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Ein cordieritreicher Kinzigit
vom Rieserferner Tonalit in Osttirol.
Moldanubisches und ostaipines Grundgebirge.
Von Leo Waldmann, Wien.

Nach den Untersuchungen von F. Becke (1892) und
F. Lowl (1893}, die sich zum Teil auf die Feldaufnahmen
F. Tellers {1882, 1883) stiifzen, steckt die Tonalilinasse der
Riegerferner in der Gegend vwon St. Jakob im Defereggental
oleichfsrmig in einer siidfallenden Gruppe arg gefalteter kri-
stalliner Schiefer.!) Vom Tonalitkontakt gegen Norden enthalten
sie eine Folge hauptsiichlich von Schiefergneisen mit diaphtho-
ritischen {)uetschzonen, Einlagerungen von grobkérnigen, durch
Graphit gebinderten Marmoren, (Graphitschiefern und -quarziten,
Kinzigit- uid Sillimanitgneisen, Dolomiten, Granat- und gabhro-
iden Amphiboliten mit vergriinfen Ruschelsireifen. Diesen
hochgradig umgewandelfen Felsarten schalten sich oft michtige
tektonigch umgeformte Linsen von sehr grobkérmigen flaserigen
Antholzer Granitgneisen ein. Mit diesen hdngt wohl das 6rtliche
Vorkommen von wild gefalteten Adergneisen zusammen.
. Becke hat schion 1895 den diaphthoritischen Charakler vieler
dieser Antholzer:Granitgneise erkannt: Alteren Bewegungen unter
hoher Temperatur verdanken sie den Mineralbestand und die
Parallelstruktur der Kalastufe. Die jiingere Verschieferung
schneidet die #Altere spitzwinkelig, dieser Vorgang fithrte zu einer
Iinsenfdrmigen Umformung, zur Entwicklung wvon Muskowitpor-
phyroblasten und von Serizit auf den Gleitflichen.

Diese ostalpine, altkristalline Gesteinggesellschaft hat, wenn
man von jingeren diaphthoritischen Bewegungszonen und von Ge-
steinen schon urspriinglich geringerer Verinderung absieht, etwa
die Grade der Metamorphose und die Mannigfaltigkeit moldanu-
hischer Gesteine. Gegen den Rand des Tauernfensters summieren
sich die jungen'®) Bewegungen und das hochmetamorphe Alt.

1) Ein schematischer Querschnitt bei T, L6 w1 (1893), ferner vergleiche
. die Angaben hei J. Blaas (1902).

1) Eipe Trennung der vor- und nachpermischen Diaphthorese wird
frier micht wversucht.
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kristallin wird von auBerordentiich durchgearbeiteicn diaphthoriti-
schen und phyilitisierien Gesteinen abgzeldst. Die Reicheaberger
Hiitte stehi bereils auf einem zeniralgneisartigen Cestein mit
durch die ,alpine” Metamorphose verinderten migmatifischen
Zenen wvon Imprignations- und Adergneisen, im Hangenden des
Maireier Mesozoikums.

Im Sidea liegen anf dem Touwalit arg durchbewegie, diaph-
thoritische Gesteine: phyilitisierte flatschige muskowitische Gra-
natghmmerschiefer.

" Nach der Darstellang von B. Sander {1916, 1921) gehort die
Rieserfernergruppe und ihre nihere Umgebung zur Speikboden-
decke, bzw, zur austrischen Deckenmasse im Sinne von R. Staub

Die Tonalite hat F. Becke (1892 sehr eingehend he-
schrieben. Zwischen Erisbach und 5t Veit a. . Schwarzach sind
es weifle, durchaus granitisch-kornige ,,Normaltonalite' ohne Spur
von jiingeren Gefiigebewegungen fir das freie Auge. Sie besitzen
héufig basische Einschliisse, randlich parallel dem urspriinglichen
Rontakt Flullstrukiuren, die von aplitisch - pegmatitischen (Gingen
gekreuzi werden. Der normale Kontakt gegen das Liegende ist
scharf. Der Tonalit amschlie$t da eckige Schollen des Neben-
gesteins. Am Kontakt sind nun die Sillimanit fithrenden Schiefer-
gneise (besser Biolitschiefer! in fast massige Cordierit-reiche
Kinzigite und -gneise umgewandelt. Auch ihnen fehit jede Spur
einer jiingeren Gefiigebeweging. Die tektonischen Bewegungen be-
schrinken gich in  heiden, Tonalit und Kiazigit auf sine
starke Zerkliftung bei flach linsenformiger Zersplitterung im
grmflen, mit Chlorit- und Sevizithelasr anf den Absonderangs-
tidchen. Dagegen beschreibt F.Becke (1892) von anderen Stellen
eine kriftigce Verschieferung der Tonalite zu Tenalitgneisen. Die
dstig verzweigte Intrusivinasse mit ihren eigentiimlich siruierten
Koniaktgesteinen erwies sich den alpinen Bewsgunzen gegeniiber
widerstandsfihiger als die Schiefer weiter im Norden oder an-
schliefend im Siiden. Als F. Becke die Tonalite der Rieser-
ferner untersuchte (1892) waren dort richtige Kontakterschei-
nungen nur wenig bekannt: Wollastonit fiihrende Marmore, Fleck-
schiefer vom Staller Sattel. Ein Jahr spiter entdeckie H. V. Gra-
ber, nach einer freundlichen Mitteilung, auf der Antholzer
Scharte in den dortigen Paraschiefern Andalusit. Doch ist fiber
diesen Fund nichts versffentlicht worden.
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Fir das freie Auge ist dieser Kingigit ein braan-
violettes, biotitreiches Gestein mit bis zu 7 em langen Sten-
geln, von Sillimanit, zu Grappen vereinten roten Granaien, kleine-
ren ritlichen Andalusitprismen; sie lizgen scheinbar regellos in
einer Zwischenmasse wvon faserig verfilztem, seidenglinzendem
Sillimanit, viel blaugrauem, fettig glinzendem Cordierif. Im allge-
meinen verteilen sich diese Minerale recht mngleichmiifig im
Gestein, nur die bis einige Millimeter grofen Biotitblitier wver-
breiten sich regelmiiBiger. Weile aplitische Adern (von der Zu-
sammensetzung eines Tonalitaplits) zerlegen das Gestein in scharf
vonheinander geschiedene Bruchstiicke.

Die S e hliffuniersuchung bestitigt den geologischen Beiund
einer polymetamorphen Enfstehungsweise dieses Gesieines. Die
Struktur des Kinzigits ist dem Sillimanit nach flagerig-nemato-
blastisch, Cordierit, Biotit und Andalusit nach porphyroblastisch
und poiklitisch, hingichtlich des letzteren auch noch diablagtisch.
Mineralbestand: Cordierit, Andalasit, Spinell, Korund, Stau-
rolith, Biotit, Giranat, Ilmenii; Rutil, Apatit, Zirkon, in den Adern
noch: Plagioklas, Quarz, Turmalin; Zersetzungsprodukie: Mus-
kowit, Chlorit.

Der Cordierit tritt gewdhnlich in groBen formlosen, in
der Schieferung ldnglichen Individuen auf, aber auch in kleinkor-
nigen Gemengen, meist in Durchwachsungsdrillingen, die ia
Lingsschnitten die Zwillingslamellierung zeigen. Sie sind der
Form wie auch ihrem optischen Verhalten nach geregell
{«" /f der Schieferung).?)

Mit Vorliebe heftet er sich in diesem so ungleichmiBigen
Gefiige an Granat; er wachert sich durch die von Biotit durch-
wachsenen Sillimanitstrihne unter kriaffiger Aufzehrung dieser
Minerale. Demselben Schicksal verfielen Staurolith, Erz, Spinell.
Doch schied sich der UberschuB an aufgeléster Substanz, ort-
lich gruppiert, in kleinen zierlichen Kristiillchen aus: Staurolith,
Granat {beide von Sillimanit durchwachsen), Spinell, Sillimanit
in feinen, wirr gelagerten Nidelchen (vergleichbar etwa dem
Saussurit oder dem Perthit), wihrend die urspriinglichen, nicht
gianzlich aufgezehrten, von Biotil durchwachsenen Sillimanite, den
Cordierit in langen, wenn auch gelichteten Sirihnen durch-
zichen, Dagegen meidet der Cordierit die Stellen, wo der

7} Regelungserscheinungen am Cordierit: Siehe auch G. Fischer, 1929,
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Sillimanit am  dichlesten Ist. Im eroBen und ganzen ist der
Cordierit die poikiloblastische Fiillmasse des Gesteins, enisianden
durch Aufzehring von Biolit, Granat, Sillimanit und Staurolith.
Untergeordnet findet sich Cordierit in den aplitischen Adem in
etwag korrodierten prismatischen Kristallen als Ausdruck des durch
Resorption entstandenen Tonerdeiiberschufl im aplitischen Magma.
Im Kinzigit selbst wird er sieilenweise von einem jingeren
grobblittericen Biotit eingekapselt, an ithm nagen ferner Andalusit-
(myrmekitische Einwachsung von Quarz in Andalusit) und Bio-
fitmyrmekit; leizierer kniipft sich an den veichlichen Plagioklas-
myrmekif. Mit der gewdhnlichen Gesteinszersetzng hiangt die
ortliche Umwandlung des Cordierils in ein diablastisches &e-
menge von blitterigem, farblogem Glimmer und Quarz zusamimen,

[Cordierit+ n und Doppelbrechung plagioklasihnlich, opt. 2 achsig
—, A E 1 (010), Umwandlung in Pinit, gelbe pleochroit. Héie
um Zirkon.]

Der Andalusit wird im Zusammenhane mit dem lonalit-
aplitischen Geidder nither besprochen.

Ein sehr bezeichnender Gemengteil dieser Kinzigite isi
der Sillimanit. Er findet sich in zwei durch [herginge
mifeinander verbundenen Aushildungsiormen: nadelformig und
in bis 1% dm langen Siulen. Die grofien Sillimanife :lisen
sich im Schliffe ih gegeneinander unscharf begrenzte, fast gleich-
zeitig ausléschende blitterige Stengel auf, Diese Felderteilung,
verbunden mit parkettierter Awusldschung, entspricht efwa der
Granulation bei den Quarzen und Feldspaten. Randlich gelit
dieses verwaschen stengelige Biindel in ein faseriges {iber. Dabel
bleibt e nicht stehen, denn gewihnlich wird der Sillimanitiginz-
lich zernadelt, arg gequiilt, biischelig, zerknittert und gefiltelt,
besonders kriiftiz an den Granaten gestaucht; und doch lisen
sich auch die engsien Fiélielchen in ein feines, unversehries
Nadelwerk auf. Solche neukrisfallisierte Niadelchen setzen sich
gerne in den Streckungshifen, pallisadenartig, verwachsen mii
Ovarz und Biotit, seiilich an die grofen Sillimanite. Manche
der grofien Formen erinnern an ehemaligen Disthen. Doch ifehlt
jede Spur eines solchen in meinen Schiiffen, immerhin ist
die Moglichkeit einer derartigen Ableitung vorhanden, zumal ihn
ja F. Becke (1892) zusammen mit Sillimanit erwihnt. Es wiren
dies dann dhnliche Erscheinungen, etwa wie die der uralitischen
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Umwandlung der Pyroxene, besonders unter dem Linfluf der
Bewegungen im Gefiige, Die flaserige Struktur der Sillimanit-
gesteine geht zuriick auf die Zerknitterung und Zerscherung von
Falten, wobei die grofen Sillimanite zu Nadeln zerschleilt und
lings Bewegungsflichen verschleift worden sind, um so mehr,
als die vorziigliche Spaltbarkeit des Sillimanits eine derartig weil-
gehende Zergplitterung erlaubte. Die kristalloblastische Erneue-
rung brachie es nicht zur Bildung von Porphyroblasfen, sondern
pur zar Entwicklong winziger zarler Nadeln. Seknndir wird
nun der Sillimanit von fetzigem, braunem Biotit um- und durch-
wachsen,”} dieser dringt, allerdings mit Mithe, auch in das engste
Sillimanitdickicht hinein, ehenso zwangt er sich lings der Spali-
rizsse in die aufgelockerten Stengeln der groflen Tndividuen ein,
schiebt ste noch weiler auseinander und iost sie aul diese Weise
in Stiicke auf, die nun in einem einheitlichen Biotitblat
schwimmen. Die aufgeltste, aber fir die DBiotitbildung mnver-
brauchte Substanz scheidet sich in wirren, zierlichen Nidelchen
m Biotit aus. Gewshnlich aber gehen die Sillimanitflasern glatt,
olme ahgelenkt zu werden, durch den Biotit geradlinig oder auch
i vorkristallin  gefalteten Ziigen hindurch. Dieser porphyro-
hlastische Biotit ist daher im wesentlichen jiinger als die Durch-
bewegung, 'wenn auch der Beginn seiner Entwicklung noch in die
Zeit der Flaserung und der Umbkristallisation des Sillimanit ge-
fallen ist, anders wird sich schwer das Auftreten beider in den
Streckungshifen um die grofien Sillimanitreste erkliren lassen.

An Eingchliigsen enfhalten die grofen Sillimanite: Rutil mit
Imenitsanme und grimen Spinell. [Sillimanit: n>>n Apatit. y—=
elwa Yo (Y—a) Muskowit, ¢ =1, kleiner - Achsenwinkel,
p>vu AR // den Spaltrissen}. Seine Resorption darch den Cor-
dierit warde schon erwihnt,

Es wurde schon gelegentlich darauf hingewiesen, dal sich
das Wachstum des Biotits anf zwei Zeitriume erstrecki, Die
Entwicklung des einen war vor der Bildung des Cordierits abge-
schlossen, die des zweiten setzte erst nachher ein.

3 Viellach wird z. B.: von Rosenbusch-Mitgge, G. Fischer,
A Sauer, M. Stark, A, Streckoisen u a. eine deratlige Verwachsung
als eine Umwandlung von Biotit in Sillimanit gedeutet, dock mochte ich
dies aus strukiurellen wie auch aus chemischien Griinden nicht befirworten,
denn ither den Abgang des Kali- und Magnesiumsilikats wird dabei nicht
Rechenschaft gegeben: vergl. Aholicke (ibereinstimmende Beobachlungen bei
L. Kiolbl in diesen Mitteilungen.
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Der dliere frift sich in formlosen Blittern wie ein Ge-
schwiir mit-Vorliebe in das Sillimanitnadelwerk ein, er umschliefit
die Sillimanitstrihne, resorbiert sie feilweise, wobel sich frei-
lich das Zuviel an aufgenommener Tonerde als wirrer nadeliger
Sillimanit ausschetdet. Sein Auftreten mit Fibrolith in den
Streckungshéfen um die grofen Sillimanite wurde vorhin er-
wiithnt. Gewdhnlich fritt er in kleinen Fetzchen auf, die kauwn
die GriBe der jiingeren Biotite erreichen.

Aufler dem Sillimanit wmschiieft der dltere Biotit Ruatil mit
limenitsaum, Apatit wnd Zirkon. Der idltere Biotit wuchs wih-
rend einer allgemeinen Umkristallisation des (esteines mif Ab-
schiuff der Durchbewegung, wobei die Neubildung des Biotits die
kristalloblastische Erneuerang des Sillimanits {iherdauerte. Wih-
rend der Cordieritkristallisation wurde aber dieser dltere Biotit
zu rundlichen Schiippehen korrodiert.

Der jiingere Biotit dagegen urmnsdumt in groben Blitiern
den Cordierit, resorbiert ihn ebenso wie den Granal; er ist he-
sonders angereichert in den magmatisch durchtriinkten Teilen,
die sich gerne in den Granatanhidufungen einnisten. Ebenso um-
schhieBt er die Andalusile, mit denen er teilweige auch diablastisch
verwachsen ist. Am Rande der Adern ist er wiederum als Myr-
mekit (mit Quarz) ausgebildet. In den Injektionszonen verteilt er
sich dorchaus in wirr gelagerten, grof- und dickblitterigen Formen
zwischen die hellen (Gemengteile, weiter entfernt, paBt er sich
ebense wie der idltere mehr den alten Struktaren an. Es geht
daraws hervor, dafi der jiingere Biotit eine Zeitlang mit dem
Andalusit kristaltisierte, daf aber sein Wachstum lingere Zeil
anhielt. Sein Auftreten liBt sich aul die Myrmekitisierung des
Kalifeldgpates in den Injektionszonén zuriickfithren, mit ihr im
Zusammenhang steht auch die Aushildung des Biotitmyrmekiis
am Rande der Adern. Fur die Kristallisation des dlleren wird
man wohl mit Alkalizufuhr (Antholzer Granitgneis?) rechnen
miiggsen.

Die bis 0.5 em groBen roten, von unregelmiBigen Springen
durchzogenen Granaftkorner besitzen in der Regel rundliche,
etwas gelappte Umrisse. An Einschliissen fithren sie nur {imenit.
Stellenweise wird der Granat von Cordierit und Biotit resorbiert.
Manchmal scheidef er sich in kleinen Kristdllehen, verwachsen
mit Silimanitnadeln, im Cordierit wieder auns. Mit den Hlteren
Granaten ist der Sillimanit nie verwachsen.
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 Der Staurolith liegt in meist scharf umrissenen winzigen
Saulchen, mit Sillimanit verwachsen, fast stets im Cor
dierit, seliener im Plagioklas .eingebettet, er spielt da die-
selbe Rolle wie der Sillimanit wnd der Granat, mit denen er
sich gleichzeilig mmkristallisiert hai; in anderen Fillen dagegen
handelt es sich wm fast ganz aufgeliste Reste. Mitunter
umschliet er griinen Spinell. [Staurolith: n co n Spinell, ¥: zi-
tronengelb > B; blaBgelb, Y—<': schwach, AE // (010}, grofer
-+ Achsenwinkel, ¢=1). P

Nur in einem Schliff wurde anch farbloser Korund ge
funden, eingelagert zusammen mit Spinell und Staurclith in Pla-
gioklas. Immer ist er um und lings der Spalten durchwachsen
von griinem Spinell, so daf er oft nur mehr zu formlosen Feizen
aufgelost in einer Spinellmasse schwimmt. Die einzelnen Formen
nach vielleicht einst prismatisch entwickelten Koérner von Korund
werden zusammen mit dem Spinell stellenweise lidformig von
Sillimanit- und Biotitflasern umflossen, dabei sind die alten von

~Spinell umpanzerten Korundreste abermals zerstiickelt und einer

weiteren Umwandlung in Sillimanit und Biotif ausgesetzi. Cor-
dierit fehlt ginzlich als Neubildung, beide Umwandlungsvorgiinge
sind Maher Hlter als die Kristallisation des Cordierits. Jingstes
Zersetzungsprodukt: farbloser Glimmer und Chlorit. [Korund:
n oo n Spinell, Y—& quarzihnlich, einachsig —.]

Der griime Spinell bildet sich auf Kesten von Korund in
groBen, meist derben Komern, er wird schon won Staurolith,
Sillimanit, dlierem Biotit, Cordierit und Plagioklas (sehr selten)
aufgezehrt. Der violette Spinell wurde bloB in Cordierit und
Plagioklas in geringer Menge gefunden, vielleicht ist er nur ein
Zwischenprodukt bei den chemischen Umsetzungen, wihrend der
Cordierit- und Plagioklaskristallisation.

Der reichliche Rutil wird steis von einem breiten Mantel
von Iimenit (Titanmagnetit?) umschlossen und dieser wird
gewdhnlich wieder won Biotit resorbiert. Der Ilmenit schaliet
sich oft, anscheinend in Triimmerziigen, dem Sillimanitgeflecht
ein, Der griine Spinell und der Ilmenit haben sich wohl gleich-
zeitig entwickelt, vielleicht unter Zufuhr von Fe- Verbindungen,
die Korund und Rutil fast ganz zerstyrt haben, als Zwischen-
predukte neben Granat und Staurolith.

Uber Zirkon und Apatit ist nichis weiter zu berichten.
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Injektionsadern: Quarz, Andalusit, Plagioklas, Tur
malin, Kalifeldspat {(myrmektisiert;).

Der Quarz fehll demn Kinzigit an und fir sich, er tritt
nur im Zusammenhang mit der tonalitaplitischen Durchaderung
auf; die magmatischen Liésungen drangen entlang wvon Spalien
ins Gestein ein, 18sten Stiicke los und resorbierten gie teilweise,
Ihre Umgebung imprignierten im Verlaufe der Erstarrung sie
mit Biotit auf Kosten von Cordierit, Granat, Andalusit {z. T.),
Sillimanit wnd Erz. In den Adern schied sich der resorbierte
Cordierit in prismatischen Kornern wieder aus, seltener der
Sillimanit. Es ziehen dann die neu auskristallisierten feinstrah-
ligen Sillimanithaare biischelfdrmig auvs dem Quarz in den
Andalusit hinein, wo sie ginzhich aufgezehrt werden. Die
Umschliefung durch Quarz hat sie troiz ibrer mit sinkender
Temperatur steigenden Bestandunfihigkeit vor der giinzlichen
Veriinderung bewahrt, _

Der Andalusit tritt in unregelmifig ausgebildeten Siulen
auf, gerne grobdiablastisch von Quarz durchwachsen, gegen den
Cordierit zu wird diese Verwachsung fein, myrmekitisch, und
dieses Gemenge dringt in den Cordierit hinein. Im Kinzigitgneis
nagt der Andalusit auch an dem Granat und an dem Sillimanit,
sowohl an grofien Siulen wie anch an den Nadeln, er friBt sich
in das Biotit- Sillimanitgewebe hinein und nicht sellea gelien
die Sillimanitstrihne zusammeén mit vererziem Ruill und
dlterem Bioiii durch die Andalusite hindurch, wobei sie
weitgehend resorbiert werden. (Vergleiche #hnliche DBeob-
achtungen 0. H. Erdmannsdorffers, 1929). Die Ver
dringung des groDsiuligen Sillimanifs durch den Andalusit
geht mit Vorliebe entiang der Spaltflichen vom Rande her wvor
sich, wobei Cana, = Can,  Es ist eine iHhnliche gesetzmiBige
Verwachsung wie die von wuralitischer Hornblende und relik-
tischem Augit, aber keinesfalls eine gleichzeitige Bildung. Sein
Vorkommen ist im Gegensatz zu dem des Cordierits mehr
drilich im Gestein beschrinkt und micht so allgemeiner Art.
Seine Enisiehung geht offenbar zuriick anf pneumatolytische Ein-
flisse im Zusammenhange mit der aphtischen Durchaderunsg.
Verdriingt wird der Andalusit schlieflich moch von dem jiin-
geren Biotit. [Andalusit: n oo n Sillimanit, Spaltbarkeit nach
(110}, ¢ = o, y—a etwa doppelt so niedrig als beim Sillimauy,
T: morgenrot>> B: farblos = «, groBer — Achsenwinkel]
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Die Plagioklase (Albit, Periklin-, Karlsbader Doppel-
zwillinge) finden sich selten in einzelnen Kornern, meist
vereinigen sie sich zu Gruppen oder mit Quarz und myrmek-
tisiertem Kalifeldspat zu fleckigen Gemengen, Adern, Schniiren.
Sie besitzen normale Zonenstruktur: im korrodierten Kern'
stellenweise sogar Labrador, in der Hille Andesin; durch-
schnittlich 40% Angehalt. Er gehort ebenfalls nicht dem ur-
spriinglichen Gestein an, sondern ist auch da, wo er in einheii-
lichen Gemengen im Gestein eingewachsen ist, magmatischer Her-
kunfi, seine Stoffe stammen aus den Tonalitapliten, die im An-
schluf an die Cordieritbildung eingedrungen sind. Wihrend der
Inirasion und der Erstarrung der Tonalitaplite hat nidmlich eine
Differentiation stattgefunden; wobei sich orilich die Feldspate,
bzw. der Quarz angereichert haben. Stellenweise durchwuchern
die Plagioklase porphyroblastenartic den Kinzigit und l8sen
dabei kriftic den alten Biotit, Sillimanit, Eorund, Spinell, Anda-
lusit, Staurolith, Granat, anf. Gegen die Plagioklase sucht sich
der Cordierit durch einen Saum von jiingerem Biotit zu schiitzen.
Die urspriingliche Anwesenheit von Kalifeldspat lE8f sich
nur mehr aus dem Myrmekit (Plagioklas: Andesin) erschliefen,
Es verschol sich offenbar wiihrend des letzten Abschnittes der
Erstarrung nach der Andalusitkrisiallisation das Gleichgewicht
 zwischen Kalifeldspat und Plagioklas zugunsten des letzteren,
der Kalifeldspat wurde myrmekitisiert und seine Substanz fiir die
Biotitbildung verwendet. In Ubereinstimmung damit ist die Iden-
titdt des An-Gehaltes der Hille des Plagioklases und des Myr-
mekits, sowie das Gebundensein des jiingeren Biotits an die
Plagioklasn#he.

Als muntergeondneter Gemengteil tritt auch mnoch blaugrauo-
grimer, bzw. brauner Turmalin am Rande oder in den
_ Ademn amf.

Es 1aBt sich also folgendes erschlieBen:

1.Das Ausgangsgestein war kieselsiurearm: korund- Als SiQs
(Disthen ?)- und rutilhiltia.

2. Zufuhr von Fe.- und Si-Verbindungen: Bildung von Ti
Erz, Spinell, Staurolith, Granat; wohl wihrend einer Intrusion
basischer Gesteine (Amphibolit?). 1 und 2 nicht sicher trenn-
bar. Metamorphose vergleichbar der der ,Laaser Schisfer von
Hammer und Sander.
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3. Hochgradige Durchbewegung unter hoher Temperatur mit
fiberdanernder Umkrigtallisation und Alkalizufubr: nadelige Form-
ausbildung des Sillimanits; #lterer Biotit. Intrusion der Ant
holzer Granitgneise {? ), die Durchbewegung iiberdauernd.

4. Thermische Kontaktmetamorphose; a} Cordierit; b) ab-
nehmende Temperatur: Andalusit; aplitische Aderung. ¢} Auto-
pneumatolyse der aplitischen Adern: jimgerer Biotit. Intrusion
des PRieserferner Tonalits.

Nahe verwandie Gesteine derselben geologischen Stellung
beschrieben U. Grubenmann uwnd E. Kiinzli vom Iffinger
tonalit bei Meran. Vor allem aber W. Sauerbrei vom
Kontakt der tomalitisch - dioritischen Massengesteine im oberen
Vellin bei Sondale und Leprese. Die Ubereinstimmung geht
oft. bis in kleine Einzelheifen. :

Die Abnlichkeit mit den Andalusitcordieritschiefern wvon
Eisenkappel ist lediglich eine rein iuBerliche (vergl. H. V. Gra-
ber, diese Mitt.). Wie diese, so sind auch die Andalusit - Cordierit
Korundgesteine, die T'eller und v. John, dann Giefler von
Klausen, beschrieben haben, ferner verwandte Typen bei W. Pe-
traschek (Brixen) und W. Salomon (Cima d’'Asta), Ab-
kémmlinge nicht oder wenig metamorpher Sedimente (zum Teil
Quarzphyllit; siehe B. Sander, 1929).

Die Andalusit- und Cordieritknauern in den Staurolith-(Silli-
manit-) glimmerschiefern der Silvretta und des (iztales werden
von H. Cornelius, W. Hammer, Th. Ohnesorge und
A. Stireckeisen auf pneumafolviische bzw. Injektionsvor-
ginge zuriickgefithrt, die anscheinend mijt der Intrusion der ilte-
ren (rranitgneise zusammenhidngen: Ende von (8).

Zum Vergleich zwischen dem ostalpinen und dem motdanubischen
Grundgebirge.

Das ostalpine Altkristallin, besonders das der Stetermark,
ist oft dem mwoildanubischen gleichgestellt worden (z. B. . Angel,
F. Heritsch, R. Schwinner, J. Stiny). Die Ubereinstim-
mung einzelher Gesteine trifft ohne Zweifel in vielen Fillen zu,
genau $0 wie‘die ‘mit solchen aus dem skandinavischen oder ans
irgend einem anderen Grundgebirge, Doch sind manche Einzel-
heiten einer vélligen Gleichstellung ungiinstig. In den Alpen
kennt man keine echten Granulitmassive, keinen Gféhlergneis.
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Umgekehrt fehlen dem Moldanubischen die in den Ostalpen weif
verbreiteten grobkornigen Granitgneisei(z. B. Typus Antholz oder
Miirztal). Es lieBen sich leicht noch einige weitere Beispiele an-
geben, Diese und andere Unterschiede, wie das IFelhlen wvon
Garbenschiefer, das Zuriickireten echter, nicht diaphthoritischer
Muskowitglimmerschiefer nsw., kénnten allerdings durch riliche
Abwandlungen, wie solcher der Metamorphose, bedingt sein.

Was ist aber nun der mineralfazielle Typus der Metamor-
phose des ostalpinen Altkristalling oder der des moldanubischen,
seit die vielen Untersuchungen in beiden Grundgebirgen deren
polymorphen Charakter nachgewiesen haben (F. Angel
F.Becke, E. Clar, H. Cornelius, F. Czermak, W. Ham-
mer, F. Heritsch, A, Kieslinger, H. Mohr, B. Sander,
W. Schmidt-R. Schwinner, J. Stiny, dann F. Becke,
H Graber, A, Himmelbauer, A. Kihler, L. K&1bl,
H. Limhrock, A. Marchet, H Schumann, M. Stark,
F. E. Swuel, um die wichiigsten zu nennen)? — Je
nach den Bediirfnissen kann man ziemlich willkiirlich irgend-
eine Mineralfazies als die bezeichnende abirennen. Zuny Beispiel
im .Moldanubischen die Granat- Disthen - {Staurolith-) Mineral-
fazies, obwohl sie der jiingeren viel weiter verbreiteten Gfghler-
gneisfazies gegeniiber nicht bestandfihig ist, denn auch sie ent-
spricht durchaus den Anschauungen von F. E. Suell itber das
Wesen der Intrusionstektonik. Es ist daher fiir den Vergleich vor-
teilhatier, wie es ja in den Ostalpen seit B. Sander, in der
Bohmischen Masse seit F. E. SueB iblich ist, mehr die allge-
meine 'Geschichte der Metamorphose, wie sie sich unter anderem
»im zeitlichen Verhidlinis zwischen Umdformung und Kristallisa-
tion'* ausdriickt, und die Intrusionen in beiden Gegenden einander
gegeniiberstellen, als einzelne -~ Gesteine oder - gar Stretch-
richtungen. .

Tien bisher niedrigsten Grad und das dlteste Stadium der
moldanubischen Metamorphose hat G. Fischer aus den Chlori-
toidschiefern des Kiinischen Gebirges bheschrieben, ebenso ihre
Umwandlung in Staurolithglimmerschiefer. Es ist dies nur
eine allmihliche Steigerung der Metamorphose, wie sie sich
dhnlich in den klassischen Biindner Schiefern des Scopi und aus
~ dem Pioratale findet (van Holst-Pellekan, L. J. Krige).
Bei uns im moldanubischen Waldviertel ist das Staurolith Disthen-
stadium - im moravischen AMkristallin ist es das herrschende
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~— am besten aus mnicht diaphthorifischen Anteilen der
Glimmerschieferzone hekannt, sonst nur in Spuren?) verhanden.
Die folgenden Intrusionen der basischen Massen und des Granu-
lits veridnderten die Gesteine mur ortlich.

Die Granulite und Ekiogite im Waldviertel sind altersver-
schieden und nicht faziell:identisch, vielmehr halte ich die Eklogite
und Pyropolivinfelse und die basischen Massen fiir wihrend der
Erstarrung tektonisch abgequetschte und in sich noch weiter
differenzierte Abspaltungsprodukte. Bei Kl.- Ullrichschlag (Blatt
Drosendorf) sind in den Plagioklas- Eklogiten die Feldspate
wundervoll - eutektisch mit dem Pyroxen verwachsen. Der
Disthen in manchen Eklogiten stammt wohl aus den Disthen-
Glimmerschiefern. Im Waldviertel ist er wohl magmatisch resor-
biert, unter Ausscheidung von Spinell. Zeitlich nahe steht die
Intrusion des Granulitmagmas der sauren Restschmelze, die
durch die tekbonische Abspaltung der basischen Erstaus-
scheidungen dibriggeblieben ist. Sie mischte sich in allen Mengen-
verhilinissen mit Granat- Disthenglimmerschiefern, Augitgneisen
. a. unter nicht allzu hoher Temperatur. Die Intrusion beider
Magmen ging — die Linsenform der Granulite im Siiden, soweit
da nicht die folgenden Bewegungen mit hineinspielen — der
ausgesprochene Migmatitkontakt sprechen dafiir, unter {ekto-
nischen Bewegungen vor sich, wobei die Inirusion des Granulit-
magmas die jingere ist. Der Bewegungsstil diirfte der Mineral-
fazies nach dem tiefpenninischen #hnlich gewesen sein. Tenn
die Granulite als Erstarrungsgesteine sind keine echte Katafazies.

Am stirksten macht sich ein weiteres Stadium bemerkbar:
lebhafte Durchbewegung mit kriiftiger diese noch tiberdauernder
magmatischer Durchirinkung seitens einer besonders alkalireichen
Resilauge aller vorhin erwihnten Intrusionen (vergl. F. E. Sue§,
1926) bei hoherer Temperatur als vorher, fiihrte zur Ausbildung
ziemlich einheitlich metamorpher Gesteine (Gfshlergneis- oder
Sillimanitstadium).

4) Wollmerdor! bei Dresendorf: Mikeoklinporphyroblasten-
schiefor (imprignierter Graphitquarzit): M. mit dichten Einschiufzilgen von
Graphit, Quarz, Turmalin, Weikerischlag: In Cordieritgneis nmmgewan-
detter Staurclithglimmerschiefer. In griGerer Entwickiung bei Rosenberg
a. 4. Moldau: Zweiglimmerschiefet mit Porphyroblasten von Albit wnd Quer.
biotit: Durch beide zieht die helizitische Feinschichtung cines wurspriing-
lichen Tonschiefers hindurch,
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Die derartig gesteigerten Vorginge fiihrien zu einer
Bewegung auf die schon wurspriinglichen weniger metamorphen
oder besser von der Gfshlergneismetamorphose mehr verschonten
moManubischen Teile (Granat - Disthenglimmerschiefer), die heute
an der Ostseite licgen, ohne Diaphthorese unter Umprigung der
deren Tektomk, wobei anscheinend die tieferen Teile am
stiirksten beeinfluft worden sind als die hichsten. Diese Vor-
gange sind ilier als die moldanubische Uberschiebung, sie diirfen
nicht mit ihr verwechselt werden! Diese schineidet ja die dltere
Tektonik schief ab.

Im ostalpinen Altkristallin ist dagegen das Staurolith-
disthenstadiom viel weiter verbreitet, wihrend das jiingere Silli-
manitstadium nur Srtlich erreicht wird in Zonen hoher Durch-
wirmung bei starker Durchbewegung, oft zusammenfallend mit
Injektionen (Silvrette, Ivreazone). Eg fehlen daher auch echte
Granulite, denn die sonst den Mischgranuliten dhnlichen Stainzer
Plattengneise haben deren Grad der Metamorphose nicht erreicht.
Dafiir ist die Ubereinstimmung mit dem Alikristallin des Mo-
ravischen (z. T.), der Manchberger Deckscholle eine vorziigliche,
ebenso-mil den Gesteinen des Kiinischen Gebirges, wio sie nicht
allzusehr von den Graniten durchdrangen sind {vergl. die An-
gaben von Diill, Fischer, F. E. SueB, Wurm, Ziegler).

Eg ist moglich, dafl im moldanubischen Waldviertel tiefere
Teile des Grundgebirges enthloft sind, als in den Alpen, wo
daher die einzelnen Stadien noch nebeneinander auftreten; nach
den Anschauvungen von F. E. SueB (1926) ist die Intrusions-
tektonik im ostalpinen Altkristallin, soweit sie nicht etwa durch
jingere paliozoische-tertiire Metamorphosen gestort ist, nicht
go gut entwickelt wie im moldanubischen Grundgebirge,
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