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Ein cordieritreicher Kinzigit 
vom Rieserferner Tonalit in Osttirol. 

Moldanubisches und ostalpines Grundgebirge. 
Von Leo Wald mann, Wien. 

Nach den Untersuchungen von F. B e c k e (1892) und 
F. L ö w 1 (1893), die sich zum Teil auf die Feldaufnahmen 
F. T e l l e r s (1882, 1883) stützen, steckt die Tonalitmasse der 
Rieserferner in der Gegend von St. Jakob im üefereggentai 
gleichförmig in einer südfallenden Gruppe arg gefalteter kri­
stalliner Schiefer.1) Vom Tonalitkontakt gegen Norden enthalten 
sie eine Folge hauptsächlich von Schiefergneisen mit diaphtho­
ritischen Quetschzonen, Einlagerungen von grobkörnigen, durch 
Graphit gebänderten Marmoren, Graphitschiefern und -quarziten, 
Kinzigit- und Sillimanitgneisen, Dolomiten, Granat- und gabbro-
iden Amphiboliten mit vergrünten Ruscheistreifen. Diesen 
hochgradig umgewandelten Felsarten schalten sich oft mächtige 
tektonisch umgeformte Linsen von sehr grobkörnigen flaserigen 
Antbolzer Granitgneisen ein. Mit diesen hängt wohl das örtliche 
Vorkommen von wild gefalteten Adergneisen zusammen. 
F. B e c k e hat schon 1895 den diaphthoritischen Charakter,;vieler 
dieser Antbolzer Granitgneise erkannt: älteren Bewegungen unter 
hoher Temperatur verdanken sie den Mineralbestand und die 
Parallelstruktur der Katastufe. Die jüngere Verschieferung 
schneidet die ältere spitzwinkelig, dieser Vorgang führte zu einer 
linsenförmigen Umformung, zur Entwicklung von Muskowitpor-
phyroblasten und von Serizit auf den Gleitflächen. 

Diese ostalpine, altkristalline Gesteinsgesellschaft hat, wenn 
man von jüngeren diaphthoritischen Bewegungszonen und von Ge­
steinen schon ursprünglich geringerer Veränderung absieht, etwa 
die Grade der Metamorphose und die Mannigfaltigkeit moldanu-
bischer Gesteine. Gegen den Rand des Tauernfensters summieren 
sich die jungen* a) Bewegungen und das hochmetamorphe Alt-

x) Ein schematischer Querschnitt bei F. L ö w l (1895), ferner vergleiche 
die Angaben bei J. B1 a a s (1902). 

1 a) Eine Trennung der vor- und nachpermiselien Diaphtliorese wird 
hier nicht versucht. 
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kristallin wird von außerordentlich durchgearbeiteten, diaphthoriti-
scheri und phyllitisierten Gesteinen abgelöst. Die Reichenberger 
Hütte steht bereits auf einem zentralgneisartigen Gestein mit 
durch die „alpine" Metamorphose veränderten migmatifisehen 
Zonen von Imprägnations- und Adergneisen, im Hangenden des 
Matreier Mesozoikums. 

Im Süden liegen auf dem Tönalit arg durchbewegte, diaph-
thoritische Gesteine: phyllitisierte flatschige muskowitische Gra­
natglimmerschiefer. 

Nach der Darstellung von B. S a n d e r (1916, 1921) gehört die 
Rieserfernergruppe und ihre nähere Umgebung zur Speikboden-
decke, bzw. zur austrischen Deckenmasse im Sinne von R. S t aub 

Die Tonalite hat F. B e c k e (1892) sehr eingehend be­
schrieben. Zwischen Erlsbach und St, Veit a. d. Schwarzach sind 
es weiße, durchaus granitisch-körnige „Normaltonali te" ohne Spur 
von jüngeren Gefiigebewegungen für das freie Auge. Sie besitzen 
häufig basische Einschlüsse, \randlich parallel dem ursprünglichen 
Kontakt Flußstrukturen, die von aplitisch-pegmatitischen Gängen 
gekreuzt werden. Der normale Kontakt gegen das Liegende ist 
scharf. Der Tbnalit umschließt da eckige Schollen des Neben­
gesteins. Am Kontakt sind nun die Sillimanit führenden Schiefer­
gneise (besser Biotitschiefer) in fast massige Gordierit - reiche 
Kinzigite und -gneise umgewandelt. Auch ihnen fehlt jede Spur 
einer jüngeren Gefügebewegung. Die tektonischen Bewegungen be­
schränken sich in beiden, Tönalit und Kinzigit auf eine 
starke Zerklüftung bei flach linsenförmiger Zersplitterung im 
großen, mit Chlorit- und Serizitbelag auf den Absonderungs­
flächen. Dagegen beschreibt F . B e c k e (1892) von anderen Stellen 
eine kräftige Verschleierung der Tonalite zu Tönalitgneisen. Die 
ästig verzweigte Intrusivmasse mit ihren eigentümlich struierten 
Kontaktgesteinen erwies sich den alpinen Bewegungen gegenüber 
widerstandsfähiger als die Schiefer weiter im Norden oder an­
schließend im Süden. Als F. B e c k e die Tonalite der Rieser-
femer untersuchte (1892) waren dort richtige Konta.kiersch.ei-
nungen nur wenig bekannt: Wollastonit führende Marmore, Fleck­
schiefer vom Staller Sattel. Ein Jahr später entdeckte H. V. G r a-
b' e r, nach einer freundlichen Mitteilung, auf der Antholzer 
Scharte in den dortigen Paraschielern Andalusit. Doch ist über 
diesen Fund nichts veröffentlicht worden. 
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Für das f r e i e A u g e ist dieser K i n z i g i t ein braun-
violettes, biotitreiches Gestein mit bis zu 7 cm langen Sten­
geln von Sillimanit, zu Gruppen vereinten roten Granaten, kleine­
ren rötlichen Andalusitprismen; sie liegen scheinbar regellos in 
«frier Zwischenmasse von faserig verfilztem, seidenglänzendem 
Sillimanit, viel blaugrauem, fettig glänzendem Cordierit. Im allge­
meinen verteilen sich diese Minerale recht ungleichmäßig im 
Gestein, nur die bis einige Millimeter großen Biotitblätter ver­
breiten sich regelmäßiger. Weiße aplitlsche Adern (von der Zu­
sammensetzung eines Tonalitaplits) zerlegen das Gestein in scharf 
voneinander geschiedene Bruchstücke. 

Die S c h l i f f Untersuchung bestätigt den geologischen Befund 
einer polymetamorphen Entstehüngsweise dieses Gesteines. Die 
Struktur des Kinzigits ist dem Sillimanit nach flaserig-nemato-
blastisch, Cordierit, Biotit und Andalusit nach porphyroblastisch 
und poiklitisch, hinsichtlich des letzteren auch noch diablastisch. 
M i n e r a l b e s t a n d : Cordierit, Andalusit, Spinell, Korund, Stau-
rolith, Biotit, Granat, Ilmenil; Rutil, Apatit, Zirkon, in den''Adern 
noch • Plagioklas, Quarz, Turm'alin; Zersetzungsprodukte: Mus-
kowit, Chlorit. 

Der C o r d i e r i t tritt gewöhnlich in großen formlosen, in 
der Schieferung länglichen Individuen auf, aber auch in kleinkör­
nigen Gemengen, meist in Durchwachsungsdrillingen, die in 
Längsschnitten die Zwillingslamellierung zeigen. Sie sind der 
Form wie auch ihrem optischen Verhalten nach geregelt 
(«' // der Schieferung).2) 

Mit Vorliebe heftet er sich in diesem so ungleichmäßigen 
Gefüge an Granat; er wuchert sich durch die von Biotit durch­
wachsenen Sillimanitsträhne unter kräftiger Aufzehrung dieser 
Minerale. Demselben Schicksal verfielen Staurolith, Erz, Spinell. 
Doch schied sich der Überschuß an aufgelöster Substanz, ört­
lich gruppiert, in kleinen zierlichen Kristallenen aus: Staurolith, 
Granat (beide von Sillimanit durchwachsen), Spinell, Sillimanit 
in feinen, wirr gelagerten Nädelchen (vergleichbar etwa dem 
Saussurit oder dem Perthit), während die ursprünglichen, nicht 
gänzlich aufgezehrten, von Biotit durchwachsenen Sillimanite, den 
Cordierit in langen, wenn auch gelichteten Strähnen durch­
ziehen. Dagegen meidet der Cordierit die Stellen, wo der 

2) Regelimgserscheinungen am Cordierit: Siehe auch G. F i s c h e r , 1929. 

© Österreichische
Geologische Gesellschaft/Austria; download unter www.geol-ges.at/ und www.biologiezentrum.at



_ 4 — 

Sillimanit am dichtesten ist. Im großen und ganzen ist der 
Cordierit die poikiloblastische Füllmasse des Gesteins, entstanden 
durch Aufzehrung von Biotit, Granat, Sillimanit und Staurolith. 
Untergeordnet findet sich Cordierit in den aplitischen Adern in 
etwas korrodierten prismatischen Kristallen als Ausdruck des durch 
Resorption entstandenen Tonerdeüberschuß im aplitischen Magma. 
Im Kinzigit selbst wird er stellenweise von einem jüngeren 
grobblätterigen Biotit eingekapselt, an ihm nagen ferner Andaiusit-
(myrmekitische Einwachsung von Quarz in Andalusit) und Bio-
titmyrmekit; letzterer knüpft sich an den reichlichen Plagioklas-
myrmekit. Mit 'der gewöhnlichen Gesteinszersetzng hängt die 
örtliche Umwandlung des Cordierits in ein diahlastisches Ge­
menge von blätterigem, farblosem Glimmer und Quarz zusammen. 

[Cordierit: n und Doppelbrechung plagioklasälmlich, opt. 2achsig 
—, A E i (010), Umwandlung in Pinit, gelbe pleochroit. Hole 

um Zirkon.] 
Der A n d a l u s i t wird im Zusammenhang mit dem tonalit-

aplitischeh Geäder näher besprochen. 
Ein sehr bezeichnender Gemengteil dieser Kinzigite ist 

der S i l l i m a n i t , Er findet sich in zwei durch Übergänge 
miteinander verbundenen Ausbildungsformen: nadeiförmig und 
in bis Vs dm langen Säulen. Die großen Sillimanite dösen 
sich im Schliffe in gegeneinander unscharf begrenzte, fast gleich­
zeitig auslöschende blätterige Stengel auf. Diese Felderteilung, 
verbünden mit parkettierter Auslöschung, entspricht etwa der 
Granulation bei den Quarzen und Feldspaten. Randlich geht 
dieses verwaschen stengelige Bündel in ein faseriges über. Dabei 
bleibt es nicht stehen, denn gewöhnlich wird der Sillimanit (gänz­
lich zernadelt, arg gequält, büschelig, zerknittert und gefältelt, 
besonders kräftig an den Granaten gestaucht; und doch lösen 
sich auch die engsten Fältelchen in ein feines, unversehrtes 
Nadelwerk auf. Solche neukristallisierte Nädelchen setzen sich 
gerne in den Streckungshöfen, pallisadenartig, verwachsen mit 
Quarz und Biotit, seitlich an die großen Sillimanite. Manche 
der großen Formen erinnern an ehemaligen Disthen. Doch fehlt 
jede Spur eines solchen in meinen Schliffen, immerhin ist 
die Möglichkeit einer derartigen Ableitung vorhanden, zumal ihn 
ja F. D e c k e (1892) zusammen mit Sillimanit erwähnt. Es 'wären, 
dies dann ähnliche Erscheinungen, etwa wie die der uralitischen 
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Umwandlung der Pyroxene, besonders unter dem Einfluß der 
Bewegungen im Gefüge. Die flaserige Struktur der Sillimanit-
gesteine geht zurück auf die Zerknitterung und Zerscherung von 
Falten, wobei die großen Sillimanite zu Nadeln zerschleißt und 
längs Bewegungsflächen verschleift worden sind, um so mehr, 
als die vorzügliche Spaltbarkeit des Sillimanits eine derartig weit­
gehende Zersplitterung erlaubte. Die kristalloblastische Erneue­
rung brachte es nicht zur Bildung von Porphyroblasten, sondern 
nur zur Entwicklung winziger zarter Nadeln. Sekundär wird 
nun der Sillimanit von fetzigem, braunem Biotit um- und durch­
wachsen,3) dieser dringt, allerdings mit Mühe, auch in das engste 
Sillimanitdickicht hinein, ebenso zwängt er sich längs der Spalt­
risse in die aufgelockerten Stengeln der großen Individuen ein, 
schiebt sie noch weiter auseinander und löst sie auf diese Weise 
in Stücke auf, die nun in einem einheitlichen Biotitblatt 
schwimmen. Die aufgelöste, aber für die Biotitbildung unver­
brauchte Substanz scheidet sich in wirren, zierlichen Nädelchen 
im Biotit aus. Gewöhnlich aber gehen die Sillimanitflasern glatt, 
ohne abgelenkt zu werden, durch den Biotit geradlinig odef auch 
in vorkristallin gefalteten Zügen hindurch. Dieser porphyro-
blastische Biotit ist daher im wesentlichen jünger als die Durch­
bewegung, wenn auch der Beginn seiner Entwicklung noch in die 
Zeit der Flaserung und der Umkristallisation des Sillimanit ge­
fallen ist, anders wird sich schwer das Auftreten beider in den 
Streckungshöfen um die großen Sillimanitreste erklären lassen. 

An Einschlüssen enthalten die großen Sillimanite: Rutil mit 
Ilmenitsaum und grünen Spinell. [Sillimanit: n > n Apatit. Y—a 

etwa Vs (J—°) Muskowit, c = Y, kleiner + Achsenwinkel. 
P ~> o AE // den Spaltrissen}. Seine Resorption durch den Cor-
dierit wurde schon erwähnt. 

Es wurde schon gelegentlich darauf hingewiesen, daß sich 
das Wachstum des B i o t i t s auf zwei Zeiträume erstreckt. Die 
Entwicklung des einen war vor der Bildung des Cordierits abge­
schlossen, die des zweiten setzte erst nachher ein. 

s) Vielfach wird z. B.: von R o s e n b u s c h - M i i g g e , G. F i s c h e r, 
A. S a u e r , M. S t a r k , A. S t r e c k o i s e n u. a. eine derartige Verwachsung 
als eine Umwandlung von Biotit in Sillimanit gedeutet, doch möchte ich 
dies aus strukturellen wie auch aus chemischen Gründen nicht befürworten, 
denn über den Abgang des Kali- und Magnesiumsilikats wird dabei nicht 
Rechenschaft gegeben: vergl. ähnliche übereinstimmende Beobachtungen bei 
L. K ö 1 b 1 in diesen Mitteilungen. 
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Der ä l t e r e frißt sich in formlosen Blättern wie ein Ge­
schwür mit Vorliebe in das Sillimanitnadelwerk ein, er umschließt 
die Sillimanitsträhne, resorbiert sie teilweise, wobei sich frei­
lich das Zuviel an aufgenommener Tonerde als wirrer nadeliger 
Sillimanit ausscheidet. Sein Auftreten mit Fibrolith in den 
Streckungshöfen um die großen Sillimanite wurde vorhin er­
wähnt. Gewöhnlich tritt, er in kleinen Fetzchen auf, die kaum 
die Größe der jüngeren Biotite erreichen. 

Außer dem Sillimanit umschließt der ältere Biotit Rutil mit 
Ilmenitsaum, Apatit und Zirkon. Der ältere Biotit wuchs wäh­
rend einer allgemeinen UmkristaHisatjon des Gesteines mit Ab­
schluß der Durchbewegung, wobei die Neubildung des Biotits die 
kristalloblastische Erneuerung des Sillimanits überdauerte. Wäh­
rend der Oordieritkristallisation wurde aber dieser ältere Biotit 
zu rundlichen Schüppchen korrodiert. 

Der j ü n g e r e Biotit dagegen umsäumt in groben Blättern 
den Cordierit, resorbiert ihn ebenso wie den Granat; er ist be­
sonders angereichert in den magmatisch durchtränkten Teilen, 
die sich gerne in den Granatanhäufungen einnisten. Ebenso um­
schließt er die Andalusite, mit denen er teilweise auch diablastisch 
verwachsen ist. Am Rande der Adern ist er wiederum als Myr-
mekit (mit Quarz) "ausgebildet. In den Injektionszonen verteilt er 
sich durchaus in wirr gelagerten, groß- und dickblätterigen Formen 
zwischen die hellen Gemengteile, weiter entfernt, paßt er sich 
ebenso wie der ältere mehr den alten Strukturen an. Es geht 
daraus hervor, daß der jüngere Biotit eine Zeitlang mit dem 
Andalusit kristallisierte, daß aber sein Wachstum längere Zeit 
anhielt. Sein Auftreten läßt sich auf die Myrmekitisierung des 
Kalifeldspates in den Injektionszonen zurückführen, mit ihr im 
Zusammenhang steht auch die Ausbildung des Biotitmyrmekiis 
am Rande der Adern. Für die Kristallisation des älteren wird 
man wohl mit Alkalizufuhr (Antholzer Granitgneis?) rechnen 
müssen. 

Die bis 0.5 cm großen roten, von unregelmäßigen Sprüngen 
durchzogenen Grana tkörner besitzen in der Regel rundliche, 
etwas gelappte Umrisse. An Einschlüssen führen sie nur Ilmenit. 
Stellenweise wird der Granat von Cordierit und Biotit resorbiert. 
Manchmal scheidet er sich in kleinen Kristallenen, verwachsen 
mit Sillimanitnadeln, im Cordierit wieder aus. Mit den älteren 
Granaten ist der Sillimanit nie verwachsen. 
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Der S t a u r o l i t h liegt in meist scharf umrissenen winzigen 
Säulchen, mit Sillimanit verwachsen, fast stets im Cor­
dierit, seltener im Plagioklas eingebettet, er spielt da die­
selbe Rolle wie der Sillimanit und der Granat, mit denen er 
sich gleichzeitig umkristallisiert hat; in anderen Fällen dagegen 
handelt es sich um fast ganz aufgelöste Reste. Mitunter 
umschließt er grünen Spinell. [Staurolith: n oo n Spinell, T: zi­
tronengelb > ß: blaßgelb, Y—a': schwach, AE // (010), großer 
+ Achsenwinkel, c = Tf}. ! • 

Nur in einem Schliff wurde auch farbloser K o r u n d ge­
funden, eingelagert zusammen mit Spinell und Staurolith in Pla­
gioklas. Immer ist er Um und längs der Spalten durchwachsen 
von grünem Spinell, so daß er oft nur mehr zu formlosen Fetzen 
aufgelöst in einer Spinellmasse schwimmt. Die einzelnen Formen 
nach Vielleicht einst prismatisch entwickelten Körner von Korund 
werden zusammen mit dem Spinell stellenweise lidförmig von 
Sillimanit- und Biotitflasern umflossen, dabei sind die alten von 
Spinell umpanzerten Korundreste abermals zerstückelt und einer 
weiteren Umwandlung in Sillimanit und Biotit ausgesetzt. Cor-
dierit fehlt gänzlich als Neubildung, beide Umwandlungsvorgänge 
sind idaher älter als die Kristallisation des Cordierits'. Jüngstes 
Zersetzungsprodukt: farbloser Glimmer und Chlorit. [Korund: 
n c* n Spinell, T—a quarzähnlich, einachsig —.] 

Der grüne S p i n e l l bildet sich auf Kosten von Korund in 
großen, meist derben Körnern, er wird schon von Staurolith, 
Sillimanit, älterem Biotit, Cordierit und Plagioklas (sehr selten) 
aufgezehrt. Der violette Spinell würde bloß in Cordierit und 
Plagioklas in geringer Menge gefunden, vielleicht ist er nur ein 
Zwischenprodukt bei den chemischen Umsetzungen, während der 
Cordierit- und Plagioklaskristallisation. 

Der reichliche R u t i l wird stets von einem breiten Mantel 
von I l m e n i t (Titanmagnetit?) umschlossen und dieser wird 
gewöhnlich wieder von Biotit resorbiert. Der Ilmenit schaltet 
sich oft, anscheinend in Trümmerzügen, dem Sillimanitgeflecht 
ein. Der grüne Spinell und der Ilmenit haben sich wohl gleich­
zeitig entwickelt, vielleicht unter Zufuhr von Fe-Verbindungen, 
die Korund und Rutil fast ganz zerstört haben, als Zwischen-
jJödnkte neben Granat und Staurolith. 

Über Ziffeon und A p a t i t ist nichts weiter zu berichten. 
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r n j e k t i o n s a d e r n : Quarz, Andalusit, Plagioklas, Tur-
malin, Kalifeldspat (myrmektisiert;). 

Der iQuarz fehlt dem Kinzigit an und für sich, er tritt 
nur im Zusammenhang mit der tonalitaplitischen Durchaderung 
auf; die magmatischen Lösungen drangen entlang von Spalten 
ins Gestein ein, lösten Stücke los und resorbierten £ie teilweise. 
Ihre Umgebung imprägnierten im Verlaufe der Erstarrung sie 
mit Biotit auf Kosten von Cordierit, Granat, Andalusit (z. T.), 
Sillimanit und Erz. In den Adern schied sich der resorbierte 
Cordierit in prismatischen Körnern wieder aus, seltener der 
Sillimanit. Es ziehen dann die neu auskristallisierten i'einstrah-
ligen Sillimanithaare büschelförmig aus dem Quarz in den 
Andalusit hinein, wo sie gänzlich aufgezehrt werden. Die 
Umschließung durch Quarz hat sie trotz ihrer mit sinkender 
Temperatur steigenden Bestandunfähigkeit vor der gänzlichen 
Veränderung bewahrt. 

Der A n d a l u s i t tritt in unregelmäßig ausgebildeten Säulen 
auf, gerne grobdiabkstisch von Quarz durchwachsen, gegen den 
Cordierit zu wird diese Verwachsung fein, myrmekitiseh, und 
dieses Gemenge dringt in den Cordierit hinein. Im Kinzigitgneis 
nagt der Andalusit auch an dem Granat und an dem Sillimanit, 
sowohl an großen Säulen wie auch an den Nadeln, er frißt sich 
in Idas Biotit - Sillimanitgewebe hinein und nicht selten gehen 
die Sillimanitsträhne zusammen mit vererztem Rutil und 
älterem Biotit durch die Andalusite hindurch, Wobei sie 
weitgehend resorbiert werden. (Vergleiche ähnliche Beob­
achtungen 0. H. E r d m a n n s d ö r f f e r s , 1929). Die Ver­
drängung des großsäuligen Sillimanits durch den Andalusit 
geht mit Vorliebe entlang der Spaltflächen vom Rande her vor 

sich, wobei c 
and. — Csill. Es ist eine ähnliche gesetzmäßige 

Verwachsung wie die von uralitischer Hornblende und relik­
tischem Augit, aber keinesfalls eine gleichzeitige Bildung. Sein 
Vorkommen ist im Gegensatz zu dem des Cordierits mehr 
örtlich im Gestein beschränkt und nicht so allgemeiner Art. 
Seine Entstehung geht offenbar zurück auf pneumatoly tische Ein­
flüsse im Zusammenhange mit der aplitischen Durchaderung. 
Verdrängt wird der Andalusit schließlich noch von dem jün­
geren Biotit. [Andalusit: n c* n Sillimanit, Spaltbarkeit nach 
(110), c = «, Y—a etwa doppelt so niedrig als beim Sillimarrit, 
T: morgenrot> ß: farblos = «, großer — Achsenwinkel.J 
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Die P l a g i o k l a s e (Albit-, Periklin-, Karlsbader Doppel-
zwillinge) finden sich selten in einzelnen Körnern, meist 
vereinigen sie sich zu Gruppen oder mit Quarz und myrmek-
tisiertem Kalifeldspat zu fleckigen Gemengen, Adern, Schnüren. 
Sie besitzen normale Zonenstruktur: im korrodierten Kern 
stellenweise sogar Labrador, in der Hülle Andesin; durch­
schnittlich 40% Angehalt. Er gehört ebenfalls nicht dem ur­
sprünglichen Gestein an, sondern ist auch da, wo er in einheit­
lichen Gemengen im Gestein eingewachsen ist, magmatischer Her­
kunft, seine Stoffe stammen aus den Tonalitapliten, die im An­
schluß an die Cordieritbildung eingedrungen sind. Während der 
Intrusion und der Erstarrung der Tonalitaplite hat nämlich eine 
Differentiation stattgefunden, wobei sich örtlich die Feldspate, 
bzw. der Quarz angereichert haben. Stellenweise durchwuchern 
die Plagioklase porphyroblastenartig den Kinzigit und lösen 
dabei kräftig den alten Biotit, Sillimanit, Korund, Spinell, Anda-
lusit, Staurolith, Granat, auf. Gegen die Plagioklase sucht sich 
der GordierhV durch einen Saum von jüngerem Biotit zu schützen. 
Die ursprüngliche Anwesenheit von K a l i f e l d s p a t läßt sich 
nur mehr aus dem Myrmekit (Plagioklas: Andesin) erschließen. 
Es verschob sich offenbar während des letzten Abschnittes der 
Erstarrung nach der Andalusitkristallisation das Gleichgewicht 
zwischen Kalifeldspat und Plagioklas zugunsten des letzteren, 
der Kalifeldspat wurde 'myrmekitisiert und seine Substanz: für die 
Biotitbildung verwendet. In Übereinstimmung damit ist die Iden­
tität des An-Gehaltes der Hülle des Plagioklases und des Myr-
mekits, sowie das Gebundensein des jüngeren Biotits an die 
Plagioklasnähe. 

Als untergeordneter Gemengteil tritt auch noch blaugrau­
grüner, bzw. brauner T u r m a l i n am Rande oder in den 
Adern auf. 

Es läßt sich also folgendes erschließen: 

1. Das Ausgangsgestein war kieselsäurearm: korund- Al2 SiOs 
(Disthen?)- und rutilhältig. 

2, Zufuhr von Fe- und Si - Verbindungen: Bildung von Ti-
Erz, Spinell, Staurolith, Granat; wohl während einer Intrusion 
basischer Gesteine (Amphibolit?). 1 und 2 nicht sicher trenn­
bar. Metamorphose vergleichbar der der „Laaser Schiefer" von 
H a m m e r und S a n d e r . 
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3. Hochgradige Dürchbewegung unter hoher Temperatür mit 
überdauernder Umkristallisation und Alkalizufuhr: nadelig© Form­
ausbildung des Sillimanits; älterer Biotit. Intrusion der Änt-
holzer Granitgneise (?), die Dürchbewegung überdauernd. 

4. Thermische Kontaktmetamorphose; a) Cordierit; b) ab­
nehmende Temperatur: Andalusit; aplitische Aderung. c) Auto-
pneumatolyse der aplitischen Adern: jüngerer Biotit. Intrusion 
des Rieserferner Tonalits. 

Nahe verwandte Gesteine derselben geologischen Stellung 
beschrieben U. G r u b e n m a n n und E. K ü n z l i vom Iffinger-
tonalit bei Meran. Vor allem aber W. S a u er b r ei vom 
Kontakt der tomalitiseh - dioritischen Massengesteine im oberen 
Veltlin bei Sondalo und Leprese. Die Übereinstimmung geht 
oft bis in kleine Einzelheiten. 

Die Ähnlichkeit mit den Andalusitcordieritschiefern von 
Eisenkappel ist lediglich eine rein äußerliche (vergl. H. V. Gra­
ber , diese Mitt.). Wie diese, so sind auch die Andalusit - Cordierit 
Korundgesteine, die T e l l e r und v. John , dann G i e ß e r von 
Klausen, beschrieben haben, ferner verwandte Typen bei W. P ©-
t r a s c h e k - (Brixen) und W. S a l o m o n (Cima! d'Asta), Ab­
kömmlinge nicht oder wenig metamorpher Sedimente (zum Teil 
Ouarzphyllit; siehe B. S a n d e r , 1929). 

Die Andalusit- und Cordieritknauern in den Staurolith-('Silli-
manit-) glimmerschiefern der Silvretta und des Ötztales Werden 
von H. C o r n e l i u s , W. H a m m e r , Th. O h n e s o r g e und 
A. S t r e c k e i s e n auf pneumatolytische bzw. Injektionsvor­
gänge zurückgeführt, die anscheinend mit der Intrusion der älte­
ren Granitgneise zusammenhängen: Ende von (3). 

Zum Vergleich zwischen dem ostalpinen und dem moldanubischen 
Grundgebirge. 

Das ostalpine Altkristallin, besonders das der Steiermark, 
ist oft dem moldanubischen gleichgestellt worden (z. B. F. A n g e 1, 
F. H e r i t s e h , R. S c h W i n n e r , J. S t i n y ) . Die Übereinstim­
mung einzelner Gesteine trifft ohne Zweifel in vielen Fällen zu, 
genau so wie'die mit solchen aus dem skandinavischen oder aus 
irgend einem anderen Grundgebirge. Doch sind manche Einzel­
heiten einer völligen Gleichstellung ungünstig. In den Alpen 
kennt man keine echten Graaulitmassive, keinen Gföhlergneis. 
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Umgekehrt fehlen dem Moldanubischen die in den Ostalpen weit 
verbreiteten grobkörnigen Granitgneise \(z. B. Typus Antholz oder 
Mürztal). Es ließen sich leicht noch einige weitere Beispiele an­
geben. Diese und andere Unterschiede, wie das Fehlen von 
Garbenschiefer, das Zurücktreten echter, nicht diaphthoritischer 
Muskowitglimmersehiefer usw., könnten allerdings durch örtliche 
Abwandlungen, wie solcher der Metamorphose,, bedingt sein. 

Was ist aber nun der mineralfazielle Typus der Metamor­
phose des ostalpinen Altkristallins oder der des moldamibischen, 
seit die vielen Untersuchungen in beiden Grundgebirgen deren 
polymorphen Charakter nachgewiesen haben (F. Ange l , 
F. Becke , E;. Clar , H. C o r n e l i u s , F. C z e r m a k , ,W. Ham­
mer, F. H e r i t s c h , A;. K i e s l i n g e r , H. Mohr, B. S a n d e r , 
W. Schmid t , ^R . S c h w i n n e r , J. S t i n y , dann F. B e c k e , 
H. G r a b e r , A. H i m m e l b a u e r , A. K ö h l e r , L. Kö 1 b 1, 
H. Limferock, A. M a r c h e t , H. S c h u m a n n , M. S t a r k , 
F. E. Sueß , um die wichtigsten zu nennen)? — Je 
nach den Bedürfnissen kann man ziemlich willkürlich irgend­
eine Mineralfazies als die bezeichnende abtrennen. Zum Beispiel 
im Moldanubischen die Granat - Disthen - (Staurolith-) Mineral­
fazies, obwohl sie der jüngeren viel weiter verbreiteten Gföhler-
gneisfazies gegenüber nicht bestandfähig ist, denn auch sie ent­
spricht durchaus den Anschauungen von F. E. S u e ß über das 
Wesen der Intrusionstektonik. Es ist daher für den Vergleich vor­
teilhafter, wie es ja in den Ostalpen seit B. S a n d e r , in der 
Böhmischen Masse seit F. E. S u e ß üblich ist, mehr die allge-
meine'Geschichte der Metamorphose, wie sie sich unter anderem 
„im zeitlichen Verhältnis zwischen Umformung und Kristallisa­
tion" ausdrückt, und die Intrusionen in beiden Gegenden einander 
gegenüberstellen, als einzelne Gesteine oder gar Streich­
richtungen. 

Den bisher niedrigsten Grad und das älteste Stadium der 
moldanubischen Metamorphose hat G. F i s c h e r aus den Chlori-
toidschiefern des Künischen Gebirges beschrieben, ebenso ihre 
Umwandlung in Staurolithglimmerschiefer. Es ist dies nur 
eine allmähliche Steigerung der Metamorphose, wie sie sich 
ähnlich in den klassischen Bündner Schiefern des Scopi und aus 
dem Pioratale findet {van H o l s t - P e l l e k a n , L. J. Kr ige). 
Bei uns im moldanubischen Waldviertel ist das Staurolith Disthen-
stadium — im moravischen Altkristallin ist es das herrschende 
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— am besten aus n i c h t diaphthöritischen Anteilen der 
Glimmerschieferzone bekannt, sonst nur in Spuren*) vorhanden. 
Die folgenden Intrasionen der basischen Massen und des Granu-
lits veränderten die Gesteine nur örtlich. 

Die Granulite und Eklogite im Waldviertel sind altersver­
schieden und nicht faziell identisch, vielmehr halte ich die Eklogite 
und Pyropolivinfelse und die basischen Massen für während der 
Erstarrung tektonisch abgequetschte und in sich noch weiter 
differenzierte Abspaltungsprodukte. Bei Kl.-Ullrichschlag (Blatt 
Drosendorf) sind in den Plagioklas - Eklogiten die Feldspate 
wundervoll eutektisch mit dem Pyroxen verwachsen. Der 
Disthen in manchen Eklogiten stammt wohl aus den Disthen-
Glimmerschiefern. Im Waldviertel ist er wohl magmatisch resor­
biert, unter Ausscheidung von Spinell. Zeitlich nahe steht die 
Intrusion des Granulitmagmas der sauren Restschmelze, die 
durch die tektonische Abspaltung der basischen Erstaus­
scheidungen übriggeblieben ist. Sie mischte sich in allen Mengen­
verhältnissen mit Granat - Disthenglimmerschief ern, Augitgneisen 
u. a. Unter nicht allzu hoher Temperatur. Die Intrusion beider 
Magmen ging — die Linsenform der Granulite im Süden, soweit 
da nicht die folgenden Bewegungen mit hineinspielen — der 
ausgesprochene Migmatitkontakt sprechen dafür, unter tekto-
nischen Bewegungen vor sich, [wobei die Intrusion des Granulit-
magmas die jüngere ist. Der Bewegungsstil dürfte der Mineral­
fazies nach dem tiefpenninischen ähnlich gewesen sein. Denn 
die Granulite als 'Erstarrungsgesteine1 sind keine echte Katafazies. 

Am stärksten macht sich ein weiteres Stadium bemerkbar: 
lebhafte Durchbewegung mit kräftiger diese noch überdauernder 
magmatischer Durchtränkung seitens' einer besonders alkalireichen 
Restlauge aller vorhin erwähnten Intrasionen (vergl. F. E. S u e ß, 
1926) bei höherer Temperatur als vorher, führte zur Ausbildung 
ziemlich einheitlich metamorpher Gesteine (Gföhlergneis- oder 
Sillimanitstadium). 

4). W o l l m e r d o r f bei D r o s e n d o r f : Mikrokiinporphyroblastea-
sehiefer (imprägnierter Grapbitquarzit): M. mit dichten EinscMußzügen von 
Graphit, Quarz, Turmalin. W e i fc e r t s c h 1 a g: In Cordieritgneis umgewan­
delter Staurolithglimmerschiefer. In größerer Entwicklung bei R o s e n b e r g 
a. d. Moldau: Zweiglimmerschiefer mit Porphyroblasten von Albit und Quer-
biotit: Durch beide zieht die helizitische Feinschichtung eines ursprüng­
lichen Tonschiefers hindurch. 
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Die derartig gesteigerten Vorgänge führten zu einer 
Bewegung auf die schon ursprünglichen weniger metamorphen 
oder hesser von der Gföhlergneismetamorphose mehr verschonten 
moldanubischen Teile (Granat - Disthenglimmerschief er), die heute 
an der Ostseite liegen, ohne Diaphthorese unter Umprägung der 
älteren Tektonik, wobei anscheinend die tieferen Teile am 
stärksten beeinflußt worden sind als die höchsten. Diese Vor­
gänge sind älter als die moldanubische Überschiebung, sie dürfen 
nicht mit ihr verwechselt werden! Diese schneidet ja die ältere 
Tektonik schief ab. 

Im o s t a l p i n e n Altkristallin ist dagegen das Staurolith-
disthenstadium viel weiter verbreitet, während das jüngere Silli-
manitstadium nur örtlich erreicht wird in Zonen hoher Durch­
wärmung bei starker Durchbewegung, oft zusammenfallend mit 
Injektionen (Silvrette, Ivreazone). Es fehlen daher auch echte 
Granulite, denn die sonst den Mischgranuliten ähnlichen Stainzer 
Plattengneise haben deren Grad der Metamorphose nicht erreicht. 
Dafür ist die Übereinstimmung mit dem Altkristallin des Mo­
ralischen (z. T.), der Münchberger Deckscholle eine vorzügliche, 
ebenso m i t den Gesteinen des Klinischen Gebirges, wo sie nicht 
allzusehr von den Graniten durchdrungen sind (vergl. die An­
gaben von Dül l , F i s c h e r , F. E. S u e ß , Wurm, Z i e g l e r ) . 

Es ist möglich, daß im moldanubischen Waldviertel tiefere 
Teile des Grundgebirges entblößt sind, als in den Alpen, wo 
daher die einzelnen Stadien noch nebeneinander auftreten; nach 
den Anschauungen von F. E. S u e ß (1926) ist die Intrusions-
tektonik im ostalpinen Altkristallin, soweit sie nicht etwa durch 
jüngere paläozoische - tertiäre Metamorphosen gestört ist, nicht 
so gut. entwickelt wie im moldanubischen Grundgebirge. 
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