Umformung und Kristallisation
in den moldanubischen Katagesteinen des nord-
westlichen Waldviertels.

(Studien zur Metamorphose im moldanubischen Grundgebirge des Wkaldviertels)
~ Von Leo Waldmann, (Wien). ~

Ueberblick.

Der geologische Bau des nordwestlichen Waldviertels ordnet
sich in seinen Grundziigen dem. des iibrigen Moldanubischen Grund-
gebirges ein, dessen Kennzeichen von F. E. Suel (1897, 1912,
1926) wiederholt aufgezeigt worden sind.

Nach seiner Anschauung besall die moldanubische Scholle
urspriinglich einen vorkristallinen, vielleicht unter Epibedingungen
zustande gekommenen vorgranitischen Faltenbau. R#umlich und
zeitlich ausgedehnte Granitintrusionen stellten dann den ganzen
Bauplan weitgehend um und pafiten ihn den Umrissen der Batho-
lithen an, anscheinend ohne eine neue Paralelltextur zu schaffen,
bei gleichzeitiger Umwandlung des Mineralbestandes in einen kato-
genen unter dem EinfluB der subbatholithischen Methamorphose
(Intrusionstektonik). Die Katagneise des Waldviertels, der Gfohler-
gneis, die Granulite und Paragneise usw. besifzen namlich nach
seiner Ansicht dieselbe granoblastische Struktur, die sich in der
Korngrofie, in der Stoffverteilung, in der Anordnung der Minerale
duBert, ferner einen ihnlichen Mineralbestand; sie gehOren dem-
nach derselben Fazies der Metamorphose an. Am Granit haben sie

noch eine potenz1erte Kontaktmetamorphose in  Cordieritgneise
erlitten.

Far die Aufhellung der Entwicklungsgeschichte der mol-
danubischen Metamorphose in ihren einzelnen Stufen ist die Frage
nach dem relativen Alter der Intrusionen,!) die uns heute zum
Beispiel als Gfohlergneis, Granulit und Amphibolit vorliegen, von
groBer Wichtigkeit. Dazu miissen die bei der Aufnahme immer

1} Um MiBverstindnissen vorzubeugen, sei darauf hingewiesen, daf unter
Ausdriicken wie Magma des Granulits oder Granulitintrusion hier micht gemeint
ist, ‘das betreffende Magma sei unmittelbar zu einem Granulit erstarrf. Ent
eprechendes gilt auch von den Wendungen Gfohlergneis- und Amphibolitmagma.,



— 86 —

deutlicher hervortretenden groBen, »Tiefen« bewegungen irgendwie
in das System dieser Intrusionsfolgen zeitlich eingeordnet werden

Zunichst liefen Untersuchungen der Kontakte der Ortho-
gestqine mit den kristallinen Schiefern sedimentirer Herkunft oft
eine abweichende mineralogische Ausbildung reliktischer Natur
und eigentiimliche Bewegungsspuren erkennen, die beide von den
kraftigen Injektionen nicht immer verwischt worden sind. Freilich
bedarf es noch vielen Beobachtungsmaterials, um daraus allgemein
giltige Regelmiifigkeiten in der Geschichte der moldanubischen
Gesteine zu erschliefen und damit deren Tektonik aufzulosen.
Immerhin ergaben die bisherigen Untersuchungen, dal die Intru-
sionen der vorgranitischen magmatischen Stoffe im Verein mit
-enormen Durchbewegungen in den mannigfachsten Abstufungen
_gegeneinander den Hauptanteil an der moldanubischen Metamor-
phose haben. Einzelnes haben schon F. Becke (1913) und
A, Marchet (1918, 1924, 1928) vermerkt, und letzterer hat unter
den basischen Gesteinen Eklogit-, Amphibolit- und Griinschiefer-
fazies als sekundire Mineralfazies von Gabbros unterschieden.
Der Versuch B. Sanders (1914), das Verhilinis von
.Umfermen und Kristallisieren im moldanubischen Grund-
gebirge zu kliren, fithrte zu dem won F. Becke {19i3) und
F.E. SueB (1903) klar ausgesprochenen Schluf, da8 die mol-
danubischen Gesteine vor Ablauf der Kristallisation gefaltet worden
sind, eine Folgerung, die freilich nieht zu strenge genommen
werden darf, da Kristallisation, Durchbewegung und Injektion in ihrem
gegenseitigen Verhiiltnis die Gesteine zeitlich und ridumlich ganz
ungleichmifBig beeinfluft haben.

Dieser Arbeit sind hauptsidchlich geologlsche Aruinamnen“)
und. Beobachtungen (seit 1924) tiber den Bau der kristallinischen
‘Schiefer des Kartenblattes Gmiind und des westlichen Teiles
des Blatfes Drosendorf zu Grunde gelegt,.

Die Arbeiten im Felde ermoglichten mir meine Verwandten
in Waidhofen an der Thaya. Bei den Untersuchungen erfreute
ich mich vieler Ratschlige meines Lehrers, des Herrn Professors
F.E. SueB, wofiir ich ihm sehr zu Dank verpflichtet bin. Gerne
anerkenne ich die Forderung meiner Arbeiten durch die Aus-
sprachen mit meinen im Waldviertel arbeitenden Kollegen, den
Herren Prof. H. Graber und den Privatdozenten A. Marchet,

- 1a) Vergl. die Skizze in F. E. Suef: Intrusionstektonik (1926) und
-die Geologische Spezialkarte BL Drosendorf, von F E. Su“ 8, H. Gnrhart
-amd H. Beck. i
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A. Kéhler und L. K61bl. Herrn Professor H. Tertsch ver-
danke ich die Einsicht in sein Schliffmaterial ans dem Dunkel-
steiner Walde.

4 Die ersten einheitlichen Untersuchungen aus diesen Teilen
stammen von V.M. Lipold (1852).- der im wesentlichen die Ge-
steinsziige richtig erkannte. In neuerer Zeit hat H. Gerhart (1911
1913) den westlichen Abschnitt des Blattes Drosendorf aufge-
nommen. Zu einer Bearbeitung des Materials ist sie aber nicht
gekommen. Dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn
Professors A. Himmelbauer stand mir ihr Material zur Ver-
figung,

Die Stellung der Granite in der GroBtektonik der
: moldanubischen Gneise,

Im moldanubischen und moravischen Grundgebirge lassen
sich vom -inneren Bau beider Gebirge unabhiingige lings- und
querverlaufende GrofBformen unterscheiden: im nordlichen Teil
zundchst NS streichende Flemente: die Synklinale von. Grofi-

Siegharts, an sie schlieft sich eine flache Antiklinale und die
 Mulde von Raabs-Blumau. Gegen Stiden zu unterbricht der moravi-
sche Vorsprung der Weitersfelder Kuppel diese Bauelemente, die
Achsen "heben sich .daher gegen Stiden heraus. In der Fortsetzung
dieser Querantiklinaden legt der Granit von Rastenberg. Aunf der
andern Seite im Stiden nimmt der Gfthlergneis, wie schon seit
J. Czjzek (1853) bekannt ist, die Mulde zwischen der Eggenburger
und der Weitersfelder Kuppe!l ein. Bei Krems lenkt diese Synklinale
darch die gegen'SW abschwenkende FKggenburger Kuppel aus
ihrer NS-Richtung ab und endet an der Querverbiegung von Melk.
In der dieser folgenden Antiklinale steckt der Granit des Hies-
berges. Die Eggenburger Kuppel taucht unter die Antiklinale des
Dunkelsteiner Waldes unter; damit ist auf der ganzen Strecke bis
Pochlarn, wie dies F.E.Suef (1926, S. 246) ausgedriickt- und
L. K61bl (1926) begriindet haben, dieser ganze Teil der moldanubi-
schen Scholle ortsfremd.. Durch die Aggbacher Storung (F. E, Suef,
1904 u. f.) ist das Verbindungsglied zwischen der Antiklinale und
der Synklinale verloren gegangen. Die Lings- und Querverbiegnngen
bestimmen auch die heutige Verbreitung der flach liegenden Ortho-
gneiskorper, ja sie bedingen sogar die S-Form der Thayakuppel.
Zwischen- die beiden Tellkuppeln stofit das:Moldanubische weit
gegen NO vor.
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Die Synklinale zwischen dem nordlichen und dem sidlichen
Teil des Schwarzawafensters bildet sich in der von Borry
ab. Die nordliche Kuppel taucht gegen NW unter die Antiklinale
von Swratka.

In einer groflen NS sireichenden Antiklinale im west
lichen ‘Waldviertel steckt, wenn auch mnregelmibig, der Ost-
teil des stidbohmischen Granitstockes. Die Gesteine beiderseits des
Graniles fallen von ihm ab. Im Norden versinken die Antiklinale
und ider sich immer mehr verschmilernde Granit unter die Stengel-
gneise von Kuttenberg und unter das Fisengebirge. Dieser Granit
kann daher nicht als flache Decke tiber die kristallinen Schiefer
des moldanubischen Grundgebirges im Osten gebreitet gewesen
sein. Auch in der Antiklinale von Weikertschlag macht sich dev
EinfluB des Granits bemerkbar. Der Granit liegt also ziemlich flach
unter seiner Hiille, das beweist auch das Vorkommen grofier
Schollen von Cordieritgneis, zum Beispiel bei Gmiind (R. Ostadal,
1927), auch am Sidrande bei Linz tberlagern die Cordiervitgneise
flach den Granit (H. Graber, 1926, 1927, F. Gruber, 1927).
Wegen seiner seichten Lage und seiner Ausliufer und Aste hat
der Granit einen ziemlich breiten Kontaktsaum.

Die moldanubischen Schiefergneise gehen mit allen ihren
Einlagetungen in die Kontaktzone hinein und erleiden da die Um-
wandlung zu Cordierit- und Perlgneisen. Die moldanubischen Ge-
steine haben ihre eigene Tektonik, die auf den ersten Blick, be-
sonders auf den sehr vereinfachten #lteren Karten, sehr verworren
erscheint. Das elliptische und hogenformige Streichen ist aber ab-
héngig von den Verbiegungen, von dem Wechsel der Mulden und
Sittel, parallel und quer zum allgemeinen Bau. Die Gesteine ordnen
sich zu langen Ziigen und Streifen, wihrend sie in den Bewegungs-
horizonten oder in den Orthogneisen zu Linsen aufgeldst sind. Da
nun unsere Granite, wenn auch unregelmifBig, in den Antiklinalen
stecken, so liegt der Kontakt ziemlich getreu im Streichen der
moldanubischen Schiefer. Dieses syntektonische Anschmiegen der
Gneise an die Batholithen ganz im Sinne von F.E.SueB, die
Bildung der Antiklinalen erfolgten offenbar wihrend der Granit-
intrusionen, ohne da diese am Entstehen der Verbiegungen, wie
ja schon F.E. SueB (z B. 1926) oft betont hat, einen titigen An-
teil gehabt hitten. B. Sanders (Verh. 1914, S. 236) ,,Hauptfrage
der Grundgebirgstektonik liBt sich also dahin beantworten, daf
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in unserem Gebiel die Faltung mit steilen Achsen gleichzeitiy die
Batholithméintel abbildet.

Die moldanubischen Gesteine, ihre Lagerung und
Metamorphose (bes. tektonische Fazies).

Von weit groflerem Einflull auf die Entwicklung des molda-
nubischen Grundgebirges als die Intrusion des siidbohmischen
Batholithen waren die Intrusionen der basischen und sauren
Magmen und magmatischen Stoffe die uns heute als Amphibo-
lile und Olivinfelse, Granulite und Gishlergneise vorliegen, und
gewdllige Durchbewegungen. Sie trafen schon kristalline
Schiefer an, 'dem Grade nach aber von anderer Metamorphose, etwa
vergleichbar der Mesozone in den Alpen. Alle diese Vorginge ver-
cint schufen nun die hohe Metamorphose, den Mineralbestand
und die Siruktur der Hauptmasse der moldanubischen Gesteine,
die abnormen Lagerungsverhiltnisse, die gewaltige Faltung, die
Deckenbewegungen, die Vervielfiltigung und Auswalzung zum
Beispiel der Marmorstreifen u. v. a.

In unserem Abschuitt sind Mischgesteine und Ader-
gneise weil verbreitet, wie die Untersuchungen in den letzten
fiinf Jahren seit der Arbeit H. Limbrocks (1923) auch sonst
im  Waldvierlel ergeben haben. Es wire nun sehr wichtig,
die  Zugehorigkeit der - Adern zu den einzelnen Ortho-
gestelnen zu erweisen. Erschwert werden aber die Unter-
suchungen dadurch, daf dic Adern, wie I’ Reinhold (1910)
gezeigt hatl, je nach den iufleren Bedingungen, je nach ihrer
Zusammensetzung, den verschiedenartigsten, Abinderungen unter-
worfen sind. Thre Stoffe konnen sich mit dem Nebengestein in
mannigfaltigster Weise umsetzen. Bald reichert sich der Biotit
an, bald wieder entwickelt sichi im Nebengestein ider Kalifeldspat
und dann sammelt sich der Plagioklas in den Adern an. Die
Stoffe der Adern lésen oft Minerale des Nebengesteins auf, die
sich’ danu in den Adern wieder ausscheiden konnen. All das
weist auf ‘das Streben nach einem Stoffangleich’ zwischen Ader und
Nebengestein hin (F. Becke, 1882, 1923 V. M. Goldschmidt,
1920;. Es ergibt sich eine Fillle von Erscheinungen, die
sich geologisch’ schon wegen der verschiedenen Generationen
der Adern oft schwer deuten lassen. Nieht immer ver-
mag man sie mit Sicherheit einem ‘der mniichsten Ortho-
gneiskorper  zuweisen, oder von Segregationen (F. E.
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SueB, 1904) irennen. Auf grofie  Schwierigkeiten  stifit
man auch in der Erklirung ‘des Feldspatgehaltes in -den
Ortho- und Paragneisen (F. Becke, 1913). Die Feldspatporphyro-
blasten lassen sich nicht nach einem Schema den einzelnen
Orthogneisen als Ausgangsgesteine zuweisen, auch hingt der
Anorthitgehalt der Plagioklase von zu viel Umstinden ab und
da. mull immer die geologische Untersuchung eingreifen. Bei
diesem Ineinanderfliefen der Gesteine lassen sich nicht immer
alle dies verursachenden Vorginge strenge auseinanderhalten;
sie iiberdecken, summieren sich zu einem scheinbar einzigen
Geschehen.

Der Gfbdhlergneis, ein Beispiel fiir das lnemandergrexfen
von Durchbewegung und Injektion.

Von Norden gegen Siiden durchzieht das untersuchte Gebiet
eine grofe Synklinale, die Gneismasse von Gr. Siegharts. Den
Kern dieser Mulde nimmt der Hauptsache nach ein tHeller
Orthogneis ein,?) der sich nicht nur gegen seine Umgebung auf-
fallig unregelmifig abgrenzt, sondern sich auch durch seine petro-
graphische Eigenart auszeichnet. Vielfach greift er nimlich
itber den Rabmen der Synklinale hinaus, schlieBt dabei
zahlreiche Schollen des Nebengesteins ein. Seinem ganzen
Geprige nach enfspricht er dem Gfohlergneis wvon Diirmn-
stein an der Donau, den wir durch die Untersuchung F.Beckcs
(1881, 1913) kennen. Dem Gfshler Gneisproblem hat L Kolbl
(1925) eine besondere Studie gewidmet. Seine und A. Kohlers
Aluffa.sﬂngen decken sich mit meinen.

Der Typus ist ein grobflaseriges Gestein, das auch in den
massig kornigen Teilen, wie dies F. Becke (1913 u. f.) meh'r-
fach eindringlich dargetan, hat, nichts von der Erstarrungsstrukiur
der Granite besitzt. Die Schieferungsflichen dieses hellen Gneises
sind mit Flecken und Hiuten von nadeligem Sillimanit .und
braunen Biotitschiippchen belegt, ihnen gesellt sich. hiufig der
Granat zu. Im Lings- und Querbruch {iritt dieses Gemenge. in
zitternden Streifen tund Flasern, unruhigen Wellen und leichten
Falten hervor. Oft keilen die Streifen aus oder fliefen ineinander.
Hiufig umschmiegen sie lidformig lingliche grobere Nester von
Mikroklinperthit und Quarz. Der Quarz auBerhally dieser Nester

2) H. Gerhart (1925) bezeichnete diesen als kirnigflaserigen Gnuis,
trennte ihn aber nicht von den Qc}nefer,qnclsen die Ursachen werden aus
dem Folgenden verstindlich sein. :
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verschwimmt mit seiner Nachbarschaft in unregelmifigen Flam-
men, neigt aber zum Zerfall in unscharf gegeneinander begrenzte,
geregelte Korner.

Der Kalifeldspat aly Porphyroblast umschliefit rundlichen
‘Quarz, Korner von gerundetem, buchtigem Albitoligoklas; dieser
grenzt gerne an den Kalifeldspat mit einem Albitsaum, den schon
F. Becke (1913) beschrieben hat. Sonst wird man den Plagio-
klas ‘siichen miissen. In der Nidhe des stark gelappten Granats
reichert sich der Biotit sekundidr in groferen Blittern an,
wihrend er sonst im Gestein in kleinen Fetzen verstreut
oder mit dem Sillimanit zusammen zu Trummerachheren ver-
flochten ist. :

Dab aber der Gfohlergneis trotz der sonst zuriick tretenden
Kataklase kriiftigen Bewegungen ausgesetzt war, beweisen aucl
noch das 'Auftreten der Gemengteile in Streifen und Linsen, die
langgestreckten geregelten Quarzlagen und -flammen, die Felder-
teilung der Alkalifeldspate, dann die Quilung uand Zerreifiung
der Biotite 'in Fetzen, der Sillimanite in feines Triimmerwerk
entlang der Bewegungsflichen zwischen den Quarzlagen, wih-
rend sie in der nichsten Nachbarschaft der Perthite grob um-
kristallisiert oder in der Nihe des widerstandsfihigen Granats
geschiitzt sind. Damals schied sich im Alkalifeldspat der Albit
in Spindeln aus, besonders reichlich an den am stirksten be-
einfluten Stellen.

Schion diese kurzen Angaben legen den Gedanken nahe, daB
der normale Typus des Gfghlergneises in der Sieghartser Masse
ein durchgearbeitetes Mischgestein ist, wie ibn als solchen im
klassischen Gebiete A. Kéhler (1925) und .L. Kolbl (1923).
erkannt, als Vermutung dies schon A. Himmelbauer (1913)
und H. Limbrock ({1923, 1925) geiuBert haben. Natur-
gemil entscheiden aber die Beobachtungen im Felde. In den.
grofleren Steinbriichen oder an den nackten Felswénden an
der Thaya sieht man, daB die so oft erwihnte Einférmigkeit
des Gfohlergneises doch nur eine scheinbare ist. Vior allem
trifft dies fiir die Rinder, nicht selten aber auch fiir Teile im
Innern der Masse zu, wo sich' den Gfthlergneisen Augitgneise,
Granulite, Amphibolite, Olivinfelse mit Bronzit und Pyrop, Eklo-
gite, vornehmlich aber Schiefergneise einschalten. Die Schiefer-
gneise gehen formlich in die grobe Flasertextur des Gféhlergneises
itber, withrend anderseits die Adern den. Schiefergneis in
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schmalen Lagen parallel der Ablosungsfliche durchziehen und
von da aus den Paragneis mit Feldspat'imprignieren, wobei dieser
sekundire Teldspatgehalt quer zur Schieferung abnimmt. Die
Adern zerlegen auf diese Art den Schiefergneis in helle und
dunkle Lagen von verschiedener Miichtigkeit. Sie sefzen sich,
wie erwihnt, “unmittelbar im Gfshlergneis fort, die dunklen
Lagen verschmilern sich und erscheinen nur mehr als Flasern
und kénnen sogar verschwinden. Sehr gerne beniitzt/die Injektion
die Strukturflichen der Gesteine, meidet aber womdoglichl massige
Felsarten. Beriicksichtigt man, daB tiberall im Gfohlergneis solche
nicht génzlich verdaute und aufgeltste Lagen der, verschiedensten
GroBe vorkommen, so wird man die teklonisch ausgearbeitete
Ilaserung ohne weiteres als aus dem Schiefergneis bei der Tn-
jektion iibernommen, ansehen diirfen, freilich mit einiger Vorsicht.

Diese lagenformig, zum Teil entlang von Bewegungsflichen
in den Schiefergneis eindringenden magmatischen Stoffe fithrten
an dazu geeigneten Stellen, oft von den Adern abgequetschi,
zur Kristallisation von randlichen, hiiufig groBen Kalifeldspatpor-
phyroblasten,?) die stets in der Fortsetzung der Ader in e¢iner
mit Biotitbldttern belegten Fliche liegen. In anderen Fillen sind
es linsenférmig abgeschniirlte grobkornige Gemenge von Kali-
feldspat. Die wachsenden Feldspatporphyroblasten zwingen die
Biotitblittchen auseinander und rufen dann zusammen mit den
Gleitbewegungen wihrend dieser Metamorphose die  unruhige
Struktur des Gfohlergneises hervor; dabei nimmt der Grad der
mechanischen Durcliarbeitung gegen die am stirksten von der
Injektion betroffenen, also gegen die reinsten Orthogneise immer
mehr — zugunsten: eines gleichmifBig kornigen, ziemlich' massigen
Gefliges ab, Solche Gesteine @hneln dann den granitisch aussehen-
den biotitarmen Perlgneisen des Granitkontaktes. Mit Zunahme der
Durchmischiung werden schlieflich die Biotithlitter auch ohne die
begleitende Durchbewegung kleiner und fetzig, die von den Alkali-
lésungen angefressenen Ubergemengteile Granat und Sillimanit,
verschwinden, der Albitoligoklas kann sich da fast ganz verlieren.
Die geloste Plagioklassubstanz schied sich spiiter als Spindeln
im Kalifeldspat aus. In manchen dieser Kalifeldspatporphyro-
blasten liegen noch Reste von Plagioklas mit tiefen Korrosions-
buchten, und diese Relikte umschliefen oft noch solche von

8) Diese Deutung stamamt bei uns von- A. Kohler (1924), H. Lim-
brock (1923) und F. E. Suel (1900).
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Disthen:  #uBerst selten und dann nur in ganz winzigen Uber-
bleibseln, finden sich diese Disthene im Kalifeldspat. Auflerhalb
der Feldspate 15st stets der Sillimanit den Disthen ab.*) Die
felzigen Plagioklase stellen daher hier korrodierte Reste dar, in
anderen Fillen konnen wieder Bruchstiicke sein (F. Becke, 1913,
F. E. SueB, 1918, L. K61b1, 1925).

Da nun der Disthen sowohl im Granulit als auch im Schiefer-
gneis vorkommen kann, so sagl das Auftreten im Gfohlergneis
nichts weiter {iber die Frage aus, ol urspringlich ‘Granulit oder
Schiefergneis vorgelegen ist. Es mull daher vor allem der geologi-
sche Zusammenhang untersucht werden. Nach F. Beckes (1913)
Angabe ftritt der Disthen ,wohl nie* im Gfohlergneis auf. Als
typomorphes Mineral ist er im Gfohlergneis sicherlich nicht be-
standfihig. : ;

Die zugefiihrien, leicht beweglichen alkalireichen Losungen
waren also urspringlich Tonerde frei, Immerhin mogen sie bei
ihrer Wanderung durch die Schiefergneise Tonerde aufgenommen
und mit sich gefiithrt haben. (Vergl. die Darlegungen V. M. Gold-
schmidts, 1922

Es geht aus dem Fritheren demnach zur Geniige hervor, daf
der Gfohlergneis als Mischgestein in seiner ganzen Masse mie
fliissig war, was bereits F. Becke (1913), wenn auch in einem
anderen Sinne, betont hat. Der Gfohlergneis besitzt daher auch
die typische Struktar der kristallinen Schiefer als ein unter
Stoffzufuhr und unter Mitwirkung gebirgsbildender Krilte ver-
dndertes Para- oder Orthogestein. Im Innern hat offenbar die
riesige Durchtrinkung die Spuren der Gleitbewegungen verwischt.
In den Schiefergneisen tritt die Bewegung nicht sehr hervor, weil
die biotitreichen schiefrigen Gesteine leichter, ohne besondere
Zeichen zu hinterlassen, den scherenden Bewegungen nachgeben.
Es war also kein ruhiges Durchdringen der Schiefergneise durch
die magmatischen Stoffe, wie es manchmal Awufschliisse vior-
tiuschen, (P. Niggli, 1919.)

Ahnlich wie die Schiefergneise verhalten sich auch die
Amphibolite und Granulite zum Gfohlergneis. Sie sind
ganz von Adern durchsiebt und in Schollen aufgeldst.

1) Auf Verwandtes stoBt man z B. auch in den moravischen Staurolith-
glimmerschiefern von Doberndorf in Niederdsterreich. Dort haben aplitisch-
pegmatitische Injektionen Staurolith, Granat und Disthen korrodiert, erstere
schieden sich teilweise wieder in schonen Kristillchen aus, an Stelle des
Disthens trat aber der faserige Sillimanit w. a., ein hiibsches Beispiel fir die
katalytische Wirkung der Injektionen.



Kleine Fetzen von Augitgneiswie bel Matzles zeigen ledig-
lich eine Umwandlung des leuchtendgriinen Pyroxens in eine
dunkelgriine Hornblende. Der Labrador neigt zum Zerfall in ein
Kornaggregat. Der Granat selbst ist wenig verdindert. Viel
schlimmer ist den Augitgneisen mitgespielt an der Grenze
zwischen dem Gfohlergneis und den Amphiboliten bei Getzles.
Sie sind stark injiziert, statt eines basischen Plagioklases ent-
wickelte sich ein Oligoklas. Dem Augit gesellen sich nochi reich-
lich perthitischer Kalifeldspat, hiezu eine griine Hornblende und
Biotit. Wéhrend der kriftigen Streckung und der Anlage der
Augentextur wurde die Hornblende zerstiickelt, der Quarz in
Lagen und Flammen ausgezogen.

Die enorme Durchbewegung bei zuriicktretender Injektion
brachte es stellenweise zur Entwicklung eigentiimlicher

Katamylonite.

An mehreren Orten, wie bei Pyra, Hollenbach, Puch, Wie-
nings, Kirchberg a. d. W., Georgenberg, Wetzles und Rappolz,
liegen im Gfohlergneis duberst diinnschiefrige, oft gefiltelte, stark
gesfreckte, bis dichte Misch- und Orthogneise, nicht selten mit
cirunden Mondsteinen (Augengranulite), die beide in allen Uber-
gingen zu 'den Gfiohlergneisen stehen durchi Vergroberung des
Kornes, Zunahme -der Feldspatinjektion und Umkrigtallisation
des Biotitsillimanitstaubes und der mvlonitischen Grundmassé.:
Auf der anderen Seite besteht auch die grofite Verwandtschiaft
mit den Mischgranuliten. Im Schliffe erblickt man eine unglaub-
liche Zertriimmerung der wmrspringlichen Gemengteile bis™ zu
feinstem Zerreibsel, so dafy man die Anwesenheit mancher Mine-
rale nur mehr erraten kann.

~Die feinen, durch Biotit braun gefiirbten, geregelten Staub-
zige und Fiden von Sillimanit, Quarz und vielleicht anderer, aber
nicht mehr erkennbarer Minerale, umfliefen stetig die gedrehten
Granaten und Injektionsaugen von Mikroperthit und Oligoklas (oft
mit resorbiertem Granat und Disthen als Einschliisse). In der
Regel unterliegt der Plagioklas der Verdringung durch den Kali-
feldspat. Der Rand der elliptisch umrissenen Augen ist oft ge-
kérnt, die Bewegung hat eben noch die Kalifeldspat- Porphyro-
blasten ergriffen, wellenformiges Ausléschen, Ausscheiden won
Albitspindeln -sind die weitere Folge. Auch hier :umsch‘lieﬁlt;»
wenn auch sehr selten, der Kalifeldspat reliktischien. Disthen;



withrend sich am Rande im selben Feldspat Sillimanit
in -schonen Nadeln ausgeschieden hat. I[n den Korrosions-
sicken der groflen einschlufireichen Granaten siedelt sich
der meugebildete Kalifeldspat an, er verkittet die Granatreste
und bewahrt sie vor der Zertrimmerung. In solchen neugebil-
deten Kalifeldspaten schied sich manchmal die geloste Granat-
substanz in kleinen, gut ausgebildeten einschiufifreien Kristillchen
‘aug. Von den Einschlissen in den Kalifeldspaten strahlen oft
die Albitspindeln in das Innere des Feldspates aus und verschwin-
den rasch. Diese Inhomogenitit bei der Durchbewegung forderte
die Ausbildung der Albitspindeln, die daher nicht selten gekriimmt,
manchmal sogar S-férmig gebogen cind, der Wirt Ischt dann
wellig aus. In den Winkeln der Augen macht sich eine schiwache
Umkristallisation bemerkbar. In den arg durchbewegten Gfshler
gneisen bei Schuppertholz umschlieBen die kleinen korrodierten
Granaten Reste von Disthen. Das erinnert an gewisse Vorkomm-
nisse..von Karlstein und Blumau a. d. Wild. Zu den jingsten
Vorgiingen gehért die Myrmekitisierung des Kalifeldspates.

Diese Katamylonite sind nichts anderes als Reste und
‘Zeugen grofer alter Bewegungen. Die Drehung der Feldspat-
porphyroblasten und des Granats, die Stauchung der feinschief-
rigen Triimmermasse, die leichte randliche Kornung, ferner die
Abnahme der Durchbewegung wund gleichzeitig die Zunahme
der Umkristallisation gegen den Gfohlergneis in engstem rium-
lichem Zusammenhange beweisen, daB sich’ die Mischgneise (Ent-
stehung des Gfohlergneises) an vielen Orten wihrend einer hef-
tigen Durchbewegung gebildet haben. Je stirker nun die Impri-
gnation mit Kalifeldspatporphyroblasten ist, desto besser kri-
stallisiert das Gestein zu einem Gféhlergneis um. Durch die
Sammelkristallisation vergrofert sich auch das Korn des zerrie-
benen Sillimanits, des Biotits und des Quarzes; und doch ver-
schwinden die Spuren der Kataklase nicht so ganz, als daB man
‘nicht auf ihre urspriingliche Anwesenheit schliefen kénnte. Nahe
Verwandte dieser Gesteine liegen in den Amphiboliten von Dobers-
.berg. ‘

Die Tektonik des Gfohlergneises und der Siid-
‘béhmische Granit.

s ‘-»Vp'm Diirnsteiner Gfohlergneis — dies wiirde auch fiir den

Sieghartser gelten — vermutet F. E. Sue 8, dafler - vorkristallin
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unter Epibewegungen iiberfaltet worden sei, dabei seine Parallel-
struktur erworben habe; er lehnt daber die facherformige Auf-
pressung von unten, die K. Hinterlechner (1914) und B.San-
der (Verh.1914)befurworteten, ab. . Limbrock (1925)dagegen hilt
ihn fiir eine syntektonische Intrusivdecke des Siidbohmischen
Granites von etwas hoherem Alter. Nun sind aber die Gféhler-
gneise durchwegs Mischgesteine und kénnen schon deswezen
keine Erstarrungsstruktur zeigen. In der chemischen Zusammen-
setzung stehen sie den Graniten meist recht nahe. Neuere Feldbe-
obachtungen und analytische Untersuchungen (A. K6 hler, 1925,
.. K61bl, 1925) konnten nun die Ursache in der Alkalisierung
der Schiefergneise auffinden. Die Durchaderung der Paraschiefer
im Liegenden des Gfohlergneises rithrt nicht vom Granit, sondern
meist vom Gfdhlergneis her, denn der Auffassung des Gfshier
gneises als einem ilteren Spaltprodukte des stidbohmischen Ba-
tholithen, bzw. einem vom Granit vergneisten Schiefergneise
widersprechen -aber alle Feldheobachtungen. Ebensowenig 1ifit
sich die Ansicht H. Limbrocks (1925) aufrecht erhalten, die
Granitintrusion hinge mit der moldanubischen Uberschiebung zu-
sammen. Die ganze moldanubische GroBtektonik spricht ent-
schieden dagegen (F. E. Suef, 1926), die Uberschiebung ist auch
da wvorhanden, wo kein Granit sichtbar ist.

Der Granulit, seine Mischgesteine und tektonische Fazies.

Wenden wir uns nun dem Granulit und seinen Kontakten zu.
Gut aufgeschlossen sind sie in der Gegend von Karlstein, Wie-
nings und Blumau. Da und dort erweist es sich deutlich, daB die
magmatischen Stoffe des heutigen Granulits nicht. so arim an
leicht fliichtigen Substanzen, z. B. Wasser, waren, wie man nach
den Anschauungen von F. Becke (1913) und Th. Scheerer
- (1873) vermuten sollte. Die ziemlich lebhafte Feldspatung und
Durchaderung der Schiefergneise,’) wenn auch nielit in dem MaSe,
wie beim Gfthlergneis,®) die Ausbildung von Mischgranuliten -
mit ihren eigenartigen Bindern -— auch bei Beriicksichtigung
der spiiteren Durchbewegungen -— setzen ein ziemlich groSes
Durchdringungsvermdgen und damit keine geringe Beweglichkeit
der Teilchen in dem sauren Magma voraus. Andere Granulite
sind wieder massig bis kérnig, doch auch sie sind metamorphe

5) Diese Mischgneisbildung hat zuerst bei uns H. Lim b ro ¢k beschrieben.
) Vergl. die Beobachtungen von A. Kéhler (1925) und L, K61lbl
(1925) wnd H. Limbrock (1923)
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Gesteine ihrem Verhalten der Tektonik gegenber als auch ihrer
Struktur nach. Denn massig-ktrnige Struktur. entspricht nicht
immer der Erstarrungsstruktur (H, Limbrock, 1923}, sondern
oft einem Gefige, das die Metamorphose unter Abbildung
der Erstarrungstextur geschaffen hat. Es fragt sich  daher,
ob das 'Korngefiige der Granulite urspriinglich oder nicht
etwa nachiriglich dem starren Geslein aufgezwungen wurde.
Solange dies nicht gelost ist, ist es nicht unbedingt iiberzeugend,
eine urspringliche Wasserarmut aus dem feinen Korn der
Granulite abzuleiten (F. Becke, 1913). In den von den Granu-
liten gebinderten Mischgesteinen sind die Granaten oft ziemlich
gleichmifig verteilt, gleichgiiltiz ob es sich um den Granulit
oder um den Schiefergneis handelt. Diese gleichmifBige Ver-
teilung der Granaten im Sinne von F. E. Suel (1926)
durch eine spitere Metamorphose zu erkliren, stoBt aber auf
Schwierigkeiten. Zur Bildung solcher gleichmiBig verteilter
Porphyroblasten miifiten Losyngen den Granulit und den
Schiefergneis gleichmiBig durchdrungen haben. Sie diirften
dann nur den Granat und den Disthen entstehen und wachsen
haben lassen, wihrend die an diesen Umsetzungen unbeteiligten
Feldspate kleiner geworden wiiren, ohne Riicksicht auf die ali-
gemeine Sammelkristallisation in der moldanubischen” Katazone.

Vielmehr sind nach den Untersuchungen von A. Kéhler
(1925) und H. Limbrock (1923) die Granaten und die Di-
sthene, der Biotit, der Rutil und auch der Graphit unter ziem-
licher Beibehaltung der urspriinglichen Lage wihrend der Durch-
trinkung «der Schiefergneise durch die saueren magmatischen
Stoffe des Granulits tibernommen worden., AuBerdem zeigen die
Granaten und die Disthene in den Granuliten Formen, eigentiim-
liche Buchten, die sich micht auf ein Wachstum, sondern nur auf
Resorption ® ) zuriickfithren lassen, wihrend sie im Schiefergneis
die typische Gestalt der Porphyroblasten besitzen. Demnach 1Bt
sich dieselbe Verteilung der Granaten und des Disthens in den
Schiefergneisen -und (Misch-) Granuliten nicht auf eine spitere
Metamorphose zuriickfithren. Weiter im Innern der Granulite
treten die Mischgranulite zuriick und da nehmen auch die
Granaten an Grofle und Menge ab. Die Regelmifigkeit der

6a) Die Korrosion des Grapats mnd des Disthens ist aach in  den
Wangzenauer Granuliten und m denen des Dunkelsteiner Waldes, zu beobachten.
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Biander wurde durch mnachtrigliche heftige Durchbewegung er-
zielt, die aber die dlteren Strukturanlagen, wie die urspriingliche
Verteilung und die Gestalt der Granaten und des Disthens nicht
verwischen konnte. Auch die bhasischen Gesteine wurden vom
Magma des Granulits nicht verschont. Doch’ beschrinkt sich das
Geider, wie A. Kéhler (1924) und H. Limbrock (1923) er
~wiahnen, mehr auf die randlichen Teile, ohne aber wesentliche
Verdnderungen in ihnen, abgesehen von der Auflgsung der Ge-
mengteile, hervorzurufen. Als seltenes Reaktionsprodukt zwischen
dem Granulit und einem Olivinfels spricht A. Kohler (1928)
einen Biotitschiefer im Ispertal an.

Diese Beobachtungen lassen sich schwierig mit der An-
schauung von F, E. Suel (1926, vereinen, wonach die Granu-
lite und ihre Mischgesteine metamorphe Porphyre und deren Tuffe
seien, Doch lieBen sich bei Riegers, Wienings, Kirchberg a. d. W,
Wetzles, Rappolz, ‘schmale Einlagerungen von porphyrischen
ErguB(?)Gesteinen in den Paragneisen und Mischgneisen
des Gfohlergneises und des Granulits feststellen, die wegen
ihrer felsitischen Struktur die Mineralisatoren schwer durchlieBen
und der Durchbewegung besser widerstehen konnten. Es
sind griinliche bis dunkelbraune, fetlig aussehende Gesteine mit
Einsprenglingen von Plagioklas, Kalife.ldspa‘t und Biotit, gerne
_gesellen sich moch Cordierit, Sillimanit wnd Granat hinzo. Die
zu feinem Biotit- und Quarzstaub umkristallisierte Zwischen-
masse macht hie und da noch’ den Eindruck einer verinderten
alten lebhaften Flufistruktur ehemaliger Vitrophyre mit ibren
Wirbeln um die Einsprenglinge. Stellenweise reichert sich der
Quarz zu verschwommenen Kornflecken an, die vielleicht bei
‘der Durchbewegung der Proben verzogene granulierte Einspreng-
-linge sein konnten. Dagegen sind die Feldspateinsprenglinge trotz
mancher Spannungserscheinungen oft noch ausgezeichnet er-
halten, die breiten Plagiroklass;ﬁa,fe]n (nicht selten Karlsbader
Doppelzwillinge besitzen oft schone Kristallumrisse mit ausge-
zeichneter normaler Zonenstrukiur, die die Kristallform deut-
lichst  wiedergibt (Kern: 27%, An, Hille: 10% An).
Gerne liegen sie als  schmale | idiomorphe - Leisten . in
den Kalifeldspateinsprenglingen eingebettet. Heute ist frei-
lichh der Kalifeldspat in einen Mikroklinperthit umgewandelt,
dessen Albitspindeln von den Einschliissen ausstrahlen. In die
Zeit der Kalifeldspatausscheidung fiel auch die Kristallisation
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4deés braunen Turmaling, der gelegentlich mif diesem Feldspat.
verwichst, Von den farbigen Gemengteilen ist der idiomorphe
Biotit verhiltnisméBig selten. Sehr ungleich' sind auch die iibrigen
Einsprenglinge, prismatischer Cordierit (¢: Durchkreuzungs-
drillinge, <t (AE, ZwE): 30° opt. —, gelbe pleochroitische Hofe
um Zirkon, Umwandlung in Pinit, no Feldspat), Granat und
Sillimanit, in groflen Leisten verteilt. Ausscheidungsfolge der Ein-
sprenglinge : Akzessorien, Biotit, Cordierit, Plagioklas, Kalifeld-
spat lund Turmalin, Sillimanit ;?. Die spitere Durchbewegung
"~ hat ‘die Gesteine verindert, zunichst die Feldspateinsprenglinge
randlich’ weitgehend gekornt, gerundet, und mit den Biotiten
dann zu Triimmerstreifen ausgezogen, die wirre mylonitische
Fluidalstruktur gestrafft. Die Umkristallisation betrift fast nur
die T!urmalihe. Solche ,,granulitisierte” Eruptivgesteine koénnte
man Kataporphyroide” nennen.

Die frither erwihnten wultramylonitischen Mischgneise, die
iibrigens vollstindig den Augengranuliten Sachsens (J. Leh-
mann, 1883) und von Namiest (I E. SueB, 1908) gleichen,
leiten zu den eigentlichen Granuliten iiber, mit denen sie auch
geologisch’ durch alle Uberginge verkniipft sind. Die normalen
Granulite unterscheiden sich von ibhnen lediglich-dadurch, daf
die kataklastischen Spuren der Durchbewegung, vor allem die
jingere Injektion ganz zurticktreten. Der Zerfall der Feldspate
und der Quarzlagen ruft den Eindruck einer lebhaften Umkri-
stallisation hervor. Der Mangel an Losungsmitteln (Wasser) lieB
es  aber nicht zu einer Kornvergréferung durch Losungs-
umsatz, wohl aber zu einem Kornzerfall der hellen Gemeng-
teile wihrend der Durchwirmung seitens magmatischer Korper
kommen, die die Veranlagsung der grofien Stoffzufuhr (Gfohler-
gneiy waren und die Kataklase in ‘den normalen Granuliten ver-
wischt hat. Dadurch nihern sie sich in der Struktur den nor-
malen Schiefergneisen, die mit den Granuliten Gleich‘e‘s mitge-
macht haben. -

Die Granulite liegen, meist nur mehr alsiSchollten imx Gfohler-

gneis, da sie randlich durch die kriftige Stoffzufuhr und Kornver-
groberung auf dem Wege iiber den Granulitgneis in den Gfohler-

7) Auch die Bezeichnung , Augengranulit® wire ebenfalls am Platze,
freilich werden wic unter dem Begrifl  Augengneis’ auch injizierte Granu-
lite  verstanden. ‘

4
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gneis umgewandelt worden sind. SchlieBlich liegt ja auch das
ganze Granulitgebiet von Blumau in dem Wirkungsbereiche des
Gtohlergneises. Dasselbe Verhalten hat auch L. Kalbl (1925)
im Dunkelsteiner Wald gefunden, die Angabe H. Limbrocks
(1923) vom jiingeren Alter der Granitgneise bei Wanzenau stiitzt
sich nur auf Vermutungen,

Wie erwihnt, sind die Granulite oft heftig durchbewegt,” %)
die Ahnlichkeit ihrer Struktur mit der kataklastischen ist bei
uns schon F. E. Suel (1904) aufgefallen. Freilich ist der Grad
der Durchbewegung der Granulite in der Regel nicht so auBer-
gewohnlich hoch wie bei den. Ultramvloniten. Die arg durch-
Bewegten Arten fithren statt des Disthens den Sillimanit als freien
Gemengteil, der sich auch in den Kliften festsetzt. Er vertritt
also in diesem Temperaturbereich ganz den Serizit, ein Verhilt-
nis, ‘das schon oftmals beschrieben worden ist, zum Beispiel von
F.Becke (1903), H.Backlund (1918). In gefalteten Granuliten
schneidet die Schieferung die gefalteten Lagen.

Die gefalteten Granulite von T.oibes sind zunichst Misch-
granulite mit Bidndern von Schiefergneis und echtem Granulif.
Durch Zunahme der Oligoklasporphyroblasten im Schiefergneis
geht dieser rasch in einen feinkornigen Perlgneis mit seinem
wirren Biotitgeflecht iiber; dem Oligoklas gesellt sich noch der
- Perthit hinzu. Die reichliche Injektion verhinderte eine ein-
heitliche Regelung der Biotite durch idie Durchbewegung.
Die Granaten in den Feldspaten sind korrodiert. Die elliptischen
Porphyroblasten liegen nun in den Falten mit ihrem lingeren
Durchmesser in der Richtung der an zerriebenem Biotit reichen
Biander, Die sekundire Schieferung schneidet die Falten, ohne
aber die Lage der Porphyroblasten wesentlich zu dindern. Nur der
Biotit wird stellenweise leicht indie neue Schieferung eingezwiingt.
‘Am besten 'aber ist die neue aufgezwungene Schiefernung an den
Quarzen zu erkennen, die als dinne, unregelmiiflige, geregelte
Streifen und Flasern der neuen Richtung gehorchen,®) sie ver-
halten sich genau so auch in der sonst massigen Perlgneiszone.
Ich habe den Findruck, dafy zur Zeit der Plagioklasimprignation
- eine #dltere Bewegung innerhalb der biotitreichen Binder statt-

72) Der Zusanunenhang zwischen der Granulitstruktur und der Durch-
Lewegung wurde schon von J. Lehmanun (1883) gewiirdigt.
8) Vergl. das Beispiel bei B. Sander, Jb. 1914, 5. 626.
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gefunden hat. Nachtriiglich’ sind sie gefaltet, gestaucht und neuer-
dings verschiefert worden., Die Streckung, hervorgerufen durch
den Schnitt zwischen der Schieferung und den Bindern, liegt
ziemlich -einheitliclt in der Nord—Sud- Richtung, das Achsen-
gefille schwankt. Streichen und Fallen stimmen hier mit dem
des Gfohlergneises iiberein. Die biotitreichen Lagen und Binder
in diesen Granuliten gleichen vollstindig denen der ultramylo-
nitischen Mischgneise von Hollenbach und Thuma. Von einer
Kristallisationsschieferung Kann man, daher nicht sprechen. Hohe
Temperatur fir sich allein hindert also nicht die Entwicklung von
Myloniten, auch zerstort sie nicht ohne weiteres porphyrische
Strukturen, wenn es nur an Lésungen zur Umkristallisation:
(Sammelkristallisation) mangelt. Ich mochte daher nicht wie
H. Limbrock (1923) die plattigen, diinnschiefrigen oder auch
massigen Granulite als ein Ergebnis einer Erstarrung unter ge-
richtetem Druck oder im Anschluf ‘daran auffassen. Die iltere
Deutung ‘der Granulite als kristalline Schiefer ist ungezwungener
als seine mit vielen Hilfsannahmen durchgefiihrte Beweis-
fuhrung. In ‘neuerer Zeit machte B. Sander (1927)
auf 'die Geftigeregelung in den Granuliten aufmerksam.
Da die Granulite ganze Gesteinsserien der verschiedensten
Art, wie Schiefergneise und Amphibolite, Augitgneise und
Marmore von miichtigen Lagen bis zu feinsten Aderchen
heraly durchdringen, so lassen sie sich nicht einfach als
konkordante intrusive FEinlagerungen im Sinne von H. Lim-
brock (1923) auffassen. Die Konkordanz der Lagen wird dabei
nicht selten durch die grofe nachtrigliche Bewegung viorge-
tduscht. Die gebinderten gesireckten Granulite sind das' Ergebnis
der Auswalzung iélterer Injektionsgneise; deren Lagen sich ohne
weiteres in die Schiefergneise hineinverfolgen lassen, die genau
so durchbewegt sind wie die Granulite und ‘deren Mischgesteine.
Freilich sind die Bewegungsspuren in den Schiefergneisen in-
folge der anderen Zusammensetzung, dem geringen Quarzgehalt
nicht so deutlich wie bei den Granuliten selbst. Auch das
mannigfache Auftreten ‘der Granulite in zerrissenen Linsen;
und Schalen; steht mit dem Charakter eines verinderten Tiefen-
Gesteines und Mischgneises nicht im Widerspruch, wenn man ihre
enorme Durchbewegung, ihre fliefende Umformung in Betracht
zieht,
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Die Granulite und die Eklogitfazies.

Bei der Beurteilung der Granulite spielen in der Literatur
die Pyropolivinfelse eine wichtige Rolle. F. Becke (1912) und
A, Marchet (1924/28) sehen zwei verschiedene Differentia- .
tionsreihen unter den metamorphen Orthogesteinen des Wald-
viertels. Eine Reihe: Granulit, Trappgranulit, Eklogit, Pyrop-
olivinfels und eine zweite: Gfohlergneis, Granodioritgneis, Schil-
terner Amphibolit, Bronzitolivinfels. Begriindet werden diese
beiden Reihen mit dem ‘verschiedenen Gehalt an Wagser und
mit dem abweichenden Mineralbestand. Geologisch fuflen sie
auf 'dem ‘damals als getrennt erachteten Vorkommen dieser beiden
Reihen. Doch fanden’ sich' schon 1924 bei einer geologischen Ex-
kursion unter der Fithrung A. Himmelbauers im Wanzenaner
Granulit ein Olivinfels mit Bronzit neben einem solchen mit
Pyrop. Auchl in den anderen Granuliten Niederisterreichs (zum
Beispiel nach L. K §1b1s Mitteilung im Dunkelsteiner Wald, dann
im Granulit bei Waldhers), ebenso im Gfohlergneis trifft man anf
beide Olivinfelse. Es = 1aBt sich ‘daher die geologische
Selbstindigkeit dieser beiden Olivinfelse nicht aufrecht = er-
halten. Genau dasselbe gilt auch 'von den amphiboli-
tischen Typen. Schon F. Becke (1913) und A. Himmel-
bauer (1918) geben einen schrittweisen Ubergang der ,zum
Granulit gehorigen Diallagamphibolite” in die Schilterner an,
ein Ubergang, der heute als ein sekundirer erkannt ist (L. K61b],
1925, A. Marchet, 1924). Die basischen Gesteine verhalten sich
gegen die beiden ,sauren Endglieder geologisch unabhingig,
genau so wie diese zu den Paragneizen (L. K61b1, 1925). Gibt ja
schon F. Becke, 1913) an, daB geologisch’' Uberginge von den
Granuliten in den Diallagamphibolit und Eklogit fehlen; ferner hat
F. E. SueB (1926) darauf hingewiesen; dafi die ,basischen
Glieder der Differentationsreihe des Granulits® nicht mit den
Trappgranuliten vorkommen, sondern von diesen unabhiingig sind.

Die Berechtigung dieser beiden Reihen laft sich' daher, wie
L.Ko6lbl (1925 u. £) und F. E. Suef (1926) ausgefiihrt haben,
geologisch mnicht begriinderi. Ebensowenig kann man auf die
Waldviertler Granatolivinfelse, Trappgranulite und Eklogite die
Anschauung K. H. Scheumanns (1926) und H. Limbrocks
(1923) iibertragen, wonach sie durch die Granulite verinderte
basische Gesteine seien.


http://Granatolivinfel.se

Die in den Alteren Karten angegebenen Granulite von Ober-
Griunbach, Pommersdorf, Weinern, Wetzles, Nonndorf und Sieg-
hartsles sind injizierte Schiefergneise und Amphibolite, zum Teil
auch Gfdhlergneise. ‘

Die Amphibolite und Olivinfelse.

Die dritte Gruppe der Waldviertler Orthogesteine, die Am-
phibolite und Olivinfelse, liegt als geschlossene Masse unter dem
Gfohlergneis. Sie bildet im groBen und ganzen den Rand der
Synklinale von Gr.- Siegharts gegen die Hauptmasse der Para-
gheise, ein Verhalten, das in der ,Kremserz_,fGegen-d‘ von F.Becke
(1923) als magmatische Differentiation aus einem gemeinsamen
Stammagma, heute aber in metamorphem Zustande vor-
liegend, angesehen wird. Diese Deutung besteht, wie fiir dort
L. K61Db1 (1925) nachgewiesen hat, zu Unrecht. Beide sind im
Auftreten vollstindig unabhingig voneinander. Ihr geologischer
Verlauf schlieBit oft einen Winkel ein. Weiters fillt die Intrusion
des Magmas, des Granulits, gerade dazwischen. Eg handelt sich
also um verschiedene magmatische Stimme (V. M. Gold-
schmidt, Videnskapsselsk. Skrift, Oslo, 1916).

Auch wurden die Amphibolite sowie die Schiefergneise von
den -Stoffen des Gfshlergneises derart durchirinkt, dal an
manchen Orten auf diese Weise Gfthlergneise entstehen)konnten.
Thren Umrissen nach stecken unsere Amphibolite genau so wie die
von Schiltern (L. Kolb1, 1925) diskordant in und unter dem
Giohlergneis. ;

Dank der griindlichen petrographischen Untersuchungen
A. Marchets (1924) sind wir heute iiber die Waldviertler Am-
phibolite?) recht gut wunterrichtet. Eine Reihe seiner mannig-
faltigen Typen, wie die Granat- und Eklogit - Amphibolite mit ihren
Eigentiimlichkeiten finden sich hier wieder. Normale Amphibo-
lite, solche mit Granat, Biotit, Pyroxen (Diallag), nahe verwandt
mit denen des Kamptales solche mit Hypersthen, seien hier her-
ausgegriffen.

Quarz ist nicht selten in den granatfiihrenden Abarten, Die
Hornblende wechselt von tiefgriin bis tiefrotbraun. Ebenso 4n-
dert sich’ die Basizitiit der Plagioklase, Auch in der Struktur er-
leiden sie weitgehende Abdnderungen von der massigen bis zur

9) F. E. Suel (1926) vermutet in einem Teile .von Jhnen metamorphe
Lager und Erglisse basischer Eruptiva.
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flagerig - schiefrigen und Lagentextur; dichtes und grobkorniges
Getiige losen einander ab. Um die Granaten siedeln sich' gerne
sekundére Krinze von basischem Plagioklas und Hornblende oder
Hypersthen an. In anderen Fillen durchwachsen die Plagioklase
den Granat diablastisch, derart, dafi mehrere Plagioklasindivi-
duen im Granat zusammenstoBen.

Soweil die Amphibolite untersucht sind, besitzen sie durch-
aus kristalloblastische Struktur. Die Spuren ehemaliger Durch-
bewegungen mancher von ihnen #HuBern sich mehr in der
Anordnung und unregelmifigen Verteilung der Gemengteile in
Flecken und Linsen, im Wechsel der Korngroﬁ@ in derselben Liage
und in starker Faltung.

Da die Amphibolite, bzw. gabbroiden Gesteine leicht um-
kristallisieren, lassen sich aus ihrer Struktur nur schiwer Schliisse
auf ihre Vergangenheit ziehen.

Immerhin schimmert bei massigen Amphiboliten manchmal
die alte Erstarrungsstruktur {rotz weitgehender Umkns’[alhsatmn
durch. ‘

Urspriinglich waren die ‘Amphibolite gabbroide Gesteine,
teilweise waren es sogar porphyrische Varietiten mit groBen
Plagioklaseinsprenglingen, #hnlich wie die Schiwallenbacher
Fleckamphibolite, freilich sind diese urspriinglichen Feldspate
zu Augen und feinen Streifen ansgezogen, wie dies A. Marchet
(1924) bei den Fleckamphiboliten iiberzeugend nachgewiesen
hat.**) In manchen Fillen waren 'sie Norite, beispielsweise an der
Grenze gegen die Schiefergneise bei Vestepoppen. ‘Diese Norite
sind kornige bis flaserige Gesteine mit grofien, ziemlich idio-
morphen Hypersthenleisten in einer kérnigen Zwischenmasse
von Labrador (Hiille: bas. Andesin). Stellenweise ist ider Plagio-
klas mit Quarz verwachsen. Zwischen den Hypersthen und den
Plagioklas schaltet sich' eine Zone von rotbrauner Hornblende ein.

Es handelt sich aber nicht um eine nachtriigliche Umwand-
lung des Hypersthens in braune Hornblende wihrend 'der Meta-
morphose, sondern um eine magmatische Resorption durch das
kKalkreichere Restmagma. Es fehit daler auch die stirkere
(einseitige, dem Hypersthen, bzw. der Hornblende zuge-

10) Bei einer Exkursion unter der Fiihrung L. K61hls (1928, fanden
sich in den Aufschitissen zwischen Jauerling und Sptiz Stiicke mit grofleren
Uraliten, sehr vereinzelten Pse’udomorphosen von Hornblende mach Olivin (?).
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kehrte) Zonensiruktur. Die groBen Labradorleisten {(auch
Karlsbader Doppelzwillinge) sind randlich in kleine Korner
mit inverser Zomenstruktur aufgelost. An einzelnen Stellen
enthalten die Norite Reste von Schiefergneisen mit ver-
kehrtzonarem ~ Oligoklas. Es ist daher auch das Vorkommen
von Quarz und Biotit in diesen basischen Gesteinen verstindlich'
Andere Vorkommen sind wieder flaserig, ohne jede Andeutung
einer FErstarrungsstruktur, in ihnen ist auch der Hypersthen
ginzlich verschwunden. O hier die Flaserung das Ergebnis
einer FluBbewegung withrend der Erstarrung war; mochte ich
nicht entscheiden.

Die Amphibolite und der Gfohlergneis.

Die Durchaderung der schiefrigen Amphibolite aus rer
Richtung des Gfshlergneises ging meist parallel der Schieferung,
bei denn massigen Amphiboliten entlang von Kliiften und Spriingen.
In den 'Adern kristallisieren die Hornblenden®) grobkornig
die Kalifeldspatsubstanz fithrt zur Bildung von Biotit teilweise auf
Kosten der Hornblende und damit zur Entstehung von Biotit-
amphiboliten, wobei sich der Biotit gerne an den Bewegungs-
flichen ausscheidet. Bewegungen schniirten die Adern in der
Schieferung zu Linsen ab oder plitteten sie zu Schniiren auns. Die
am slirksten beeinfluBten Amphibolite gleichen nacl! einer freund-
lichen Mitteilung L. K 61b1s:; manchen Arlten des Granodiorit-
gneises von Schwallenbach. Die eben entwickelte Anschauung
hat bereits L. Ko1b1 (1926) fiir seinen Granodioritgneis geltend
gemacht, sich' aber davon zugunsten einer magm. Different. jab-
gekehrt (1927). Bei stirkerer Durchmischung entwickeln sich aus
ihnen ebenfalls Gfohlergneise. Der Ubergang aus den Amphiboliten
in solche Mischgneise geht ziemlich rasch vor sich; da die Kon-
zentration der Losungen wechselt, kann statt des Biotits der
Kalifeldspat allein auskristallisieren, manchmal in grofien Karls-
bader Zwillinge, wie nérdlich vonn Alberndorf; pegmatitische
Lisungen sind besonders in den liegenden Teilen wirksam. All-
gemein mub erwidhnt werden; dall die Durchaderung nicht etwa
gleichmiBig vom Rande des Gféhlergneises gegen das Neben-
gestein zu abnimmi; sondern dafl die Durchaderung und Misch-
gneisbildung oft mnvermittelt, sehr gerne in stark bewegten
Streifen, aufleben kann.

1) Siehe auch F. Reinhold, 1910.
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Die Mischamphibolite.

Die Ungleichmiifligkeit der Amphibolite wird noch betrichi~
lich erhoht durch die Einschaltung von Schiefergneisen (oft mit
Sillimanit), Marmoren und Augitgneisen von michtigen Lagen bis
zu- feinen Schmitzen. Diese Einlagerungen sind in den unter-
suchten Fillen nicht immer auf Einfaltungen zuriickfithrbar, son-
dern als ,fremde Einschliisse aufzufassen. Ja, di¢ Marmor- und
Schiefergneiszone von Meires Liuft geradezu in die Amphibolite
hinein und 16st sich da in kleine Schollen und Linsen auf, so
daB grobkérnige massige Amphibolite hier an Marmore grenzen..

Die Struktur dieser massigen Amphibolite erinnert in der
Verteilung der Labradore und Pyroxene und der Ausbildung der
braunlichgriinen Hornblendesparren an eine nur stofflich ver-
inderte, also reliktische Erstarrungsstrukiur. Die Granaten in
den grofien Plagioklasen sind resorbiert. Wieder andere besitzen
eine der ophitischen dhnliche Struktur mit invers zonar gebautem
Plagioklas. Hiaufig umschlieBt die Hornblende einen Orthit. Die
Marmore in den Amphiboliten fiihren ~unregelmiBige
Korer "won diopsidischem Augit. Die hellen Gemengteile
sind freilich in Prehnit und Klinozoisit umgewandelt, Gegen
die  Amphibolite schaltet sichh ein Saum von grinem
Diopsid dazwischen, in dessen Zwickeln basischer Plagio-
klas steckt. Nicht sgelten greift derselbe Amphibolit. buchtig
in den Saum hinein. An seiner Grenze reichert sich der Plagio-
klas an und zeigt da geradezu gabbroides Gefiige. Der Granat
im Plagioklas und in der Hornblende ist auch hier korrodiert.
Offenbar handelt es sich um eine Wechselwirkung zwischen dem
basischen Magma und dem Marmor; unter dessen feilweiser
Auflésung. Andere Marmorlinsen, wie die bel der Bobermiihle,
{ithren ein Olivinmineral (serpentinisiert). Die schiefrigen Augit-
gneise werden; von den basischen Magmen durchwoben, zu rich-
tigen Mischgesteinen umgewandelt. Die Umwandlung des Py-
roxens in Hornblende in den Amphiboliten gehdrf einem jiingeren
Abschnitt ‘der Metamorphose an.

Weit verbreitet sind die Kalksilikatfelse und-Augitgneise in
den Amphiboliten nordlich von Meires. Sehr wechselvoll ist ihr
Aussehen, das Korn, ihre Farbe und die Verteilung der Gemeng-
teile. Die Bytownite bilden einheitliche grofie T.eisten pder
breite, poikilitisch’ von Pyroxen oder diablastisch vom Granat
durchwachsene Flecken. Oft ballen sich die farbigen Gemeng-
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teile zu Klumpen zusammen und gehen dann/in blaBritliche Gra-
natfelse oder in griine Pyroxenfelse iiber. Nicht selten sind
auch reliktische Knauern von skapolith- kalkspatfithrenden pla-
gioklasfreien Partien. Vielleicht hiingt auch hier die eigentiimliche
poikilitische Verwachsung der Plagioklase und des Augits mit
teilweiser Auflosung zusammen, zumal sie am Rande gegen die
Amphibolite auftritt. Nicht selten findet sich' auch in diesen
Kalksilikatfelsen ein Orthit. :

Auch im Siiden bilden die Augitgneise im Amphibolit keine
geschlossenen Ziige, sondern nur verschwommene Linsen. Stoff-
zufuhr aus dem basischen Magma. fithrte zur Kristallisation von
Bytownit in grofien Karlshader Doppelzwillingen. Nachtriglich
sind diese wihrend der Metamorphose in kleinere Koérner zer-
fallen. (Kl. Reichenbach, Ullrichschlag.) v

Aus den vielen Augitgneis- und Marmorvorkommen in den
Amphiboliten wiirde ich schliefien, daB der unregelmiifig verteilte
monokline Pyroxen und z. T. auch der Granat sich auf die Auflo--
sung dieser erwihnten Gesteine durch das basischie Magma zuriick-
fijhren lassen. Ein nahe verwandtes Mischgestein dieser Art ist
woh! der von A. Marchet {1918) beschriebene Gabbroamphi-
bolit vom Dirnitzbithel, mit seinen verschwommenen, skapo-
lith- und kalkspatfithrenden Augitgneisflecken. .

Gegen die Hauptmasse der Paragneise entwickell sich eine
eigentiimliche Lagentextur, hervorgerufen durch Béinder wund
Schniire von Amphibolit und Schiefergneis; in diel Schiefergneise
hinein nehmen die Amphibolitlagen ab, schlieBlich deuten nur
mehr Impriignationen von Hornblende- und Oligoklasporphyro-
blasten die Durchdringung der Schiefergneise seitens einesigabbro-
iden Magmas an und umgekehrt lassen sich die Binder von
Schiefergneis noch ziemlich weit als biotitreiche Streifen und
Schmitzen in den Amphibolit verfolgen. Gerne begleitet solche
Mischgesteine der Orthit.’?) Selbstverstindlich muf bei der Be-
urteilung der biotitreichen Lagen Vorsicht walten; gar wenn die
Biotitamphibolite, wie es die Regel ist, reichlich IFeldspat fithren;
kann man sie nicht immer von Mischgneisen zwischen
Amphibolit und Giohlergneis unterscheiden. Nur in sehr giinstigen
Aufschliissen lassen sie sich trennen. (F. Becke, 1913, vermutet
in verwandten Typen verinderte Tuffite und Mergel.)

12) A."Marchet (1924) hat zuerst solche Mischamphibolite -erkannt.
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Die vorhin skizzierten Erscheinungen werden nun an

Beispielen aus der Gegend zwischen Karlstem,
GroB-Siegharts und Blumau
niher erortert.

Zwischen Karlstein und Grof- Slegharts faucht unter den
(rfohlergneisen ein Komplex verschiedenartiger Paragesteine auf;
injiziert von Granuliten, Amphiboliten und auch vom Gfthlergneis.
Petrographisch entspricht diese Zone den Hangendpartien des
Granulits im Dunkelsteiner Wald, die F. E. Suef (1904) und
H. Tertsch (1917, 1922) beschrieben haben, ebenso dem Nord-
fliigel des Granulitgebietes von Wanzenau, den wir durch die
Untersuchungen von F. Becke (1881), R. Grengg (1910) und
A, Himmelbauer (1913) kennen. Hier lassen sich die ver-
schiedenen ilteren Intrusionsfolgen, ihr Einflufi auf das Neben-
gestein und die enorme Durchbewegung ausgezeichnet erkennen.
Der Hauptsache nach sind es Schiefer- und Augitgneise und
- Marmore. In ihnen liegen sehr abwechslungsreiche Amphibolite,
die selbst noch Fetzen und Linsen, schmale Biinder von Para-
gesteinen enthalten.

- Die Granuliteinlagerungen verschwimmen, gegen die Schiefer-
und Augitgneise.

Die Granulite und Mischgranulite als tekto-
nische Faziesund der Gitohlergneis.

Zwischen Karlstein, Thuma wund Gilgenberg losen sich die
Granulite im Gfohlergneis in Schollen auf, die gegen den sie ver-
fretenden Gfohlergneis oft nur undeutlich abgrenzen. Sie standen
wohl urspriinglich mit den Granuliten 'von Waldhers in Verbin-
dung. In diesen liegen Massen von hornfelsihnliciem Trapp-
granulit uwnd Schollen von Bronzitolivinfels. Der Gfohlergneis
selbst enthidlt neben den Granulitgneisen nordlich von (Gilgen-
berg noch 'die Pyropolivinfelse mit Bronzit und Hormblende-
Eklogite. Der Zusammenhang zwischen den Granuliten ist aller-
dings ‘durch die weitgehende Zufuhr von Alkalien unterbrochen,
wobei auch der Granulit von Waldhers zum grofien Teil in
einen Granulitgneis umgewandelt worden ist, so dall sich die
Abtrennung dieser verschwommenen, mit dem Gfohlergneis ver-
wobenen Granulite kaum durchfithren 146t ‘ '

Die Mischgranulite von Thuma sind leichtgefeldspatete Para-
-gneise mit 'der Siruktur der Granulite, lagenweise wechseln sie



mit den Granuliten, an deren Grenze sich gerne Mondsteine ein-
stellen (Augengranulite).

Die enorme Durchbewegung hat eine straffe Binderung er:
zeugt, die Gemengteile: Feldspat, Biotit, Sillimanit sind zu gleich-
miBigen feinen, staubférmig =zerriebenen Breisireifen ausein-
ander gezogen; zwischen denen sich Lagen von papierdiinnen
Quarzstrihnen einschalten, die mit den anderen Zerreibseln die
plattgedriickten Granaten, die eirunden Feldspatporphyroblasten
umflieBen und sichl in den Winkeln stauen. In die Granaten
greifen tiefe Korrosionslécher hinein, die sie in einzelne Sticke
auflosen konnen. Der neugebildete Oligoklas verkittet sie
und bewahrt diese armlichen Reste vor der Zertrimmerung. An
Stelle des Plagioklases tritt, ihn allmihlich verdringend, der
Kalifeldspat. Er verschont mnicht einmal die Oligoklasporphyro-
blasten. Diese; ebenso der Granat, umschliefen manchmal resor-
bierten Disthen; auBerhalb tritt der Sillimanit an seine Stelle.
Offenbar ist in diesem Mischgranulit der Injektion des Kali-
feldspates eine solche von Oligoklas vorausgegangen. Der Oligo-
klas hat den Disthen noch bestandfihig angetroffen, der Kali-
feldspat nur mehr den Sillimanit. Zwischen den hochgradig
durchbewegten Zonen schalten sich’ Linsen und Lagen von we-
niger beeinflufiten Adern ein. Der Biotit ist da viel grofier. Durch
die Zunahme der Aderung verschweifien die Quarzflammen wund
verfliefen ineinander und durch' die Kromvergroberuno leiten, sie
zum normalen Gfohlergneis iiber. ‘

Der Granulit von Karlstein selbst lagert sxch als selbstin-
diger Korper zwischen die Speisendorfer Augitgneise und die
Paragesteine und Amphibolite von Karlstein ein. Mit beiden
steht er im Intrusionsverband, der freilich durch die jiingeren
Bewegungen umgestaltete, oft nur zart gebinderte Mischgranulite
umfaBt. Ortlich liegen in ihm kleine Schiollen. von Pyropolivin-
fels **} mit Diopsid, Bronzit, etwas Biotit, der Granat wird von
einem Hornblende - Spinellkelyphit verdringt.

Die grioBere Pyrop - Bronzitolivinfelsmasse siidlich von Karl-
stein ist ebenfalls durchbewegt, wenn auch in einem -anderen
MaBle als der Granulit.

13)  Sie spielen durchaus die Rolie fremder Einschlisse wie im
Dunkelsteiner Walde nach der Anschauung L. Kolbls (1927).. Sie lassen
sich. daher nicht als metamorphe basische Ginge im Sinne von F. E. Suel
(1926) deuten.
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Dieser Granulit ist ein meist gut geschieferter bis gestreckter
kristalliner Schiefer. Die Spuren der hiochgradigen Durchbewe-
gung werden teilweise durch einen entsprechenden Zerfall der
Quarzilammen und -striemen in lingliche Korner wettgemacht,
ebenso , kristallisieren‘ die iibrigen Minerale, die Feldspate in 'win-
zigen, miteinander verzahnten Korner um. Der alte Biotit ist zu
Fetzchen zerrissen. In den tiefen Korrosionstaschen des Granats
macht sich’ der Perthit breit. Dieser nimmt auch' gern den Raum
zZwischen dem Quarz und dem rundlichen Oligoklas ein. Am
Granat siedelt sich mit Vorliebe auch noch ein jingerer Biotit
an. Als Porphyroblast ist hauptsidchlich der Kalifeldspat ent-
wickelt, wihrend sich der Oligoklas mehr aufl das Grundgewebe
beschrinkt. Der Disthen verbirgt sich als Relikt im Granat,
auflerhally fritt auch hier der Sillimanit an seine Stelle. An
und fiir sich siecht man weiter nichts von der Kataklase. Die
Durchwirmung rief einen lebhaften Kornzerfall hervor, durch
den das Gestein gleichsam entspannt worden ist.” _

" Noch wihrend einer pegmatitischen Durchaderung wurden
die Granulite bewegt. Der Schenkel der pegmatitischen Falten der
Turmalinpegmatite liegen meist zerzogen in der Schieferung, das
Faltenknie ist nicht verdickt, die T’urmahne sind zu, linsenférmigen
Massen  abgeschniirt.

Der Para,llehsmus der Amphlbollt- und Granullt-
bildung.

Das iiberaus wechselnde Ineinanderwirken von Durchbewe-
gung und Gedder schafft Gesteine mit vielen Abinderungen auf
engstem Raume. Eine Folge davon ist die Umwandlung der
gabbroiden Felsarten in Amphibolite. - Stellenweise haben sich
die Granatamphibolitlagen in den Mischgranuliten und Para-
gneisen zu Lingen aufgelost und damit den Zusammenhang
mit den Orthoamphiboliten verloren. Sie lassen sich daher in
diesem Falle nicht als Paragneise im Sinne A. Marchets (1924)
trotz ihres Quarzgehaltes auffassen. Auch ist der Quarz in
diesen Amphiboliten nicht urspriinglich; sondern erst nachtriglich
eingewandert. Jch halte dabier solche Amphibolite in Ubereinstim-
mung mit A. Kéhler fiir Mischgesteine. Die Amphibolite leiten
sich von mehreren eng miteinander verwandten Typen ab, vbn Ge-
steinen mit verschiedenen Mineralkombinationen; Granat, Horn-
blende, Hypersthen, basischer Plagioklas, mon. Augit sind fast in
jedem vorhanden, freilich nicht miteinander im Gleichgewieht,
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denn die urspriinglichen Mineralgesellschaften des Erslarrungs-
gesteins haben sich mit der Zeit gelindert.

Bei der Besprechung der Granatamphibolite will ich von
einigen ausgehen, die noch Reste der Erstarrungszstruktur be-
sitzen. Man kann sie als diallag- und granatfithrende Norite
bezeichnen. Sie wechseln mit Mischgranuliten, zum Teil sind
sie zu Linsen abgequetscht. Urspringlich stellten sie einen
Wechse!l von Noriten und verwandten Gesteinen mit Schiefer-
gneisen dar, wobei die Norite auch Material aus dem Schiefer-
gneis aufgenommen haben. Der Granulit durchzieht beide in
feinen Aderchen parallel der Schieferung und 16st am Rande
geradezu den Granat und die Hornblende aus dem Verband des
basischen Gesteines heraus. '

Die engere Kontaktzone ist oft keinen Finger breit. Es handelt
sich, ‘wie noch' spiter ausgefiihrt wird, um verschieferte Kontakte.

Der basische Plagioklas (etwa, 609% ‘An., ohne Zonenstruktur)
der noritischen Gesteine bildet ein grobmaschiges Netz grofer
Tafeln, das sich zusammen mit grofieren  Hypersthen-
leisten um die tief korrodierten Granaten legt. In den Hypersthen
und den gleichaltrigen briunlichen Diallag ragen die Plagioklase
ophitisch’ hinein. Magmatische Korrosion ldste beide Pyroxene
teilweise unter Ausscheidung einer leuchtend rotbraunen Horn-
blende @auf. Sie schaltet sich in grofen Individuen zwischen
die Gemengteile, in den plagioklasarmen Flecken ballt sie sich
zu Klumpen zusammen, Wahrscheinlich haben sich die Gemeng-
teile in folgender Reihe ausgeschieden: Zuniichst Granat und
die Ubergemengteile, wie Erz, groBe, 'gut ausgebildete Apatite.
Unter Resorption des Granats kristallisierten Labrador, Hyper-
sthen ind Diallag aus. Der wasserreiche Schmelzrest setzte sich
jedoch mit den Pyroxenen unter Bildung vion rothrauner Horn-
hlende um. Die wungleiche Verteilung der Minerale, vior allem der
Hornblende — der Plagioklas und der Hypersthen kionnen sogar
verschwinden —, legt den Gedanken ortlicher Unterschiede in, der
Zusammensetzung ‘des Magmas infolge Differentation wiihrend
FluBbewegungen in der Schmelze nahle. Nachi der Erstarrung
drangen in diese Norite und Paragesteine /die Stoffe des heutigen
Granulits,) ohne aber trotz der engen Durchdringung und Korro-

14) Der Schluf H. Limbrocks (1923), daB die basischen Gesteine Alter

als der Granulit sind, griindet sich auf die Vorkommen in Sachsen. Auch
die Beweisfihrung . Grenggs (1910} dberzeugt wenig.
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sion meue Mineralarten in gréferem MafBle zu schaffen. Diese
Adern bestehen aus Kalifeldspat, Oligoklas; Quarz, selten Orthit.
Heute ist der Kalifeldspat vollstindig durch ein myrmekitisches
Gemenge von bas. Labrador und Quarz ersetzt und der Grenz-
oligoklas ‘der Granulitadern -erhielt seine basische Hille.
(70% An.) , ,

Nach dieser Injektion wurden die basischen Gesteine und
die Adern teilweise heftig durchbewegt und in einen Amphibolit,
bzw. Granulit umgewandelt, wiobei in jenen hauptsichlich die
Hornblenden die Durchbewegung auf sich nahmen. Sie zerfielen
grofitenteils in flach keilfsrmige Splitter, die um die knotigen
Granaten und Pyroxene in gequilten Flasern und Streifen ver-
schleift wiirden. Ebenso wurden die Adern gequetscht und ge-
- kornt. Sie umflieBen die aus dem Norit herausgelosten Gra-
naten. An die Stelle des Kalifeldspates trat, wie erwihnt, der
basische Labrador. Die freigewordene Kalisubstanz nistete
sich als Biotit in den Spalten der .zersplitterten Hornblende para-
sitisch ein. Gleichzeitig griffen die Losungen den Granat unter
Kelyphitbildung an. An diesem Kelyphit nehmen ein Bylownit
(bis 75% An.), Hypersthen und lebhaft rotbrauner Biotit teil.
Mit diesem jingeren Hypersthen hat der urspriinglichej/des Norits
nichts zu tun. Die kelyphytischen Aggregate drangen auch in
die bei der Durchbewegung entstandenen Risse des Granais und
zerlegen ihn in Streifen. Gegen die jiingeren Quarzinfiltrationen.
grenzen die Kelyphite mit einem einheitlichen schmalen Hyper-
sthensaum oder fehlen ganz, so dafi der Quarz unmittelbar den
Granat beriihrt. Es besteht also hier keine urspriingliche Bezie-
hung zwischen Granat, Quarz und dem Kelyphit. Diese stofflichen
Verschiebungen wihrend der Bewegung unter hoher Temperatur
tithrten also zu einer Verkleinerung fdes Kornes der -urspriinglich
grofen Minerale im' Norit und in den Adern, derart, daf} sie rand-
lich! in ein kleinkorniges Aggregat zerfielen. Die Um- und Sammel-
Kristallisation, die Stoffwanderung innerhalb des Gesteins selbst;
verseuchten -es, verwischten bis auf Spuren die alte Erstarrungs-
struktur und schufen ein wildes Haufwerk von einheitlichem
Aussehen, nur unterbrochen von gréBeren, formlosen reliktischen
‘Hornblenden; Pyroxenen und Granaten. Unter dem Einfluf der
Stoffwanderung im Amphibolit selbst kehrte sich die Zonenfolge
der granulierten Plagioklase um, und zwar: (Kern 45%, Hiille
tiber 60% An.). GroBere reliktische Individuen zeigen sie nicht
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oder nur eirien schmalen, dem Kelyphit zugekehrten basischer
Saum. Die verkehrte Zonenfolge fithrt sich auf einen Reak-
lionsvorgang im Gestein zuriick, bei dem An- Substanz durch
die Umwandlung des Granats in den Kelyphif frei geworden ist.
Ganz dhnlich deutet schon A. Marchet (1924) diese Erschei-
nungen, Die Ursache der verkehrten und normalen Zonenfolge
ist in jedem einzelnen Falle zu priifen, und nicht etwa die ver-
Kehrte auf injizierte Gesteine zu beschrinken (H. Limbrock;
1923), in denen auch normale Zonenstrukiur vorkommen kann
(Ch. Bacon, 1927), zumal ja Reaktionen im Gestein die Zonen-
folge in dem einen oder anderen Sinne beeinflussen. Durch
die Verdringung des Hypersthens seitens der braunen Hornblende
nihert sich dieser Norit dem von Vestepoppen. Da sich die Durch-
bewegung hier an einzelnen Mineralen ausgelost hat, so spricht das
Vorkommen von Kelyphiten,’®) nicht gegen sie. Durcharbeitung
des Norits Korn fiir Korn hitle vion vornherein derartige kely-
phitische Bildungen verhindert. Wohl aber hat die Umkristalli-
sation die Durchbewegungen iiberdauert, ohne aber in unserem
Gesteine besonders hoch zu sein. Diese haben sich hauptsich-
lich an 'der Gesteinsgrenze und in dem benachbarten Misch-
granulit abgespielt. Die starren basischen Massen wurden dabei
zu Linsen zerrissen, in deren Liicken SiO: auskristallisierte,
wiahrend der 'quarzreiche plastischere Mischgranulit aber stet1g
umgeformt wurde.

Die Losungen des Granulits verdnderten gleichzeitig auch
den Schiefergneis, in den der Norit eingedrungen ist, wan-
delten ihn in ein Gestein um, das von einem richtigen Granulit
kaum verschieden ist. Dieser ausgezeichnet schiefrige, gebin-
derte Granulit enthélt grofle Granaten, reich an Einschliissen (An~
desin, Quarz, Erz, Rutil, Disthen), die sich nicht selten zu
S-formigen: Zigen anordnen. Fast alle diese EinschiuBminerale
sind zugunsten des Granats korrodiert. Die Hauptmasse des
Mischgranulits besteht aus einem granoblastischen Gemenge von
saurem Plagioklas, Kalifeldspat, vor allem Quarz, Sillimanit
und etwas Disthen. Der Biotit setzt stellenweise ganze Lagen
zusammen. Disthen kommt nur im Granat und Kalifeldspat vor

15) Mehr Schwierigkeiten wiirde man in Kauf nehmen, wollte man der
Hypersthenkelyphlt in. die Zeit der Granulitintrusion stellen, dagegen spricht
die einheitliche Deformation, ferner wire dann der Plaomklasmyrmekxt in der

Ader wihrend der Erstarrung gebildet worden, dem aber eine Reihe von
Beobachtungen entgegenstehen, ™
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und in beiden nur in buchtigen, korrodierten Formen, manch-
mal mit -Spinell, wihrend der Granat mit dem Andesin dia-
blastisch’ verwachsen ist. Das spricht dafiir, dal der Disthen
schon wihrend der Granatbildung als solchier vorlag. Schmale
geregelte Quarzflammen mit kleinkérnigen Mikroperthitflecken und
Andesin liegen als ausgeplitlete Injektionslagen vor, in die auch
noch-der Graphit, Granat, Disthen und Rutil aus dem Paragneis
iibernommen worden sind.

Die winzigen rundlichen Granaten in diesen Injektions-
lagen sind aber keine Zertrimmerungsformen, sondern wieder
auskristallisierte einschluBfreie Resorptionsprodukte dlterer Gra-
naten des Schiefergneises, die sich am Rande der Adern noch als
grofere Resle mit Einschliisssen von resorbiertemn Disthen ler-
halten haben. Der Biotit ist durchwegs fetzig entwickelt. Die
Quarzlamellen werden parallel zur Schieferung von Linien durch-
zogen, an denen sich jene gegeneinander verschoben haben, wih-
rend das Gefiige zwischen den ‘Lagen verschont geblieben ist.
Bei dieser Bewegung wandelte sich der Disthen, soweit er nicht
als EinschluB geschiitzt ‘war, -in faserigen Sillimanit um, manch-
“mal unter Erhaltung der Form des Disthens. Meist aber wurde
er zu langen nadeligen Triimmerziigen mit Quarz verschleift.

Die Partien zwischen den umgeformten Injektionslagen sind
ziemlicly grobkornig; groBe Granaten mit zahlreichen Einschliissen,
Biotit, mit Vorliebe in der Nihe der Granaten, reichlich Apatit,
Quarz und korniger Plagioklas, setzen sie zusammen; der Kali-
feldspat fehlt. Der Granat ist gleichzeitiz mit einem ziemlich
basischen Plagioklas mit inverser Zonenstrukiur verwachsen.

Gegen den Norit nimmt der Kalkgehalt des Granals
zu, das duBert sich in ‘dem Auftreten der Hypersthen-
Kelyphite. DaB es aber nicht ein Granat des Norits
1st, gehi aus den zusammenhingenden EinschluBzigen wvon
Quarz und Rutil hervor, ganz ‘wie in den Mischgranuliten.
Sogar im Norit gibt es %olche Granaten und man wird diese
‘Granaten nichl aus dem Schmelzflufl, sondern aus ‘dem Schiefer-
gneis ableiten. Bei der Intrusion des hasischenMagmas' reicherte
sich in den benachbarten Schiefergneisen das Ca0O und RO
durch = Stoffzufuhr an wunter Bildung von Plagioklas mnd
Granat (Spinell) auf Kosten des Disthens. In den Ubergangs-
zonen zum Norit ist das Plagioklas Dasischer als in den
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Mischgranuliten. Nach den gewundenen Einschlufiziigen in
den Granaten zu urteilen, ging die Infrusion der Norife unter
Bewegungen unbekannten Ausmafes vor sich. Die aplitischen
Injektionslagen besitzen durchaus die Struktur und den Mineral-
bestand der Granulite mit weitgehender Verquarzung wie in den
Amphiboliten.

Andere Amphibolite, die in grobkoérnigen Granatgneisen
stecken, haben einen {ingerbreiten weiBlichen Iabrador-
reichen Saum, der rasch in den Granatgneis ibergeht. In diesem
Saume wie auch im Granatgneis ist der invers gebaute Plagio-
klas diablastisch mit dem Granat verwachsen. Im Granatgneis
selbst ist der Feldspat ein Andesin. Die Quarze verraten kriiftige
Beanspruchung. Ob in diesem Falle die Linse schon wihrend
der Intrusion des basischen Magmas durch’ Abquetschen ge-
schaffen worden ist, vermag ich nicht zu enischeiden.

In den Orthoamphiboliten, die Linsen und. Binder von Augit-
gneis fiihren, also CaQ reicher sind, ist der monokline Augit
nicht mehr briaunlich sondern griinlich, die Hornblende statt rot-
braun, briunlichgriin. In ihren Eigenschaften nihern sich Augit
und Hornblende denen in den Augitgneisen. An Stelle des Hyper-
sthenkelyphites tritt der Hornblendekelyphit.

An der Grenze gegen die Augitgneise schaltel sich eine
Lage von Hypersthen und Granat ein, beide mit dem Plagioklas
diablastisch verwachsen. SchlieBlich kommt noch eine griinlich-
braune Hornblende und Biotit mit Augit hinzu, der Hypersthen
verschwindet. Der Skapolith in den Augitgneisen ist auf die kalk-
spatfithrende Zone beschriankt. An seine Stelle tritt sonst der
Plagioklas, S

Den griinlichen Ton des Augits und der braunen Hornblende
in vielen dieser Amphibolite und das Verschwinden des Hyper-
sthens mochte ichi daher nicht fiir einen Faziesunterschied im
Sinne P. Eskolas (1922) halten. Beide Vorginge, die Ver-
dringung des Granals Vd‘urch basischen Plagioklas wnd Hyper-
sthen, wie der Ersatz dieses Granats durch hasischén Plagio-
klas und briaunlich- griine Hornblende in diesen Gestemen sind
einander durchaus gleichwertig.

In dem durch H. Tertsch (1922\ bekannt gewordenen
Krapfenberg - Amphibolit sieht A. Marchet (1924) ein Gestein,
das urspriinglich der Gabbrofazies angehort und im Verlaufe der
Metamorphose das Eklogitstadium durchgemacht hatte und dann

5
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amphibolitisiert wurde. Es ist ein granoblastisches Gestein mit
ilteren Einsprenglingen von basischem Plagioklas mit normaler
Zonenstruktur, in die Zonenfolge schalten sich nicht selten auch
basische Rekurrenzen ein mit scharfen Kristallumrissen, eine
dullere Zone ist korrodiert. Gegen die albitreichere Hiille der
Einsprenglinge ist der Granat scharf umrissen, erzeugt "auch
- keinen umgekehrten Zonenbau im Plagioklas; sonst ist er aber,
soweit er nicht auch durch’ den monokiinen griinlichen Pyroxen
- geschiitzt ist, der Kelyphitisierang anheim gefallen {(bas. Plag.
und Hypersthen: Pleochroismus mit rotlicher und griinlicher
Farbe, opt. 2achs. —, schwache Doppelbrechung; spirlich auch
braunlichgriine Hornblende). Randlich sind die alien Feldspatein-
sprenglinge in einzelne Korner mit inverser Zonenfolge zerfallen.
Diese ist am stirksten an der den Kelyphiten zugewandten
Seite. Zwischen den kelyphitischen Bildungen wund den
groberen diablastischen Verwachsungen von basischem Plagio-
klas und Hypersthen herrschen alle Uberginge, jene sind nimlich
seitliche Schnitte der Kelyphite. Ich kann daher jene Verwach-
sungen nicht fiir umgestandene Omphazite halten. Ebenso wiirde
ich den Granat seinem Verhalten und seiner Stellung nach
als einen ‘urspriinglichen Gemengteil ansehen. Das gra-
noblastische Aggregal von monoklinem Pyroxen, briunlichgriiner
Hornblende ist wiohl durch Umkristallisation und Kornzerfall aus
groBeren Individuen hervorgegangen. Kornzerfall, Kelyphitisierung
der Granaten und damit auch die inverse Zonenstruktur der gra-
nulierten Plagioklase sind, wie A. Marchet (1924) gezeigt hat,
offenbar auf Rechnung einer jiingeren amphibolitischen Meta-
morphose zu setzen. In diesem Kelyphit liegt auch der {ibergang
zwischen dem reinen Hypersthen- und dem reinen Hornblende-
kelvphif vor. Ich mochte hier demnach das Gabbro- und Eklogit-
stadium geologisch zusammenziehen.

Die Kinzigit- und Granatgneise am Granuljt. )

In der Mischzone von Karlstein sind auch untergeordnet
Lagen von Granat- und grobflaserigen Kinzigitgneisen einge-
schaltet, die sich von denen am Granitkontakt wesentlich unter-
scheiden. Die Granaten sind da den Cordieriten gleichwertige
Gemengteile. Diese Gneise sind heftic durchbewegt, dazu noch
injiziert unter Bildung von Alkalifeldspatporphyroblasten. Lagen-

1) Dadurch nihert sich dieser dem fFle‘ckamphibwoiit A. Marchets,


http://granoblastiscb.es

— 67 —

artig durchziehen Quarzlamellen und Flammen das Gestein pa-
rallel der Schieferung und umflieBfen lidférmig die flachrunden
Feldspatporphyroblasten. Die iibrigen Minerale, Sillimanit und
Biotit, stanchen sich an den Granaten; auf der anderen Seite
bildet sich bei der Verschiebung der Granaten ein toter Raum,
in dem lebhafte Neukristallisation von Mikroklin und Quarz, be-
sonders unter Teilnahme der zugefithrien Stoffe, herrscht.

Der Disthen ist, stellenweise in ein kérnig - faseriges Aggregat
von Sillimanit umgewandelt unter Beibehaltung der #ufleren
Form.") Sonst sind diese Pseudomorphosen meist zusammen
mit dlteren Biotiten verschleift” oder zu einem groben, knoten-
formigen Haufwerk zerdriickt oder zu feinem Nadel- und Flitter-
werk zerrieben und stauen sich an den groBen Granatkdrnern
und am Cordierit. Gerne wumfliefen sie die leicht unduldsen
Mikroklinaugen oder Streifen von Fibrolith durchziehen sekun-
dire Mikroklinaggregate. In unversehrten Kalifeldspatpor-
phyroblasten beobachtet man nicht selten Reste von Biotit,
Quarz wund Disthen, wumschlossen von breiten, buchtigen,
reliktischen Siaumen von Plagioklas einer dlteren Injek-
tion von groferer Basizitit als der aus dem Porphyroblast
sekundir ausgeschiedene Albit. Randlich umgibt der Mikroklin
Nadeln von Sillimanit, die auf resorbierten Disthen zuriickgehen,
ein Zeichen, daB die Bildung des Sillimanits in die Zeit der Injek-
tion der Kalisubstanz fiel, bzw., daB die Bewegungen mit der
Injektion gleichzeitig vor sich gegangen sind. An den am stirksten
beeinflufiten Stellen des Mikrokling scheidet sich der Albit in
Spindeln aus, wobei diese Spindeln gegen die weniger bean-
spruchten Teile des Kalifeldspates rasch verschwinden. Sehr
gerne entmischen sich die Alkalifeldspate auch in der Umgebung
von Finschliissen; diese verhalten sich der Deformation gegen-
iiber anders als der homogene Alkalifeldspat, von ihnen strahlen
die Albitspindeln gegen das Innere des Wirtes aus. Diese nach-
trigliche Albitausscheidung um Plagioklase an der Grenze gegen
deun Kalifeldspat hat schon F. Becke (1913) beschrieben. Viel-
leicht schied sichr die Albitsubstanz an Zerrungskliiften aus.

Auch in den Cordieriten finden sich resorbierte Reste von
Biotit, in- dem Granat hiufig Einschliisse von Plagioklas, Quarz;
Rutil, vErz und korrodiertem Disthen.

17) Siehe A. Kohler (1925), auch J. Riedel fand solche.
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In den Streckungshofen hiuft sich der Mikroklin. Dort konnte
er wihrend der Durchbewegung durch das Abheben des Grund-
gewebes um so reichlicher wuchern.

‘Die Kalizufuhr fithrte auch zu einer Neubildung wvon
grobblitterigem, unversehrtem Biotit auf Kosten der dunklen Ge-
‘mengteile, vor allem des Granats, freilich erst nach dem Haupt-
abschnitt der Durchbewegung. Der Granat ist gerne auch mit
dem Cordierit verwachsen, doch lieB sich irgend eine genetische
Beziehung zwischen beiden nicht feststellen, da, die Cordierite
doch zu sehr verindert sind. Immerhin gew#hren die pleochroi-
titischen Hofe um Zirkon in diesem duberst feinschuppigen mus-
kowitihnlichen Aggregat eine sichere Unferscheidung gegeniiber
den grobblitterigen Pseudomorphosen nach Feldspat. Sonst findet
sich noch der Cordierit in albitfiihrenden Granatgneisen. Fr meidet
aber, worauf K 6hler aufmerksam gemacht hat, die alkalireichen
Mischgesteine.'®)

Nahe verwandt mit den Kinzigitgneisen sind die cordierit-
freien Granatgneise. Sie bilden ebenfalls wie die gewdhnlichen
-Schiefergneise Mischgesteine mit dem Granulit. Die Einwirkung
‘des Gfohlergneises dulert sich in dem Auftreten von Oligoklas-
{mit Disthenresten) und Kalifeldspatporphyroblasten, Biotit wie
Granat (mit Disthenrelikten) werden von den alkalireichen Lé-
-sungen nicht verschont. Solche Typen nihern sich im Mineral-
bestande und ihrer Struktur den Perlgneisen. Die Kalifeldspat-
und Plagioklasinjektionen sind hier ziemlich gleichaltrig.

In der Fortsetzung des Granulites von Karlstein trifft man
bei Yoibes aunf die erwiihnten gefalteten Granulite und andere,
die auch noch parallel der neuen Schieferung injiziert sind, dabei
sind die Imprignationslagen noch durch weitere Gleitflichen.
quer zerlegt, so daB sie einer Kreuzschichtung dhneln. Die Zer-
triimmerung, vor allem in den Granulitpartien, ist gegeniiber den
jingeren Injektionslagen weit gediehen, wenn auch nicht der

18) Die grobflaserigen Corieritgneise z. B, von Lunzenau im sichsischen
Granulitgebirge michte ich mnach Schliffen aus dem min.-petr. Institut nicht
fiir Kontaktprodukte des Granulits halten, sondern fir typische Vertreter von
Cordieritgnejsen, wie sio bei uns den Granit siumen. Mit diesen’stimmen sie
bis ins Kleinste iiberein, die gestauchten, zerflieBenden reliktischen Silimanit-
mnadeln und Biotitfetzen im Cordierit, die Feldspatimprignationen mit wenigen
Silimaniteinschliissen, sind alles Zeugen einer &lteren Bewegung. Ganz das-
selbe geht aus den Angaben L. Lehmanns (1884) hervor. Die Deutung
einer ,rhythmischen Umwandlung des Cordierits in Granat wund Sillimanit
seitens K. H. Scheumanns (1925) erscheint mir daher. unwahrscheinlich.
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hohe Grad der Mylonitisierung erreicht wird wie in denen vom
Georgenberg und Pyra. In den jiingeren Adern reichert
sich. der Biotit an. Noch jiinger sind die zur Schieferung quer
verlaufenden Adern. Sie zeigen, daB hier die Durehbewegung
von der Injektion iiberholt worden ist. Das spricht einerseits
fiir die lange Dauer der Injektion, anderseits macht es uns auf
das wechselvolle Ineinanderwirken wvon Injektion und Durch-
bewegung aufmerksam. Ersichtlich ist der Granulit nach seiner
Erstarrung, bzw. nach der Mischgneisbildung noch heflig durch-
bewegt worden, unter Bildung der Granitstruktur. Die Granaten
sind durchwegs élter als diese Durchbeweguhg.

Weiter im Siiden bei Wienings schaltet sich’ wie bei Karl-
stein zwischen die eigentlichen Granulite und den Gfdhler-
gneis. auf kurzer Strecke eine Fiille von Gesteinen ein, wie Granat-
amphibolite, Augitgneise, Graphitschiefer, Schiefergneise (mit
Porphyroblasten von Oligoklasantiperthit und Perthit), Hornfelse
(mit Augit, Bytownit, Granat, alle diese vom Quarz poiklitisch
durchwachsen), Bronzit - Pyropolivinfelse. Am meisten fallen wohl
die Augengranulite und die Kataporphyroide anf. Jene verschwim-
men mit dem Gfshlergneis und mit den eigentlichen Granuliten.

Diese neigen nicht zu weitgehender Mischgneisbildung, sie
bleiben daher auch’ leichler erbalten.

Die Verknipfung der Paratrappgranulite mit
Granulit und Gféhlergneis.

In den Granuliten von Blumau und Ellends liegen, wie
schon H. Gerhart (1911) erwihnt, hiufig Schollen von Trapp-
granuliten der verschiedensten GroBe eingestreut. Sie sind von
den Granuliten meist ziemlich kriiftig injiziert und mit ihnen
gleichzeitig durchbewegt und gestreckt. Manchmal enthalten die
Granaten dieser Trappgranulite Aggregate von griinem Spinell.
Ziemlich oft findet sich auch der Orthit. Der Hypersthen ist
zu kleinen Hiufchen streifenférmig ausgezogen. Bei Blumau
selbst treten die Trappgranulite mit granulitisierten Partien
im Granulit auf. Sie sind granoblastisch struierte Gesteine
mit Granat, Hypersthen und Labrador, auch etwas Antiperthit
in groBeren Kornern und Biotit. Der Granat unterliegt der Um-
wandlung in Kelyphit (Hypersthen und Bytownit). In manchen
Tagen gesellt sich auch noch Disthen (bzw. Sillimanitgemeng’e
mit den Disthenformen) hinzu, der sich freilich unter Stoff-
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zufuhr in (grinen Spinell) basischen Plagioklas und Granat
umwandelt.®®) In den von den Granuliten injizierten Schiefer-
gneisen und Mischgranuliten spielt der Granat eine groBie Rolle.
Nicht selten enthalten er und der Andesin resorbierte Einschliisse
von Disthen wie in .dhnlichen Typen von Karlstein. Beide, Granat
und Andesin, oft diablastisch miteinander verwachsen, vereinigen
sich gerne zu feinkérnigen Aggregaten mit untergeordneten Biotit-
flittern, wie in den typischen Trappgranuliten. An anderen Stellen
im selben Gesteine umschliefit den korrodierten Disthen auch
hier ein Pelz von graugriinem Spinell und Andesin (30 bis 40%
An.). Der Mantel um diesen Kelyphit ist entweder Andesin in
groferen Individuen von-derselben Orientierung wie im Spinell
oder auch Granat, oder auch beide zusammen. Gegen den Granat
und Spinell zeigt der Gesteinsplagioklas basische Siume. In diesen
Lagen kommen. noch Kornchen von Hypersthen hinzu, die in
zarten Linien den Granat umziehen, ohne aber mit ihm in Ver-
wachsungen einzugehen. Diese Erscheinung, schon oft aus den
Trappgranuliten beschrieben, 148t sich’ darauf zuriickfithren, daf
bei der Metamorphose zundchst die Tonerde fiir Granat (Spinell)
und Plagioklas aufgebraucht wurde, und erst dann konnte sich
Hypersthen -bilden, Das Hauptgestein, in dem sich diese trapp-
granulitischen Lagen als diinne Schmitzen und Streifen ein-
schalten, geht in Mischgranulite und Granulite durch die Zunahme
der. Quarz(kali)feldspatinjektion und durch’ die Umwandlung des
Hypersthens in Biotit {iber und solche Typen lassen sich nicht
immer von granulitisierten Schiefergneisen unterscheiden.
' Ein disthenfiihrendes, ziemlich quarzarmes (Spinelll) Para-
gestein ist in einen Trappgranulit mit basischem Plagioklas, Gra-
nat und Hypersthen (Spinell®®) iibergegangen unter Zufuhr von
Ca0, Na:0 und RO in wechselnden Verhiltnissen. Bei der In-
trusion der Stoffe des heutigen Granulits wandelfe es sich in-
folge der Injektion von Alkalien und Kieselsiure in einen Misch-
granulit um. Die Einwirkung des Gfohlergneises fuberte sich
in anderen Proben, im Zerfall des Granats, in Hvpersthen und
basischem Plagioklas und weiterhin Neubildung von Biotit auf
Kosten des Hypersthens. '

19) Ahnliches beobachtete E. Kalkowsky (1881) in den Herzynit-
granuliten, dort vertritt der Sillimanit den Disthen.

20) Ahnlich leBe sich vielleicht auch das Vorkommen von Spinell in

den Trappgranuliten von Wolfstein erkliren lassen (H. Tertsch, 1922,
A. Marchet, 1922).
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Das Zusammenvorkcmmen von Sillimanit, Disthen  neben
Hypersthen und Spinell in den Trappgranuliten Sachsens erinnert
ganz an unsere. Die Entstehung von Granat, Hypersthen und Kali-
feldspat aus Biotit, ebenso die Umsetzung von Biotit und, Sillimanit
zu Granat, bzw. Hypersthen, Spinell und Kalifeldspat wihrend
der Granulitintrusion, wie H. K. Scheumann es fir wahr-
scheinlich hilt, mochte ich fiir unsere Trappgranulite nicht be-
fiirworten. ‘ :

Die auf den iilteren Karten als einheitlich ausgeschiedenen
Giranulite von Blumau sind in Wirklichkeit vom Granulit und
Gfchlergneis oft bis zar Unkenntlichkeit verinderte Schiefergneise,
Trappgranulite; dazu kommen noch Olivinfelse und Eklogite.
‘Bemselben Typus der Trappgranulite gehdren auch die von Kirch-
berg a. d. W. an. Wir werden daher beiiden Trappgranuliten mit
A. Kdhler (miindliche Mitteilung) guttun, solche reliktische Vor-
kommen in den Granuliten nicht ohne weiteres wegen ihres Mine-
valbestandes und ihrer chemischen Beschaffenheit zu den Ortho-
gneisen stellen, sondern viel eher zu den Paragneisen rechnen.
Das Verschwimmen ‘der Grenzen zwischen den Trappgranu-
liten und den Granuliten lift sich nicht nur im Sinne einer ur-
sprimglichen magmatischen Differentiation deuten, sondern auch
als sekundire Auflésung durch den Granulit. Die Schieferung

. geht, wie schon F. . Suebf (1904) beobachtet hat, durch beide
hindurch. In anderen Fillen zeigen die Trappgranulite (bei Na-
miest) ,,0ft keine Parallelstruktur, sie enthalten aber hiufig bis
fingerbreite Lagen von weiflem, granatfithrendem Granulit, dessen
unregelmiiig gelbe Begrenzung oder rundliches Auskeilen, ver-
bunden mif unregelmiilligen Anastomosen und augenartigen Ab-
schniirungen hin und wieder den Eindruck hervorrufen, wie
wenn die Masse des Weiflsteines in fliissiger Form indie Spalten
des dunklen Granulites eingedrungen wiire (F. E. Suef, 1897).

Das Verhidltnis der Hornfelsgranulite zuden:
Granuliten und Graniften.

oDie granulitoide Metamorphose.®
Fs ist hier vielleicht am Platze, die Hornfelsgranulite von
Borry zu besprechen, die zuerst durch- die griindlichen Unter-
suchungen von F. E. Suef (1900) bekannt geworden sind. Sie
spielen auch in der Deuntung der Granulite eine wichtige Rolle,
Durch Uberginge sind sie mit den Cordieritgneisen enge wer-
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kniipft; sie gehdren heute zusammen mit ihren uarspriinglichen
Intrusivgesteinen dem Granulit zum Kontaktmantel des Trebitscher
Granitstockes. Diese beiden: Umstinde haben den Mineralbestand
und -die Struktur der Hornfelsgranulite bestimmt. Mit dem Gra-
nulit haben sie, wie F. E. SueB (1900) gezeigt hat, die Struktur,
ferner den Granat, die Feldspate, den Disthen (Sillimanit; und
den Biotit, ebenso den Rutil und nach' ‘analogem Vorkommen
auch den Graphit gemeinsam, mit den Cordieritgneisen aber,
den Cordierit (Spinell), der sich auf Kosten des Granats, des
Disthens (bzw. des Sillimanits) und des Biotits entwickelt, also
von Mineralen, die dem urspriinglichen Gestein angehdrten. Die
Verdringung des Granals geht aul dem Wege des Cordieritmyr-
mekites (Cordieritkelyphite nach Kolenko). Der Disthen und
der Sillimanit werden durch das kelyphitische (Gemenge wvon
Cordierit und Spinell ersetzt. In anderen Fillen hat sich der
Spinell (als o6rtliches Zwischenprodukt), nicht entwickelt. F. L.
Suel (1900) erwihnt auch schon die Verdringung des Granats
durch den Cordierit, er betont auch einen urspriinglichen Zu«
sammenhang zwischen dem Disthen, dem Spinell und dem Cordie-
rit, ohne sich dariiber niler zu iuBern. Er machte auch schon auf
den Zusammenhang zwischen den Feldspataugen und -aggregaten
mit den gekornten Granulitadern aufmerksam. Ebenso erkannte
er auch den stengeligen Zerfall des Disthens in Sillimanit.?!) Der
Granulit selbst hat wohl mangels an Losungsmitteln seinen Mire-
ralbestand und seine Struktur beibehalten, der Cordierit fehlt
ihm ginzlich (F. E. SueB, 1900). Den Ausfithrungen von
F. E. SueB {1900) kann man entnehmen, daf die Hornfels-
granulite urspriinglich einen Konlaktmantel um eine Eruptivmasse
darstelltenn. Beide wurden wihrend der Granitintrusion verindert,
die Eruptivmasse in Granulit, das Nebengestein in den Hornfels-
granulit, bzw. in Cordieritgneis. Demnach wiren der Cordierit,
Spinell, Disthen, Sillimanit, der Granat und der Biotit nebenein-
ander gleichberechtigt; sie losten sich hochstens in der Richtung
gegen den Granulit ab, derart, dafl der Cordierit und der Spinell
verschwinden. Demnach hiitte der Granit die granulitoide Meta-
morphose verursa.éht, eine 6rtliche Abstufung innerhalb der mol-
danubischen Metamorphose als Folge der abweichenden Gesteins-
zusammensetzung. Nun sind aber die erwidhnten Minerale durch-

.21) Diese Umwandlung hat vorher schon J. Lehmann (1883) in den
sichsischen Granuliten beobachtet.
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aus nicht miteinander im Gleichgewicht gestanden, wie dies auch
schon aus der Beschreibung hervorgeht. Die Entwicklung des
Cordierits auf Kosten anderer Minerale findet sich tiberaus hiufig
am Granitkontakt: Hauzenberg, Bodenmais, Linz (F. Gruabe 1),
Ispertal (J. Riedel), usw. Es sind viel eher der Granat und
der Disthen, der Sillimanit und. zum Teil auch der Biotit Relikte.
eines Gesteines, das eine dem Granulit fihnliche mineralogisehe
Zusammensetzung besafl, sich aber in dem Mengenverbiltnis der
Minerale unterschied. Auf Grund seines spiiter erworbenen Mine-
ralbestandes kann man den Hornfelsgranulit nicht mehr als
Kontaktprodukt. des Granulits allein, aber auch nicht zusammen
mit den Granuliten und Cordieritgneisen nur als Kontakigestein
des Trebitscher Granites ansprechen. Nach der Erstarrung
des Granulits sind beide Gesteine unter Ausbildung einer
Lagentextur der Quarze (Kornzerfall) unter hoher Temperatur
meist ohne besondere Stoffzufuhr durchbewegt worden, wobei
ihnen die Granulitstruktur aufgepriigt wurde. (Zeit der Gldhler-
gneise.) Das wiirde meines Erachtens der granulitoiden Metamoz-
phose ) entsprechen. Die spiitere Intrusion des Granits rief in
den Hornfelsgranuliten und Schiefergneisen die Bildung des Cordie-
rits hervor, fund die reichliche Durchirinkung mit Alkalien fithrte
zu grobflaserigen Cordierit- und Perlgneisen, gleichgiiltig, ob die
Gesteine moch in der ,,Disthenfazies* vorgelegen sind oder schion
die ,,Silimanitfazies* erreicht haben. Auch in den Hornfels-
granuliten sind die Granaten und die Disthene, soweit sie nicht
vom Cordieritspinellmantel. umgeben sind, buchtig korrodierte
Individuen, wie in den Granuliten. Die gekdrnten Feldspate und
der Quarz ordnen sich zu Tagen und reichern sich’ schlieBlich
zu Adern an, die dem Granulit tangehoren. In manchen Hornfels-
granuliten hat sich der Disthen nur mehr als korrodiertes Relikt
im Plagioklas, wie im Gfohlergneis, erhalten, wihrend auBer-
halb auch hier der Sillimanit an seine Seite -getreten ist, der
nun der Umwandlung in Spinell und Cordierit verfillt. Auch
in diesen Gesteinen erkennt man noch das Wechselspiel der dlteren
Durchbewegung und der Injektion seitens der Stoffe des Gfohler-
gneises. ‘

In der Nihe des Granites ist der .Granulit nach den Beobach-
tungen von F. E. Suef (1926) und F. Schuck (1927) nicht be-

22) Jedenfalls hat sie, wie F. E. SueB betont, die Granulite erst nach
der Erstarrung geschaifen. - .



7 -

standfihig. H. Limbrock (1923) lehnt die granulitoide Meta-
morphose, weil er die Granulitstruktdr fiir eine unter besonderen
Bedingungen entstandene Erstarrungsstruktur hilt. Sie ist aber
ein Ergebnis spiterer Vorginge, wie Durchwirmung, verbunden
mit Durchbewegung, unter Beibehaltung des Mineralbestandes.
Diese Vorginge von wechselndem Ausmalfe innerhalb bestimmter
Grenzen schufen die Granulitstruktur. :

Die Umwandlung der Augitgneise von Karlstein,

Unter den Karlsteiner Granuliten und ihren Mischgneisen
tauchen abwechslungsreiche Augitgneise auf mit reichlichen Am-
phibolit dhnlichen Einlagerungen, so daB frither alles insgesamt
als Amphibolite aufgefat worden ist, zumal die Augitgneise
noch nachtriglich amphibolitisiert worden sind. Diese Zone reicht
im Siden mindestens bis Wienings, im Norden noch' iiber Thuma
hinaus. Bezeichnend fiir diese grimen, gesprenkelten Augitgneise
ist die unruhige schlierige Verteilung der Gemengteile. Die dia-
blastisch mit basischem Plagioklas verwachsenen Granaten sam-
meln sich bis zu kopfgroBen Klumpen an, ja vielfach gewinnen
diese Augitgneise ein brekzioses, konglomeratisches Aussehen,
das sie vielleicht einer urspriinglichen Anlage verdanken. Nach-
triaglich wiurden die Granatmassen nicht selten zerschert und
ausgewalzt. An nicht verschleiften Kontakten mit den Granu-
liten wurden sie zu lebhaft gebinderten Gesteinen verdndert
und zu verschwommenen schlierigen Streifen aufgelost; die ganz
und gar die Slruktur der ‘Granulite besitzen; solche Misch-
gesteine konnten daher - auch als Augit- und Hornblende-
granulite bezeichnet werden. Die Granulitintrusion fiihrte
zur Auflésung und zum Teil zur Wiederausscheidung der Gra-
nats und des Augits, dann auch von Hornblende in kleineren
rundlichen Kornem. Diese Mischgesteine sind nur ortliche Vor-
kommen an der Grenze und im Innern der Augitgneise ohne gelb-
stindige Bedeutung. Die Augitgneise setzen sich tiberwiegend aus
einem kornigen Gemenge von basischem Plagioklas (Labrador
im Kerne, Bytownit in der Hiille) und einem. griinen diopsidischen
Auglt zusammen, in wechselnder Menge tritt noch Quarz hinzu.
In anderen Fillen erscheinen noch Skapolith und der diablastisch
mit Kalkspat verwachsene Granat. Diese beiden Gemengteile
Granat und Skapolith beschranken sich mehr auf Nester. Nicht
selten fiihren die Augitgneise neben dem Titanit auch noch den



Orthit. Nachtrigliche Durchbewegung fithrt zu weil, griin und
rot, oft straff gebinderten Mischgesteinen mit der ziemlich gleich-
kornigen Granulitstruktur. Dabei wandelt sich der Diopsid teil-
weise in die dunkelgriine Hornblende um. Neubildung von Biotit,
Antiperthit, sind wohl auf Stoffzufuhr zuriickzufithren. Auf diese
Weise entwickeln sich aus den Augitgneisen zunichst Amphibo-
lite, ja bei starker Stoffzufuhr sogar Biotitgneise mit denselben
Granatklumpen, dabei geht der Awugit ginzlich verloren und an
seine Stelle tritt der Biofit. Die Bewegung nahmen die gquarz-
reichen Granulite auf sich, ilire Lagen sind daher oft weitgehend
ausgewalzt. ‘

. Schmale Einlagerungen wvon Hornblendegranuliten
in den (Misch-)Granuliten entsprechen der Struktur und der
Deformation nach durchaus dem Granulit. Im  Mineral-
bestand weichen sie allerdings erheblich® ab. . Sie bilden
hellgraue, feinkornige Lagen im echten Granulit, auf deren
Schieferungsflichen Hornblendekndtchen liegen. Randlich sind
diese zerschnitzelt wund mit den Biotitkriimelchen in der
Schieferungsebene verschleift. Der Quarz wurde dabei zu
Streifen ausgezogen. Die Feldspate, der Mikroklin und der An-
~ desin schlieBen sich zu einem einheitlichen feinkornigen Ge-
menge zusammen; selten heben sie sich in grofieren Augen
heraus, nur in ihnen sind die Hornblenden und die Biotiten
unversehrt geblieben. ’ '

Diesem miichtigen Zuge von Augitgneis und Amphibolit ent-
_spricht offenbar auf der anderen Seite im Osten der Streifen
Liebenberg - Fistritz. Auch er enthiilt Augitgneise mit Skapolith;
stellenweise ist er reich injiziert und enorm durchbewegt zu
Ultramvloniten, ohne aber den Mineralbestand dunkelgriiner Py-
roxen, Granat, Skapolith und bas. Plagioklas zu 4dndern. Auch
die Augitgneise und Granulite von Zemmendorf verhalten sich
genau so zueinander wie die 'von Wienings-Thuma.

Unter den amphibolitisierten Augitgneisen und den Amphi-
boliten von Speisendorf liegen hochgradig injizierte Schiefergneise,
die sich- manchmal sogar den Gfthlergneisen nidhern. Doch ent-
halten auch sie noch Finlagerungen von Amphibolit und Marmor
(N. Alberndorf). Diese injizierten Schiefer Granat-) gneise lieBen
ebenfalls die Folge Plagioklas, dann Kalifeldspat unter Aufzehrung
des ersteren erkennen. Zwar korrodierten schon die Alkali-
losungen des Plagioklases den Disthen, erst im Kalifeldspat selbst
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schied sich’ der geloste Uberschuf als Sillimanit am Rande in
wirren Nadeln aus. Die aufgeloste Granatsubstanz kristallisierte
im_ Kalifeldspat in -winzigen scharf umrissenen Kristillchen
gruppenweise aus, ja in manchen der Feldspatporphyroblasten
zeigen Reste von Biotit und Quarz die Spur der alten Schiefer-
textur an. Gegen Weikertschlag zu werden diese Schiefergneise
von Cordieritgneisen ahgeldst. ‘

Die Dobersberger Bewegungszone.

Nahe den Karlsteinern verwandte Felsarten erscheinen im
Westen unter der Gfohler Gneismasse bei Dobersberg a. d. Thayva
in einer Michtigkeit von etwa 20 m. Sie sind in den Amphibo-
liten eingeschlossen, die in einem ununterbrochenen Zuge von
Waldkirchen bis {iber Weinpolz nach’ Siiden reichien. Auch tek-
tonisch  entsprechen sie der Amphibolit- Augitgneiszone wvon
Karlstein, aber auch der Faltungszone vion Peigarten.

Im Liegenden dieser Paragesteine sind die A.mphib‘blite
ziemlich  kriftig durchbewegt, soweit es die Umbkristallisation
uiberhaupt erkennen- laBt. Oft sind sie stark injiziert, zu migma-
fitischen Biotitamphiboliten umgewandelt unter fleckenweiser
schlieriger Anreicherung des Biotits mit reichlich diffus verteiltem
Quarz und Andesin. Zum Teil mdgen in diesen Amphiboliten
auch Schiefergneise drinnen stecken. Manche von den massigen
Amphiboliten kénnte man fiir statisch’ verinderte Gabbros halten,
gar wenn die grobe ophitische Struktur der Bytownitleisten gegen
die mralitische briaunlichgriine Hornblende noch durchschimmert;
monokliner Pyroxen (Neubildung?) siumt gerne die Hornblende
gegen den Plagioklas. :

Eine Reihe der verschiedensten Gesteine sind da in- der
Linse miteinander verfaltet und trotzdem ist in manchen Fillen
~der Intrusionskontakt mit den Amphiboliten erhalten geblieben.
Wihrend der Durchknetung drangen aus der Richtung des Gfohler-
gheises aplitische Adern ein 22?) und erzeugten Adergesteine der
verschiedensten Art. c

Wesentlich beteiligen sich an dem Aufbau wie Kalksilikatmar-
more, Augitgneise (Pyroxen- und Amphibol-) Hornfelse, Cordierit-
und, Sillimanit- und Granat-fithrende Paragneise. Sie sind oft
kriftic durchbewegt, verarbeitet zu violett und gritn gebinderten

222) Die jingsten Ganggesteine sind hier blauvgrave Titanitpegmatite.
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~tiefenultramvylonitischen Knetgesteinen: violette,
dichte, injizierte Schiefergneise mit Linsen, Fetzen von
Augitgneisen und umgekehrt, deren Lagen meist nicht einmal
1 em Dicke erreichen. Der Struktur und der Deformation nach
entsprechen sie durchaus {Augen-) Mischgranuliten und Paragranu-
liten. Diese ultramylonitischen Schiefergneise besitzen gedrehte
elliptische Injektionsaugen von Andesin, randlich gerne von Kali-
feldspat sekundir durchsetzt, umsiumt; wenn sie auch abge-
quetscht sind, so liegen die ‘Augen doch in der Fortsetzung der
Adern, daneben stellt sich auch reichlich Kalifeldspat in
- selbstindigen Augen ein. Der Biotit ist feinkriimelig zer-
rieben, streifenweise mit Sillimanitniddelchen wund Quarz, zu
Trimmerziigen verschleift, die Augen umflieBend, sich in
den Winkeln stauend. Selten zeigen kompakte Sillimanite
" noch - die' lurspriingliche Disthenform. Der Disthen freilich
erhielt sich als armseliger Rest nur in einigen Plagioklas-
porphyroblasten, und nur in ihnen ist der Biotit trotz der Korro-
sion noch halbwegs gut entwickelt. Auch hier gehen Andesin und
Granat zusammen. Die jiingere Mvrmektisierung des Kalifeld-
spats fiihrt zur Umwandlung des Granats in bIittrigen Biotit.

Auch der mitverknetete Augitgneis bleibt nicht von der In-
jektion durch Kalifeldspat und Quarz verschont. Der Plagioklas
des Kalksilikatgesteins ist- ein Labrador, aber in diesem viel
starreren Augitgneis hat sich die- Mylonitisierung in lebhafter Zer-
brechung des Labradors und des monoklinen Pyroxens sowie auch
der Aderminerale gedufiert. '

Die massigen Augitgneislagen in den Marmoren sind zer-
rissen, zu Klumpen ausgezogen; die Bruchstiicke dabei vom
plastischen Marmor lidartig umflossen, ohne irgendwie sonst in
‘threm Mineralbestand: Augit, Skapolith, Kalkspat und in ihrer
Struktur weiter gelitten zu haben. An jingeren Quetschzonen
erlitten diese gebinderten Ultramylonite noch eine riickschrei-
tende Umwandlung in Hornblende und Epidot- fithrende Streifen.

Die Bildung der Augitgneise geht vielfach auf die Intrusion
des gabbroiden Magmas der Amphibolite zuriick. Sie hat gegen
die Marmore einen Augitgneis- (mit Skapolith, Diopsid)saum ge-
schaffen, in dem sogar noch Linsen und Flecken von grobkér-
‘nigem Amphibolit stecken. In den Amphiboliten selbst zeugt der
reiche Augitgehalt fiir die Kalkaufnahme., Meist ist allerdings
der Marmor von den Amphiboliten abgeschert. ’
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- Die Hauptmasse der Linse gehort aber zu den grobflaserigen
injizierten (Cordierit) Granatgneisen, die, wie erwihnt,
stellenweise mit den Augitgneisen innigst verknetet sind.

" Das Grundgewebe auBerhalb der Adern besteht aus einem
feinschuppigen, mylonitischen Biotitgeflecht mit untermengtem
Quarz. Die grofen Granatén sehen wegen ihres gleichzeitigen
" Wachsens mit dem Andesin ganz zerfranst aus, ja sie gind zu
linglichen Formen umgestaltet. Manche von ihinen umschliefien
auch korrodierten Disthen. Um die Granaten und die Feldspat-
porphyroblasten stauchen sich die mit Biotit verquickten Silli-
manite zu Kniueln unnd Wiilsten, sonst sind sie zu dichten
Strihnen ausgezogen, wihrend sie im neugebildeten Quarz als
Fibrolith schon umkristallisiert sind. Die Stauchung hat aber
auch die groferen Biotitbldtter nicht verschiont.

Wihrend sich nun der Mikroperthit mehr an die quarzreichen
Adern hilt, verteilt sich der Andesin in normal zonar gebauten
Porphyroblasten wieder auf die granat- und biotitreichen Lagen.
Per mit dem Kalifeldspat injizierte Quarz bildet ein Netzwerk
mit verzogenen Maschen. In diesen geregelten Quarzen driickt
sich die Durchbewegung viel mehr aus, als in den anderen
Streifen. Lagenweise in verschiedenem Grade, an den Porphyro-
blasten wie auch in den ‘Adern, lifit sichh sehr schén die
Verdringung des Andesins durch den Kalifeldspat stu-
dieren. Von dem Andesin bleiben ‘oft nur mehr kleine, ganz
unregelmifige, lamellierte Fetzchen iibrig (nicht zu verwechseln
mit den sekundiren antiperthitischen Ausscheidungen). In solchen
kleinen wie auch in, groferen Resten entdeckt man noch hie und
da kleine korrodierte Disthene oder Biotit. In den Adern nehmen
Granat und der Biotit an Grofe stark ab. Diese Adern impri-
gnieren das Gestein ungleichmifig mit Kalifeldspat und ver-
leihen ithm wegen der gleichzeitigen Durchbewegung ein un-
ruhiges Aussehen. Feinschuppige, farblose pinitartige Gemenge
sind wiohl nur als ehemaliger Cordierit zu deuten. (Gelbgriine
Hoéfe nm Zirkon.) '

Diesen ,.granulitisierten* Schiefergneisen schalten sich auch
Hornfelse ein. Der Granat ist diablastisch mit Andesin
(invers) verwachsen. Gerne umkrinzt den -Granat eine undeutliche
Kelyphitzone wvon basischem Plagioklas und Hypersthen. Als
selbstindiger Gemengteil spielt in dem Andesinmosaik neben dem
rhombischen Pyroxen auch der monokline (Diallag) eine gewich-
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tige Rolle. Der Quarz mit seinen rundlichen Formen, ebenso
aucly der fleckenweise angereicherte dunkelbraune Biotit muten
eher fremd an. '

Alle diese injizierten Biotitgneise- gehen partienweise in
Gishlergneis #hnlichie grobkérnige Mischgesteine tiber.

Wenn wir nun die Dobersberger Paragneislinse unter Beriick-
sichtigung- ihrer weiteren Umgebung mit den Paragneisen. von
Karlstein vergleichen, so fallen vor allem die vielen (emeinsam-
keiten nicht nur in ihrer Zusammensetzung, vor allem aber
in ihrer Struktur und ihren Schicksalen auf. Ja in ihrer siidlichen
und noérdlichen Fortsetzung ireten sogar hellgranlich-gratie Tiefen-
porphyroide und Augengranulite vom Typus Wienings, mit Bron-
zit - Olivinfelsen auf.

Wir sind daher berechtigt, die Synklinale unter dem Gfthler-
gneis durchzuziehen. Unten liegt beiderseits die Hauptmasse der
Amphibolite und Augitgneise in wechselnder Michtigkeit. Der
Gfohlergneis selbst vertritt heute im Raume Karlstein, Riegers,
Jarolden, Gr.- Siegharts, Schiefergneise mit Einlagerungen von
Granuliten u. a.

Die Mischgneise‘auBerhalb der Sieghartser‘ Masse,

Abgeits der grofien zusammenhingenden Orthogneismassen,
wie zum Beispiel Gfohlergneis und Granulit, durchwiarmen und
durchtrinken andere Granitgneise in unregelmiBiger Weise
die Schiefergneise und Amphibolite bald raschh bis auf
Spuren erléschend, bald wieder zu miichtigen Zijgen an-
schwellend. Sie reihen sich als solche zu wenig definierten
Streifen, ohne sich’ dabei strenge an einen geologischen Horizont
zu halten. Stellenweise sind es blofy Mischgneise, wihrend Ge-
steine von der Art der Granitgneise ganz zuriicktreten koénnen.
Die Ausbildung der Granitgneise kniipft sich enge an dievon den
magmatischen Stoffen durchirinkte Gesteinsgruppe und erklirt
auch den starken Wechsel der Granit- und Mischgneise. Reich-
tum an fliichtigen Stoffen begiinstigte die Entwicklung von Misch-
gneisen, von Turmalinpegmatiten, die zu michtigen Kérpern an-
schwellend, im Norden bei Dobersherg und Gr.-Harmans die
Granitgneise vertreten. '

‘Manche dieser Granitgneise (Kainraths) konnten ebensogut
als Granodioritgneisé bezeichnet werden. Sie besitzen .anschei-
nend noch Anklinge an die Lrstarrungsstruktur wie normalen
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Zonenbau mit Kristallumrissen bei den Oligoklasen. Ebenso .
zeigen die Plagioklaseinschliisse in den Kalifeldspaten annidhernd
die Umrisse. In jiingeren diaphthoritischen Zonen entwickelt sich
Muskowit in Porphvrobl. Diese letzten Bewegungen verschmierten
den Biotit und zertrgmmerten die farblosen Gemengteile.

Fs scheint, daf die Granitgneise auBer den Stoffen fiir den
Kalifeldspat vielleicht auch die fiir die Plagioklasporphyroblasten
in den Schiefergneisen der Umgebung geliefert haben, wie bei
Edengans, Ranzles. Gegen Westen zu macht sich auch der Ein-
fluf des Granites durch die reichere Stoffzufuhr und Entwicklung
von Cordierit bemerkbar. Doch lassen sich diese beiden Ein-
fliisse in ihren Feldspaten bisher nicht unterscheiden.

Der wichtigste Zug, der von Meires, 146t sich von Weinpolz
bis Dobersberg verfolgen; der Zusammenhang mit den Ader-
gneisen bei Datschitz ist noch unklar. ’

Am Edengansbach liegen unter dem diaphthoritischen Mei-
reser (iranitgneise hochgradig durchbewegte Orthit reiche
Schiefergneise mit rundlichen Porphyroblasten von Oligo-
klasalbit, der stellenweise von Kalifeldspat verdringt wird;
umwunden werden diese einseitig bewegten Porphyroblasten von
unruhigen flaserigen Aggregaten eines feinkornigen Zerreibsels
von Quarz, Feldspat und Biotit. Nur in den Porphyroblasten er-
hielt sich der dunkle Glimmer in groferen Blittern. Geregelte
Quarzflammen und -strihne stauen sich an den Porphyroblasten
‘zu Knoten und Wiilsten, und zwar im Zerfall begriffen, verstirken
sie noch den Eindruck der Durchbewegung. Nach dem Grade
der Durchbewegung erinnern sie an die Ultramylonite von Hollen-
bach und Pyra. Mit der Meireser Stérung haben sie nichis
zu tun. .

- Ahnlich mitgenommen sind die ihnen eingelagerten Amphibo-
lite. Demselben Typus gehoren auch die Mischgneise von Windig-
steig an. Sie gehen bereits in blastomylonitische Injektionsgneise
mit reichlich Mikroperthit iiber; alles deutet bei diesen Gesteinen
auf das Zusammenfallen von Injektion und Durchbewegung.
Elwas abgesondert von den Meireser Streifen hiufen sich apli-
tische Durchaderungen in der Gegend von Brunn gegen Siiden
zu breiteren Ziigen von Mischgneisen, wihrend sie bei Dimmling
mit den Meiresern verschmelzen. Irniwieweil sie selbstindigen
Charakter besitzen, wird ja die Aufnahme der Kartenblitter Zwettl
und Horn lehren. 4
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An der Bahn zwischen Schwarzenau und Windigsteig kommen
in den Schiefergneisen ganz granitisierte Stellen vor. Zunichst
nimmt der Grad der Schieferung in den verinderten Schiefer-
gneisen ab und macht einer Flaserung Platz. Es kann dann so-
weil kommen, daf) das Orthomaterial stark tiberwiegt; und doch
kommen auch in 1hm noch 6fter Schmitzen von biotitreichem;
grobkornigem Schiefergneis vor, von denen die Flasern ausgehen.
Umgekehr{ strahlt ‘das kleine Gedder von miichiigen aplitischen
Lagen aus, die finger- und blattférmig in die Schiefergneise hinein-
greifen 'und diese auflésen. Das Magma drang auch entlang von
Kliiften fund Spriingen in das Gestein ein und setzte sich dort mit
den Mineralen um. Gegen die Paragneise zu sind die Adern mehyr
feinkornig, in threm Innern dagegen gréber' und enthalten da
Turmalinnester. Der Schiefergneis ist ziemlich grobkristalling
reich an gleichmifig verteilten Feldspaten, die sich besonders
dort anreichern, wo der Schiefergneis die Ader beriilirt. Diese
Gesteine sind nicht mehr nachtriglich durchbewegt, im Gegen-
satz zu den diaphthoritischen Meireser Granitgneisen. Auch die
geaderten Angitgneise von Windigsteizg und Kiithfressen gehoren
in diese Injektionszone. Sie fithrt auch® Schmitzen von injiziertem
Schiefergneis, mit reichlich Porphyroblasten vion Perthit wund
basischem Oligoklas. In dem Augitgneis selbst tritt noch zur
dunkelgrinen Hornblende wund Pyroxen als Folge der Alkali-
zufuhr der Biotit hinzu. ’

Die Granitaplite durchbrechen die Injektionszone quer zur
Schieferung, ohne weitere Kontakterschieinungen zu zeigen.

Gegen Matzlesschlag wechseln die Granitgneise mit Amphibo-
liten unter teilweiser Umwandlung in Biotitamphibolite und Biotit-
gneise. Auflerdem schalten sich noch Lagen von Schiefergneis
ein. Vereinzelt stoft man in den ‘Granitgneisen auf unverdaute
Reste von mit Feldspat durchsetzten flatschigen sillimanitreichien
Schiefergneisen. Diese Mischzone reicht mindestens bis zur Sprin-
zelmiihle; weiterhin iiberwiegen die Granit- und die extremen
Mischgneise, ‘wie bei der Saalmiihle (Waidhofen).

Gegen Stigersbach und Allentsteig zu werden die flaserigen
Granitgneise stengelig. In Stogersbach schalten sich ilinen reich-
lichh Amphibblite vom Aussehen der Fleckamphibolite ein mit
Korpknoten (ehemaligen Einsprenglingen) von Andesin in einem
granoblastischen Grundgewebe wvon invers zonarem ~Andesin,
braungriiner Hornblende und' Biotit. Die diinnen Amphibolitlagem

[
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im Granitgneis sind meist zu Linsen ausgezogen. Auch hier er-
innern diese Granitgneise an die Granodioritgneise. In unserem
Falle sind es Mischgneise der Granit- (Gféhler)gneise und der
Amphibolite, moglicherweise enthalten sie auch noch Paragneise.

Diese Granitgneise besitzen grofle einsprenglingartige Indi-
viduen (Karlsbader Doppelzwillinge) von Oligoklas- Andesin mit
verkehrtem Zonenbau in einem Grundgewebe von Plagioklas mit
Fetzchen von Kalifeldspat und Quarz, An einzelnen Stellen tritt
auch noch der Mikroperthit in gréfieren Kornern auf. Untermischt
ist dag Grundgewebe von zarten Flasern grimbraunen Biotits. Der
Quarz neigt zur Lagentextur. Die alte Durchbewegung lifit sich
infolge der Kristalloblastese nur mehr undeutlich erkennen.

Fine weniger ausgesprochene Injektionszone liegt unter dem
Giohlergneis von Karlstein zwischen Alberndorf und Weikert-
schlag. Nicht nur richtige Mischgneise vom Aussehen des Gfchler-
gneises, sondern auch verwandte, allerdings wechselnde Typen
des Granodioritgneises zunsammen mit Amphiboliten, sondern sich
unscharf von den iibrigen Gesteinen. Diese Granodioritgneise,
wenn man sie so nennen darf, besitzen eine dunkle, anscheinend
einachsige, zerstiickelte Hornblende. Mit dem fetzigen Biotit zu-
sammen deutet sie die zarte Schieferung an. Als Einschliisse
in den Feldspatporphyroblasten (Mikroperthit) sind beide Minerale
besser ausgebildet. ’

Die Paragesteine im Liegenden der Sieghartser Masse
und ihre Tektonik.

Unfer der Sieghartser Masse im Hangenden des Meireser
Granitgneises liegt ein schmaler, eng gefalteter Komplex wvon
zum Teil aplitisch injizierten Schiefergneisen, Marmoren, Graphit-
schiefern, Augitgneisen, Olivinfelsen und Amphiboliten mit Iin-
lagerungen von quarzitischem Hornfelsen.

Den Schiefergneisen von Gr.- Eberharts sind eigentiimliche
Sillimanitfleckengneise mit fingernagelgrofien faserigen Flecken
von Sillimanit auf der Schieferungsfliiche eingelagert. Diese
stellen wohl die zerdriickten Umwandlungsprodukte nach Disthen
dar. Solche Typen fanden J. Riedel in der Nihe des Granit-
gneises von Lainbach und L. K6lbl am Jauerling. Sie sind
auch . bei Primmersdorf anzutreffen. K. Hinterliechner
(1907) hingegen hilt sie fiir metamorphe Kaolinanreicherungen.
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Aus dieser Schieferzone heben sich besonders zwei Marmor-
ziige heraus. Die gebirgsbildenden Krifte haben die durch Gra-
phit oder Kalksilikate diinn gebinderten Marmore zerknittert und
zerschert, zahlreichie in Steinbriichen weit verfolghare Gleitflichen
durchschneiden auch die reinen graublauen Marmore in
regelmifigen engen Abstinden. Diese Ablosungsflichen haben
unter anderem einen Belag von Tremolitstengeln wmnd flat-
schigen Biotit (dieser ist freilich nachtriglich in eine
Vermikulit- Ahnliche Substanz umgewandelt). In den Stein-
briichen von Ober-Edlitz fallen die Marmore mit ihren
Einlagerungen flach mit 20° bis 25° unter die &stlichen
Schiefergneise und Amphibolite ein. Grofe liegende Falten mit
mehr als 10 m Ausmal}, bei Thava aufgeschlossen, weisen gegen
Osten, wobei die Stirne fast NS streicht. Die Einlagerungen sind
oft extrem gestreckt und ausgeplittet, die Graphitschiefer zu
Linsen zerrissen, an anderen Stellen angeschoppt. Bei
der Haltestelle Edlitz sind die Verfaltungen von Marmor und
Amphibolit, bzw. Augitgneis sehr schén zu sehen. Die Feldspate
der fein geschieferten und gefaserten Amphibolite sind zu weillen
Linien wund Streifen = ausgezogen, ebenso sind auch ihre
dlteren aplitischen Einlagerungen gestreckt, die jiingeren aplitisch-
pegmalitischen Durchirinkungen nicht. Wéihrend der starken
Durchbewegung haben sie keine riickschreitende Verinderung
erlitten. Die Faltenachsen streichen NNW. In dieser Richtung
spitzen sich auch die Marmore in die Amphiboliten Immer mehr
aus.

Bei den Brillhiiusern von Peigarten wechsellagern fektonisch
Dolomite, Schiefergneise, Marmore (mit Pargasit, Diopsid, Phlo-
wopit, Olivin (serpent., Kalksilikatfelse wnd Graphitschiefer mit
Amphibolit- und Olivinfelseinschaltungen; die zum Teil noch den
alten Intrusionskontakt erkennen lassen, wobei feine kornige
Schniire basischer Adern die metasomatisch’ in Augitgneise und
skapolithfiihrende Pyroxenfelse umgewandelten Marmore durch-
weben. Sie stehen sicherlich mit der keinen Kilometer entfernten
Amphibolitmasse im Zusammenhang. Daneben injizieren weille,
dichte, granulitartige Lagen mit Perthit und Oligoklas die Augit-
und Schiefergneise; ihnen stehen grobere Adern fremd gegeniiber,
diese wiirde ich eher dem ‘Gféhlergneis zurechnen: Alles in
allem handelt es sich offenbar um fektonisch stark beeinflufite
alte Kontakte.



Die starke Auswalzung und Verknetung der orthitfithrenden
Schiefergneise fithrt bis zu glimmerreichen Hiuten und Flasern
in den Marmoren. In den Steinbriichen bilden diese iiber ein
Dutzend Lager. Die Kalksilikatfelse wurden in feinkdrnige Ge-
steine mit flammiger, dunkler und heller Streifung umgewandeit,
Sonst fehlt diesen Gesteinen *jegliche Diaphthorese, ab-
gesehen von Stellen, die jungeren Storungen ausgesetzt waren
und die die ganze tektonische Folge quer durchsetzen. Auch die
Amphibolite sind feinkérnig und dimnschiefrig, die Dolomite und
Marmore teilweise umkristallisiert, der Graphit reichert sich in
den Marmoren randlich an. Ebenso sind die Graphitquarzite
auBerordentlich  stark durchbewegt, gebindert, mit lebhafter
Kleinfaltelung, doch ist ‘der Grad der Kristallinitit ziemlich iioch.
Diese alten Mylonite unterscheiden sich von den jingeren, an
die Quetschzonen gebundenen, begreiflicherweise nur wenig, zu-
mal in ‘den jiingeren nicht immer Neubildungen vorkommen; es
gelingt aber leicht, da in idiesen Pegmatite und die aplitischen
Einlagerungen serizitisch wverquetscht sind, dazu kommt nochk
eine ausgeprigle Streckung dieser jung gestorten Felsarten in der
Richtung der Quetschzonen. Der erste Marmorhauptzug fiithrt
zwischen Weinpolz und Meires noch einen schmalen ‘Marmor-
begleiter nd ‘dann wieder bei Kainraths, getrennt durch ge-
streckte Hornblende- wund Schiefergneise zum Teil auch
Amphibolite; im Hangenden der Marmore zunichst injizierte
Schiefergneise (mit oder ohne Sillimanit und Granat), dann
Amphibolite mit Schiefer- und Augitgneisen. Diese sind geradezu
von den Amphiboliten aufgelést, ja man hat den Eindruck, daf
sie nur mehr Schlieren im ‘Amphibolit ‘bilden. ;

Kin zweiter, den Misch- und Cordieritgneisen .eingeschalteter
Graphit fithrender Parallelzug mit untergeordneten Marmorein-
lagerungen zieht {ber Griinau, Brunn, Dimmling und iiber die
Graphithiitte bis Dobersberg. Bei Dobersherg tauchen die Mar-
more, hier freilich in Linsen aufgelost, unter dem Gfthlergneis
unter. Erst in der Umgebung von Jamnitz erscheinen sie wieder
und ziehen von da an durch die Vereinigung mif den Drosendorfer
und Vottauer Marmoren in einer grofien Zahl von Lagen gegen
Norden. ’ ,

Die Marmor-, Amphibolil, Schiefer- und Augitgneisserie
zwischen Eibenstein und Drosendorf zeigt in moch ausgesproche-
nerer Weise als im Westen ‘den 'groflartigen Bewegungsstil. Thre
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innige Verfaltung und Knetung im GroBen wie im Handstiick
unter hoher Temperatur lassen eine Auffassung einer urspriing-
lichen siratigraphischen Folge mnicht zu; auch ein Zusammen-
hang mit der moldanubischen Uberschiebung erscheint ausge-
schlossen.

Der Kontaktmantel des Siidb8hmischen Granits.

An die Granite stoft eine Zone einer von den iibrigen Wald-
viertelgesteinen abweichenden Gesteinsgruppe, es sind vorherr-
schend Cordieritgneise, Hornfelgse und Perlgneige.
Sie streichen ziemlich einheitlich NNO ‘und fallen regelmifig,
meist steil gegen Osten, also vom Granit weg, das gilt fiir den
ganzen Granitrand an der Donau (A. Kohler, 1924, H. Lim-
hrock, 1925, E. Rauscher, 1924, J. Riedel) big hinauf
gegen Deutschbrod (K. Hinterlechner, 1907). Die Breite
dieses Streifens wechselt, auch' die Gesteine erleiden einige Ab-
Anderungen, da ja der Granitrand nicht immer mit dem Gesteins-
streichen  {ibereinstimmt. In Mineralbestand und Struktur
schwanken die Cordieritgneise untereinander; hornfelsihnliche
Felsarten, wie die von Hauzenberg, werden von grobkérnigen
massigen abgelost; andere sind wieder schieferig oder faserig;
durch Uberwuchern des Cordierits in Tonerde - reichien Gesteinen
kann die Schieferstrukbur oft nur mehr in reliktisclien Flecken
im Handstiick oder gar nur mehr als Einschlufiziige im' Cordierit
erhalten bleiben. ' ’

Den Cordieritgneisen sind auller den Perlgneisen noch' reich-
Jich Hornfelse in diinnen Lagen und gewd&hnliche Schiefer-
gneise eingelagert. Die Hornfelse variieren ungemein im Mineral-
bestand und in der Struktur bft an einem und demselben Fund-
ort: fein- und grobkdrnig, massig oder leicht gebindert bis
schiefrig. Ein reichlicher Hornblendegehalt macht sie schwarzen
Amphiboliten recht #hnlich (Pfaffenschlag). Sehr bezeichnend
ist der eigentiimliche Fettglanz der feinkdrnigen Arten. Ein grano-
blastisches Gemenge von Bvtownit, Quarz, monoklinem’ Pyroxen,
blafbriunlicher Hornblende, gibt das Wesen vieler Hornfelse
wieder, dabei sind die grofien Individuen von Hornblende, Pyroxen
und Granat ganz von Quarz durchwachisen und grenzen gegen
das Grundgewebe unregelmifig ab.

In anderen mehr briunlichen Hornfelsen wurde von
A. Kohler und J. Riedel auch der rhombische Pyroxen



gefunden. Durch Zunahme des monoklinen Augits entwickeln
sich griine Hornfelse. Nehmen aber die Plagioklase oder der
Quarz iiberhand, so werden die Gesteine hellgrau, schlieBlich
sogar 'weill. Diese Hornfelseinlagerungen in den Cordierit- wund
Perlgneisen stellen meist das Aquivalent mergeliger Gesteine dar,
sie kommen auch aulerhalt des Granitbereichies vor, freilich
nicht so hiufig. Ich halte sie fiir #ltere Bildungen, die
ithren Mineralbestand und ihre Struktur auch' wihrend der
Metamorphose durch den Granit beibehalten haben. Sie sind
zusammen mit den Cordieritgneisen gefaltet, ohne dafi man an
ihnen irgend eine Kataklase merkt. Sie sind geradezu Reste;
die der Umwandlung in Perlgneise nicht ginzlich' unterlegen sind.

Urspriinglich lagen Gesteine vor, wie sie sonst im Moldanu-
bischen vorkommen, Schiefer- und Sillimanitgneise mif einge-
schalteter. Hornblenden- und Pyroxengneisen (Hornfelsen) u. a., die
zam Teil am Granil neuerlich umgewandelt worden sind. Manch-
mal 1Bt sich aus den Cordieritgneisen noch herauslesen, dafl
sie woft einen "Disthen fiihrten, auf dessen Kosten sich iliere
Plagicklase neugebildet haben, wihrend aulerhalb dieses Plagio-
klases auch hier an Stelle ides Disthens der Sillimanit in
arg gequilten Flasern und gefalteten Streifen getreten ist. Auf
Kosten dieser Sillimanite und anderer Minerale, wie Granat und
Biotit, haben sich dann die Cordierite (Spinell) (Cordieritmvr-
mekil) und die jiingeren TFeldspate entwickelt, die nicht selten
die alten Faltenziige von zerfressenem Sillimanit und Biotit vm-
schliefen.

Sehr verwickelt gesialten sich die Verhiltnisse durch die
reiche Alkalizufuhr, die das Wachstum der Plagioklas- und Kali-
feldspatporphyroblasten zwischen den Bewegungsflichen hervor-
rief. Die Abschniirung dieser neugebildeten Feldspate 1aBt auf
eine gleichzeitige leichte Durchbewegung schliefen, deren Spuren
gegen den Granit mehr und mehr schwinden. Die Feldspat-
imprignation verlief recht unregelmifig, sie beeinflulite oft nur
gewisse Lagen in den Paragneisen, in anderen Fillen ergriff sie
das ganze Gestein. An manchen Stellen verlief die Alkalizufuhr
neben der Bildung des Cordierits, in 'anderen Fillen getrennt von
ihr. Dort, wo sich Cordierit und Plagioklas gleichzeitiz in
Schiefergneisen einstellen, nehmen sie rundliche Formen an und
geben dem Gestein das massige Aussehen der Perlgneise.
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In anderen Fillen (groferer Wassergehalt der Losungen?)
verschiebt sich das Gleichgewicht zwischen den Feldspaten und
dem Cordierit zugunsten der Feldspate und des Biotits, vior allem
des Plagioklases. Die Bildung des Feldspates iiberdauert die des
Cordierits. Der Cordierit enthilt noch die resorbierten Einschlijsse
von Sillimanit, Biotit, anderseits umspreizen ihn parasitisch’ neu-
gebildete Biotite und schlieBen ihn so von den jiingeren Plagio-
klasen ab. Der Plagioklas nimmt an Menge und Grofe zu, wihrend
der Kalifeldspat gegen den Biotit ins Hintertreffen gerit. So kommt
es ebenfalls zu einem granitihnlichen Perl- oder Kornelgneis.

Die normalen Schiefergneise mit ihrem geringen Tonerde-
tiberschufl wandeln sich unmittelbar in Perlgneise um. Das Korn
vergrobert sich durch das Wachstum der Plagioklase (bis An- -
desin), die die Biotite beiseite driingen und #berfligeln. In den
Adern und in ihren Fortselzungen tritt noch der Kalifeldspat
hinzu. ,

Die starke Stoffzufuhr sucht die Gesteine withrend der Granit-
intrugion im Mineralbestand wie in der Struktur denen der Granite
anzugleichen. Besonders F. E. Su e § (1897) hat wiederholt darauf
hingewiesen (S.a.F. Becke, 1882, 1923; V.M. Goldschmidt,
1922},

Die feldspatreichen grobflaserigen Cordieritgneise von
Echsenbach u. a. O. sind oft gefaltet, ohne kataklastische Spuren
zu hinterlassen. In den vielleicht mitkristallinen Falten folgen
die - Cordierit- und Plagioklaskérner mit ihrem groften Durch-
messger den Bogen, wihrend in den nachtektonisch kristallisierten
Cordierilgneisen die ilteren Falten wvon den Cordieriten wm-
schlossen wiorden sind. Die Biotitpelze um die Cordierite sind
allerdings micht genau jenen Falten angepalt, sondern nur roh
um die Cordieritkdrner gelagert. In den gesireckten Cordierit-
gneisen ordnen sich die Cordierite In langgezogene Korner an.

Ein vom Hauptstreifen abgesondertes Vorkommen von Cor-
dieritgneig, schon H. G erhart, nach mindlicher Mitteilung, be-
kannt, schlieft sich im Osten an die Sieghartser Masse nordlich
von Alberndorf in der Umgebung von Weikertschlag und Niklas-
berg an; trotzdem es 'von den fiibrigen Cordieritgneizen des Granit-
kontaktes getrennt ist, ist es wahrscheinlich, dal in geringer
Tiefe ein Granit steckt, der den Rastenberger mit dem Trebitscher
Granit verkniipft; auf einen solchen Granit weist auch die An-
hiufung der Lamprophyre und granitporphyrischen Ganggesteine



— 8 —

hin. Diese Cordieritgnesie gleichen bis in die Einzellieiten des
Gefiiges durchaus denen im Westen am Rande des siidbéhmischen
GGranitblockes.

Ja sie lassen noch tier in ihre eigene Vergangenheit blicken.
Die mit Andesin diablastisch verwachsenen Granaten enthalten
manchmal resorbierte Reste vou Staurolith, stellenweise mit
einem Spinellsaum als Zwischenproduk{. Auf' die frithere An-
wesenheit von Disthen weisen die eigentimliche Form der Silli-
‘manitaggregate hin. Unter dem EinfluBl des Granits wandeln sich
Granat, Biotit und Sillimanit in Cordierit (und einen jiingeren
griinen Spinell) um. Diese Cordieritgneise haben nichts mit den
Kinzigit- (Cordierit-) gneisen von Karlstein gemein.

Im Siiden greifen die Cordieritgneise nach J. Riedels Auf
nahmen tiber Lainbach nach Osten zu hinaus, noch in der Mar-
morzone bei Hartenstein hat sie F. Reinhold (1910) gefunden.
Auch diese gleichen den iibrigen Cordieritgneisen am Granitrande
in jeder Hinsicht. Der Cordierit mit den resorbierten Sillimanit-
und Biotiteinschliissen; der Cordieritmyrmekit?®) um den Granat
sind dieselben wie anderwiirts in den Cordieritgneisen am Granit-
rande. Die #lteren Andesine enthalten auch noch Reste von
Disthen.

Der Ostrand des siidb8hmischen Granits im nordwestlichen
Waldviertel.
( Den grofiten Anteil am Aufbau des Grundgebirges auf dem
Kartenblatte Gmiind besitzt der stidbdhmische Granitstock., Thm
ist ein kleines Massiv, der Granit von Rastenberg, vorgelagert.
Uber unsere Granite sind namentlich in neuerer Zeit ziemlich viel
Beobachtungen in der Literatur niedergelegt. (H. Graber,
F. Gruber, K. Hinterlechner, R. Grengg; A. Kohler,
L. K(‘jlb‘l, M. Koller, H - Limbrock, R. Ostadal E. Rau-
scher, J. Riedel, F. E. SueB.) Mit der Aufnahme des Gra-
nites im Waldviertel ist gegenwiirtiz A. K 6 hler beschiiftigt. Ich
beabsichtige daher nicht; mich mit all den Granit und sein
Ganggefolge befreffenden Iragen weiter auseinander zu setzen,
nur der Ubersichtlichkeit halber will ich hier einiges aus der
Grenzzone des Granitgebietes mitteilen. Die Grenze des Haupt-

#) F. Reinhold (1910} deutete diese Verwachsungen in seinen zer-
setzten Cordieriten als nachtrigliche Ausscheidungen bel der Umwandlung des
Cordierits in Pinit.
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granites verliuft zwar im groBen und ganzen NNO, ist aber im
einzelnen recht gewunden und verwickelt. Bei Pfaffenschlag greift
der Granit zungenférmig in die Cordieritgneise hinecin. Auch
weiter im” Norden weicht er nicht unbetrichtlich vom Streichen
der kristallinen Schiefer ab. Mannigfache und verschiedenaltrige
Abarten setzen den Granit zusammen von sauren bis zu basischen,
dioritischen Typen. Wie iiberall im Waldviertel,  so stellte sich
auch hier das hohere Alfer der basischen Gegsteine vor den
sauren heraus.

Sehr bezeichnend ist der grobporphvrische Granitit
{Amphibolgranitit, Kristallgranit). Er bildet eine gro8e einheitlichie
Masse in der Gegend von Eulenbach, ferner zwischen Heidenreich-
stein, Ruders und Kautzen. In dem Rastenberger Stock verbreitet er
sich hauptsidchlich von Eschenbach gegen Siiden, wo iin M. Ko l-
ler (1883) beschrieben hat. Die Struktur schwankt auBerordent-
lich. Die Schwiirme von Kalifeldspateinsprenglingen kénnen der-
art tiberwiegen, dall die Grundmasse nur in schmalen Zwischen-
rdumen Platz hat. Ein anderes Mal fehlen sie vollstindig. Hand
i Hand mit der steilen Fluidalstruktur, an die sich nicht selten
Protoklase der Feldspateinsprenglinge kniipft, und der mangeln-
den Gleichgewichtseinstellung, steht auch der innige Wechsel im
Mineralbestand. Er duflert sich nicht nur in dem verinderlichen
Gehalt an Hornblende, im schwankenden Gehalt an Quarz, son-
dern auch in dem Auftreten von Pyroxenen und (pilitisiertem)
Olivin. Manche Typen sind reich’ an, bei der Inirusion mitge-
rissenen verschleppten Schollen, basischer olivinfithrender Erst-
ausscheidungen, die von den grofien Feldspateinsprenglingen des
etwag jungeren Intrusivgesteines umflossen werden. Allen diesen
(resteinen hat bei der Erstarrung die Ruhe gefehlt. Auch in ider
Basizitit schwanken diese granitisch - syenitischen Gesteine des
Rastenberger Typus. Auller den olivinreichen, dioritischen Aus-
scherdungen treten hellere Arfen ebenfalls mit den Piliten in der
Gegend von Drisiedl und Artolz auf.

Die seigere Flufstruktur im grobporphyrischen Gramt und
das Abfallen der Schiefer vom Granitstock sprechen fiir eine
Intrusion von unten und nicht fiir ein Ubergreifen des Granit-
magmas {iber die kristallinen Schiefer in Form eines decken{ér-
migen Infrusionsastes.

Die basischen. Gesteine fijhren Plhtpseudiomorphmen nach
Olivin, griine Hornblende, monoklinen Pyroxen; Biotit, Labrador



— 90 —

und Quarz, ferner reichliche Ubergemengteile wie Apatit, Zirkon,
Titanit, Orthit. Ausscheidungsfolge: Olivin, basischer Kernplagio-
klas, Pyroxen, — Reaktion der Schmelze mit Olivin und demy ha-
sischen Kernplagioklas (Kerngeriist) unter Neubildung von Biotit
und Hornblende {manchmal kann sich auch noch der Pyroxen in
Hornblende umwandeln) und saurem Plagioklas, Die Erstarrung
schlieBt mit dem Quarz. H. Michel (1926} gibt unter den Mine-
ralien der groben Pilitpseudomorphose auch Anthophyllit an. Dio-
ritische Gesteine ganz éhnlicher Art sind den Cordieritgneisen bei
Echsenbach eingelagert, es sind schlierige fluidalstruierte Gesteine
mit wechselndem Mengenverhiiltnis der Minerale. Eine Ausschei-
dungsfolge nach der besseren Umgrenzung der iilteren gegen die
jungeren ist ‘wegen der Ilulbewegungen nicht zustande ge-
kommen, es fehlen daher auch die pilitischen Verwachsungen
von Hornblende und Biotit. Doch liBt sich auch hier dieseibe
Reihenfolge der Auskristallisation nach der Art der Umschliefung
erkennen, so (ritt im basischen Kerne der Plagioklase (gerne
Karlsbader Doppelzwillinge) niemals Hornblende oder. Biotit auf;
stets wird der Pyroxen von Hornblende und Biotit umschlossen,
aber nie umgekehrt. :

An manchen Stellen werden diese {Amphibol) Granitite von
einem grobkornigen, zum Teil porphyrischen Zweiglimmergranit,
zum Beispiel bei Engelbrechts, abgelost. Zwisclien beiden herrscht
‘anscheinend keine scharfe Grenze, doch ist das Verhilinis zwischen
diesen beiden noch ungeklirt, moglicherweise gehtiren sie zusam-
men fund wiirden dann im Gegensatz zum jingeren fein- bis
mittelkdrnigen Granit stehen. Dieser durchdringt den
Kristallgranit, lost in stellenweise auf, so dafi manchmal nur noch
die grofen Kalifeldspate darinnen schwimmen (LangenlieB). Ahn-
liches fanden H. Michel (1926) und H. Graber (1926). Dieser
jingere Granit nimmt die nérdliche Hilfte des Rastenberger
Stockes ein. Von ihin leiten sich auch die Giinge von Zwei-
glimmergranit in der Umgebung von Immenschlag- Gastern ab.
Sie stellen die nérdlichsten Ausliufer des Rastenberger Granit-
stockes dar, der als einheitliche Masse .am Buchberg endet.

Uber die Zweiglimmergranite (Schoberdorf) ist mnicht viel
zu sagen. Die Ausscheidung entspricht der der gewdhnlichen
Granite. Der Muskowit selbst, soweit er urspriinglich ist, schied
sich alg letzter Gemengteil aus. Der Plagioklas besitzt normale
Zonenstruktur (Oligoklas—Albit). An der Grenze gegen ‘einen



Finschluf von Hornblendegranitit (Quarzdiorit) sind die Labra-
dore des basischen Gesteines wie abgeschnitten und an sie hat
sieh mit gleicher Orientierung der saure Plagioklas des jingeren.
Granits angesetzt.

In den leicht gequetschten Graniten des Buchberges kommt
es bereits zu Neubildungen vion Muskowit. ‘Immerhin finden gich
noch Reste des Erstarrungsgefiiges, ferner normale Zonenstruktur,
Chloritisierung der Biotite und Mértelzonen sind untergeordnet,
vielfach werden 'diese durch ungiinstig geschnittene Myrmekite
vorgetiuscht. ;

Zu den jingsten Ausscheidungen des mittelkdrnigen Granites.
gehort der Turmalin fithrende Andalusitgranit. Der Andalusit trit
als dltester Gemengteil mit seinen grofien Prismen schon dem
freien Auge entgegen. Im Kristallgranit von Echsenbach kommt
dieser Andalusitgranit nur in michtigen flachen Gingen und
Lagern mit scharfen Kontakten vor, ohne eine besondere Ein-
wirkung auf das Nebengestein erkennen zu lassen, im Gegensatz
zu mittelkbrnigem Granit. Er liegt als intrusive Platte auf fast
seigeren Cordieritgneisen und bildet die Berggipfel nérdlich von
Schlag. Dort ist auch ein Titanitpegmafit aufgeschlossen.

Pegmatite sind verh#ltnismifig selten (vergl. F. E. Suel;
1903), bei Rohrbach steckt einer mit groBen Andalusiten im Cor-
dieritgneis.  Siidlich’ von Weikertschlag setzt ein Titanitpegmatit
im Augitgneis auf. Hieher gehort auch der Titanitpegmatit von
Dobersberg.

Siidlich von Thava durchschwirmen granitporphyrische Gang-
gesteine des Kristallgranits in grofier Zahl die kristallinen Schiefer;
doch nur selten gliickt es, den Kontakt mit dem Nebengestein
aufzufinden. Gewohnlich ist er scharf, nur in wenigen Fillen
nahm ich eine Anreicherung von Feldspaten und Schiefergneis
wahi. Gegen Norden zu treten diese (Ganggesteine zuriick. In der
Umgebung von Pfaffenschlag, Rohrbach und Buchbach werden sie
von Kersanfiten, ferner rotlichen syemtporphyrlsuhen Arten ab-
gelost.

Den Raum zwischen ‘dem Rastenberger und dem Hauptgranit
nehimen auch' hier Cordieritgneise mit ihren tiblichen Begleitern
ein, sie fallen auch hier vom Gmiinder Hauptgranit ab. Die
granitischen Losungen durchadern die Cordierit- und Perlgneise
s0 innig, daB bei den geringen Aufschliissen wie bei Buchbach
gegen Siiden cin einheitliches Granitgebiet vorgetiuscht wird.
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“ianz dieselbe Gruppe finden wir mit Einlagerungen von Am-
phiboliten und Augitgneisen in der Umgebung von Wolking, Li-
therschl und Zlabings in Siidméhren. ‘

Die nachkristallinen jungen Stérungen.

Schon  frither  wurde angedeutet, daBl junge Storungen
unseren (resteinen stellenweise ein neues Gesicht?) aufgepriigt
haben, ohne sich aber in der Landschaft besonders bemerkbar zu
machen. Die am schiirfsten hervortretende Stérung von Meires
fritt im Siiden bei Weinpolz in das Arbeitsgebiet herein, zieht
zunichst im allgemeinen Gesteinsstreichen {iber Meires und Dimm-
Iing gegen Dobersberg. Im einzelnen schneidet sie aber das
Streichen. Sie beeinflulit die Gesteine ziemlich wungleichmiiBig,
aunch in threr Breite wechselt sie von einigen Metern bis etwa
“einen  Kilometer. Bei Dimmling I6st sie sich  aber in
zahlreiche NNO sireichende Quetschzonen auf, die gegen
Norden allméhlich verschwinden, wihrend die Hauptquetsch-
zone iber Egmanns bei Peigarten gegen Lexnitz  zieht.
Ba schon bei Peigarten die Granitgneise ginzlich durch Ader-
und Cordieritgneise ersetzt werden, so tritt die Stérungszone nicht
so auffillig einheitlich hervor wie im Siiden, am ehesten noch
in den Augitgneisen. Immerhin Ii8t sie sich auch' hier in einer
Breite von fast 1 km ganz gut erkennen, naturgemif sind dic
Gesteine da nicht alle durchbewegl, sondern nur partienweise
von Gleitflichen in flache, linsenférmige, scharfkantige Stiicke
zerlegt und dabei die Minerale zerrieben und veridndert. Die Augit-
gneise wurden in weill und schwarz gefleckte oder lauchgriine
brekzitse oder gebiinderte felsilische Ultramylonite umgewandelt:
Am Rafingsberg sind die vom Granitgneis injizierten Schiefer-
gneise in muskowitreiche phyllitihnliche Diaphthorite verindert,
die Adern serizitisiert, die Turmaline zerdrickt, dazu macht sich
eine lebhafte Verquarzung der hochgradig mrylonitisierten Gra-
nitgneise his zu fettglinzende graue Quarzite geltend. Auf den
Schieferungstlichen entwickeln sich grofie Muskowitporphyro-
blasten, die entsprechend ihrer Kristallisation wiihrend der Be-
wegung oft leicht verbogen sind. Die Granitporphyre von Meires,
Bdengans, die die Gesteine in der mnichsten Nihe der
dort besonders schmalen Quetschzone durchschneiden, sind
wohl deswegen nicht zerdriickt, weil die dazu besser ge-

24)  Entsprechend “dem damaligen Stande der Kenntnisse bezeichnete
V. M. Lipold diese Gesteine als Talkschiefer (1853).


http://brekzio.se

— 93 —

eignelen Granitgneise die ganze Bewegung auf sich ge-
nommen haben, in ‘denen sich die Spannung ausgelost hat.
Bei Dobersberg aber sind sie arg gequilt. Dagegen hatdie Stengel-
textur der Granitgneise von Stogersbach nicht mit der Epistorung
von Meires zu tun, es sind in Wirklichkeit von der Kristalloblastese
iiberdeckte alte Strukturen; Zeririimmerungserscheinungen, danmn
die Muskowitbhildung, ebenso die Verquarzung fehlen ihnen durch-~
aus. Im Norden, etwa zwischen Datschitz und dem Galgenberg
bei Zlabings gehen mehrere solcher jiingerer Verschieferungs-
zonen durch die Schiefer- und Cordieritgneise. Die Diaphtho-
rese kann so tief eingreifen, daf auch hier quarzitische Gesteine
aus ihnen hervorgehen (Galgenberg, Mont Serat bei Sitzgrasi.
Es ist daher nicht ausgeschlossen, dafl manche der Quarzitziige
K, Hinterlechners auf dem Blatte Iglau solche bhesonders
verquarzte Quetschzonen darstellen. Gewisse diaphthoritische,
zum Teil geaderte Schiefergneise, hiochgradig kataklastische Ge-
steine mit Neubildung von Serizit hilt K. Hinterlechner
(1907) fiir nicht oder nur wenig verinderte Grauwacken, die in
schmalen Ziigen ganz unvermitte]lt dem hochmetamorphen
Kristallin  eingeschaltet seien. Von den Felsarten weiter
im Siden aus der Gegend von Datschitz — Urbantsche gpricht
er ,als sehr wenig hochkristallin entwickelte Schiefer, die nicht
stets und kurzweg als Gneise benannt werden konnen* (1900
Eine weniger einheitliche NS streichende Quetschzone {ritt sid-
lich von Vitis herein, durchsetzt den Buchberg und scheint in der
Gegend von Kl.-Gopfritz auszuklingen. In diese breite Zer-
ritttungszone fillt die Granitgrenze hinein., Gleitfliichen durch-
schneiden die Cordieritgneise, idie -dabei arg verquetscht
und wunter Neubildung wvon Muskowit ‘'und Chlorit rick-
schreitend wverindert, wihrend die Adern aber oft ganz serizifi-
siert 'worden sind. Im Siiden hiufen sich die Storungszonen
auf ein enges Gebiet, so daf da die Beanspruchung um so
stirker hervortritt. Die hellen mittelkérnigen Granite von Vitis
sind zu einer Brekzie mit wunregelmiBigen Bruchstiicken zer-
driickt, dabei lebhaft vergrunt, stellenweise zu feinkérnigen
dichten, auch gebinderten Myloniten verindert. Auch abseits
dieser groBeren Verruschelungsstreifen durchziehen Quetschzonen
von geringer Ausdauer den Granit. Die zahlreichen NW streichen-
den Kliifte sind dann mit den bei der Serizitisierung der Feldspate
frei gewordene Quarz ausgefiillt (A Kohler, 1924).
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Ergebnisse,

Wir sehen also, die kristalloblastischen Strukturen in den
moldanubischen Gesteinen sind nicht einheitlich, sondern, sehr ver-
schiedener Art, ungleichwertig in ihrer Entstehung und in ihrem
Alter. Sie lassen in den moldanubischen Gesteinen mannig-
fache Abstufungen in der Metamorphose erkennen, (die sichi durch
die Verschiedenheiten im Mineralbestand und in der Struktur
kennzeichnen; sie finden sich regional in iden ganzen sillimanit-
fithrenden Schiefergneisen, in der gesamten Masse des Gfohler-
gneises, im Granulit, nicht nur im Waldviertel, sondern guch
in Mihren, sogar im siichsischen Granulitgebirge lassen sie sich
aus der Literatur herauslesen. ‘

Soweit wir gegenwiirtig zuriickblicken konnen, waren zur
Zeit, als die basischen Magmen eindrangen, bereits metamorphe
Gesteine weil verbreitet, u. a. Marmore und Paraschiefer mit
Lagen von metamorphen Porphyren, Glimmerschiefer mit Disthen,
Staurolith, Quarz, Rutil, Biotit, Erz, manchmal auch mit Gra-
phit; Feldspat dagegen liell sich bisher nicht sicher nachweisen.
Spuren dieser Metamorphose fanden sich im Gfthlergneis von
Diirnnstein, Kienstock, Ispertal (J. Riedel), Fuglau (H. Schu-
mann), Pochlarn®} (A. Kéhler), Mihlbach (I". Reinhold),
Engabrunn. Auch der Hornfelsgranulit von Borry und die Stengel-
gneise von Pullitz waren urspriinglich derartige Gesteine. Der
Grad dieser Metamorphose findet sich in gewissen nicht diaph-
thoritischen Gesteinen der moldanubischien Glimmerschieferzone
und auch im moravischen Altkristallin wieder.

Das erste nachweisbare Ereignis war die Intrusion der b a-
sischen Gesteine®) unter Bewegungen unbekannlen Aus-
mafes. Diese fiihrten vielfach zur Abquetschung der ersten Aus-
scheidungen der verschiedenen Olivinfelse und Eklogite von den
gabbroiden Gesteinen. Letztere als leichter bewegliches, verhalt-
nismiBig wasserreiches Magma (Norite, Hornblende-, Olivingabbro
und- so weiter) drangen in die Schiefer ein, verinderten sie zua

25) Sogar in den Cordieritgneisen von P‘ers‘efnhe‘ug.

26) R. Staubs Vermutung, die Waldviertler ,Ophiolithe” hingen
mit der moldanubischen Uberschiebung zusammen, ist daher abzulehnen.
Sie stehen auch mit den groBen Bewegungen innerhalb des moldanubischen
in keiner Beziehung. Der Olivingabbro von Nonndorf hei Raabs ist ein
Jlingeres Ganggestein, das eine WNW streichende Kluft ausfillt, Eine Be-
tatigung einer von Herrn Prol. F. E. Suel mir gegeniiber gemachten Aufe-

rung. Die Umwandlung des Olivins in Hornblende hat alse nichts mit der
Amphibolitfazies  im Waldviertel zu ‘tun.



Mischgneisen, losten sie auf und imprignierten sie mit ziemlich
hasischem Feldspat, Hypersthen und Granat (Spinell) anf Kosten
von Disthen, Staurolith und Quarz. Die Bildung von Cordierit
in diesem Abschnifl ist noch fraglich. Diese Metamorphose er-
zeugte in manchen Paragesteinen den Mineralbestand der Ortho-
frappgranulite. Die Marmore wurden metasomatisch in Augit-
eneise umgewandelt. ’

In der Iolgezeit drangen ziemlich saure magmatische Stoffe
in diese idlteren Gesteine ein und veriinderten sie u. a. zu Misch-
gneisen. Alus ihnen entwickelte sich durch eine weitere Meta-
morphose der Granulit,?) wobei freilich spitere Bewegungen
die an sich geringe Kontaktzone noch verdiinnt haben. Immerhin
vermochten die magmatischen Stoffe die benachbarten Schiefer-
gneise, wenn auch nur auf kurze Strecken, innig zu durchirinken,
lagenweise zu durchadern und auf diese Weise Mischgesleine zu
zchaffen. Dabei wurde vielfach der alte Mineralbestand wie
{irapat, Disthen usw. in korrodiertem Zustande {ibernommen.
Der geringe Wassergehalt im Magma. verhinderte die Entwicklung
von Biotit im Granulit. Bewegungen wihrend der Granulitintru-
sion, die H, Limbrock angibt, harren noch’ der Bestitigung,
anBer man wollte die ofter beschriebene Wechsellagerung von
Olivinfels und Granulit, die ilteren Strukturen des gefalteten
Granulits von Loibes hieher stellen.

Vielleicht den ausschlaggebenden Einfluf auf die Gestaltung
und Entwicklung des moldanubischen Grundgebirges im Wald-
viertel und auch anderwiirts hatte die regionale Durchtrinkang
mit alkalireichen Losungen, die zum Giéhlergneis fithrte,
unter gleichzeitiger heftiger Durchbewegung von regionalem
‘Ausmal. Fast alle Gesteine, sowell wir sie kennen, sind wvon
der Wirkung dieser beiden betroffen worden.

Marmore, Amphibolite, Schiefergneise und Granulite sind
oft in liegende Falten umgeformt, enge zusammengestaut (wie
bei Eibenstein, V. M. Lipold, 1852), die FEinlagerungen zu
FLinsen ausgezogen. Die verdoppelten, verfloften und miteinander
verkneteten Serien, die gebidnderten bis felsitischen Ultramvylonite
von Dobersberg und anderen Orten, die Sillimanitisierung der
bisthen fiihrenden Gesteine, die flatschige Afusbilldung der

o 262y Die Deutung von Granat, Disthen, Silimanit, Rutil als Piezo-
kristallisation in groBer Tiefe im Sinne von E. Weinschenk durch H. Lim-
brock (1923) trifft nicht zu, da diese Minerale teils dlter, feils jiinger
als die Intrusion  des Granulits sind.
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Schiefergneise geben ein beredtes Zeugnis von dem hiohen Grade
der damaligen Bewegungen. Diese waren bei uns am stirksten
in und an der Masse von Gr.- Siegharts. ,

Die erwihnte gleichzeitige Durchirinkung der moldanu-
nubischen Gesteine durch die magmatischen Sioffe erzeugte Misch-
gesteine von grofer Finheitlichkeit, Binférmigkeit, ohne viel Riick-
sicht auf das Ausgangsgestein. Sie erreichte ihre grofte Ausdeh-
nung in dem Horizont, in dem der -Granulit liegt, ohne sich
strenge daran zu halten, sie greift auf weite Strecken tief in die
Nachbarschaft hinein, durchschneidet sogar diskordant den Ge-
birgsbau. wie dies hereits L. K&1b1 (1925) an der Donau er-
wiesen “hat. Danach ist auch das Vorkommen von groden; we-
niger beeinfluffiten Schoollen im Gfdhlergneis begreiflich.

Das Wechselspiel zwischen der hohen Durchwirmung und
der kriftigen Durchbewegung gaben den Granuliten die Struktur,
wobei das Verhidltnis zwischen der Durchbewegung und der In-
jektion veranderlich war. Die starke Durchwirmung verhinderte
allgemein die Bildung von Diaphthoriten, sie wirkte aber in den
gespannten H>0 armen Granuliten kormverkleinernd; wihrend sich
dem in anderen Fillen die ,granulitfeindliche Injektion wvider-
setzte.

Auch die Amphibolite wie die von Schiltern verdanken allen
diesen Umsténden ihr heutiges Aussehen. Der Einflufides Gfohler-
gneises war insofern schbn erkannt, als man ja die Amphibolite
je nach dem mit vorkommenden Orthogneis als Glieder zweier
Differentiationsreihen trennte; in Wirklichkeit wirkte der schwer
durchlissige Granulit im  Vergleich zum Gféhlergneis auf
manche basische Gesteine ,konservierend” (Kshler) und er-
moglichte so diese Doppelgliederung der basischen Gesteine. Die
Durchgasung und die Durchtrinkung der Gesteine mit den mag-
matischen Stoffen des Gfohlergneises forderten die Umkristalli-
sation, auch die Neubildung von Mineralien, vor allem der Feld-
spate, doch vermochten, sie nicht iiberall die mylonitischen Struk-
turen ganzlich zu verwischen. Unter den Begleitumstinden der
Intrusion des Gfohlergneises und der Durchbewegung war der
Disthen nicht bestandfihig, er ging in den Sillimanit iiber.

Diese gewaltigen Bewegungen von W nach' O, die zu stetigen
Gesteinsdeformationen gefithrt haben, sind wohl nur unter der
Last einer iiberschobenen miichtigen Deckenmasse verstindlich;
die die ‘Granulite und ihre Begleiter, ihr Liegendes, zu einer ver-
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hiltnismiBig- dimnen ausgedehnten Decke oder auch” zu Linsen
ausgewalzt haben.?”) Dieser liegenden Decke gehoren moglicher-
weise an: der Granulit von Wanzenau, Elsarn, der Dunkelsteiner
Granulit, ferner die grofien Granulitmassen an  der Donau bei
Marbach. Dieselbe tektonische Stellung besitzen vielleicht die
sitidbohmischen Granulite. Heute sind sie ebenso voneinander
abgesondert. Man hilt sie daher auch fiir 6rtliche Einlagerungen,
lakkolithische Intrusionen. Die Isolierung lafit sich aber, auch
abgesehen von der auf die Verbiegungen zuriickgehenden Ab-
tragung und den Auswalzungen stellenweise auf die gleichzeitige
magmatische Beeinflussung zu Gichlergneis zuriickfiithren.

F.E.SueB (1926) hilt es auch fiir moglich, dal diese alkali-
reichen Stoffe der wasserreichen Restschmelze des Granulits an-
gehoren. Die Losungen drangen geichzeitig mlit der grofien Ge-
birgshildung passiv ein, veranderten die Gesteine zu Mischgneisen,
Ahnlich wie Perlgneisen, wobei sie am stirksten die Kernpartien
der ,,Granulit- Decke veridndert und in einzelne Teile aufgelost
haben, ja die Injektion die Deckenbewegungen stellenweise noch
iiberdauert hat.

Diese Ereignisse spielten sich, wie F. FE. Sue 3 betonte, vor
«der moravisch - moldanubischen Uberschiebung ab. Nach seiner
Ansicht ist auch die Granitintrusion im Waldviertel (die subbatho-
lithische Metamorphose) ilter als die vorkulmische Uberschie-
bung. Demnach besdBen  die Grofiformen vorkulmisches
Alter. - Die Metamorphose der moldanubischen Gesteine
im~ Waldviertel =~ durch den siidbéhmischen Granit be-
gchrinkt sich wegen seiner tektonischen Lage auf einen Saum
von mehreren Kilometern Breite, der Granit verinderte die kristal-
linen Schiefer je nach den ortlichen Bedingungen zu Cordierit-
und Perlgneisen. Der Granal und der Sillimanit in den Schiefer-
gneisen neigte zur Umbildung in Cordierit und Feldspat. Grofere
Bewegungen haben wihrend der Intrusion, abgeschen von den
Verbiegungen, nicht stattgefunden.

In letzter Zeit, vor dem Miozin, haben zahlreiche Storungen
die moldanubischen Gesteine betroffen, unter starker mecha-
nischer Quilung und Diaphthorese, sie folgen zum Teil dem

27) L. Ko6lbl (1922) vermutete schon in dem Blumauer Granulit eine
Deckscholle; vom Gfthlergneis -bei Diirnstein wurde dies mehrfach vermutet
{F.. BE. SueB, 1918, Limbrock, 1923/25).

7
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Str‘ei‘_chen wie die Meireser Storung, andere verlaufen NS oder
NNO. Sie alle sind durchaus jinger als der gesamte Granit.

Nach Abschlufl dieser Studien erschien eine Arbeit von
M. Stark: Umwandlungsvorginge in Gesteine des Bohmer-
waldes, Lotos, Prag, 76/1928, S. 1—-77. Sie konnte hier nicht
mehr beriicksichtigt werden. ifbhensowenig wie der Aufsatz H. V.
Grabers: Fortschritte der geologischen und petrographischen
Untersuchungen am hercynischen Donaubruch.. Sitzungsbericht
d. Wiener Akad., math.-nat. K1, 137/1928.
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