird von K a l i f e l d s p a t  
eingenommen, der in seinen bisweilen mehr als XA cm großen 
meist ovoiden bis linsigen Formen ohne kristallographische Um 
grenzung erkennen läßt, daß es sich da noch um die ehemals a u s  

Magma auskristallisierten Individuen handelt.
Zwischen den Feldspatovoiden —  offenkundig als ehemalige 

Restkristallisation des Gesteins —  ist vielmals geringer an 
Menge Q u a r z  in stark kataklastischen, verzahnten Körnchen 
(bis 1 mm).

Etwa zu einem Drittel wird das Gestein von B i o t i t  und 
H o r n b l e n d e  (fast zu gleichen Mengen) aufgebaut, an einer 
Partie des Gesteins ist auch recht spärlich noch A u g i t  vor
handen.

Diese letzteren Gemengteile sind vor und während der Kali 
feldspatkristallisation ausgeschieden worden.

Die oft nach 100 verzwillingte H o r n b l e n d e  (bis 
1 3 mm) mit 1 10  und 010 —  auch terminal gut begrenzt — ist
nach c 2— 5 mal länger als quer hiezu, a 37 grüngrau u, ß 37 
grüngrau p (bräunlich), y  37 p, D 55 /n, c y  18 °, opt. — , V  — 
41 °, y— a o '026.

Der kräftig pleochroitische B i o t i t  (3 mm), a 33 braun s, 
y  33 f, enthält viel feinste Titaneisenblättchen / /  001.

Ebenfalls als ursprüngliches, nicht seltenes Kristallisations
produkt ist anzusehen T i t a n i t  in scharfen Formen, weiters 
A p a t i t ,  in zahlreichen langen (bis 1/10 mm dicken) Prismen in
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Hornblende und Biotit, besonders oft im Feldspat, sogar auch im 
Titanit.

In Hornblende sind selten, noch seltener im Glimmer 
pleochroitische Höfe, auch vereinzelte Doppelhöfe wahrzunehmen 
(RaA und RaC).

Der recht spärliche A u g i t  (1/5 mm), gern verzwillingt nach 
roo, mit iio, ioo, oio ist gelegentlich mit Hornblende primär 

/ /  c verwachsen, kann jedoch auch spurenhaft uralitisiert oder 
sparsam mit winzigen späteren Fortwachsungen farbloser Horn
blende besetzt sein. E r  ist diopsidischer Augit, fast farblos,
c y 43 °> B Q >  v-

Die t e k t o n i s c h e  Beeinflussung des Gesteins tut sich 
vornehmlich kund in undulöser Auslöschung, in Zerreißungen 
und Wiederausheilung der Kalifeldspatindividuen, an den Rändern 
der Feldspäte und in Sprüngen durch Andeutung von Mörtel
struktur und wie im Kaiserwald besonders auch durch gelegent
lich nicht unbeträchtliche Myrmekitbildung. 57) Der Myrmekit- 
feldspat ist nach Lichtbrechung und opt. Char. Albit. Sonst 
fehlt Ca-Na Feldspat im untersuchten Dünnschliff. E r  war in 
der Orthoklassubstanz m!it auskristallisiert und erscheint da — 
nicht überall gleichmäßig verteilt — in späterer Ausscheidung als 
Ab-spindeln.

Das Gestein befindet sich im Metamorphosengang zum 
Syenitgneis und ist nach der relativ geringen Veränderung wie 
auch auf Grund des Mineralbestandes und also der Gauverwandt
schaft nahe zu stellen den Granit- und Syenit-porphyr-Gängen; 
letztere sind in diesen Gebieten nicht selten z. B. nach J. W o l d -  
r i c h 5S) im Tal der Wolinka.

Nicht ferne im Metamorphosengang steht diesem Gestein 
S y e n i t g n e i s  östl. von S c h ö n  w a l d  (südwestlich Tachau).

Das wenig schiefrige, fast massige Gestein, besteht vornehm
lich aus zu idiomorpher Begrenzung neigendem M i k r o k l i n  
(bis 3 mm), der manchmal zerbrochen oder etwas verbogen ist, 
darin meist eingeschlossen gut idiomorpher O l ig o k la s  (i mm) 
angetroffen wird, dessen Ab- und Pe-lamellen nur selten verbogen 
sind: Durchschnitt etwas schräg zu a io 0 i. st. W., _L a 3 0 sp. W 
im Kern, 5 0 st. W in der Schale, l a o °  K, 15 0 st. W Schale. 
Die Schalen sind meist sehr deutlich abgesetzt, doch langt sehr 
oft Myrmekit in benachbarten Kalifeldspat hinein.

Q u a r z  (selten bis 1 mm) findet sich recht wenig: etwas 
kataklastisch hie und da als Restkristallisation, dann spärlich 
als gerundete Einschlüsse im Feldspat und C o r d i e r i t ,

H) P. 39-
58) Arch. f. naturw. Landesdurchf. Böhmen. Bd. X I I .  p. 1.
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s c h l i e ß l i c h  im Myrmekit. Viel mehr als Plagioklas und Quarz 
ist gut individualisierter Cordierit (X> cm), bisweilen mit schwach 
lichtbrechenden isotropen veränderten Anteilen / /  a, mit pleo- 
chroitischen Höfen um Z i r k o n ,  die sich auch im reichlichen, 
kräftig pleochroitischen B i o t i t  (bis 2 mm) finden, der die Aus
bildung wie im früher besprochenen Syenitgneis hat, doch gern 
etwas verbogen, auch bisweilen als M u s c o v i t  fortgewachsen 
ist ; anderseits durchquert hie und da Muscovit den Biotit, oder 
er wächst in den Cordierit hinein.

Letzterwähnter Muscovit ist eine späte, hie und da im Cor
dierit und Feldspat gebildeter spreuschuppiger Muscovit eine 
noch spätere Bildung.

Spärlich trifft man im C o r d i e r i t  und P l a g i o k l a s  
feinste S i l l i m a n i t  nadeln, während sie den Orthoklas meiden.

*
Etwa 1 km nördl. W o s a 11 t (westl. A l t - Z e t l i s c h )  

fmdcl sich deutlich g c f l a s e r t e r  G r a n i t  bei typisch hypi- 
diomorphkörniger Struktur. Vorhanden ist reichlich idiomorpher 
L a b r a d o r  (3 mm), viel perthitischer K a l i f e l d s p a t  und 
mäßig kataklastischer Q u a r z ,  beide allotriomorph und in der 
Gestaltung der ursprünglichen Kristallisation, ferner hie und’ da 
T  i t a n i t und Erzkörner.

Nicht selten sind Nester von blaßgrüner, wenig pleochroi- 
tischer H o r n b l e n d e ,  die mit dem zumeist später auskristal 
lisierten kräftig pleochroitischen B i o t i t  manchmal / /  ver
wachsen ist.

Oft beobachtet man am stark zonarem Plagioklas K. D. 
Zwillinge, so z. B.

K  1 38 °, 2 2 3 0 (Mittel)
Schale 1 8 0 —

_L MP 30 0 K, 6 0 i. st. W Schale.
Die meist deutlich abgesetzte Schale kann auffallende ba

sische Rekurrenz aufweisen.

Die ehemalige Massengesteinsstruktur wenig verändert 
haben noch viele andere Gneise im nördlichen Böhmerwald.

P f r a u m b e r g. Eine vorliegende deutlich flasrige, mittel
körnige Gesteinsprobe von G r a n o d i o r i t g n e i s  bietet die 
Struktur eines fast in gleichmäßiger Ruhe erstarrten Schmelz
flusses: typisch hypidiomorph körnig bei geringen Druck
wirkungen, die sich in mäßiger Kataklase kundgeben. Das Ge
stein besteht aus Q u a r z  (bis 3 mm), der an Menge wenig nach
steht dem nur selten zerbrochenen O l i g o k l a s - A n d e s i n .  
Dieser zeigt oft Karlsb. Doppel - Zwillinge, auch Ab- und Pe- 
lamellen: die Zwillingslamellen meist ziemlich breit und kaum
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verbogen; nahe J_ a i 13 °, 1 ’ 13 °, doch macht sich oft
bemerkbar Zonarstruktur; angenähert L M P  K  17 °, R  10 °. 
Auch im Innern der Individuen ist gerüstartig etwas verschiedene 
Auslöschung.

Den O r t h o k l a s  (selten 1— 2 mm) führen meist nur 
Interstitien, derselbe tritt jedoch eigenartig als feine Ein- 
wachsung auch im Plagioklas auf. (A. H e n n i g, E. S u e ß .50)

B i o t i t  (bis 2 mm), in mäßiger Menge vorhanden, ist 
stellenweise chloritisiert (y  / /  001); viel seltener sind feinste 
Einzellamellen muscovitisiert: Umenitblättchen, Rutil-Skelette
und -Nädelchen sind hiebei ausgeschieden, um Z i r k o n  kri
ställchen finden sich pleochroitische Höfe (R aA ).

M u s c o v i t  kommt auch sonst vor, einmal deutlich indi
vidualisiert zwischen den Komponenten, besonders auch 
g e r ii s t artig im Feldspat (Orthoklas) wie oft in E r z g e -  
b i r g s  g r a n i t e n  des Kaiserwaldes, G0) dann als offenkundig 
späte Bildung in spreuschuppigen Aggregaten im Feldspat, auch 
im spärlichen C o r d i e r i t ,  welcher sonst noch mit Einschal
tung einer isotropen Ubergangssubstanz in das Umwandlungs
produkt verwandelt ist, das die Achsenebene gekreuzt zu der des 
Cordierit hat. 61)

S i l l i m a n i t  ist in vereinzelten Nädelchen, meist in fein
sten, erst bei starker Vergrößerung sichtbaren Fasern im Feld
spat wie auch gelegentlich im Quarz nachweisbar.

A p a t i t  körner sind selten (bis xä  mm).
In Sprüngen des Gesteins sind winzige Fe-Erz-körner und 

-flitter angesiedelt.

Eine andere mäßig flasrige G n e i s  probe ist granodioritisch, 
deutlich hypidiomorphkörnig, mit noch weniger K  a 1 i f e 1 d - 
s p a t ,  mit Q u a r z ,  der stellenweise zerbrochen ist, im übrigen 
allgemein mäßige Kataklase zeigt, und vornehmlich O 1 i g o - 
k l a s - A n d e s i n  (bis 30 %  An).
K. D. Z. 1 12 ° ,  1 ’ 9 0; 1 7 0 2’ 13 0

1 17 °, 1 ’ 16 °; 2 1 2 0, 2’ 1 0 6 der
erstere mit stellenweise ein klein wenig verschiedener Aus
löschung, der zweite mit ganz mäßiger basischer Rekurrenz.

1 a im Kern 20 °, R  14 °.
Der eine oder andere der größeren Plagioklase (3 mm) ist in 

zwei oder wenige Stücke zerbrochen, die von einander etwas ver
schoben sind.

50) Jah rb .  d. g. R . A. 54. Bd. p. 417. D ase lbst  L ite ra tur ;  ferner R. 
S o k o l .  Uber A no rth oklas  im Cordieritgneis d. südl. Gruppe d. O ber
pfälzer W aldes.  Centralbl.  f. Min. etc. 19 14  p. 560.

ü0) P. 53-
ü1) p. 123 ebenda.

download unter www.biologiezentrum.at



S t a r k ,  Umwandlungsvorgänge in Gesteinen des Böhmerwaldes. 43

A p a t i t  (X> mm) ist wenig-, B i o t i t  (bis 2 mm), frisch, 
selten mit etwas Ilmenitausscheidung, ist ziemlich viel vorhan
den, hat reichliche pleochroitische Höfe um Zirkon und ist am 
Rande bisAveilen wie in manchen Granuliten eigenartig aufge
franst. a 35 gelbgrau v, y  33 braun k, D 25 wenig Fe-erz.
Pleochroitische Höfe führen auf RaA  und ThC.

S i l l i m a n i t ,  wie im vorangegangenen Gestein auftretend, 
findet sich — was erinnert an am Pfraumberg beobachtete Ein
schlüsse älterer Gesteine —  auch in wenigen bis XA mm dicken, 
gerieften Stengeln und enthält hie und da längliche, schwach 
grüne S p i n e l l  körner und etwas R u t i l ,  der in feinsten 
Nädelchen auch in wenigen bis 2 mm großen, mit Biotit, Feld
spat, Cordierit durchwachsenen G r a n a t  körnern auftritt. 
Spreuschuppiger Muscovit hat stellenweise Feldspat, auch etwas 
angegriffenen C o r d i e r i t  ersetzt.

Außer deutlich gneisartigen Gesteinen trifft man am Pfraum
berg z. B. am Weg zur Ruine (Ost) kaum geschieferte Flaser
granite. Solche Gesteine sind unzweifelhaft — im magmatischen 
Zustand —  beträchtlich spät nach der eigentlichen Prägezeit der 
hochmetamorphen benachbarten Schiefer, z. B. mancher Amphi
bolite, zur Intrusion gekommen und darnach noch vom Gebirgs- 
druck erfaßt worden, doch folgten später noch Granite in diesem 
Gebiete.

H ä s s e l s d o r f  (nordwestlich Pfraumberg). In der Um
gebung dieser Ortschaft sind ebenfalls Gneise von wenig ver
ändertem Granit durchschlagen. Eine Gesteinsprobe von mittel
körnigem, flasrigem C o r d i e r i t g n e i s  erweckt den Eindruck 
mäßiger Beanspruchung durch D y n a m o  m e t a m o r p h o s e ,  
da einzelne große Feldspateinsprenglinge in der Form wenig ver
ändert sind und durchs Gestein (Dünnschliff) nur hie und da 
Zonen ziehen, markiert durch Scharen von B i o t i t e n ,  von 
denen der eine oder andere verbogen ist, Züge von Erzkörnern und 
S i l l i m a n i t  büschein, letztere zum Teil aus Biotit hervorge
gangen, welche Zonen einzelne größere Gemengteile im großen 
umfließen; da jedoch sehr auffallend ist der Mangel der Kata- 
klase an den bis >2 mm großen Quarzkörnern, die besprochenen 
Bewegungszonen vielfach in weithin im Schliff einheitlich orien
tierten Cordierit ziehen, so ist also wohl an N e u o r i e n t i e 
r u n g  durch H i t z e w i r k u 11 g späterer Granitintrusionen zu 
denken.

Auffallend sind jedenfalls die sehr oft g e r u n d e t e n  F o r
men des Biotit.

Das Gestein besteht gegenüber den beiden früher bespro
chenen Gesteinen zu einem großen Teil aus C o r d i e r i t ,  der
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sich zum O r t h o k l a s  ebenso wie der O l i g o k l a s  idiomorph 
verhält. E r  zeigt stellenweise randlich, nach / /  a fortschreitend, 
ein zartgelbes Umwandlungsprodukt mit nahezu parallelen Aus
löschungsrichtungen, doch (in einem Durchschnitt schräg zu y) 
verkehrter optischer Orientierung, also in der Art, wie dies vom 
Kaiserwald beschrieben wurde, ferner stellenweise geringe 
Muscovitisierung.

Oft trifft man im Cordierit wie Biotit um Zirkon pleochroi
tische Höfe wie im vorigen Gestein.

K a l i f e l d s p a t  (Mikroklin) (i cm) ist perthitisch, er wird 
randlich stellenweise von Myrmekit verdrängt.

Der O l i g o k l a s  (hie und da in größeren Gesteinsmassen 
mehrere cm große Einsprenglinge) mit etwa 20% An ist kaum 
zonar und zeigt ebenfalls stellenweise feinste Kalifeldspatpartikel 
ausgeschieden.

R e i c h l i c h  vorhanden ist S i l l i m a n i t  es ist hervor
hebenswert, daß er häufig in Cordierit, auch Oligoklas, bei diesem 
lieber im Innern in Menge, am Rand spärlich oder nicht, er
scheint, Kalifeldspat jedoch auffallend meidet.

* *

Vielfach ähnlich diesem Gestein, mit reichlichem weithin 
/ /  orientierten C o r d i e r i t ,  der oft pleochroitische Höfe um 
Z i r k o n  hat, mit Quarz (die bis 2 mm großen Körner katakla- 
stisch), dessen Menge etwa gleicht der des kräftig pleochroiti
schen, etwas I l m e n i t  führenden B i o t i t  (oft 1 mm), a 35 
orange v, y  33 braun k, D 28 ja, welcher sehr oft in gerundeten 
Formen wie in Kontaktgesteinen erscheint, mit perthitischem 
M i k r o k l i n  (ein bis 3 mm großer Karlsbader Zwilling ist in 
mehrere, von einander etwas verschobene Stücke zerbrochen) und 
mit deutlich idiomorphen O l i g o k l a s  ist ein mittelkörniger, 
flasriger C o r d i e r i t g n e i s  von G o l d e n s t e m  (N eu - 
h e i m h a u s e n), (westl. K  u 1 1  e n p 1 a n), der hinweist auf 
k o m p l i z i e r t e  Metamorphose; denn der in seinen Lamellen 
etwas verbogene Oligoklas-Albit hat häufig eine deutlich abge
setzte Ab-reichere Schale: 
nahe | a (i. st. W.) K  5° R 15 0 

gut ]_ a (i. st. W.) K  5 0 R  19 °, S i l l i m a n i t  ist in fein
sten Stengeln, besonders reichlich in Strähnen und garbenähn
lichen Büscheln im C o r d i e r i t  und im O l i g o k l a s ,  jedoch 
viel spärlicher im Quarz und Orthoklas entwickelt, M u s c o v i t 
endlich zeigt abgesehen von kleinen, spreuförmigen Partien im 
Feldspat und Cordierit gut ausgebildete Blättchen, die gern auch 
Biotit quer zu 001 durchsetzen, ganz wie es an Kontaktgesteinen 
im Kaiserwald und im südlichen Böhmerwald beschrieben wor
den ist.
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Mittelkörnige, jedoch intensiver geschieferte C o r d i e r i t -  
g n  e i s e ganz analoger Zusammensetzung liegen vor von N e u 
h ä u  s e l und H e i l i g e n k r e u z  (westl. Plan).

Mittelkörnige, deutlich flasrige C o r d i e r i t g n e i s e ,  die 
jedoch noch unverkennbar die Struktur des g r a n o d i o r i t i  
s e h e n  Massengesteins erkennen lassen, werden bei W a l l e r n  
z. B. an der Südabdachung des Schreiner mit als Straßenschotter 
verwendet.

Bei K  r i n h o f nordwestlich W a l l e r n  liegen zahlreiche 
Blöcke sehr widerstandsfähiger Gesteine, die an Ort und Stelle 
als dem D i o r i t  oder G a b b r o  nahestehende, jedoch von 
D y n a m o  m e t a m o r p h o s e  bereits in Angriff genommene 
Gesteine bezeichnet wurden.

Untersucht wurde eine O u a r z - G l i m m e r  -reiche und 
eine H o r n b l e n d e - G l i m m e r  - reiche Gesteinsprobe.

Mikroskopisch erweisen sich diese nach dem Mineralbestand 
am ehesten als dem Quarzglimmerdiorit und Hornblendeglimmer- 
diorit entsprechende Gesteine, doch ist die Umkristallisation eine 
ziemlich intensive: dies zeigt sich vor allem an der fast durch
gehend sehr deutlichen P a r a l l e l o r d n u n g  der G l i m m e r -  
schüppchen und der H o r n b l e n d e ,  welch beide Gemengteile 
keine oder sehr wenig Verbiegungserscheinungen aufweisen, 
wohl aber erkennt man oft, daß offenkundig ein ehemalig einheit
liches Hornblendeindividuum in zackige Teilindividuen (bis 
1 mm) von etwas differenter Orientierung zerfallen ist und daß 
außerdem — abgesehen vom zentralen Teil der einen oder ändern 
Hornblende — intensive Durchwachsung des Amphibols mit 
Quarz, Feldspat und Biotit vorliegt. Ganz das gleiche gilt für 
Glimmer: Schwärme oder Nester zackiger Biotitblättchen, die 
einzeln meist vollkommen einheitlich orientiert sind, stehen zu 
einander in solcher Beziehung, daß an Zertragung und Verbie
gung ehemals größerer einheitlicher Biotitindividuen und nach- 
herige Neukristallisation (bis 1 mm) zu denken ist.

Ähnlich verhält es sich mit manchen in die Länge gezogenen 
Q u a r z  partien, die in sich gern aus zackigen, verlängerten 
Ouarz(Teil-)individuen (selten 1 mm) bestehen, welche selber 
aber durchaus kataklastisch sind.

Vielleicht ist der eine oder andere bis 2 mm große, etwas 
ungleichmäßig auslöschende F e l d s p a t  aus ursprünglichem 
Substrat übernommen, doch zeigt sich keine sonderliche Ver
biegung der Zwillingsgrenzen der sehr reichlichen Lamellen nach 
dem Ab- und Pe-gesetz; außerdem ist immer ganzhin D u r c h 
w a c h s u n g  mit Q u a r z  festzustellen. Fig. 7.
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Fig. 7.
B yto w n it  (punktiert) mit Quarz durchwachsen.

Orthoklas wurde in beiden Proben nicht gefunden. K r i
stallographische Umgrenzung fehlt beim Feldspat, doch kommen 
gegenüber meist schärfer individualisierten Feldspaten seltener 
rundliche, ebenfalls Quarz-durchwachsene Individuen vor, die an 
Mvrmekit erinnern.

Allerdings läßt sich ein Unterschied in der Zusammensetzung 
nicht ermitteln, denn der gesamte Feldspat ist B y t o w n i t ,  da 
Durchschnitte nahe _L MP auf 40— 45 °, auch 47 0 führen, bei sehr 
geringer Zonarstruktur.

Viel weniger scharf Umrissen als Feldspat und insbeson
dere nach außen wie ein schwammartiges Gerüst verzweigt ist 
H o r n b l e n d e  ; sie besitzt sehr feine Streifung / )  001, zeigt 
a 36 gelbgrüngrau u, y  s, D 28 jli, c  y  16 °, A  q  > v, B q  >  v ; 

in der biotitreichen Probe ist sie nur in vereinzelten Anteilen des 
Schliffes zu finden, und zwar in kleinen Individuen, als Teilindi
viduen wohl früherer größerer Einzelkristalle.

Der kristallographisch nur von 001, sonst sehr unregelmäßig 
umgrenzte B i o t i t  (a 35 gelbgrau v, y  33 braun k) ist nach der 
Gesteinsprägung nur wenig, jedoch etwas verschiedenartig um
gewandelt.

In Blättchen, welche schräg zur Schieferungsebene liegen, 
machen sich manchmal R i s s e  quer zu 001 (also wohl der Lage 
der Streckungsklüfte parallel) bemerkbar, in denen I l m e n i t  
zur Ausscheidung kam, der meist so wie bisweilen in Rissen 
/ /  001 und an manchen Biotiträndern von einem Besatz kleinster 
R u t i l  nädelchen begleitet ist. Als spätere Ausscheidung, ins
besondere bei der C h l o r i t i s i e r u n g  des Biotit tritt neben 
Rutil vornehmlich T i t a n i t  in Körnchen und feinen Skeletten 
auf, der auch die bereits früher ausgeschiedenen Ilmenit- 
schüppchen aufzehren kann: der Chlorit ist fast isotrop bis sehr 
schwach doppelbrechend mit y / /  001.

Sowohl im Biotit Avie in Hornblende bemerkt man um 
Z i r k o n -  kriställchen pleochroitische Höfe (Ra A  und Ra C).

A p a t i t  trifft man im Gestein in länglichen Körnern oder 
kurzen Stengeln.

Recht auffällige Merkzeichen sehr intensiver Gesteinsver- 
knetung zeigen nicht wenige G r a n u 1 i t e. Diese Gesteine sind
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mehrfach Gegenstand von Untersuchungen gewesen. ( H o c h -  
s t e t t e r ,  C a m e r l a n d e r ,  L e h m a n n ,  B a r v i f , 62) 
B e r g t .  °3) Unter diesen Granuliten gibt es solche, welche un
verkennbar ■— ähnlich wie dies z. B. aus dem sächsischen Granu- 
litgebirge öfters beschrieben worden —  ehemals p o r p h y -  
r i s c h e  Gesteine waren, in denen Q u a r z  und O r t h o k l a s  
als E i n s p r e n g l i n g e  auftraten. Diese sind nun bisweilen 
verquetscht, der Quarz auffallender als der Feldspat. Mitunter 
kommt es vor, daß die Q u a r z e i n s p r e n g l i n g e  zerrissen, 
zu Linsen oder ganz dünnen Flatschen ausgewalzt sind, deren 
Längserstreckung — im normal auf die Schieferungsebene 
hergestellten Dünnschliff — ein vielfaches der Dicke sein 
kann. Die F e l d s p a t e i n s p r e n g l i n g e  sind zwar auch 
in der Schieferungsebene verlängert, zerrissen oder verbogen 
doch sind die Dimensionen der Verwalzung niemals so auffallend 
als bei Quarz. Fig. 8.

Fig. 8.

K alife ld sp at  nach der Sch ie ferung ausgedehnt, Q uarzindivi
duen relativ doppelt gedehnt.

Diese Auswalzungserscheinungen sind also ganz so wie sie 
B. L e h m a  n n 64) beschrieben hat.

Bemerkenswert ist, daß hiebei die Quarzlinsen oft ziemlich 
weithin, mitunter fast durchaus ähnliche oder gleiche Orientierung 
haben (s. h. T r e n n e r  °5), was also auf einseitigen Wachstums
druck hinweist.

Die Kalifeldspate entsprechen auch da den seinerzeit soge
nannten faserigen Feldspaten (Mikroperthiten); die Albitspindeln 
darin sind sehr dünn.

Manchmal wird dieser Kalifeldspat aufgezehrt von Myrmekit.

In dem einen oder ändern Dünnschliff trifft man Anteile, die 
an Myrmekit erinnern, gern pinitisiert sind, so z. B. östlich Mar-

°2) B a r v i r. S i tz .-B er  d. böhm. Ges. d. W iss .  1897. I I I .
) D. geol. Ges. Bd. 60. p. 231 n. 247.

°4) pag. 202.
“ ) Jah rb . d. geol. R . A. 56. Bd. p. 469.
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garethenbad, und dem gleichzustellen sind, was R e i n h o 1 d u6) 
als Umwandlungsprodukt des Cordierit beschreibt.

Manche sehr dünne Ouarzlagen (auf solche förmlich 
lamellare Quarze in Granuliten wurde wiederholt hingewiesen G7) 
sind wohl als Füllungen an Zerreißungsflächen, die im Granulit 
oft deutlich sichtbar sind, aufzufassen (Scherungsflächen).

Die Verwalzungen ehemaliger Einsprenglinge lassen nun 
für Granulit klar erkennen, daß die betreffenden Gesteine sehr 
ausgiebigen tektonischen Verfaltungen und mechanischen Ver
schiebungen, also weitgehenden Bewegungen unterworfen waren 
und zwar konnten sie nur im starren, nicht flüssigen Zustand 
davon betroffen worden sein. °8)

In den H o h e n - T a u e r n  z. B. konnten Verwalzungen an 
Gesteinen und deren Komponenten als notwendige Folgen inten
siver U b e r f a l t u n g e n  und D e c k e n  b e w e g  u n g e n  ge
deutet werden. Sehr bezeichnend sind dort manche ehemalige, 
nun geschieferte C o n g l o m e r a t e  (so nördl. Dorfgastein, 60) 
nordöstl. M a irh o fe n ) ,  besonders jedoch die C o n g l o m e r a t -  
g n e i s e von der B o c k h a r t s c h a r t e ,  auf die F  B e r -  
w e r t h aufmerksam gemacht hat.

In diesen sind die ehemaligen Gerölle verwalzt und zwar in 
Dimensionen von i 4 bis 1 12 und mehr.

Analoges findet man dort für manche Gesteinskomponenten 
in den kristallinen Schiefern selber z. B. für Feldspate in den 
Granitgneisen im südlichen S o n n b l i c k g n e i s  gebiet. 70)

Wir können aus all den besagten Beobachtungen mit Recht 
auch für den B ö h m e r w a l d  auf überaus intensive Faltungs
und Uberschiebungsvorgänge schließen, die der endgültigen nun 
uns vorliegenden kristallinen Schieferprägung der Granulite zu 
einem Teil vorangegangen sind. Daß dem so ist, kann in erster 
Linie aus der Struktur der jetzigen kristallinen Schiefer ersehen 
werden, dann aus gut beobachtbaren F a l t u n g s e r s c h e i 
n u n g e n  z. B.  um K r u m m a u  (im großen Kalksteinbruch) 
oder im WT o 1 i n k a t a 1 östl. Modlenitz bei Winterberg (Marmor 
und Schiefer). 71) Daß die G e s t e i n s m e t a m o r p h o s e  vieler 
kristalliner Schiefer des Böhmerwaldes nach den weitgehenden 
gebirgsbildenden Bewegungen noch w e i t e r  ging und zwar in.

uu) Min. Petr . Mit. X X I X .  Bd. p. 67.
) L e h m a n n  p. 218 s. a. p. 144.

es) L e h m a  n n pag. 218.
60) M. S t a r k .  V orl.  Ber. über geol.  A ufnahm , im östl. Sonnblick- 

gebiete u. s. w. S itz.-Ber. d. k. Akad. d. W iss .  Wien. Math. nat. K l .  Bd. 
C X X I .  Abt. 1 p. 2 14 — 216.

70) p. 206.
' ) R . v. Z e p h a r o v i c h. Beitr. Geol. d. P i lsner Kreises..  

Jah rb .  d. geol. R .  A . 5. p. 25. d. Arbeit.
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komplizierter Weise, dafür konnten manche bedeutsame Eigen
tümlichkeiten von Granuliten festgestellt werden.

Nicht wenige Granulite des Böhmerwaldes haben D i s t h e n .
In den Pyroxengranuliten nördlich des S c h ö n i n g e r  

von der H o 1 1 u b a u e r Mühle fanden sich auffallende An
häufungen von S p i n e l l .  Eigenartig ist bisweilen, daß eine 
solche Spinellanhäufung umrandet ist von G r a n a t  (Fig. g. a). 
Ringsum zieht sich dann ein Hof von fast nur h e l l e n  Ge
mengteilen.

Dieser Hof ist leicht verständlich unter der Annahme, daß 
Fe und Mg direkt aus der Umgebung für die Granat- und Spinell
bildung herangezogen worden sind.

In manchen Granuliten z. B. stellenweise vom S c h ö n i n 
g e r ,  dann im C h r i s t i a n s b e r g e r  Granulit, weiter unmittel
bar nordöstlich und auch nördlich von P r a c h a t i t z ,  auch 
östlich von M a r g a r e t h e n b a d ,  finden sich ebenfalls öfters 
solche .Spinellaggregate, jedoch meist ohne direkte Beteiligung 
von Granat.

Mitunter kann man nun noch einen Kern des Minerals er
kennen, welcher das Ausgangsmaterial des S p i n e l l s  war: 
D i s t h e n  (Fig. 9. c).

Dieser kommt sonst in vielen Granuliten ohne Spinell
saum vor.

An den genannten Fundpunkten nun sind Disthene in sehr 
verschiedenem Grade der Umwandlung gefunden worden.

S. h. H. R o s e n b u s c h  Spinell um Disthen 72) und F. 
E. S u e ß Spinell in Granulitkontaktgesteinen. 73) Manche 
S p i n e l l a g g r e g a t e  enthalten in den Zwischenräumen, die 
die Einzelindividuen lassen, die hellen Komponenten des Ge
steins; manchmal wird die dem Anschein nach ehemalige Um
grenzung des Disthens in schmalem Abstand markiert durch 
einen Saum recht schwach lichtbrechender, fast isotroper bräun
licher Substanz (Fig. 9. b), oft durchzogen von Quarzstengeln, 
(s. h. R  e i n h o 1 d p. 67) manchmal auch von Kalifeldspatpar
tikeln, ein andermal wieder ist keine Spur einer solchen Grenze 
wahrnehmbar. Mitunter ragt — was betont werden soll — in 
das Spinellaggregat eine Biotitlamelle (Fig. 9. d und e) hinein, 
ohne eine Änderung in ihrer Consistenz gegenüber den anderen 
Gesteinsbiotiten erkennen zu lassen, manchmal liegt Spinell 
noch in später gebildetem Granat (Fig. 9. d ) ; ein Hof nur heller 
Komponenten muß also keineswegs immer entwickelt sein, dies 
alles also gelegentlich in ein und demselben Dünnschliff. Fig. 9.

72) E lem ente der Gesteinslehre 1923. p. 709, 71 1 .
73) Der Granulitzug von B o rr y  in Mähren. Jah rb . d. geol.  R . A. 

Wien. Bd. 50. p. 615.
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Tn einem ändern Dünnschliffe wurde wahrgenommen, daß 
das Spinellaggregat begleitet wird von M u s c o v i t s c h ü p p -  
c h e n b i l ^ u n g ,  die so erfolgt, daß sie nur selten im  S p i - 
n e l l a g g r e g a t  einheitliche Orientierung erkennen läßt; viel 
häufiger sind unscharf gegeneinander abgegrenzte Partien mit 
einheitlicher Auslöschung festzustellen (2 V  klein, opt. Char. — ).

a b c  d e

F ig. 9.
a) Innerhalb des (fein punktierten) G ranats  die hellen G em eng

teile des Grundgew ebes ; dunkel (z. T .  verzw eigt)  Spinell . Hollubauer
Mühle.

b) L in ks  oben und links unten Schlif f  ausgebrochen, links mitten 
leitet Quarz zum Gesteins-Grundgewebe. E t w a  die rechte H älfte  ist 
Sillimanit, oben durchsetzt und fast rings am R and e  begleitet von 
Spinell . Die äußere, schmale Zone, meist isotrop, ist gleich oder 
schw ächer lichtbrechend als Canadab.

c) Disthen, am R ande mit Spinell . ( In  den Spinellkranz greifen
von außen her Quarzkörner bis zum D isthen hinein.)

d) Spinellaggregat,  das in ein G ranatkorn  (fein punktiert) hinein
langt. Biotitschüppchen (schraffiert) rechts oben, rechts mitten und 
unten links und rechts am Granat. S c h w arz  vereinzelte E rzkö rn er.  Die 
hellen K om ponenten des k leinkörnigen G esteinsgrundgew ebes gehen ins 
Sp ine llagg regat  hinein, w ie leicht mit H ilfe  eines Gipsblättchens ent
schieden werden konnte.

e) Spinellaggrega,t. In der Mitte von recht, oben nach unten, 
ferner unten, w eiters  seitlich B iotit  (schraff iert) . A n  den übrigen Stellen 
greifen ins A g g re g a t  die hellen Gemengteile  des G rundgewebes.

In  a— e G rundgew ebe als solches nicht gezeichnet.

Man wird nicht fehl gehen, diese Muscovitbildung als 
s p ä t e r e  Bildung anzusprechen als die Spinellentstehung. 
Einmal konnte spärliche S p i n e l l  bildung auch um ein S i 11 i- 
m a n i t b ü s c h e l  wahrgenommen werden. (Fig. 9. b).

Sehr eigentümlich ist nun, daß in vielen solchen Spinellfüh
renden Granuliten S i l l i m a n i t  reichlich auftritt und zwar in 
nahezu geschlossenen Stengelaggregaten oder es strahlen von 
solchen mehr weniger gerundeten Sillimanitgruppen Stengel oder 
ganze Faserbüschel von Sillimanit ins Gestein (Sillimanit nach 
Spaltbarkeit, y  in der Richtung der Stengel, kleinem 2 V  und 
opt. -j- Char.).
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Man ersieht daraus, daß auf eine Zeit sehr intensiver Schiefe
rung und Zerwalzung, welcher wohl auch die Bildung von 
Disthen folgte, von Granat und Biotit (letztere nicht selten in 
Durchwachsung) eine Zeit anbrach, in der der kristalline Schiefer 
(bereits Granat - Disthen - Biotit - Granulit) in Zustände versetzt 
wurde, denen der Disthen nicht mehr entsprach. Da S p i n e l l -  
bildung allgemein als Zeichen hoher Temperaturen genommen 
wird (häufige Spinellbildung in Kontakten, auch in Magmen bei 
entsprechender Zusammensetzung) so ist an spätere, kräftige 
D u r c  h w ä r m u n g solcher bereits geschieferter Granulite mit 
Disthen zu denken.

Damit stimmt dann auch überein die häufige, intensive Ent
wicklung Â on Sillimanit, von dem z. B. im K a i s e r w a l d  ge
zeigt werden konnte, daß er sich mit Vorliebe statt des Anda- 
lusites in den im Magma des Granites eingehüllten Schiefer
schollen oder auch in den dem Granitkontakt zunächst gelegenen 
Schiefern bei gleichzeitiger Dynamometamorphose einstellt.

Als eine relativ jedenfalls viel spätere Bildung im Granulit 
erweist sich die erwähnte M u s c o v i t i s i e r u  n g ,  die 
C h l o r i t i s i e r u n g  der Biotite unter Ilmenit - Rutil - aus- 
scheidung, Grüntönung von Biotiten im Granat, Chloritisierung 
des Granats, ganz spät K a o l i n i s i e r u n g  der Feldspate.

Die häufige und bisweilen sehr reichliche M y r m e k i t -  
b i l d u n g hat wohl früh bei der Dynamometamorphose be
gonnen und sehr lange fortgewährt, denn auch in mittelkörnigen 
Granit-Pegmatit-adern (Mikroklin, Ab-reicher Plagioklas, Cor- 
dierit, Ouarz, Biotit) die den Granulit quer zur Schieferung 
durchschlagen, finden sich stellenweise am Rande der Kalifeld- 
spate kleine Myrmekitansätze.

Ebenso ist die P e r t h i t bildung (Ausscheidung der Ab- 
spindeln) ein offenkundig spätes Phänomen, da diese Spindeln 
sich nicht nur in den ehemaligen Orthoklaseinsprenglingen finden, 
sondern auch in den Kalifeldspaten (oft Mikroklin) des Grundge- 
webes, die A v o h l  sehr viel später als jene ihre jetzige Gestaltung 
angenommen haben.

Auch ist in den besagten Kalifeldspaten der Granitadern 
Albitspindelbildung wahrnehmbar.

Eigentümlich ist, daß bisweilen die Ränder der großen 
ehemaligen Einsprenglinge und auch der ganz kleinen Grund- 
geAvebs-Kalifeldspate völlig frei von Albitspindeln, also homogen 
sind, Avofiir  sich als einfachste Deutung geben läßt, daß am 
Rande die Ab-substanz bis zu einer gewissen Entfernung ausge- 
Avandert sein kann oder ganz analog, daß diese äußersten Ränder 
der Kalifeldspate überhaupt erst bei niedrigeren Temperaturen 
ihre definitive Gestaltung erfahren haben, bei Avelchen die Ab-

4*
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komponente nicht als Beimischung im Orthoklase zu kristalli
sieren vermochte.

Sonach kann kurz z u s a m m e n f a s s e n d  gesagt werden: 
Manche G r a n u 1 i t e haben als Ausgangsmaterial ein s a u r e s  
M a s s e n g e s t e i n ,  das p o r p h y r i s c h e  E i n s p r e n g 
l i n g e  von O u a r z  und O r t h o k l a s ,  wohl auch von 
B i o t i t  führte.

Intensive G e b i r g s b e w e g u n g e n  zerwalzten das Ge
stein zu kristallinen Schiefer: D i s t h e n ,  auch G r a n a t  bil
deten sich hiebei neu neben R u t i l  und Zirkon bei sonstiger 
Umkristallisation.

Einsetzende T e m p e r a t u r e r h ö h u n g ,  sei es durch 
T i e f l a g e r u n g  der Gesteine, sei es durch W ä r m e e f f e k t 
als Begleitfolge der gebirgsbildenden Bewegungen, sei es durch 
später einsetzende I n t r u d i e r u n g  seitens aus der Tiefe 
empordringender Schmelzmassen, ließen Disthen unbeständig' 
werden und . S p i n e l l  bildung beginnen wie auch Kristalli
sation von S i l l i m a n i t .  S. h. W V e r n a d s k y . 74)

Relativ spät folgte M u s c o v i t i s i e r u n g , C h 1 o r i t i 
s i e r u n g , P e r t h i t b i 1 d u n g , noch später spurenhafte 
K a o l i n i s i e r u n g ,  während die M y r m e k i t  bildung durch 
einen sehr langen Abschnitt der kristallinen Schieferprägung 
fortdauerte.

Für die f e i n  k r i s t a l l i n e  Struktur der G r a n u 1 i t e r 
auch Pyroxengranulite, wird die Begründung gesucht in der be
reits ursprünglichen Feinstruktur des Ausgangsgesteins, das 
umkristallisierte; es war die Struktur also nicht die mancher 
grobkörniger Granite oder Gabbros. Für diese Auffassung spricht 
der im Vorausgegangenen berührte merkwürdige Gegensatz von 
ehemaligen Einsprenglingen von Feldspat und Quarz in manchen; 
Granuliten zu dem nun feinkristallinen Grundgewebe.

*
Am nächsten stehen den Granuliten manche G n e i s e  

respektive G r a n . u l i t g n e i s e  z. B.  des S c h ö n i n g e r  ge- 
biets, so im Moldautal besonders M a i d s t e i n und nächste Um
gebung, dann von P r a c h a t i t z  (östlich Margarethenbad),, 
weiters östlich O b e r h a i d .

Ebenfalls in gauverwandtschaftlich und genetisch engem 
Zusammenhang mit diesen Granuliten und Granulitgneisen sind 
zu setzen z. B. Gneise mit Biotit und Sillimanit östlich P r a c h a- 
t i t z , H u s s i n e t z  u. a.

Diese Gesteine sind manchmal, z. B. M a i d s t e i n ,  dünn- 
schiefrig, bisweilen schiefrig mit noch deutlicher Massengesteins-

74) W . V e r n a d s k y .  Bull Soc. min. F r .  X I I I .  256, — F. R  a a z. 
Alin. Petr . Mitt. X X X V I I I .  p. 583.
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Struktur, haben zumeist Quarz, Ab-reichen Feldspat, Mikroklin 
(perthitisch), genug Biotit, weniger Granat als die Granulite bei 
diesen bisweilen angenäherter Struktur.

Auch da, z. B. östlich M a r g a r e t h e n b a d  bei der 
Mühle, sind die Quarze oft linsig, hiebei mehr weniger einheitlich 
•orientiert mit mäßiger Kataklase, auch da sind feinperthitische 
Kalifeldspate (Mikroklin) in größeren oder kleineren Individuen 
von Myrmekitbildung ergriffen, Sillimanitgehalt ist in der Regel 
nicht groß.

Deutlich zeigen ehemalige M a s s e n g e s t e i n s Struktur 
G n e i s e  östlich von P r a c h a t i t z  (s. h. Camerlander 75).

Zwar ist S c h i e f e r u n g  offensichtlich, oft sehr intensiv, 
einmal durch bevorzugtes Wachstum von Q u a r z ,  K  a 1 i f e 1 d- 
s p a t ,  B i o t i t  / /  den Schieferungsebenen, dann dadurch, daß 
später entstandene Z e r r e i ß u n g s f l ä c h e n  / /  der Schiefe
rung — gern durch Biotite —  das Gestein durchsetzen, die mit
unter — ähnlich wie in manchen Granuliten durchs ganze Pland- 
stiiek und weiterhin — durch den ganzen Schliff gut verfolgbar 
sind, weiters ist gelegentlich Quarz, Mikroklin, auch Ca-Na-Feld- 
spat v e r b o g e n  oder z e r b r o c h e n ,  die Bruchstücke an den 
Zerreißungsflächen etwas von einander v e r s c h o b e n ,  doch 
erkennt man noch die ehemalige Massengesteinsstruktur an 
Quarz, Feldspat und Biotit vielfach.

Der M i k r o k l i n  (perthitisch) zeigt gelegentlich noch das 
Ivb-Gesetz, der spärliche, jedoch deutlich idiomorphe O 1 i g o - 
lc 1 a s a 1 b i t hat normale Zonarstruktur (1 a 9 0 im Kern i. st. 
W 13 0 R) und sitzt im Mikroklin oder in der Restkristallisation.

Vereinzelt sind A p a t i t ,  E r z k ö r n e r ,  Z i r k o n ,  um 
welch letzteren im B i o t i t  pleochroitische Höfe entwickelt sind. 
Im Biotit sieht man I l m e n i t -  und R u t i l -  ausscheidung. Aus 
Biotit geht auch gern S i l l i m a n i t  hervor, und zwar besonders 
in den Zerreißungsflächcn, wo dann kräftige Stengel weithin sich 
■erstrecken.

Diesem Gestein nahe verwandt erweist sich eine am H u s -  
s i n e t z e r Bahnhof aufgenommene Gneisprobe, die m e h r  
Q u a r z  (etwas linsig) und noch w e n i g e r  P l a g i o k l a s  
enthält, ferner wenig S i l l i m a n i t ,  der jedoch z. T. muscovi
tisiert und umgewandelt ist in der Art, wie im K a i s e r 
w a l d 70) beschrieben worden ist; auch Biotit ist stellenweise 
muscovitisiert.

'“) C a m e r l a n d e r .  Jah rb . d. g. R . A . 37. Bd. 1 17 .  
70) p. 109.
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Zur S i l l  i m a n i t - Bildung und -V e r w e n d b a r l c e i t  
für die D e u t u n g  der Natur kristalliner Schiefer, ob O r t h o ~ 
oder P a r a - gestein, muß also gesagt werden: da Sillimanit ge
legentlich auch in Massengesteinen aus dem Magma direkt sich 
a'usscheidet (s. h. die Vorkommnisse in Hintze und Rosenbusch),, 
dann auch bei tektonischen und kontaktmetamorphen Vorgängen 
leicht aus Biotit, auch aus Ca-Feldspat hervorgehen kann, wobei 
offenkundig gerade der Fe-, Mg-, K-anteil im einen Gemengteilr 
der Ca-anteil im ändern am leichtesten schwinden kann und dieser 
Vorgang am ehesten in Rißflächen der Gemengteile wie des Ge
steins selber einsetzen kann, in denen die Lösungen besonders 
leicht beweglich sind und die genannten Stoffe abtransportieren 
können bei Zurückbleiben und Neuumsatz der weniger beweg
lichen A 1203 und SiO,, so muß der Gehalt an S i l l i m a n i t  in 
einem kristallinen Schiefer mit besonderer V o r s i c h t  als et
waiges Kennzeichen für P a r a g e s t e i n s n a t u r verwertet 
werden.

Ein lehrreiches Beispiel hiefür — S i l l i m a n i t g n e i s  —  
wurde an der Berglehne des L  i b i n an der Straße von P r a 
c h a t i t z  nach Pfefferschlag gesammelt.

Q u a r z ,  B i o t i t ,  S i l l i m a n i t  im Schliff fast nur allein 
auftretend, lassen auf Paragesteinsnatur schließen: Sillimanit ist 
zum Teil aus Biotit hervorgegangen. Restierende Linsen im Ge
stein von f e 1 d s p a t reicher, früherer Felsart konnten die An
nahme nicht bekräftigen.

Reichlich S i l l i m a n i t  aus Biotit geht auch hervor in den 
Gesteinskomplexen um W i n t e r b e r g ,  die vielfach Glimmer
schiefer und Paragneise vermuten lassen.

Ein diinnschiefriger G n e i s  östlich W i n t e r b e r g ,  nörd
lich S c h e i b e n  zeigt etwas K a l i f e l d s p a t  und O l i g o 
k l a s  (_L M fast o °), reichlich Q u a r z ,  M u s c o v i t  und B i o- 
t i t  (dieser z. T. in S i l l i m a n i t  aufgelöst), ferner Myrmekit 
und wohl (zersetzten) C o r d i e r i t .  Sillimanitstengel finden sich 
auch im Oligoklas.

Sehr reich an M u s c o v i t  (z. T  aus C o r d i e r i t ,  F e l d 
s p a t ,  B i o t i t  hervorgegangen) sind viele G n e i s g 1 i m m e r- 
s c h i e f e r  z. B.  des W o l y n k a t a l g e b i e t e s .

Diese reichliche K a l i g l i m m e r -  auch C h l o r i t -  
bildung setzt vielfach spät ohne sonderliche mechanische Vor
gänge ein, also nicht wie z. B. die M u s c o v i t i s i e r u n g  der 
Granitgeise als Folge intensiver Bewegungen im südlichen:
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S o n n b 1 i c k gebiet77) und so Anähnlichung an Glimmerschie
fer; sie entspricht mehr der P s e u d o p h i t bildung.

Diese wurde von mehreren Forschern studiert, z. B. von 
R. v. Z e p h a r o v i c h  ; 7S) sie ist auch, wie übrigens auch die 
P r e h n i t bildung meist, ein sehr später Umwandlungsprozeß. 
Derselbe geht vor sich in Gesteinen g r a n i t i s c h e r ,  s y e n i  
t i s c h e r  (z. B. auch Kalksteinbruch Ckyn), d i o r i t i s c h e r  
(z. B. im Prabscher Serpentinbruch) Natur u. a.

Die P s e u d o p h i t  bildung steht näher der C h l o r i t -  und 
D e 1 e s s i t - bildung in Eruptivgesteinen, wie z. B. in vielen 
Melaphyren und in recht verschiedenartig zusammengesetzten 
Gesteinen der Euganeen.

Amphibolgesteine.

D y n a m o m e t a m o r p h e  E r s c h e i n u n g e n  mäßigen 
Grades an basischen H o r n b l e n d e  haltigen M a s s e n g e 
s t e i n e n  und deren D e r i v a t e n  wurden bereits im i Ab
schnitt berührt.

Nun sollen Beispiele von A m p h i b o l i t e n  angeführt wer
den, die verschiedenartige Grade m e c h a n i s c h e r  Beein- 
flußung und der damit parallel gehenden Neukristallisation auf
weisen.

Als g a b b r o i d ,  d y n a m o m e t a m o r p h  wurde süd
östlich P r a c h a t i t z  ein fein- und mittel-körniges, mäßig flas- 
riges Gestein gesammelt, das in Mineralbestand und Struktur 
eine Mittelstellung einnimmt zwischen dem früher beschriebenen 
Hypersthengabbro von Ob.-Haid und dem schiefrigen Gabbro 
westlich Oberhaid.

In gleicher Weise wie beim erstgenannten Gestein ist mehr 
weniger p a r a l l e l  geordnet, oft etwas verbogener, genau so 
umgewandelter C h l o r i t  vorhanden, der gern mit H o r n  
b l e n d e  / /  verwachsen ist.

Die n i c h t  g e r u n d e t e  H o r n b l e n d e  (i mm), öfters 
z e r b r o c h e n  und v e r b o g e n ,  doch wieder n e u o r i e n  
t i e r t , gleicht mehr der im zweitgenannten Gestein, ebenso ist 
der C a - N a - Feldspat (Körner meist i mm) mit reichlichen Ab - 
und Pe-lamellen, wohl vielfach aus den früheren, größeren Indi
viduen, die zerbrochen und verbogen wurden, n e u k r i s t a l l i  
s i e r t  (Maxima der symmetr. Auslöschung in Ab-lamellen 26°, 
opt. also A n d e s i n - L a b r a d o r ) ,  Die Auslöschung er
folgt öfters unruhig, spricht am Rand bald für An-, bald für Ab-

“ ) Sitz .-Ber. d. k. A kad . d. W iss .  in Wien. Mat. naturw. K l .  Bd. 
C X X J .  Abt. 1. p. 206.

,s) .Min. Petr. Mit. 1874. p. 7.
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reicheren Feldspat, bald für basische Rekurrenz: eingewachsen 
darin in Partikeln und spurenhaft in Zwickeln ist O r t h o k l a s .

Bemerkenswert ist der Umschlag der grünbraunen Farbtöne 
der Hornblende, die gleicht der des schiefrigen Gabbro, an man
chen Stellen der Individuen in die grünen Töne der Hornblende 
des Hypersthengabbro.

E r z e  mit E p i d o t  rand, A p a t i t ,  Z i r k o n  verhalten 
sich wie früher dort besagt ist.

In den im Folgenden zu besprechenden Gesteinen haben die 
H o r n b l e n d e n  E r z e ,  vornehmlich I l m e n i t -  blättchen 
/ /  i io  ausgeschieden wie in den früher beschriebenen Dioriten 
und Gabbros, Amphiboliten. Alle diese Gesteine zeigen jedoch 
einen h ö h e r e n  G r a d  d y n a m o m e t a m o r p h e r  Ein
wirkung als der Amphibolit von P l a h e t s c h l a g .  P a 1 i m p- 
s e s t e sind selten sehr deutlich, doch bisweilen nicht verkenn
bar, hiebei ist der gesamte Feldspat neukristallisiert oder zu
mindest Überbleibsel substantiell neu orientiert zum Teil.

Der ursprünglich wohl braune Farbton der vielfach eben
falls neu kristallisierten Hornblende ist selten erhalten, meist 
herrscht grüne Hornblende, doch kommt in manchem Gestein 
neugebildet auch braune —  braungrüne Hornblende vor. Unter 
den Fe-erzen fällt hie und da Magnetkies in größeren Körnern auf.

* *
Zwar ist ähnlich dem Amphibolit von Plahetschlag, doch 

zeigt k r ä f t i g e r e  V e r w a l z u n g  bei voller Neukristalli
sation ein ziemlich gleichkörnig struierter A m p h i b o l i t  von 
H ö 1 1 d r a h t (südwestlich von T  a c h a u).

H o r n b l e n d e  (selten bis i 2 mm) ist wesentlich mehr 
vorhanden als A n d e s i n  (meist gerundete Körner K mm). 
Letzterer hat nach j_ M P  K  ly  0 R  26 °, K  12 0 R  22 °, nach
I a K  18 0 R  20 °. Im Kern der Andesine sind oft in paralleler 

Verwachsung Paquete von O r t h o k l a s s t e n g e l n  (diese in 
Schnitten j_ a gern quadratisch).

Die Hornblende, dunkler braungrün als in Plahetschlag 
(a 34 orangegrau u, ß 33 braun f, y  33 g, D 30 ju), ist körnig, 
in größeren Individuen innen tiefer braungrün, außen siebartig 
‘Feldspat umfassend.

B i o t i t ,  kräftig pleochroitisch, braun, ist höchst spärlich, 
auch F e -  erz, noch spärlicher A p a t i t .

Noch weitergehend ist die V e r w a l z u n g  in einem A m - 
p h i b o 1 i t von N e u  h e i m  h a u s e n  westlich Kuttenplan. 
Helle S c h m i t z e n  deuten den verwalzten F e l d s p a t  an, 
H o r n b l e n d e n  e s t e r  umkristallisierte Hornblende (es waren
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ehedem im Gestein hie und da Hornblendeindividuen mehr als
1 cm groß und jetzt noch gut kenntlich vorhanden). Sonst ähnelt 
das Gestein dem vorangegangenen, doch ist, wenn auch sehr ver
einzelt, fast farbloser diopsidischer A u g i t  vorhanden mit c y
39 0 Die Individuen erscheinen oft / /  der Schieferungsebene in 
Körnern, doch in gleicher Orientierung angereiht, sind also linsig, 
gerüstartig (Vi 2 mm).

Auch T i t a n i t  körnchen, oblong (1/8 mm), sind in 
Schmitzen gern zusammen mit E r z  angeordnet; sonst finden 
sich kleinere solche Körnchen in den Komponenten. Fe-erzkörner 
(bis Y\ mm) umrandet hie und da etwas E p i d o t .

Die H o r n b l e n d e ,  gern körnig (oft 1 mm, höchst selten 
mehrere mm lang) zeigt bisweilen deutlich 1 10  und 010, selten 
Verzwilligung nach 100 (a 35 gelbgrau u, ß 38 blaugrüngrau f 
mehr braun, y  38 g, außen Stich ins Braune, doch nicht gleich
mäßig in den Einzelindividuen, D 38 jli) ; c y  16 °, A und B

Der F e l d s p a t  (meist Körner unter K mm) ist wenig 
gleichmäßig zonar, B y t o w n i t ,  doch in manchen Schnitten 
K  50 %  R 80 % ;  in den Hornblendeindividuen ist er nur selten 
cingewachsen.

In einer ändern, dünnschiefrigen Probe von A m p h i b o l i t  
(N e 11 h e i m h a u s e n) verhält sich die innen bisweilen blau
grüne, außen meist gelbbraun getonte H o r n b l e n d e  (bis 
lA 1 14 mm) ähnlich; opt. deutl. — , c y  17 °, A  q^ > v. Auch 
finden sich Zacken tief blaugrüner Hornblende.

Weiters verhält sich ähnlich der L a b r a d o r ,  (an Menge 
etwa 1/3 der Hornblende, in Schmitzen und Linsen, Körner selten 
bis Yi mm), unruhig zonar, dann der A u g i t  (c y  40 °, A 
T i t a n i t ,  das F e -  erz mit E p i d o t  saum hie und da.

P r e h n i t findet sich im Gestein in engen S p r ü n g e n ,  
gelegentlich auch im Feldspat.

B e i d e  G e s t e i n s p r o b e n  deuten mit ihren in 
S c h m i t z e n und L  i n s e 11 angeordneten F  e i d s p a t e n ,  
A u g i t e n  und T i  tan i ten auf ausgiebige V e r w a l z u n g e n  
ehemalig gabbroider Gesteine, die während und vornehmlich nach 
der mechanischen Beeinflussung n e u  k r i s t a l l i s i e r t  sind.

*
Auf ganz analoge Vorgänge deutet ein f 1 a s r i g e 1 

typischer A m p h i b o l i t  von S c h ö n w a ld  (etwa 2 km N. W.).
H o r n b l e n d e  und F e l d s p a t  setzen etwa zu gleicher 

Menge fast ausschließlich das Gestein zusammen. Feldspat in 
Schmitzen und Linsen angereichert (Korngröße selten bis 1 mm) 
ist unruhig zonar: Schnitte \_ M geben bis 30 0 im Kern, 45 am 
R and; er ist von Quarzstengeln durchwachsen, selten auch von 
O r t h o k l a s  partikeln.
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K r ä f t ig  umrandet Hornblende, punktiert Biotit, das Ü brige  ist 
L a b ra d o r  mit wenigen runden Quarzstengeln.

Die Hornblende (2, selten mehrere mm lang, dann verbogen), 
nicht selten von 1 10  begrenzt, a 36 gelbgrüngrau t, ß — y  doch 
mehr braun getont, y  38 blaugrüngrau m, 0 3 5 ^ ^  y  17 °, V  42 °, 
43 °, nach c gern mehrmals länger als quer hiezu, ist gern mit c / /  
der Schieferung gelagert und läßt deutlich erkennen, daß öfters 
zu einer Gruppe gescharte kleine Individuen aus einem ehemalig 
einheitlichen Individuum durch Zerreißung und Neuorientierung 
hervorgegangen sind, also nicht ursprünglich hypoparallel ge
wachsen.

Das Gestein enthält noch höchst spärlich blaßbraunen B i o - 
t i t (2 V  sehr klein, v >  q).

Ein nach der Beschaffenheit seiner Hornblenden zwischen 
das vorangegangene Gestein und den im ersten Teil beschriebenen 
Amphibolit von Krummau einzureihendes Gestein liegt vor von 
P a u l u s b r u n n ,  wo davon vereinzelte dunkle Blöcke nahe 
dem Weg westl. der Kirche sich finden.

Da nicht ferne davon (an der Landesgrenze) granitisches 
Gestein aufgeschlossen ist, ist auch mit an Kontaktmetamorphose 
dieses sehr feinkörnigen Amphibolits zu denken.

E s  ist etwa gleich viel von lichten und dunklen Gemengteilen 
vorhanden.
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Die H o r n b l e n d e  (1 o -4 mm) a 33 braun u, y  m
ist randlich oft 36 gelbgrüngrau s oder farblos, hat c y  19 0— 20°, 
ist noch deutlich opt. (— ) und ist randlich sparsam mit Q u a r z  
und Feldspat durchwachsen, bringt jedoch ihre Kristallgestalt 
zur Geltung.70)

Im B y t o w n i t  (o-5 mm) (2 Durchschnitte j_ MP 36°) 
ist ziemlich viel Quarz eingewachsen. Dies wie auch die feine 
Streifung der Hornblende / /  001, die gelegentlich auch von 
mäßig pleochroitischem Biotit (1 mm) (darin Höfe um Zirkon) 
durchquert wird, erinnert an den nordwestl. von Wallern be
schriebenen Dioritgneis.

Durchs ganze Gestein hin ist in nicht unbedeutender Menge 
verbreitet Ilmenit, Magnetit und Rutil in Kriställchen.

*
Unfern W o s a 1 1 1 wurde aus den als Schotter bei Hölldraht 

verwendeten Amphiboliten eine feinkörnige, flaserige Gesteins
probe ausgelesen, die 1— i'A cm lange helle S c h m i t z e n  und 
verdrückte L i n s e n  von Feldspat erkennen läßt; dieser ist 
L a b r a d o r  (Körner selten bis XA mm), j_ M P K  24 R 36, 
K  27 R  36 mit bisweilen auffallend deutlich abgesetzter basischer 
Randzone; doch ist die Zonarstruktur keineswegs bei allen Feld
spatkörnern gleichmäßig. Die Feldspatnester vertreten wohl, 
neukristallisiert, die ehemaligen Gabbroplagioklase; in ihnen tritt 
Augit und Hornblende völlig zurück oder es erscheinen nur ver
einzelte kleine Hornblendestengel, dann gern insgesamt gleich
mäßig orientiert.

Sehr eigenartig ist in diesem Gestein der A u g i t ,  der in 
zahlreichen, hin und wieder bis 2 mm großen Individuen er
scheint, die an aufgezehrte Einsprenglinge erinnern, gelegentlich 
verbogen oder zerbrochen sind, und der nur am Rand und in 
kleinen Individuen einheitlich auslöscht,80) ferner in der Zone 
100 001, während in den Durchschnitten sonst, / /  010
w o g  i g e A u s 1 ö s c hu n g zumeist, in allen übrigen Schnitten
— abgesehen vom Rand — in der Auslöschungsstellung des 
Augit nicht Dunkelstellung eintritt, sondern es geht statt derer 
über das Gebilde gleichsam wie eine F l i m m e r  bewegung hin. 
Dies rührt davon her, daß / /  der Achsenebene des Augit, also 
/ / 010, gelegentlich jedoch auch / /  1 10  feinste blaßgrüne H o r n  
b l e n d e  lamellen, — spindein oder — fasern eingewachsen sind.

70) Stellenweise erweckt cs den Eindruck, daß aus vereinzelten ehe
malig größeren Individuen viele kleinere m osaikartig  gebildete geworden 
sind.

so) V erw ach sung  von A u git  und rhomb. P y r o x e n  analog s. F  
M a r t i n .  Min. Petr . Mitt. X V I .  p. 1 17 .
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a b e
F i g .  i i .

a) V erw a c h su n g  von A ugit  und Hornblende: In der einen F ig u r  
A u git  punktiert, E r z  schwarz, Fe ldspat ohne Bezeichnung, alles Übrige 
Hornblende.

b) In der kleinen F ig u r  nahe _u c des A ugit  Lam ellen  (sehr fein) 
von H ornblende / / oio des Augit.

c) D iallag , wenige Grade von ioo nach i i o  geneigt. Im D ia l lag  
(verbogen) sind sehr feine H ornblendelam ellen // oio. R ing su m  dicht 
schraffiert  Hornblende, mit weiten Schraffen Augit ,  schw arz E rz .

Neben den zwei letzten F iguren  jeweils  das Interferenzbild.

Dies wurde in Schnitten _j_ c, / / ioo und / /  oio, und durch 
die Lage der Achsenebene in Augit und Hornblende und den 
Pleochroismus der Hornblendelamellen klargelegt. Es  herrscht 
also Lamellenpolarisation.

Stellenweise werden diese Lamellen dicker und es ergibt sich 
dann die V e r w a c h s u n g  der beiden Minerale in der ge
wöhnlichen Art. Der Augit ist D i a l l a g -  artig, hat c y  39 °,
40 °, A  q^> v B q^> v, die mit ihm verwachsene oder randlich 
.fortgewachsene grünbraungetonte Hornblende hat c y  17 °, 
B

Einzelne Gesteinsanteile haben mehr weniger selbständige 
Körner von H o r n b l e n d e  und A u g i t  ohne parallele Ver
wachsung. Solche im Schliff sonst körnig oder kurzsäulig, gut 
mit 1 10  auftretende Hornblende (selten 1 mm) ist kräftig braun 
(o. 34 orangegrau t, ß 33 braun f, y  33 braun g (grünlich), 
D 28 jli) ; selten erscheint als Fortwachsung auch etwas blau
grüne Hornblende.

In Augit wie in Hornblende finden sich parallel I l m e n i t -  
schüppchen und -Stäbchen; E r z  körner, gerundet, auch ge
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gliedert sind sonst nicht selten, ebenso T i t a n i t ,  etwas 
A p a t i t  und E p i d o t .

Das Gestein leitet über zu einem noch intensiver umkristalli
sierten, jedoch Augitärmeren feinkörnigen A m p h i b o l i t ,  
der bei S c h ö n w a 1 d gesammelt wurde.

Es finden sich auch H o r n b l e n d e ,  dann F e l d s p a t ,  
weiter A u g i t ,  je in Nestern gehäuft, so daß es nahe liegt, 
diese auf ehemalige größere Einzelindividuen zurückzuführen; 
doch pflegt in die Feldspatnester spärlich Hornblende in ge
trennten, kristallographisch umgrenzten, meist gleiche Orien
tierung aufweisenden Stengeln zu wachsen.

Die Hornblende gleicht der des vorigen Gesteins, ist braun, 
in den Innenanteilen der Individuen manchmal braungrün, sie 
ist jedoch kräftiger kristallisiert, hat gern i io  und oio, auch 
terminale Begrenzung (bisweilen bis i 2 mm); c y  16 °, 1 6 lA °, 
A £ ~> v, V  42 °, y — a o '022, Augit c y  38 °, A  v q, B v ^Q, V  27 0

Linsige Nester von Körnern (bis VL mm) von Augit und 
Hornblende erinnern an die derbe Verwachsung dieser Kompo
nenten im vorigen Gestein (1. Teilfigur), doch sind da diese ehe
maligen Gebilde verquetscht und haben nur in kleinen Anteilen 
/ /  Orientierung erhalten.

Auch ist der Feldspat (Körner selten Yi mm) sehr ungleich
mäßig, bisweilen jedoch intensiv zonar: j_ a K  19 0 R  30 °, nahe 
j_ Al P 30 0 K  38 0 R  oder 3 1 K  37 R,

Die ehemaligen F  e - e r z körner, nicht spärlich, sind ver- 
walzt (bis Yu 1Y2 mm), auch zertragen oder siebartig, manchmal 
mit T i t a n i t  körnern umgeben. Auch längliche A p a t i t -  
körner gewahrt man hie und da. Fig. 12.

*
Die beiden letztgenannten Gesteine lassen unverkennbar 

P a l i m p s e s t  - Struktur bei recht k o m p l i z i e r t e r  M e t a 
m o r p h o s e  erschließen; nachdem die Gesteine g e w a l z t  und 
v e r d r ü c k t  worden waren mit gleichzeitiger Umminerali
sation, führte schließlich eine fortgehende U m k r i s t a l l i s a 
t i o n  zu relativ kleinkörniger Struktur, aber mehr einheitlicher 
Orientierung innerhalb der Einzelindividuen, doch wurde in den 
besagten Relikten von mit Hornblendelamellen durchwachsenem 
Augit oder in den offenkundig aus zertrümmerten Gabbrolabra- 
dorkörnchen heranwachsenden Plagioklasen eine gründliche und 
weitergehende V e r e i n h e i t l i c h u n g  der Substanz n i c h t  
erreicht.

Daß in dem großen A m p h i b o l i t  gebiet um N e u h e i m- 
h a u s e n ,  oder dem von P u r s c h a u  — S c h ö n w a l d  nicht 
nur verschiedenartige Zusammensetzung des Substrates die Ver
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F i g .  i2 .

Hornblende (mit angedeuteter Spaltbarke it) ,  A u git  (krä ft ig  — ) 
Apatit  (fein — punktiert), E r z e  (sch w arz) ,  in der Nähe des I lmenit gern 
T itanit  (vertikal str ich liert) , ganz wenig E p idot  (horizontal s tr ich liert) , 
Feldspat (ohne Bezeichnung und kräft ig  umrandet).

E inzeln gezeichnet doch richtig orientiert zum Schlif f-B ild  H o rn 
blendestengel nahe _l c.

anlassung' zu recht heterogenen Hornblendegesteinen war, liegt 
nahe, da ja vielfach spätere Intrusionen von Graniten, 
Dioriten usw. stellenweise komplizierte Verhältnisse schaffen 
mußten.

In den genannten Amphibolitgebieten kommen auch
G r a n a t  führende Gesteine nicht allzu selten vor.

Von N e u h e i m  h a u  s e n  liegt G r a n a t a m p h i b o l i t  
vor, dessen Granat hie und da bis 2 cm haltende Partien bildet. 
Dem Granat sind in gesetzmäßiger Stellung feinste R u t i l -  
Strahlen eingewachsen.

Gleich alt dem Granat ist b r a u n e  H o r n b l e n d e ,  
ähnlich der mancher Erzgebirgs-Eklogite (Körner oft i mm), 
c v  1 7°, V  nahe 42 °; a 33 braun v, y  33 h, D 30 u; sie hat 
reichlich — oft auch etwas größere — I l m e n i t -  täfelchen und 
-Körner // 1 10  und in ändern Lagen, besonders gern in Ouer- 
sprüngen. Gleich alt ist weiter A u g i t  (oft über 1 mm), 
D i a l l a g -  artig, bräunlich, kaum pleochroitisch, bisweilen mit 
Hornblendefasern und derselben Art der Auslöschung wie im 
\ orangegangenen Gestein, c 38 dann M a-g n e t i t.
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Ganz vereinzelte Feldspatnester (Körner oft K> mm) haben 
A n d e s i n ,  unruhig zonar mit etwa 30 %  An.

Vielfach ist braune Hornblende, vornehmlich an tektonisch 
beanspruchten Zonen, zerstückt, ausgebleicht oder als schwach 
grüne Hornblende (c y  15 °) fortgewachsen; ähnlich verhält sich 
auch Augit.

Um Granat herrscht intensive K  e 1 y p h i t bildung, (Feld
spat -f- Hornblende), letztere kräftig blaugrün bis gelbgrün pleo- 
chroitisch.

Dieses Gestein nähert sich also den Eklogiten.
*

Ebenso steht diesen nahe eine bei S c h  ö n w a 1 d aufgesam
melte Gesteinsprobe, die G r a n a t e n  von Erbsengroße enthält. 
Auch da ist reichlich D i a l l a g  (bis 2 mm) von analoger Be
schaffenheit, c y  39 °, A  v y  q, B q >  v, da grüne und braune 
H o r n b l e n d e  lamellen in ihn hineinlangen; ferner findet sich 
blaßbraune Hornblende c y  17 °, 2 V  nahe 90 °, doch noch deut
lich (— ). Bemerkenswert ist, daß auch da als Fortwachsung von 
Augit und Hornblende tiefer braune Hornblende auftritt, wäh
rend die Hornblende, die als Folge späterer, intensiv mechani
scher Prozesse sich einstellt, blasse Farbtöne aufweist, wenig 
pleochroitisch ist so wie die Hornblende des reichlich entwickel
ten K  e 1 y p h i t um Granat.

Feldspatnester bestehen aus sehr kleinkörnigen, sehr unruhig 
zonarem L a b r a d o r  (nahe j_ MP 23 0 K, bis 43 0 bisweilen R).

R u t i l  körner, formenähnlich denen in E k l o g i t e n ,  sind 
z. T. zu T i t a n i t  umgewandelt.

In K l ü f t e n  und auch sonst im Gestein erscheint 
P r e h n i t.

*
In der K  e 1 y p h i t b i 1 d u n g , die nach Beispielen aus dem 

Böhmerwald zu Feldspat usw. führt neben brauner, oder blau
grüner, oder blaßgrüner, oder auch fast farbloser Hornblende, 
liegt im gewissen Sinne der reciproke Vorgang zur eigenartigen 
Umwandlung von Augit Feldspat zu Granat, wie dies z. B. F. 
M a r t i n  erwähnt81) und A. Pelikan am Gabbro \on Wisch- 
kowitz.

*
Einen wesentlich anderen Grad der Metamorphose als die 

vorbeschriebenen Amphibolite zeigen manche der im östlichen 
Anteil des von A. F r ö h l i c h  aufgenommenen Gebietes auftre
tenden H o r n b l e n d e -  und C h l o r i t - G e s t e i n e ,  insbe
sondere dann noch weiter östlich.

81) J a h r b .  d. geo l .  R e ic h s a n s t .  W ie n  1900. p. 4 18 ,  fe rn e r  A .  P e l ik a n .  
L o t o s  1900 u. 190 1  N r .  3 u. 4.
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Man findet dann mitunter Gesteine mit wenig-, heller bis 
grüner, dabei auch deutlich pleochroitischer Hornblende, aber mit 
viel C h l o r i t ,  weiters E p i d o t  und T i t a n i t  nebst A b  - 
r e i c h e m  Feldspat u. s. w.

Solche Gesteine entstammen gern dem G n e i s g l i m  m e r -  
s c h i e f e r  g e b i e t .

Eine von dem H o r n b l e n d e s c h i e f e r z u g  im Tälchen 
(Yi km südöstlich) von H o s t a u  genommene Probe mit eigen
tümlicher feiner Körnung, entsprechend einem intensiv dyna
misch beanspruchten Massengestein, enthält schilfige H o r n 
b l e n d e  (darin pleochroitische Höfe, RaA), Z o is it ,  E p i d o t ,  
A l b i t ,  T i t a n i t ,  letzterer hervorgegangen aus I l m e n i t .

Das Gestein setzt schon im U r t o n s c h i e f e r g e b i e t
auf.

Zu dieser Abteilung weniger hoch metamorpher Gesteine 
sind auch zu stellen die Hornblendegesteine von C h u d e n i t z , 
K  1 a 1 1  a u und M e r k 1 i n , die R. S o k o 1 82) beschrieben hat, 
ferner Gesteine im Miesa-Tal. s:t)

Auch sei hingewiesen auf die schilfige H o r n b l e n d e  
führenden Gesteine, die F. S l a v i k 84) beschreibt.

Es  ist besonders hervorzuheben, daß die Bildung s c h i 1 
f i g e r  H o r n b l e n d e ,  von reichlich C h l o r i t ,  Z o i s i t  und 
E p i d o t ,  von A l b i t ,  P r e h n i t  sehr nahe steht der Mineral
bildung in relativ spät entstandenen K l ü f t e n  und Streckungs- 
Klüftchen mancher Amphibolite und auch anderer Gesteine, die 
in den ersten Teilen dieser Studie beschrieben worden sind. Die
ser Bildung verläuft analog auch die Mineralneubildung z. B. in 
den im Urtonschiefer zwischen Holleischen und Hradzen auf
setzenden gabbroiden Gesteinen.

Die letztbesprochenen Gesteine stellen die Prägung basi
scher Gesteine zu kristallinen Schiefern in der Art dar, wie sie 
von U. G r u b e n m a n n  als Meso- und Epi-Gesteine bezeichnet 
worden sind, von P. E  s k o 1 a als Facies, wofür von vielen Petro- 
graphen seit Jahrzehnten charakteristische Namen wie Chlorit
schiefer, Grünschiefer verwendet worden sind.

Vorwiegend dynamische Umwandlungen.

Der Großteil der bis nun beschriebenen dynamischen Ver
änderungen von Gesteinen ist so erfolgt, daß an ausreichende 
Belastung und damit auch gemäß der geothermischen Tiefen-

82) Sbormlc Stätn. Ü stav  geol. Ceskoslov. rep. 1924 p. 337 und 1925
P. 469.

e°) J .  K  a t z e r. Geologie v. Böhm en. 1892. p. 228.
6J) A rch iv  f. d. naturwiss. Lan d esd u rchforsch u ng  v. B öhm en X I V

Nr. 2.
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stufe an beträchtliche Temperaturen gedacht werden muß; frei
lich ist eben in vielen Teilen des Böhmerwaldes diese auch ge
bracht worden durch Intrusionen intensiven Stiles.

Vielfach finden wir jedoch auch, und zwar häufiger als ge
wöhnlich angenommen wird, in Böhmerwaldgesteinen meta- 
morphe Erscheinungen, die wie schon für die Pfahlgesteine ange
deutet worden, nicht für allzu hohe Belastung sprechen.

Uber die Pfahlgesteine und sonstige Bildungen wurde viel 
Heterogenes gesagt. 85) Bei der Vorstellung der überaus langen 
Erstreckung dieser Störungszone, bei der ja die Masse secretio- 
nären Quarzes am auffälligsten ist, hat man auch eine nicht zu 
geringe Reichweite in die Tiefe vorauszusetzen, analog, wie die
ser Gedanke in dem Vorstellungskreis der Verhältnisse der petro- 
graphischen Provinzen SG) verwendet wurde; daher mußten an 
verschiedenen Bereichen dieser Störungszone auch verschiedene 
Bildungen erfolgt sein.

Meist sind derartige Störungslinien im Böhmerwald nicht 
so ausgeprägt, doch weisen nicht gar selten Quetsch- und Ver- 
schieferungs-zonen, ja sogar Mylonitisierung, die die Gesteine er
fassen, auf die langdauernden gebirgsbildenden Prozesse im 
Böhmerwalde hin.

Auf den Verlauf solcher Zonen soll hier nicht eingegangen 
werden, doch sollen einige Beispiele von Gesteinen angeführt 
werden, die zeigen, daß sie ihr jetziges Gepräge nicht unter allzu 
hoher Belastung und bei nur mäßiger Temperatur erlangt haben.

östlich von P r a c h a t i t z  wurde ein hellgraues Gestein 
aufgesammelt, das in dichter Grundmasse reichlich bis i mm 
große gerundete Einsprenglinge von M i k r o k l i n  (etwas per
thitisch) und sehr viel weniger schwach zonarem O l i g o k l a s ,  
ferner B i o t i t  (i mm) führt. Es liegt also ein Feldspatporphyr, 
syenitischem Magma entsprechend, vor; der reichliche Biotit
gehalt deutet auf Beziehung zu Minette.

Mikroskopisch zeigt sich jedoch, daß Flasertextur vorhanden 
ist, daß der M i k r o k l i n  (oft mit Kb-Gesetz) und der O l i g o 
k l a s  (mit Ab- und Pe-Gesetz) (mit i o 0 im st. W _L a) nicht 
selten zerbrochen und verbogen sind, daß sie an den Rißstellen 
und der sonstigen Umgrenzung z. T. aufgelöst wurden, daß der 
Mikroklin stellenweise durch Myrmekit aufgezehrt, auch Quarz 
vielfach neugebildet worden ist.

sr') S. h. außer J .  L e h m a n n ,  p. 178, in W  c b e r. Geogn. Jahresb . 
München. 23 Bd. —- R .  S o k o 1. Verh. d. böhm. Akad. Prag .  20. Ja h rg .  —
A. K  o c h 1 e r. V erh. d. geol.  Bundesanst. W ien 1924. p. 1 18 . — E . 
S u e ß. lntrusionstektonik  und W andertektonik  im variszischen G ru n d 
gebirge. Berlin 1926. — V. G r ä b e r .  Mit. d. geol. Ges. Wien. Bd. X I X .

S(i) Fortschr .  d. Min. I V .  Bd. p. 301.
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B i o t i t  war corrodiert und ist nun oft verbogen.
Zwischen den Einsprenglingen schmiegt sich wie bei Flui- 

dalstruktur die dichte Grundmasse, aus den gleichen Gemeng
teilen (Kalifeldspat jedoch z. T. verdrängt) bestehend, aus Rutil
körnchen, sekundär -nädelchen und genug Apatit.

Dies ist jedoch nicht mehr ursprüngliche Fluidalstruktur. 
sondern ein dynamisches Phänomen, vergleichbar dem der Por- 
phyroide.

Pleochroitische Höfe finden sich oft um winzigste Z i r k o n -  
kriställchen, bezeichnenderweise auch in den feinsten Schüppchen 
des Biotitreichen Grundgewebes. Doppelhöfe sind selten.

Das Gestein ist offenkundig zur Intrusion gelangt nach den 
Hauptgebirgsbewegungen, jedoch von ihren Nachklängen noch 
erfaßt worden.

In dem Kalkbruch nördlich Krummau durchquert weithin 
den Marmor ein heller G r a n i t - ,  richtiger G r a n i t p o r p h y r- 
gang (schon Z i p p e  waren solche Gänge bekannt).

Das Gestein hat, wenn auch von Rissen durchzogen, typi
sche Erstarrungsgesteinsstruktur. O u a r z  zeigt relativ geringe 
Kataklase, Ca-Na-Feldspat (Einsprenglingsartig i — mm.  
gelegentlich mäßig verbogen) normale Zonenfolge mit bisweilen 
I— 2 kräftigen basischen Rekurrenzen.
Schnitt M P  7 °  (sp. W.) Kern; 8 °  (st. W.) Rand, ein 
anderer 9 0 8 0

Am viel spärlicheren Mikroklin sitzt bisweilen Myrmekit. 
B i o t i t  ist chloritisiert unter Rutil, Ilmenit, Titanitausschei- 
dung, nur sehr schwach doppelbrechend (y // den Spaltrissen).

Bezüglich des Tektonischen gilt Analoges wie beim voran- 
gegangenen Gestein auch hier.

Ein geologisch sicher viel älteres Massengestein ( G r a n i t -  
g n e i s) mit vereinzelten, recht auffälligen B i o t i t e n  (bis 
3 mm) findet sich ebenfalls im Marmorbruch; es zeigt Biotit
reiche und -ärmere Partien kräftig verknetet, ist also sehr viel 
kräftiger tektonisch in Anspruch genommen als der Granit
porphyr.

Immerhin erkennt man, daß die ehemaligen Q u a r z -  
( 1 V2  mm) und Feldspateinsprenglinge (jetzt M i k r o k l i n  und 
O l i g o k l a s - A l b i t )  ( iK  mm) zerrissen sind, verdrückt und 
verwalzt; dies gilt insbesonders für Quarz, was in etwas also 
ähnelt dem Umwandlungsvorgange mancher Granulite.

Die ehemaligen B i o t i t  einsprenglinge sind verdrückt, zum 
Teil zerfallen und neukristallisiert, teilweise dann chloritisiert
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{farblos— schwachgrün, opt. -j-, fast einachsig, a / /  der Spalt- 
richtung) bei Rutilnädelchenbildung.

Vereinzelte größere T i t a n i t  körner sind wohl ur
sprünglich.

In den dunklen Gesteinsanteilen, die reich an A p a t i t -  
nädelchen sind, auch an neugebildeten M u s c o v i t  schüppchen 
und T  i t a n i t körnchen (letztere zum Teil aus llmenitflittern her
vorgegangen), beide wieder aus Biotit stammend, ist die Um
wandlung bei reichlicher Calcitflitterbildung ähnlich wie im 
früher Yorausgehenden beschriebenen, zerstückten glimmer- 
reichen Gestein.

Die Metamorphose dieses Gesteins liegt demnach zwischen 
der Eruption des voranbesprochenen Granitporphyrs und der 
eigentlichen Prägezeit der Granulite.

*

Auffallend intensive Einwirkung durch dynamische Vor
gänge hat der ausgedehnte, schräg die Marmorschichten durch
setzende G r a n i t g a n g im Kalkbruch O p o 1 o n e c (nördlich 
W i n t e r  b e r g) erfahren.

O u a r z ist stark zertrümmert, gibt vielfach Mörtelstruktur, 
ebenso wie der reichliche M i k r o k l i n  (Myrmekit daran nicht 
selten). Der spärliche C a — N a - F e l d  s p a t  ist wenig zonar 
_L a 14 0— 17 0 (st. W.).

B i o t i t  ist unter Titanitskelettausscheidung chloritisiert, 
sehr schwach doppelbrechend, y  / /  den Spaltrissen; auch längs 
Zerreißungsflächen im Gestein sind Trümmerchen von Biotit 
angereiht.

Flie und da gewahrt man ein Korn von Granat (primär). 
Besonders charakteristisch sind Zerreißungsflächen folgende ge
scharte Ouarzlamellen, geknetet, undulös, kataklastisch.

Intensive mechanische Einwirkungen in den Marmoren ein- 
.gelagerten Intrusivgängen scheinen überhaupt häufiger zu sein 
als vorerst vermutet wurde (s. a. Diorit von S c h e i b e n  bei 
Kontaktmetamorphose).

Ein sehr eigenartig und intensiv kataklastisches, vielfach 
mylonitisches Gestein, auf das Prof. A. L  i e b u s die Aufmerk
samkeit lenkte, wird nahe W e t z m ü h 1 östlich W i n t e r b e r g  
im Steinbruch gewonnen. Es  geht ebenfalls zusammen mit einem 
Marmorzug, ist dicht, mit einzelnen F  e 1 d s p a t- oder Q u a r z -  
körnern, manchmal deutlich körnig und erinnert äußerlich unge
achtet zahlreicher H a r n i s c h e ,  stellenweise auch deutlicher 
S c h i e f e r u n g ,  an ein mäßig altes Erstarrungsgestein.

Geringe S e r i c i t - und C h l o r i t -  bildung verleiht dem 
meist hellgrauen Gestein vielfach schwach grünlichen Farbton.

5
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Den Großteil des Gesteins bildet Q u a r z ,  einmal als 
intensiv kataklastisches Trümmer- und Mörtel-Material, dann 
auch allenthalben sekundär in Klüften und Klüftchen.

Meist in Mörtel zerrissen und mitunter nur in wenigen grö
ßeren Splittern im Dünnschliff sichtbar ist K  a 1 i f e 1 d s p a t 
(opt. (— )), während wenig A l b i t  (nahe j_ a 13 0— 16 0 i. st. W ) 
teilweise stark verbogen oder zertrümmert ist, teilweise neugc- 
bildet erscheint.

Wenn bisweilen auch das Gestein noch deutlich körnig istr 
sind dennoch die Komponenten kataklastisch, verbogen, zer
brochen, und Zonen gekneteter Quarz-linsen oder -lamellen und 
Feldspatmörtel ziehen durchs Gestein, die Bewegungsflächen an
deutend; in anderen Gesteinsanteilen sieht man fast alles zu 
feinem Mörtel zerlegt, darinnen einzeln Scherben von Quarz und 
Feldspat restieren, die jedoch in sich selber wieder jeweils ver
bogen, zertrümmert oder vollständig in feinstes Mosaik aufge
löst sind, dem dann einzeln angenähert parallele Auslöschung 
zukommt. Besonders die völlig mylonitischen Gesteinsanteile, 
die im Mikroskop dichten Eruptivgesteinsgrundmassen ähneln 
können — es kommen übrigens solche Massengesteine in diesem' 
Gebiet des Böhmerwaldes vor — werden reichlich von Aderwerlc 
sekundären Quarzes durchzogen.

Vom ehemaligen spärlichen B i o t i t  zeugen Chlorit- und 
Muscovit-schüppchen (opt. einachsig, (— ), y  / /  der Spaltbarkeit 
für Chlorit), ferner Rutil- und Ilmenitschwärme, die wieder zu 
Titanit geworden sein können; auch das eine oder andere 
Z i r k o n -  kriställchen hat sich erhalten. Neugebildet sind auch 
etwas C a r b o n a t  und in Würfelchen P y r i t .

Das Gestein, ehedem g r a n i t i s c h e m  Magma ent
sprechend, erhielt in geringer Tiefe seine Prägung, die in keiner 
Weise gleichgesetzt werden kann der der benachbarten schief- 
rigen Gesteine (Marmor, Gneis, Glimmerschiefer); es ist 
mechanisch hochgradig beansprucht und leitet direkt zu manchen 
Pfahlquarzschiefern hin.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Durch mehr als 220 km ziehen die Gebirgsrücken und Berg
wellen des Böhmerwaldes, doch werden sie, wie schon vor Jahr
zehnten E. S u e  ß auf Grund der vorhandenen geologischen 
Forschungsergebnisse dargelegt hat, von einem einheitlichen 
Bauplan beherrscht. F  E. S u e ß hat die Gesetzmäßigkeiten des. 
weitgreifenden Baues in einem tiefgründigen Wrerke 87) aus
einandergesetzt.

87) Intrusionstektonik und W andertektonik im variszischen G rund
geb irge . Berlin  1926.
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In einer Studie über Gauverwandtschaft der Eruptivgesteine 
wurde hingewiesen auf die sehr bemerkenswerte, recht regel
mäßig einsetzende D u r c h f l u t u n g  großer Faltengebirge in 
der Tiefe seitens magmatischer Massen, so gilt dies z. B. für 
Schwarzwald, Vogesen, Erzgebirge, Iser- und Riesen-Gebirge. 88)

Auch im Böhmerwalde finden wir vom südöstlichen bis nord
westlichen Anteil oftmals ein Durchwallen der alten kristallinen 
'Gesteinsmassen durch glühende Schmelzflüsse.

Wir sehen darin ein ganz analoges Bild wie im K a i s e r -  
w a i d e ,  wo gleichfalls große Massen granitischer Magmen in 
die Grundfesten des Gebirges gedrungen sind und nun den Bau 
des Gebirges, dessen äußere Konfiguration 80) und die Beschaffen
heit der Gesteine (vielfach kontaktmetamorph beeinflußte 
Schiefer) no) bedingen.

Sonach ist zu erwarten, daß die Metamorphose vieler Ge
steine, da wie dort, eine komplizierte sein mußte.

Im Vorangegangenen wurde oftmals hingewiesen auf die 
weitgehenden V e r w a 1 z u n g e n , auch V  e r k n e t u n g e n 
mancher Gesteine.

Dies bezieht sich ebenso auf viele P a r a g e s t e i n e ,  wie 
Marmore, Glimmerschiefer, Graphitgesteine, welch letztere beide 
besonders deutlich in den dichtgescharten, klar hervortretenden 
Schieferungsflächen — einer Summe förmlich von Harnischen 
vergleichbar — die auffallendsten Merkzeichen weitgehender 
tektonischer Verschiebungen bieten, dies bezieht sich auch auf 
viele ehemalige M a s s e n g e s t e i n e ,  die porphyrische oder 
-auch gleichmäßig körnige Struktur besaßen, wofür ja eine große 
Anzahl sehr verschiedenartiger Massengesteine, die den Weg zu 
kristallinen Schiefern nahmen, in dieser Arbeit angeführt 
worden sind.

Besonders auffallend treten solche B e w e g u n g s - 
f l ä c h e n ,  und zwar mit Notwendigkeit, in den Grenzbereichen 
h e t e r o g e n e r  Gesteinskomplexe auf wie dies z. B. merk
würdig deutlich in den Gneisdecken des südlichen S o n n b 1 i c k- 
gneisgebietes in Erscheinung tritt. 91)

Als analoges Beispiel seien die weitreichenden, mit Biotit
belag und Ouarzlamellen ausgezeichneten, ebenen Schieferungs
flächen mancher Granulite z. B. nahe P r a c h a t i t z  angeführt.

8S) M. S t a r k .  Petro grap h ische  Provinzen, p. 265.
s”) F. L  ö w  1. Die Granitkerne des K a iserw ald es .  P ra g .  1885.
00) M. S t a r k .  E xku rs io nsberich t .  Mit d. naturw. Ver.  X I .

P. 102 .

U1) Sitz.-Ber. d. kais. Akad. d. W iss .  Wien. M athem. naturw. 
K l .  Bd. C X X I .  Abt. 1. p. 9.
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Ist dort vornehmlich Muscovit und Chlorit in den Gesteins
komplexen ausgebildet, so ist es da oft Biotit, mitunter auch' 
Sillimanit, was also auf höhere Temperaturen verweist.

Das erwähnte Tauerngebiet Avie auch manches in viel, 
größerer Tiefe zu krystallinen Schiefern gewordene Böhmerwald' 
gebiet sind kräftige Stützen der schon vor zwei Jahrzehnten 
nachdrücklich vertretenen Annahme, daß bei Deckenbewegungen 
nahe der Erdoberfläche auch die Rindenteile in der Tiefe darunter 
mit Faltung teilnehmen müssen. 92)

Solche obgenannte S c h ie f  e ru n g s  flächen, B e w e g u n g s 
flächen (hieher auch schichten-parallele O u e r v e r s c h i e -  
b u n g e n nach F. W ä h n e r , 93) S c h e r  u n g s  flächen sind 
eben mit das prägnanteste Attribut eines kristallinen Schiefers 
als eines durch Dynamometamorphose hervorgebrachten Gesteins.

Oftmals — jedoch nicht überall —  war die Metamorphose, 
an Böhmerwaldgesteinen so, daß auf eine Zeit intensiver Bewe
gungsvorgänge, die die Gesteine bei offenkundig ausgiebiger 
Kataklase und mitunter Klein Zertrümmerung wie auch Neu
kristallisation mancher Komponenten beherrschte94) eine Zeit 
ruhiger Umkristallisation (Vergrößerung des Kornes) folgte.

Diese Umkristallisation erfolgte zwar an und für sich bei 
erhöhter Temperatur infolge der Tieflage im Gebirge, doch 
stellte sich unzweifelhaft in vielen Gebieten eine sehr weitgehende 
Um- und Neu-kristallisation ein infolge T e m p e r a t u r s t e i 
g e r u n g  durch empordringende Magmen. Nicht wenige der 
kristallinen Schiefer des Böhmerwaldes mochten so lange Zeiten 
bei hohen Temperaturen, über der kritischen Temperatur des. 
Wassers, gestanden sein.

So wurden ähnlich wie im K a i s e r w a l d e  stellenweise- 
aus Schiefern geradezu K o n t a k t  felse. Ja  es wurde dieser 
Wärmevorrat in manchen Böhmerwaldgebieten noch weiter ge
tragen und es herrschte dann weithin R e g i o n a l  m e t a m o r 
p h o s e ,  doch ist diese nicht durch alle Teile des Böhmer
waldes 'gebreitet.

Spät konnten nochmals d y n a m i s c h e  Einwirkungen- 
folgen.

62) S. h. a. F .  W ä h n e  r. Sonnwendgebirge. W ien  u. Leipzig . 1903..
°3) Jah rb .  d. geol. R . A. 1916. p. 1.
"4) Diese A r t  verwalzender M etam orphose ist in nicht wenigen. 

Te ilen  des E rz ge b irge s  verbreitet, betrifft ebenso Pegm atite,  z. B. bei, 
T e l l n i t z ,  w ie porphyrartige  Granite (nördl. Joachim sthal,  K u p f e r 
berg).  Zu dünnen Blättern ausgew alzt  sind die Feldspateinsprenglinge z..
B. in den von W . Z a r t n e r  studierten Piirsteiner Granitgneisen. (S. h.. 
auch F. K o s s m a t ,  K.  P i e t z s c h ,  Geolog. Rundschau. Bd. X I I I .  313; 
und F . E .  S u e ß. Intrusionstektonik etc. p. 57.)
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Wie nun im A l t e r t u m e  der Menschheit von manch be
schriebenem P e r g a m e n t  die Schriftzeichen fast ganz fortge- 
nommen wurden und das Blatt mit anderer Schrift bedeckt, so 
spricht auch manches kristalline S c h i e f e r b l a t t  von den 
sonderlichen Wegen, die es in der Gesteinsbildung der Erdrinde 
gegangen: wiewohl ihm nun aufgedrückt sind die deutlichen
und unverkennbaren Spuren der mächtig bewegenden gebirgsbil- 
denden Kräfte, hat es doch noch bestimmende Merkmale des 
seiner u r s p r ü n g l i c h e n  Natur entsprechenden Gefüges be
wahrt und vermag so kundzutun seine Geschichte. Mit be
zeichnendem Worte hat daher S e d e r  ho  I m solchen Merk
malen den Namen P a l i m p s e s t  Struktur gegeben.

Es gibt nun im Böhmerwalde nicht selten Gesteine, die, wie 
aus dem Vorangegangenen erhellt, mehrartige Metamorphose 
über sich haben ergehen lassen.

Für die Bezeichnung der einzelnen metamorphen Vorgänge 
hat man — besonders B. S a n d e r  — eine an Begriffen reiche 
Nomenclatur aufgestellt. Es ist in erster Linie die Aufgabe des 
Gesteinskundigen, aus dem Fels dessen Geschichte zu er
schließen; deshalb ward im Vorliegenden mehr Gewicht darauf 
gelegt, das Charakteristische der verschiedenartigen Metamor
phosen, die über ein Gestein gegangen sind, hervorzuheben.

So ruhig und friedsam, ja bisweilen gleichförmig die Berg
züge des Böhmerwaldes mit ihren herrlichen, weitgebreiteten 
ernsten Forsten dem Beschauer entgegentreten — nicht das be
wegte, vielgestaltige Linienspiel der nordböhmischen tertiären 
Feuerberge zeigt sich oder die Mäuer der Wasser —  durch
schnittenen Quadergebirge, nur die Moldau hat in auffallenderer 
Weise mit geduldig unermüdlich furchendem Griffel Tal- und 
Fels-Landschaft in den Gesteinsbau gezeichnet und die Wässer 
manches Flüßchens, manches Bergbachs haben da und dort eine 
Felswand, eine Schlucht ins liebliche Gelände geschnitten — bei 
meist ruhigen Formen also birgt der Böhmerwald dennoch in sich 
auf große Strecken hin einmal G e s t e i n s w e l t e n ,  die in ihrer 
Lagerung wie in ihrem Bestand unzweifelhaft bekunden die ehe
malig aufbereitende wie ablagernde, dabei überaus wechselvolle 
Tätigkeit der Wasser: manch unscheinbarer Sand oder Ton der 
Vorzeiten liegt vor im schimmernden Gewand der Glimmer
schiefer, gar oft durchsetzt und geschmückt mit G r a n a t ,  
manch ehemalig dichter Kalk ward zum Marmor; hat außerdem 
ein Übermaß von Wärme auf solche Gesteine gewirkt, gebracht 
aus dem tieferen Inneren des Planeten, so empfingen sie noch 
weitere Prunksteine: C h r y s o l i t h ,  D i o p s i d ,  S p i n e l l  
C o r d i e r i t ,  oder sie lieferten mit anderen Stoffen D i s t h e n .  
pfirsichblütroten A n d a l u s i t ,  T u r m a l i n ,  R a u c h -  und
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R o s e n - Q u a r z  ; der Böhmerwald birgt aber auch in sich 
eine überaus mannigfaltige Eruptivgesteinswelt. Der Aufdrang 
der g l u t f l ü s s i g e n  Massen ist im Böhmerwalde nicht nur 
weitverbreitet sondern er erstreckt sich auf überaus lange geo
logische Zeiträume, und somit sind diese den Tiefen ent
stammenden Massen in ihrem Bestand und ihrer Struktur unge
wöhnlich mannigfaltig. Unzweifelhaft haben die Feuergewalten 
der Tiefen auch an den ehemaligen Gebirgsoberflächen ihre 
dräuenden Kräfte entfesselt, doch von den V  u l k a n b . a u  t e n  
an der Erdoberfläche, die solche Massen auch geleistet, ist sicher 
das Meiste längst entschwunden; eine dankbare Aufgabe ist es, 
ihrem ehemaligen Bestände nachzuforschen.

Gar oft jedoch läßt der Böhmerwald Einblick tun in den 
Werdegang der G l u t m a s s e n  in seinen T i e f e n ,  denn es 
haben wohl schon seit altersher, besonders jedoch seit dem 
Eintritt des Karbons die Wasser der Oberfläche von seinem Ge
steinsmantel große Anteile fortgenommen, sie haben die Intrusiv
körper der Tiefe bloßgelegt, deren F e l s  b l o c k e  nun vielfach 
über die Höhen und Lehnen der Berge gestreut sind, oft in 
Riesenformen: um diese war von jeher der Hauch der Poesie ge
woben. Und wie groß auch die Verbreitung dieser Feuermassen 
der Tiefe ist, wie verschieden in ihrer Zusammensetzung, wie 
weit auch auseinanderliegend sind manche der Zeiten, in denen 
sie einzeln erstarrt sind und so auch recht ungleichartig wurden 
durch den wechselvollen Gang späterer Beeinflußung, einmal 
seitens gebirgsbewegender Kräfte, dann auch seitens noch fol
gender Prozesse aus der Tiefe, so werden sie doch so ziemlich 
durchaus beherrscht von großen c h e m i s c h e n  G e s e t z e n ,  
die der Mannigfaltigkeit der Mineralbildnug Schranken ziehen; 
eine überaus dankbare Aufgabe ist es, den Bereich dieser 
Grenzen zu ermitteln.

Im Gefolge der Glutwirkungen der Tiefe reihen sich in 
manchen Gebirgsteilen P e g m a t i t g ä n g e  ins riesenhafte 
gehen darinnen mitunter die F e l d s p a t e ,  auch mächtige 
B e r y 1 1 kristalle zeichnen sie da und dort aus.

Forscher im Bergwesen haben das Gebundensein von G o l d  
an- manche Si02 reiche Eruptiva und an deren Folgevorgänge 
klargestellt und so sind solche Gesteine an einzelnen Fund
stellen des Böhmerwaldes mit diesem-Metall durchwirkt und die 
Wasser langer Zeitläufe haben im weiteren das Metall an den 
Säu;»ien der Berge gebreitet.

Wie schon in den einleitenden Seiten gesagt worden, hat 
man die k r i s t a l l i n e n  S c h i e f e r  des Böhmerwaldes für 
sehr a 1 1 gehalten, man hat sie vor nicht viel mehr als einem 
halben Jahrhundert als ursprüngliche Erstarrungskrusten der
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Erde angesehen oder nach ihrer bisweilen an das Gefüge von 
Sedimentgesteinen wie Steinsalz, Gips erinnernden Struktur für 
Ausscheidungen aus Urmeeren gehalten; man erkannte dann mit 
der Zeit, daß sie u m g e w a n d e l t e  Gesteine darstellen und 
zwar sowohl ehemalige S e d i m e n t e  wie auch E r u p t i v  
g e s t e i n e. Das Alter, insbesondere mancher zu kristallinen 
Schiefern gewordenen Intrusiva muß dann notwendigerweise 
j ü n g e r  als archäisch genommen werden.

Für die Umwandlung von Gesteinen zu kristallinen Schiefern 
hat man schon seit einem Jahrhundert Gase und Dämpfe, dann 
hohe Temperatur und Druck wie auch die Bergfeuchtigkeit mit 
veranlassend angenommen.

Neuerdings neigt F  E. S u e ß i,r’) der Meinung zu, daß 
manches von den kristallinen Schiefern des Böhmerwaldes, wie 
Marmore, Graphitgesteine und auch Granulite überhaupt relativ 
jung (paläozoisch) seien (siehe jedoch hiezu K. P i e t z s c h und
H. S c h e u m a n n) ()G). Gewisse seit langem aufgefallene 
Lagerungsverhältnisse leiten ihn dazu.

Zwar ist auch im Vorliegenden gezeigt, daß ursprüngliche 
Strukturen und Eigenheiten vielfach aus den Gesteinen durch 
die dynamischen Einwirkungen genommen worden sind, jedoch 
oftmals auch gezeigt, daß e h e m a l i g e  charakteristische M e r  le
rn a 1 e noch zu erkennen sind; dies gilt auch für manche der 
ehemaligen als kristalline Schiefer vorliegenden Sediment
gesteine.

Zur Beurteilung des A l t e r s  der O r t h o g e s t e i n e ,  
seien sie noch Massengesteine, seien sie kristalline Schiefer, kann 
aus dem Vorangegangenen auf Grund der Metamorphose zwar 
auf das geologische Alter geschlossen werden, °7) doch muß dies 
mit Vorsicht geschehen, denn der Deckenbau der Gebirge hat 
gelehrt, daß Bewegungen und sonach dynämometamorphe Pro
zesse vornehmlich sich in gewissen Zonen, Bewegungsbahnen, 
Schubflächenbereichen abspielen können, während innerhalb be
wegter Massen große Anteile der Gesteine kaum verändert zu 
werden brauchen.

Ad an kann so ausgehen von den westböhmischen Granit
stöcken. Die S t a a b e r Granitintrusion, die Urtonschiefer 
durchschlagend, zeigt sehr geringe Dynamometamorphose; über 
ihr und ihrer Kontaktzone gebreitet liegen stellenweise die 
S t e i n  k o h l e n f l ö t z e ;  ähnlich wenig verändert ist die schon 
nahe an Silurschichten herantretende Granitintrusion südlich von

"") Intrusionstektonik etc. pag. 31 .
Centralbl.  f. Min. etc. 1922 p. 265 und Abt. d. Math. phys. K l .  d. 

sächs. Akad. d. W iss .  X X X I X .  Bd. Nr. I I I .
UT) s. h. zum Beispiel A. F r ö h l i c h :  V estn ik  stätn. geol. üst. cesk. 

Rep. 1927. 2— 3.
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P i l s e n  (s. h. C. R.  P u r k  y n e), °8) dann die von K  1 a d r a u , 
die von H a i d .  Auch im eigentlichen Böhmerwalde trifft man 
nicht selten ebenso wenig vom Gebirgsdruck berührten Granit, 
Syenit, Diorit, auch Gabbro.

Solchen gegenüber hat man die G r a n u 1 i t e und v i e l e  
A m p h i b o l i t e  sicher viel älter einzusetzen.

Speziell die Gesteine der Granulit — man kann fast sagen
— Formation haben etwas so Selbständiges, daß schon F. 
Z i p p e  und A. R  e u ß " )  mit ändern Forschern die Granulite des 
Böhmerwaldes in enge Beziehung zu denen des Egertales (auch 
im Grunde des böhmischen Mittelgebirges bei Triblitz stehen sie 
an) und denen Sachsens gebracht haben.

Die V  e r b r e i t u n g  der G r a n u l i t e  über ein Gebiet wie 
S t .  P ö l t e n ,  W a l d v i e r t e l ,  M ä h r e n ,  weiters B ö h 
m e r w a l d ,  E r z g e b i r g e  hat nichts Sonderliches, ja sie ist 
mäßig, wenn man von g a u  v e r w a n d t s c h a f t l i c h e r  Seite 
in Parallele stellt petrographische Provinzen wie die b r i 1 1  a r. o - 
a r k t i s c h e  tertiäre Gesteinsprovinz oder die tertiäre Eruptiv
gesteinswelt: S c h l e s i e n ,  B ö h m e n ,  ein Teil von S ü d  
und M i t t e l - D e u t s c h l a n d .

Was jedoch diesen Granuliten mit den enge zugehörigen 
Pyroxen-, Hornblende- und Biotitgesteinen ihr Charakteristisches 
und in der Alkalikalkreihe Besonderes verleiht, ist die — nach H. 
R o s e n b u s c h  —  ausgesprochene Zugehörigkeit zu den Ge
steinen der A n o r t h o s i t r e i h e .

Die Eigenschaften ihrer Komponenten fallen jedoch nicht 
außerhalb derer der Gemengteile der normalen A 1 k a 1 i k a 1 k - 
r e i h e .

Als Kriterien der K o m p o n e n t e n  können in erster 
Linie die wechselnden o p t i s c h e n  Eigenschaften isomorpher 
Mischkristalle mit mehreren Mischungsgliedern herangezogen 
werden.

Für C a - N a - F e l d s p a t  ist seit Jahrzehnten bekannt, 
daß bei den Eruptivgesteinsreihen, insoferne sie unverändert vor
liegen, mit zunehmender Basicität der Gesteine dieselben auch 
An-reichere Feldspate führen.

Für r h o m b i s c h e n  P y r o x e n ,  10°) für O l i v i n ,  ]01) 
für B i o t i t 102) gilt Analoges: mit Annäherung gegen das fe- 
mische Ende der Gesteinsreihe werden diese Komponenten Mg- 
reicher, Fe-ärmer.

08) G e o lo g ie  o k re s u  P l z e n s k e h o .  19 13 .
09) K u r z e  Ü b e r s ic h t  d. g e o g n o s t .  V e r h ä l t n .  B ö h m e n s .  P r a g ,  1854. 

G. C a lve .
10°) A .  W e i c h .  M in . P e t r .  M itt .  B d .  X X X I I .
I01) M . S t a r k .  C e n trb l .  f. Min. etc. 1924. p. 33.

) G . S c h a u b e r g e r .  C en trb l .  f. M in .  etc. 1927. A b t .  A .
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Sogar in den im Vorangegangenen beschriebenen Biotiten 
der Amphibolite kann auf Fe-ärmere Biotite geschlossen werden 
gegenüber denen in den Diorit-, Syenit-, Granit-Gneisen.

Diese eben berührten Gesetzmäßigkeiten gelten jedoch so
wohl für Alkalikalk- und auch für Alkali-Gesteine. Günstiger 
stellt es sich mit den Eigenschaften der A u g i t e 103) und 
H o r n b l e n d e n .  Auf die große Bedeutung der Natur dieser 
beiden Komponenten für die Gauverwandtschaft der Eruptivge
steine haben besonders H. R  o s e n b u s c h und F. Z i r k e l  104) 
hingewiesen.

Die Eigenschaften aller in den Böhmerwaldgesteinen bisher 
festgestellten Augite weisen auf Zugehörigkeit dieser Gesteine 
zur A 1 k a 1 i k a 1 k r e i h e. Aber auch die Hornblenden der 
Massengesteine wurden bislang als mit ihren Eigenschaften ver
einbar gefunden mit den Hornblenden der Alkalikalkreihe. 
Treten tiefgrüne bis fast blaugrüne pleochroitische Horn
blenden 105) auf, so handelt es sich bereits um Neubildungen, bei 
welchen wie z. B. Petrographische Provinzen p. 268 und 272 
hervorgehoben worden ist, nicht ohneweiters auf Zugehörigkeit 
des betreffenden Gesteins zur Alkalireihe geschlossen werden 
darf.

Wie da p. 267 schon vor einer Reihe von Jahren ausge
sprochen wurde, gehören die Gesteine des Böhmerwaldes —  so 
weit bis jetzt bekannt ist — der A l k a l i k a l k r e i h e  H. 
Rosenbuschs an, da nirgends, auch nicht im b a y r i s c h e n  
W a i d e  bislang ein typisches Alkaligestein gefunden wurde 
mit Nephelin, Leucit oder mit Sodalithmineralen.

Der beobachtete Eintritt von Orthoklas in dioritisch- 
gabbroide Gesteine entspricht eben nur der Differentiation der im 
Böhmerwalde nicht zu seltenen s y e n i t i s c h e n  Gesteine 
gegen das basische Ende der Reihe zu.

Überblickt man die mannigfach differentierten Massenge
steine des Böhmerwaldes, sei es, daß sie unverändert oder sei 
es, daß sie nicht intensiv umkristallisiert sind, so findet man im 
südlichen wie im nördlichen Böhmerwalde von Graniten her eine 
K -  r e i c h e r e  Gesteinsfolge zum basischen Ende der Gesteins
reihe über typisch s y e n i t i s c h e  Gesteine (bisweilen mit 
Kalifeldspat nur allein als Feldspat) einerseits, anderseits auch 
eine C a - r e i c h e r e  Folge über d i o r i t i s c h e  Gesteine, die 
fast nur Ca-Na-Feldspat haben neben — mitunter — sehr be
trächtlichem Ouarzgehalt.

103) M. S t a r k .  N. Jah rb . f. Min. etc. Bl.  Bd. L V  Abt. A . p. 1.
104) H andbücher der Petrographie.
105) E igentüm liche Gesteine solcher A r t  bei P u r  s c h  a u .
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Von Bedeutung ist nun, daß nach den vorangegangenen 
Ausführungen manche Granite, Syenite, Diorite und Gabbros 
mitunter stellenweise von der Schieferung erfaßt worden sind 
und daß dann noch weiter bereits ausgeprägte kristalline 
Schiefer vorliegen können; hieher gehören beispielsweise weite 
G n e i s a r e a l e  des n ö r d l i c h e n  Böhmerwaldes, deren ehe
malige granitische oder granodioritische, syenitische oder dio- 
ritische Natur mit Sicherheit aus der Struktur erkannt werden 
kann.

Die Differentiation ist also weder im l a t e r a l e n  noch 
t e m p o r a l e n  10°) Sinne sehr weit gegangen.

Bei all diesen Gesteinen ist auch kaum von einer S p e z i 
a l i s i e r u n g ,  107) etwa einer Gesteinsfamilie nur für einen be
stimmten Böhmerwaldanteil zu reden. Da jedoch in manch 
ausgedehntem Intrusionsgebiet keineswegs selten zugehörige 
G a n g g e s t e i n e  angetroffen werden, 108) so wird es mit der 
Zeit wohl möglich sein, enger zusammengehörige G e s t e i n s -  
d i f f e r e n t i a t i o n s f o l g e n  festzulegen.

Hervorgehoben sei da auch, daß die S y e n i t e  des Böhiner- 
waldes weniger das Kolorit der syenitischen und granitischen 
Gesteine um M e i ß e n  tragen als das der syenitischen Gesteine 
des S c h w a r z w a l d e s .

In den syenitischen wie dioritischen, oft auch gabbroiden 
Gesteinen pflegen dem D i o p s i d  nahestehende Augite sich zu 
finden, in gabbroiden Gesteinen auch D i a 1 1 a g.

Die H o r n b l e n d e n  sind in Syeniten und Dioriten gern 
b 1 a ß g r ü n , wenig pleochroitisch, in den gabbroiden Gesteinen 
infolge höheren Gehaltes an TiO, und Fe2 03 g r ü n - b r a u n. 
Oft gilt dies auch für die kristallinen Schieferderivate.

Es  ist im Vorangegangenen oft darauf hingewiesen worden, 
daß Komponenten wie Hornblende, Augit, Biotit, ohne daß ihr 
Kristallgebäude zu schwinden braucht, eine andere Zusammen
setzung erhalten können, z. B. durch A u s s c h e i d u n g  von 
T  i O 2 oder F  e. Analoges gilt für Feldspat.

Es  liegt nahe, für das Alter der Böhmerwaldgesteine, soweit 
sie Massengesteine sind, auch einen Blick zu tun auf die alten 
Eruptivgesteine Innerböhmens.

In der viele Vorkommnisse erschöpfend behandelnden geolo- 
gisch-petrographischen Arbeit F. S l a v i k s  109) über die Spilite 
zeigt sich, daß in ihnen primäre braune Hornblende, wie sie so

10<1) Petrograph . Provinzen, p. 303.
107) Ebenda, p. 258.
1C8) s. z. B. N. u. J .  W o  1 d r  i c  h. D as  W olyn kata l .
10°) A rch iv  f. d. naturw. Lan d esd u rchforsch u ng  v. Böhmen. P ra g ,  

X I V  Nr. 2. und Bul.  intern, de l ’Acad. d. Scienc. d. Boheme. X X .  1915.
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regelmäßig in gabbroiden Gesteinen, Amphiboliten im Vorliegen
den z. B. Ob.-Haid, Prachatitz, dann auch Ronsperg, Muttersdorf 
erwähnt wurde, nicht oder sehr selten auftritt; in den Spiliten 
spielt trotz der zahlreichen studierten Vorkommnisse die vor
waltende Rolle —  auch als Einsprengling, somit in der Tiefe ge
bildet —■ der A u g i t ; 110) etwas Analoges zeigt sich dann in den 
silurischen und devonischen D i a b a s e n  Innerböhmens. 1X1)

Die eigenartige Entwicklung der Gesteine von Granuliten 
aus, entsprechend der Anorthositreihe, wurde schon betont.

Der Gedanke liegt nicht fern, daß der S i02-reiche Ast grano- 
dioritischer Massengesteine des Böhmerwaldes nahe steht den 
Quarzporphyren und Melaphyren mit Hypersthen des Perm, 
während der Syenite liefernde Ast als Vorläufer genommen wer
den kann für die gewiß auch unter dem Böhmerwalde stattgefun
dene Differentiation zur tertiären Alkalimagmenzone, deren 
Zeugen im Kammer- und Eisenbühl, im Wolfsberg, Klunger und 
Podhorn ganz nahe stehen, näher dem Saum des Böhmerwaldes 
als die Tiefen sind, denen sie entstammen.

Während so am Fuße und in der Nachbarschaft der nörd
lichen Teile des Gebirges in geologisch nur wenig entlegenen Zei
ten die Feuerherde aufglühten, arbeitete im weiteren Verlauf an 
den Höhen glitzernde Firn- und Eispracht mit ihrem Meißel und 
hat Raststätten geschaffen den nun eilenden Wassern in nun
mehr von Wald und seinen Blumen umkränzten traumvollen 
Seen, in deren steilen Wänden vereinzelt steht doch vollkommen 
gestaltet der Tann; denn seither haben die Bäume des Waldes 
einige Hunderte von Metern höher hinauf die Flanken der Berge 
erobert, auf deren höchsten mit mancher Alpenart noch grünen 
Almmatten.
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110) s. h. a. R . K  e t t n e r. Bul.  internat. de l ’A cad. des Scienc. d. 
Boheme. 1912.

In) s. z. B. F .  S e e m a n n .  Beitr. Paläont.  Geol. Österreich- 
U ngarns und d. Orients. Bd. X X .  p. 69.
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