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Geologie und Petrographie der Koralpe, VII
Eklogite und Amphibolite

Von

Dr. Alois Kieslinger
{Mit 2 Tafeln und 8 Textfiguren)
(Vorgelegt in der Sitzung am 21. Juni 1928)

Als Teilergebnis der mit wiederholter Unterstiitzung der
Akademie, flir die auch an dieser Stelle gedankt sei, unternommenen
geologisch-petrographischen Untersuchung des Koralpengebietes
sollen nun die schodnsten und auffallendsten Gesteine dieses Ge-
birges, die Eklogite und ihre Verwandten, besprochen werden. So
stark wie kaum irgendwo zeigt sich hier die Schwierigkeit, petro-
graphischen Einzelbefund und geologisches Gesamtbild unter einen
Hut zu bringen. Der Mineralbestand wechselt sehr stark, weniger
infolge urspriinglicher Verschiedenheit des Ausgangsgesteines als
durch ortlich verschiedene spétere Umbildung. Trotz allen Ver-
schiedenheiten bin ich zur Uberzeugung gekommen, dafi alle ein-
schldgigen Gesteine auf blo8 zwei Grundtypen zuriickzufiihren
sind. Alle Granat-, Zoisit- usw. -amphibolite sind aus Eklogit-
amphiboliten hervorgegangen, wiahrend die »Diallageklogite«, be-
ziehungsweise Gabbros, eine Sonderstellung, chemisch wie minera-
logisch, einnehmen, Es ist iberraschend, dafl eigentliche Eklogite
im engeren Sinne der petrographischen Namengebung praktisch
vollkommen fehlen. Kaum einzelne Schlieren haben den »typischen«
Mineralbestand von  vorherrschendem Omphazit und Granat.
Ubrigens sind auch die Eklogite anderer Gebiete, etwa die der
Saualpe oder die franzosischen, in ihrer Hauptmenge immer nur
Eklogitamphibolite. Trotzdem wird im folgenden der Einfachheit
halber vielfach nur von Eklogiten schlechtweg gesprochen werden.

Viele Abweichungen lassen sich auf Anderungen zuriick-
flihren, die noch unter den Bedingungen der zweiten Tiefenstufe
vor sich gegangen sind (Amphibolitisierung, Feldspaturalitisierung,
Zoisitisierung), andere sind unter oberflichennahen Bedingungen
abgelaufen und haben einerseits zu Myloniten, andrerseits zu
Diaphthoriten gefiihrt. (Uber den Unterschied dieser beiden Begriffe
vgl. 1595).

Eine gewisse Rolle spielt auch die Durchtrdnkung mit peg-
matitischen Stoffen, die im kleinsten Mafistabe eine Art Auf-
schmelzung und Umkrystallisation hervorgerufen hat, so dafl an
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einzelnen Stellen eine neue »sekundédre Tiefengesteinsfazies« ent-
stand, d. h. Gesteine, die man ohne Kenntnis ihrer verwickelten
Geschichte etwa als Diorite ansprechen wiirde. Diese Erscheinung
ist sehr verbreitet, aber im einzelnen doch nur im Kkleinen Ausmag,
so daf das Gesamtbild der Metamorphose durch sie nicht ge-
stort wird.

Alles in allem haben diese Gesteine sehr wechselnde Schick-
sale erlitten, sind ausnahmslos polymetamorph. Nicht viele Diinn-
schliffe zeigen ein einheitliches Bild; meist bemerkt man eine
Mischung verschiedener Fazien, Relikte ilterer Geflige, beginnende
Neubildungen, »Orimente« jlngster Umbildungen. Von einem
»Gleichgewicht« kann nirgends die Rede sein; daraus folgt unter
anderem, dafl gewisse allgemeine Erorterungen, etwa die Berechnung
der moglichen Komponenten nach der Phasenregel, flir unsere Ge-
steine keine Anwendung finden konnen. Die Dinnschliffe zeigen
die typomorphen Minerale aller Tiefenstufen nebeneinander. Nur
die sorgfiltigste petrographische Einzeluntersuchung, immer wieder
bezogen auf die regionalen geologischen Befunde, vermogen das
widerspruchsvolle Nebeneinander in ein sinnvolles Nacheinander
aufzulosen. Andeutungsweise wird es moglich sein, die einzelnen
petrographischen Geschehnisse den allgemeinen geologischen Vor-
gédngen als Korrelate zuzuweisen. Die bei den bisher besprochenen
Gesteinen (Koralpe I bis VI) versuchte Aufteilung in alte Regional-
metamorphose (etwa an der Grenze der dritten und zweiten Tiefen-
stufe) und jlngere riickschreitende Metamorphosen, schliefilich auch
Kontaktwirkungen kleinsten Mafistabes gegeniiber den Pegmatiten,
finden sich hier wieder. Die abschlieBenden Ergebnisse behalte ich
dem allgemeinen regionalen Teil meiner Arbeit (Koralpe IX) vor,
doch mag das Betonen dieser Absicht die ausfiihrliche petrographi-
sche Beschreibung begriinden. Der Schwerpunkt der Studien lag
neben der Aufnahmsarbeit in der mikroskopischen Untersuchung.
Der quantitativen Auswertung standen viele Hindernisse entgegen,
Mangel an den geeigneten Hilfsmitteln (etwa zur Bestimmung
hoherer Lichtbrechungen), an Geld, schliefllich auch eine gewisse
Beschrdankung in der Zeit, wenn nicht die Arbeit in dem grofien
Aufnahmsgebiete (fast zwei Spezialkartenblitter) in ujerlose Einzel-
studien zersplittern sollte.

Besonderen Dank schulde ich der Geologischen Bundes-
anstalt fliir die Anfertigung von zwei Vollanalysen sowie einer
Zahl von Diinnschliffen. Mein eigenes Material wurde ferner
vermehrt durch eine Reihe von Handstlicken und 10 Diinnschliffe
aus den Sammlungen des Naturhistorischen Staatsmuseums, wvofiir
ich Herrn Direktor H. Michel zu grofiem Danke verpflichtet bin.
Sie wurden seinerzeit von Dr. A. Brezina meist in der Gegend
von Schwanberg (Steiermark) aufgesammelt. Leider sind die Fund-
ortsangaben so allgemein gehalten (»Koralpe Steiermark«), dafi die
Stiicke fiir die ortliche Geologie wertlos sind und nur zu petro-
graphischen Vergleichen dienen kdnnen.
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Altere Arbeiten.

Aufler der Beschreibung von Rolle (77, 78) und der Analyse
von Mautner (70) gibt es zwei Arbeiten aus der Doelter'schen
Arbeitsperiode, ndmlich von A. F. Dorler (26) und von St. Lovre-
kovic (69). Leider sind diese Arbeiten ganz unzulidnglich, die
Mineralbestimmungen vielfach falsch, wie Heritsch nachgewiesen hat.

In zwei neueren Arbeiten (42, 43) gibt Heritsch Angaben
iiber Mineralbestand und Volumsanalysen (Rosiwal-Ausmessungen)
der Eklogite und Amphibolite der Weststeiermark nach den Samm-
lungen des Grazer Geologischen Institutes. Auch Angel behandelt
diese Gesteine in seinen »Gesteinen der Steiermarke«; auf dieses
Buch werde ich noch wiederholt zurlickkommen. Eine neue Arbeit
von Machatschki und Gértner behandelt einen »Biotitgranat-
amphibolit« aus dem Gipfelgebiet der Koralpe (138); auf weitere
Arbeiten wird im Text verwiesen werden.

Geologische Erscheinungsform.

Um die Arbeit mdglichst kurz zu halten, werden hier im all-
gemeinen keine topographischen Angaben gemacht, aufler wo es
sich um wichtige Fundorte handelt. Uber die Verbreitung der Horn-
blendegesteine unterrichtet die geologische Karte der Koralpe, von
der die siidliche Hilfte (Spezialkartenblatt Unterdrauburg) bereits
im Druck ist.

Unsere Gesteine bilden, wo sie in grofierer Ausdehnung auf-
treten, plattenformige Lager, die den Sedimentgneisen gleichsinnig
eingelagert sind. Kleinere Kérper haben die {bliche Linsenform.
Nicht selten zeigt sich ein Ausfingern, das bis zu einer Wechsel-
lagerung von Eklogit und Glimmerschiefer fiihrt, wahrscheinlich die
alte Intrusionsform (dagegen konnte ein Quergreifen der Eklogite
durch andere Gesteine niemals beobachtet werden). Am besten ist
dies im Raume von St. Vinzenz in Kirnten zu studieren (siehe
Fig. 1). Hier bildet der Gradischkogel, dstlich von St. Vinzenz, einen
groflen Lakkolithen, der deutlich Apophysen auf weite Strecken
hin zwischen die Schichtbldtter der Nachbargesteine entsendet. Das
Kartenbild zeigt Ubrigens am Sldostrand dieser Eklogitmasse eine
auffallend ganzrandige Begrenzung; man vermifit auf dieser Seite
die Apophysen. Leider ist gerade dieses Gebiet vollkommen auf-
schluBlos, so dafl es unmoglich zu entscheiden ist, ob hier nicht
vielleicht eine Stérung den Eklogit begrenzt.

Dieselbe Beobachtung ist auch recht gut im Raume von St. Oswald ob
Libiswald zu machen, nordlich der Strafle, die von St. Oswald auf das Mautnereck
fiihrt. Wenn hier auch grofie Flichenstiicke durch einen jungtertidiren Wildbach-
schutt bedeckt sind, so ist doch deutlich zu sehen, wie die Eklogitlinse vom
Gehoft Mautner gegen N zwischen die Glimmerschiefer aufblittert. Ein guter Auf-
schlufl liegt bei P. 726, genau 1 ke westlich der Pfarrkirche St. Oswald (s. Fig. 2).
Hier besteht eine Wechsellagerung von LEklogit und Injektionsglimmerschiefern, und
zwar sind die Eklogitbinder 10 bis 135 cm stark, die zwischenlagernden Glimmer-
schiefer 20 bis 60 cie. Nun zeigt sich etwas sehr Auffallendes: der Eklogit ist an
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Kliiften in einzelne Stlicke zerrissen, die offene Hohlrdume zwischen sich frei lassen.
Der Glimmerschiefer dagegen ist duflerlich ungestort, kaum daB die breiten Hohl-
rdume des Eklogits sich einige Zentimeter weit in ihn hinein fortsetzen. Zwischen
Eklogit und Glimmerschiefer haben sich Ablosungsflichen gebildet, teilweise Hohl-
rdume, die durch Quarz verheilt sind. Das ganze Gesteinspaket war also einer
zerrenden Beanspruchung ausgesetzt. Der Glimmerschiefer kam ihr durch Teil-
bewegung nach, der spréde Eklogit dagegen mit seinem Mangel an schieferholden
Mineralen mufite zerreifien. Der Betrag dieser Zerreiflung betrigt nach meinen
Messungen in diesem Aufschlufl zirka 120/,. Es ist ein hiibsches Beispiel fiir die
von Sander (Jahrbuch d. Geol. Bundesanstalt, 74, 1923, p. 212) besprochene
Streckung an Gesteinsgrenzen.
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Fig. 1. Kértchen der Umgebung von St. Vinzenz in Kdrnten. MafBistab 1 50.000. Hohen-
linien von 100 : 100 2. Der Eklogitlakkolith des Gradischkogels sendet seine Ausldufer
in das Nebengestein, injizierte Glimmerschiefer. Ob auch gegen Siidost solche Aus-
ldufer liegen, konnte bei der Aufschluflosigkeit nicht festgestellt werden. Rechts
(6stlich) vom Gradisch zwei kleine Marmorlinsen. Siidlich vom Gipfel des Gradisch
liegen die Quarzbriiche, die auf der Karte nicht ausgeschieden werden konnten.

Die Hohlrdume im Eklogit sind mit Gangmineralen, meist Chloritrosetten,
bewachsen. Ein orientierter Diinnschliff von diesem Eklogit (S 133) zeigte eine
vollige Amphibolitisierung, da der Omphacit, aber auch die aus ihm hervorgegangenen
Symplektite verschwunden sind. Die alte Injektionstextur wird von einem kataklasti-
schen Geflige iiberlagert, die Hornblenden sind in ldngliche Scheiter zerfallen,
wodurch eine mé#Bige Schieferung entsteht. An einigen Stellen sind sie auch ganz
zerbriselt, mit Neubildung von Chlorit. Quarz und Feldspat stark undulds.

Das heifit also: Bei der Beanspruchung (die weniger eine echte Zerrung als
eine Walzung gewesen sein mag) hat der Eklogit versucht, derselben durch Erwerb
einer Schieferung zu entsprechen. Erst als dies bei dem Mangel an schieferholden
Mineralen eine baldige Grenze fand, ist er in groBere Stiicke zerrissen.
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Die Eklogitplattten haben nicht nur selbst den jiingeren Durch-
bewegungen groflen Widerstand entgegengesetzt, sondern auch ihre
unmittelbare Umgebung bis zu einem gewissen Grade in Schutz
genommen. Sie grenzen ausnahmslos an die »struppigen Injektions-
glimmerschiefer«, das sind Gesteine mit kreuz und quer stehenden
Glimmern ohne Schieferung, deren Geflige ich auf Injektionsmeta-
morphose zuriickfithre. In der Nachbarschaft der Eklogite sind diese
Glimmerschiefer ganz unversehrt, weiter weg von ihnen sind sie
meist durch jlingere Bewegungen beansprucht und verschiefert
worden.

Manche der Eklogitplatten (im Kartenbild »Bédnder«) erstrecken
sich gleichméfiig auf eine so grofie Ausdehnung hin, dafi es schwer

Fig. 2. Aufschlu an P. 726 bei St. Oswald ob Eibiswald. Wechsellagerung von
Eklogit (dunkle Bdnder) und Glimmerschiefer. Der erstere ist in Stlicke zerrissen,
welche zwischen sich Hohlrdume frei lassen.

fallt, an eine Intrusion zu glauben. Vielleicht hat das Ausgangs-
material als Deckenergufi oder als Tuff vorgelegen, in einer geo-
logischen Form, die den paldozoischen Diabasen dhnlich ist.

In Gebieten stidrkerer jlingerer Durchbewegung, also in der
slidlichen Koralpe, sind die Bidnder in einzelne Linsen zerrissen.
Dabei entwickelt sich ein konzentrischer Bau, derart, dafi die duleren
Teile zu Zoisitamphiboliten verschiefert werden, sihrend sich innen
noch kornige Eklogitamphibolite erhalten konnen.

Die Form des geologischen Auftretens ist mit der Annahme
einer Orthonatur der Koralpeneklogite durchaus vereinbar, obwohl
es im einzelnen unklar bleibt, ob es sich um einen Deckenerguf,
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um Tuffe handelt. Diese Auffassung wird untersiiitzt durch das
Auftreten von Schlieren, die nur aus dem einen oder dem andern
Gemengteil, z. B. nur aus Granat bestehen, eine Erscheinung, die
wohl einfach ein Rest der alten Erstarrungsstruktur ist (besonders.
schon in den Blocken am Aibler Kogel bei Eibiswald). Der sicherste
Beweis fiir die Orthonatur ist das Auftreten gabbroider Kerne
(» Diallageklogit«).

Die im Vergleich zu den Nachbargesteinen sehr hohe Wider-
standsfdhigkeit der Eklogite gegen Verwitterung flihrt selbstver-
stdndlich zu sehr auffallenden Landschaftsformen. Auf sanften Hiangen
entstehen Blockfelder, die oft einen Bergsturz vortduschen. Bei
genauerem Zusehen zeigt sich aber, daffi ein Teil der rundlichen
Blocke noch anstehend ist. Auf steileren Hangen kommt es zur
Bildung von Felsmauern, Tlrmen usw. Als bezeichnende Beispiele
nenne ich die »Forstmauer« auf der Schwaig (bei Krumbach) oder
den grofien Felsturm bei Holl, Gemeinde Wiclfresen. Eigentliche
Steinofen entstehen, wie in Koralpe III ndher besprochen wurde,
aus Eklogiten nur selten.

Die Widerstandsfdhigkeit gegen Zerstérung jeder Art, die vor
allem auf dem richtungslos kornigen Gefiige beruht, ermoglicht es
auch, dafBl in den Abtragsmassen grofie Blocke auf weite Strecken
hin erhalten bleiben. Wir finden Riesenblécke im (untermiocédnen)
sogenannten »Radlkonglomerat«, aber auch in den »Blockschichtenx,
die im Gegensatz zum Radlkonglomerat liber den »Eibiswalder
Schichten« liegen. Einen solchen riesigen Eklogitblock aus dem
Radlgebirge, der steinbruchméflig abgebaut wurde, hat Hilber
seinerzeit abgebildet (Wanderblocke in Mittelsteiermark, Mitteilungen
d. Naturw. Vereines f. Steiermark, 49, 1912, p. 89). Er liegt siidlich
von Eibiswald beim Gehoft Wasserleiter und gehort zum Radl-
konglomerat. Als Beispiel aus den Blockschichten nenne ich den
spitzen Gipfel des Aiblerkogels (P. 547, 2600 » westlich der Pfarr-
kirche Eibiswald); dieser besteht ausschliellich aus Eklogitblocken,
die Anstehendes vortduschen.

Am Westhang der Koralpe, gegen das Lavanttal, liegen lang-
gestreckte Eklogitbdnder in inniger Nachbarschaft mit Marmor-
bandern »Brettsteinzlige«). Ich glaube nicht, daB diese Nachbarschaft
einen Schluff auf paragene Natur der Eklogite zuldfit. Es handelt
sich teilweise nur um eine tektonische Vermischung. Im allgemeinen
liegt in der »Brettsteingruppe«, von der gleich mehr die Rede
sein wird, der Marmor unten und die Amphibolitgruppe oben,
beide durch eine groflere Schichte Glimmerschiefers getrennt ist,
eine RegelmiBigkeit, die sich bis in die Niederen Tauern ver-
folgen 148t.

Die stratigraphische Stellung der Eklogite.

Vorgreifend einer zusammenfassenden Darstellung in Koralpe IX
soll hier die Stellung der Eklogite zu den {ibrigen Gesteinen be-
sprochen werden.
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Es ist seit langem bekannt, dafl die aus der Saualpe in die
westliche Koralpe langhinstreichenden Bédnder von Amphibolit und
Marmor, eingebettet in Glimmerschiefer, die Fortsetzung der so-
genannten »Brettsteinzlige« in den N1edem Tauern sind.

Meine Aufnahmen haben nun ergeben, dafi die Eklogite usw.
der mittleren und Ostlichen Koralpe delselben Schichtgruppe an-
gehoren. Diese »Brettsteingruppe«, welche in ihrem unteren Teile
d1e Marmore, im oberen die Eklogite eingelagert hat, ist von der
Teigitschserie« (Angel-Heritsch) abzutrennen, so daf letztere nur
mehr aus der »Koralpengruppe« (Plattengneise, Hirscheggergneise
usw.) besteht. Wie Schwinner betont hat, entspricht die » Almhaus-
serie« der Stubalpe den Brettsteinzliigen. Daher ist sie auch das
stratigraphische Aquivalent der »Glimmerschiefergruppe« der Kor-
alpe. Sie unterscheidet sich von jener nur durch eine etwas ab-
weichende petrographische Fazies, ndmlich eiien geringeren Grad
der Metamorphose. Durch die Studien von Angel-Heritsch ist es
wahrscheinlich geworden, dafi hier eine riickschreitende Metamor-
phose vorliegt. Die petrographischen Unterschiede sind iibrigens
sehr unbedeutend.

Die eklogitischen Gesteine der Koralpe treten also nur inner-
halb der Glimmerschiefergruppe auf. Sie sind immer in die struppigen
Injektionsglimmerschiefer eingebettet, mit Ausnahme der Umgebung
von Schwanberg, wo sie als Einlagen in violetten, stark injizierten
Schiefergneisen auftreten. Der bedeutende Unterschied von typischen
Plattengneisen, ihr Ubergang in Glimmerschiefer und die allgemeinen
tektonischen Verhdltnisse veranlassen mich, diese Schwanberger
Gneise ebenfalls zur Glimmerschiefergruppe zu rechnen.

Die petrographische Beschaffenheit der Eklogite zeigt deutliche
Abhidngigkeit von ihrer jeweiligen tektonischen Stellung. An gréfieren
Koérpern, z. B. der Masse des Gradischkogels bei St. Vinzenz, kann
man deutlich beobachten, wie die kérnigen Eklogitamphibolite gegen
den Rand zu immer weniger Omphazit und immer mehr Zoisit
filhren und endlich in deutlich geschieferte Zoisitamphibolite {iber-
gehen, so dafl es zweifellos ist, daffi diese »Randfazies« auf spitere
Verschieferung zurlickgeht. So kann es auch nicht wundernehmen,
daB in stdrker tektonisch beanspruchten Teilen, z. B. in den langen
Amphibolitbdndern der westlichen Koralpe, die Gesteine als Granat-
amphibolite ausgebildet sind, die nur in einzelnen inneren Teilen
noch Reste von Eklogitamphiboliten (d. h. mit Omphazit) fiihren.

Dieser schrittweise Ubergang veranlaBt mich, die ganzen
Gesteine als Einheit zu betrachten. Ich glaube, daf keine
wesentlichen primdren Unterschiede zwischen den einzelnen » Arten«
vorhanden waren, mit alleiniger Ausnahme der »Diallageklogitec,
die einen anderen Pyroxen und eine andere -Hornblende fiihren,
obwohl ihr. chemischer Unterschied von den gewdhnlichen Eklogit-
amphiboliten nicht sehr grofi ist. Wiirde man nur die einzelnen
Handstiicke betrachten, ohne Kenntnis der Zusammenhinge in der
Natur draufien, so wiare es sehr leicht, eine grofiere Zahl von
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verschiedenen Gesteinsarten zu unterscheiden. Selbstverstdndlich be-
stehen auch alle Ubergidnge zu den Amphibolitdiaphthoriten.

Ich habe schon vorhin erwidhnt, dafl die »Almhausserie« der
Stubalpe durch rlickschreitende Metamorphose aus der »Glimmer-
schiefergruppe« in Kkoralpiner Ausbildung hervorgegangen ist. Findet
man in der Koralpe gelegentlich solche »Stubalpengesteine«, so
bestehen fiir ihre Deutung zwei Moglichkeiten. Entweder handelt
es sich um tektonische Einschaltung von wirklichen Stubalpen-
gesteinen oder aber, es ist eine selbstdndige Durchbewegungszone
innerhalb der Koralpe, die eben die gleiche riickschreitende Meta-
morphose erlitten hat.

Ich glaube, daffi in den Koralpengesteinen in gréfierem Mafle
nur der erste Fall vorkommt. Im Raume westlich von Wolfsberg
findet sich ein grofleres Gebiet mit Gesteinen einer Metamorphose,
die »niedriger« ist als die der librigen Koralpengesteine. Ich habe
sie in Koralpe V als »Wolfsberger Zone« bezeichnet. Gewisse
Glimmerschiefer sind von solchen der Stubalpe (Salzstiegel) nicht
zu unterscheiden. Es lassen sich aber alle Ubergidnge zu richtigen
Koralpenglimmerschiefern beobachten, so dafl zweifellos eine eigene
Durchbewegungszone vorliegt (die auch durch ihre O—W-Richtung
von den anderen Gesteinen abweicht), nicht etwa ein fenster-
artiges Auftauchen von Stubalpengesteinen unter der Koralpe.

Abweichungen von den Arbeiten F. Angel’s.

In meiner Arbeit wird man gewisse chemische Berechnungen und daran
gekniipfte Schluifolgerungen vermissen. Es wird weder von der Phasenregel noch
von atlantisch und pazifisch die Rede sein. Auch werde ich die Mannigfaltigkeit
der Gesteine in nur sehr wenige Gruppen unterteilen.

Dies bedarf der Rechtfertigung, um so mehr, als ich mich dadurch zu einigen
neueren Arbeiten {iber benachbarte Gebiete in Gegensatz bringe, insbesondere zu
Angel’s »Gesteinen der Steiermark« und einigen kleineren Arbeiten desselben Ver-
fassers und seiner Schiiler.

Es ist zunichst die vielleicht grundsitzlich andere Einstellung des Petro-
graphen und des Geologen. Der erstere wird bei seinen sorgfiltigen analytischen
Untersuchungen bestrebt sein, die oft sehr geringen Unterschiede zwischen den
verschiedenen Gesteinsausbildungen maglichst herauszuarbeiten, der andere hingegen
versuchen, gerade die Verschiedenheiten zu einem einheitlichen Gesamtbild zu-
sammenzuschliefien, zu grofieren Einheiten zu gruppieren. Beide Arbeitsrichtungen
sind natiirlich vollkommen gleichberechtigt und ich m&chte den unpolemischen
Charakter der folgenden Ausfiihrungen besonders betonen und sie nicht im Sinne
einer abfdlligen Kritik mifiverstanden wissen.

Durch die geologischen Beobachtungen in dem sehr grofilen Aufnahmsgebiete
bin ich zur Uberzeugung gekommen, dafi alle die sogenannten Eklogite und Amphi-
bolite des Koralpengebietes ein und dasselbe Gestein sind. Abgesehen von den
»Diallageklogiten«, die eine gewisse Sonderstellung einnehmen, ist der »kornige
Eklogitamphibolit« der Haupttypus unserer Koralpengesteine. Eklogite im engeren
Sinne, also ohne Hornblende, finden sich nur in unbedeutenden kleinen Schlieren.
Alles andere ist eine Umarbeitung dieses Hauptgesteins, einerseits durch pegmatiti-
sche Durchtrinkung, andrerseits durch verschieden starke Durchbewegung. Die
»Amphibolitisierung« der Eklogite ist ja lingst bekannt. Was z. B. P. Eskola
iiber die Verdnderungen der norwegischen Eklogite so anschaulich geschrieben
hat (144), gilt wortlich auch fiir meine Koralpengesteine, nur dafi die Kelyphit-
bildungen um Granat fehlen (mit alleiniger Ausnahme von S 88, Amphibolit von
Mefnitzbach, Wernersdorf) und einiger gabbroider Teile des Diallageklogits.
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Angel hat in seinem schdnen Buche, der Frucht iiberaus eingehender
Studien, eine Einteilung der verschiedenen Hornblendegesteine vorgeschlagen, die
auf dem relativen Gehalt an den verschiedenen Gemengteilen aufbaut, und zwar
unterscheidet er nicht weniger als 29 verschiedene Amphibolitarten. Bei dlesel weit-
gehenden Unterteilung konnen die Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen
natiirlich nicht sehr grofl sein. Angel selbst betont die Kiinstlichkeit dieser Einteilung.
Ich vermag keinen Fortschritt, keine Arbeitserleichterung darin zu sehen. Gesetzt sogar,
die Unterschiede zwischen diesen Gruppen wiéren deutlicher und die Zuteilung eines
bestimmten Gesteins etwa zu den »Hornblendegneisee« leicht durchzufiihren, was
ist damit gewonnen, einen »Hornblendegneis« von einem »Hornblendeplagioklasfels«
zu unterscheiden? Diese Nomenklatur gibt keine Auskunft, man kann aus den
Begriffen nicht mehr herauslesen, als man vorher in sie hineingelegt hat. Gerade
darin aber liegt die Gefahr einer solchen Einteilung., Unwillkiirlich gibt man allen
diesen Namen einen genetischen Unterton. Jedermann wird einen »Hornblendegneis«
fiir ein Paragestein halten, wihrend das so bezeichnete Gestein in Wirklichkeit ein
injizierter und dann stark verschieferter Orthoamphibolit sein kann.

Ich glaube, dafi hier den Gesteinen zu wenig »Variationsbreite« zugestanden
wird, daf hier die Gefahr einer dhnlichen Ubelspltzung der Nomenklatur besteht,
wie sie sich bei den Ganggesteinen ldngst in unliebsamer Weise bemerkbar macht.

Allein in einem Aufschluff, z. B. dem Eklogitsteinbruch von Unterlauffenegg
bei Deutschlaudsbelg kiénnte man vielleicht fiinf verschiedene Gesteine nachweisen.

Ich meine, man sollte sich vor einer gewissen Ubelschatzung der mathemati-
schen Exaktheit in der petrographischen Chemie hiiten, besser gesagt, vor zu
speziellen Schlufiffolgerungen, die man aus den exakten Ergebnissen zieht. Besonders
bei so inhomogenen Gesteinen, die eine viel groflere Zahl von Analysen erfordern,
als man in Wirklichkeit machen kann.

Die Hornblendegesteine sind zweifellos sehr gute »Faziesgesteine« und
gerade darum hat sie ja Eskola zur Grundlage seiner Einteilung gemacht. Leider
aber sind sie in genetischer Hinsicht nicht so eindeutig wie etwa die sauren Gneise,
bei denen die Unterschiede von orthogen und paragen, auch die feineren von
atlantischer und pazifischer Sippe leichter festzustellen sind. In den Projektionen
der Amphibolitgesteine tiibergreifen sich Eruptiv- und Sedimentfeld und tiiber sehr
gut bekannte Gesteine gehen die Meinungen, ob es ein Orthogestein oder Para-
gestein sei, noch auseinander. Ich erwédhne als Beispiel den Amphibolit von Rosen-
burg im Kamptale, den Angel (139) als orthogen auffafit und weitgehende Schlufi-
folgerungen daran kniipft, wihrend ihn Marchet (143) eher fiir ein Paragestein
halten mdochte.

Wenn es also bei diesen Gesteinen auf Grund der Analysen nicht miglich
ist, iiber orthogen und paragen zu entscheiden, so konnen die ungleich geringeren
Unterschiede zwischen atlantischer und pazifischer Sippe bei den Amphiboliten
schon gar nicht beurteilt werden.

Diec Unterschiede zwischen beiden sind ja schon an frischen Tiefengesteinen
so gering, daf keine Hoffnung besteht, sie nach den Stoffwanderungen, Konver-
genzen und iiberhaupt verwischenden Tendenzen der Metamorphose, die ja Angel
selbst betont, wiederzuerkennen. Das zeigt sich sehr deutlich in der Tetraeder-
projektion (siehe Tafel I), wo die Projektionspunkte der basischen atlantischen und
pazifischen Gesteine in engster Nachbarschaft stehen.

Gegen die Deutung einzelner weststeirischer Amphibolite als Atlantiker er-
geben sich aber auch schwerwiegende geologische Bedenken. Es ist, wieSchwinner
‘betont hatte und wozu ich die Ergebnisse aus der Koralpe anfiigen konnte, durch-
aus walrscheinlich, daf jene Glimmerschiefergruppe, die in ihrem unteren Teile
Marmor, im oberen basische Orthogesteine enthélt und die an verschiedenen Stellen
als Brettsteinserie, Almhausserie, Glimmerschiefergruppe der Koralpe bezeichnet
wurde, eine stratigraphische Einheit bildet, die ich als »Brettsteingruppe« bezeichne
und deren Unterschiede nur faziell sind. Und da sollen nun die einen von ihren
Amphiboliten atlantisch, die anderen pazifisch sein?

Ich glaube auch, dafi Angel die Beweiskraft einzelner Minerale iiberschatzt.
So etwa die Unterschiede unter den Hornblenden. Das V'orkommen verschiedener Horn-
blenden im selben Diinnschliff neben-, ja sogar ineinander beweist, dafl eine bestimmte
Abart der Hornblende flir ein bestimmtes Gestein nicht charakteristisch sein kann.
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Quarz soll (I. c., p. 168) in normaler Ausbildung (d. h. wo keine Injektion
vorliegt) keinen Hauptbestandteil pazifischer Amphibolite bilden. Dagegen verweise
ich auf den Quarzreichtum der Eklogitamphibolite (z. B. am Aiblerkogel bei Eibiswald
ganze Schlieren von glasklarem Quarz, den man nicht als injiziert auffassen kann).

Dagegen ist der »glimmerfiibrende Granatamphibolit« vom Steinwirt (voraus-
gesetzt, dal Angel und ich das gleiche Vorkommen im Krumbachtal meinen)
pegmatitisch  injiziert, der Glimmer gehort eindeutig zu den Pegmatiten und es
entfdllt daher die Notwendigkeit, ihn aus Umsalzgleichungen aus dem Amphibolit
zu berechnen.

Eine wesentliche Unterscheidung von «- und {-Zoisit ist nach den Studien
von Becke (in Dolter's Handbuch d. Mineralchemie, II/1, p. 23f) wohl nicht
mehr am Platze. Die verschiedene optische Orientierung geht auf sehr kleine
Schwankungen im Eisengehalt zuriick. Uberaus hiufig kommen im selben Diinn-
schliff beide Formen nebeneinander vor, auch die Ubergangsform, also einachsige
Zoisite, ist sehr gewdhnlich. Die Schwarkungen im Eisengehalt sind auch durch
den starken Zonenbau deutlich ausgedriickt.

Auch die Feldspate mochte ich etwas weitherziger beurteilen. Angel sagt
z. B. von einem der Gesteine (I. c. p. 168): »Sicher ist das Auftreten zweier
Plagioklasarten, von welchen eine zur Albitreihe gehort, eine. zur Oligoklasreihe.«
Man kann doch nicht wohl zwei so eng benachbarte Mischungsglieder als ver-
schiedene Reihen bezeichnen und mufi doch jedem Gestein einige Prozent Schiwan-
kungen im Anorthitgehalt zubilligen.

Sehr groBen Raum nehmen in Angel's Untersuchungen die Ableitungen der
Komponenten nach der Phasenregel ein. Ich glaube indes, daB die Voraussetzung
zu derartigen Berechnungen, nidmlich ein chemisches Gleichgewicht und die Ab-
wesenheit von Stoffwanderungen, bei unseren polymetamorphen alpinen Amphiboliten
nicht gegeben ist. Die Durchbewegungen, verbunden mit Faziesinderungen, haben
die Gesteine so ungleichmaflig betroffen, dafi die typomorphen Minerale verschiedener
Fazien auf engem Raume widerspruchsvoll nebeneinander liegen, etwa Zoisit neben
Omphazit.

Die sehr verwickelten Schicksale, welche diese altkrystallinen Gesteine be-
troffen haben, erzeugten also so ungleichmifiige Zustdnde, dafi wir mit Bedauern
darauf verzichten miissen, alle Feinmethoden der modernen Gesteinskunde auf sie
anzuwenden.

Die Hornblenden.

Begreiflicherweise kommt bei den untersuchten Gesteinen dem
Hauptmineral, der Hornblende, die grofite Bedeutung zu und es
galt daher zu untersuchen, ob die verschiedenen Amphibolitarten
etwa durch bestimmte Hornblendearten gekennzeichnet sind, im
besonderen auch, ob die von Angel beschriebene Verschiedenheit
einer »pazifischen« Hornblende (mit grofierer Ausléschungsschiefe)
von einer »atlantischen« sich an den vorliegenden Gesteinen
nachweisen l4t.

Zu diesem Zwecke wurden unabhidngig von der sonstigen
Bearbeitung an 78 Dunnschliffen von Amphibolitgesteinen aller Art
aus der Koralpe die Hornblenden sorgfiltig auf ihre optischen Eigen-
schaften untersucht.

Dabei ergab sich vor allem die Schwierigkeit, dai die zur
Bestimmung der Ausloschungsschiefe geeigneten Schnitte parallel
der Achsenebene unverhdltnisméflig selten waren, viel seltener als
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu erwarten wiére.! Ich sehe

1 Nach den Berechnungen von R. Grengg (754) sollten z. B. unter den
Schnitten, die von der gesuchten Richtung _| P nicht mehr als um 8° abweichen,
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die Ursache hieflir darin, daffi die meisten der Hornblendegesteine
eine Regelung aufweisen, in der Art, dafi sich die Hauptachsen
subparallel um die Streckungsrichtung scharen, die Achsenebene
sich also ungefdhr paralle]l der Schieferungsebene einstellt. Da fast
alle meine Dulinnschliffe senkrecht auf die Schieferung orientiert
sind, konnte die Achsenebene nur selten erreicht werden.

Auch die einfache Methode der maximalen Ausldschungsschiefe
war unzuldnglich, weil sich gelegentlich ganz irrefiihrende Werte
ergaben, schwicher doppelbrechende Schnitte mit hoherer Aus-
loschungsschiefe. Es stimmen ndmlich die zur Beobachtung ge-
langenden Spaltrisse zwar meist, aber nicht immer mit dem auf-
rechten Prisma Uberein. Vielleicht liegen auch Sférungen des
Pleochroismus durch die Eigenfarbe wvor, die nur mit grofien
Schwierigkeiten hétten umgangen werden konnen (vgl. 153a).

Das Ergebnis dieser Untersuchung war folgendes:

[. Eine von den Hornblendearten lief sich zwanglos und
scharf von den Ubrigen abtrennen. Sie ftritt nur in den Diallag-
eklogiten auf; sie ist makroskopisch schmutzig griin und nur schwer
von den Pyroxenen zu unterscheiden. Auch im Diinnschliff ist sie
diesem Nachbar sehr dhnlich. Ihre Farbung unter dem Mikroskope
ist sehr blal; auch in ziemlich dicken Schliffen schwankt ihre Farbe
von blaigelb fiir ¥/ zu farblos fiir o/. Optisch negativ, Winkel der
Achsen 2 E =nahe 90° Die beobachteten Ausloschungsschiefen
schwankten zwischen 15 und 26°, ein sicherer Schnitt // AE ergab
jedoch nur c¢:y=—14° Die am gleichen Durchschnitt gemessene
Doppelbrechung ergab fiir eine angenommene mittlere Lichtbrechung
von 17=1-64 eine Doppelbrechung von 7—a =0-'0244 (Tages-
lichtfilter). Nach diesem Befund ist sie also als gemeine Hornblende
zu bezeichnen.

II. Alle Eklogitamphibolite und ihre Abkommlinge (Granat,
Zoisit, Amphibolite usw.) haben gemeinsam eine makroskopisch
schwarze Hornblende, die von altersher als Karinthin bezeichnet
wird, obwohl ihre mikroskopisch optischen Eigenschaften von der
gemeinen Hornblende nicht abweichen. Bei zunehmender Diaphthorese
geht sie in eine makroskopisch griine, uralitische Hornblende iiber
{(bei weiterer Zerstdorung in Chlorit).

In den untersuchten Gesteinen lieBen sich zwei Abarten be-
obachten, eine, deren stdrkere Absorptionsfarbe ein braungriin ist,
eine andere, deren entsprechende Farbe mehr oder minder blau-
stichig ist, wodurch ein »giftgriin« entsteht. Beide sind durch Uber-
ginge verbunden.

Der Vergleich zwischen beiden wurde durch das Zusammen-
vorkommen nicht nur im selben Schliff, sondern auch im selben

sich einer unter 103 finden. Tats#chlich habe ich Schnittte senkrecht auf eine Achse
(also mit der doppelten Hiufigkeit als _| @) fast in jedem Schliff gefunden,
wahrend sich brauchbare Schnitte | 3 unter den vielen 100 Schnitten der 78 Schliffe
nur sieben fanden!
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Krystalldurchschnitt erleichtert. Vielfach weisen die Hornblenden
unregelméflige lichtere und dunklere Flecken auf. Sie gruppieren
sich niemals zu einer Zonenstruktur, doch fand sich eine eigentiim-
liche Parallellverwachsung, die am schdnsten an einem Schliff (S 307)
aus den Amphibolitdiaphthoriten im Drautal, westlich Mohrenhof,
beobachtet wurde (siehe Fig. 3).

Grofle Korner einer uralitischen Hornblende zeigen bei /
Nicols einen Pleochroismus von ¢’ gelbgriin, o sehr lichtgelb, fast

Fig. 3. Verwachsung von farbloser und griiner Hornblende. Aus dem
Amphibolitdiaphthorit von Mohrenhof, Drautal, S 307. Mafistab in
Millimetern.

farblos. Ihnen sind nun gesetzmiflig, selbst aber unregelmiBig
begrenzt, Flecken eingelagert, die bei allgemein dunkleren Farben
einen Pleochroismus von ¢/ giftgriin, o’ gelbgriin aufweisen. Diese
Flecken sind in ihrer Léngsrichtung parallel der c-Achse gelagert
und gruppieren sich zu Streifen, die das Mineral schief durchsetzen.

Beide Arten zeigen nun die gleiche optische Orientierung in
Achsenbild und Ausléschungsschiefe. Dagegen haben die lichteren
niedrigere Lichtbrechung, hohere Doppelbrechung, die dunkleren
hohere Lichtbrechung, niedrigere Doppelbrechung.

Dieses gegensitzliche Verhalten erscheint zunédchst als Widerspruch. Ordnet
man Hornblenden nach steigendem 78 (etwa in Rosenbusch-Wiilfing. Physio-
graphie, [.2, p. 521), so erhdlt man auch steigende Werte fiir y—o. Dieses gleich-
laufende Ansteigen gilt indef nur fir Schnitte parallel der Achsenebene. Berechnet
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man die entsprechenden Gangunterschiede fiir schiefe Schnitte, so erhdlt man fiir
7;{3 ein stetiges Abnehmen, fiir B—a« zuerst Zu-, dann Abnehmen bei steigendem
5. Es ist anzunehmen, daff auch in unserem Falle die dunklere Hornblende in
Schnitten // AE. hoher doppelbrechend sei, doch waren solche Schnitte leider nicht
aufzufinden.

Eine unmittelbare Messung an verschiedenen Schliffen ergab leider keine
GewiBheit. Die sehr geringen Unterschiede sind hier wohl kleiner als die Fehler-
grenzen (Lage der Schnitte nicht genau // 010, willkiirliche Annahme der Licht-
brechung usw.). So ergaben sich z. B. Werte

fiir braunstichig (S 39) {—o=0"0236
fiir blaustichig (S 305) r—oa=0-0213

bei der Annahme von ng=1-64. St. Kreutz (153a, p. 73 des S. A)) fand fiir Ka-
rinthin von der Saualpe 7—o = 00225 und ¢: 7= 17° 39', womit meine provisori-
schen Werte einigermafien {ibereinstimmen.

Was bedeutet nun die dunklere Farbe in Verbindung mit der
hoheren Lichtbrechung? Es wurde oft die Beobachtung gemacht
und sie konate auch an meinen Schliffen bestédtigt werden, daB
gelegentlich die Hornblende an der Grenze gegen den Granat eine
giftgriine Farbung annimmt. Zweifellos liegt eine Wanderung von
Eisen aus dem Granat in die Hornblende vor. Das Ansteigen der
Lichtbrechung 1468t sich nach den bekannten Untersuchungen von
W.E.Ford (153) ebenfalls mit Zunahme des Eisengehaltes genetisch
verkntlipfen.

Die blaustichigen Hornblenden sind also eisenreicher
als die braunen, sie haben hohere Lichtbrechung, wahrscheinlich
auch hohere Doppelbrechung, sonst aber gleiche optische Orientierung
wie die braunen.

Die Ausléschungsschiefen in beiden Hornblenden ergaben
schwankende Werte zwischen 16 und 25°. Anndhernd _|_ { orientierte
Schnitte ergaben bei beiden nur ¢:4/ = 18—20° Jedenfalls ist eine
Unterscheidung beider Abarten nach der Ausldschungsschiefe nicht
moglich.

Wie verteilen sich nun diese beiden Abarten auf die ver-
schiedenen Hornblendegesteine?

Die kornigen Eklogitamphibolite (Typus Mautnereck), die nach
dem {ibrigen petrographischen und dem geologischen Befund am
besten die alte Metamorphose erhalten haben, besitzen ausnahmslos
braunstichige Hornblenden.

Alle Uubrigen Amphibolite, die meiner Auffassung nach aus
den vorigen durch riickschreitende Metamorphose hervorgegangen
sind, haben die blaustichigen Hornblenden und nur gelegentlich
Reste der braunstichigen.

Betrachtet man Schliffreihen, nach riickschreitender Meta-
morphose geordnet, so ist unter anderem die Abnahme des Granats
ein wichtiges Kennzeichen. In den uralitischen Diaphthoriten ist er
meist ganz verschwunden, ist zu anderen Mineralen (Biotit, Chlorit)
umgebaut worden. Wie wir gesehen haben, geht ein Teil seines
Eisengehaltes in die Hornblende iiber. So kann ganz allgemein fiir
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das untersuchte Gebiet die Gesetzmdifigkeit ausgesprochen werden,
daff mit zunehmender Durchbewegung die primédren braun-
stichigen Hornblenden unter Aufnahme von etwas Eisen,
das aus dem Granat stammt, in blaustichige verdndert werden.

Die chemischen und optischen Unterschiede sind aber so gering,
daB beide noch immer als gemeine Hornblende, wenn man will als
Karinthin bezeichnet werden konnen.

Ein optischer Unterschied unter dem Mikroskope zwischen
den makroskopisch schwarzen und den griinen Hornblenden (letztere
in den Diaphthoriten) konnte nicht beobachtet werden.

Einzelbeschreibung.

1. Kornige Eklogitamphibolite.
(Vertreten durch S 8, 39, 58, 59, 129, 131, 310.)

Als Typus dieses Gesteines nenne ich das Vorkommen vom
Mautnereck bei St. Oswald (»Polanzbruch«), von dem ich auch eine
Analyse bringe. Ich halte es fiir das Ausgangsgestein aller Uibrigen
Amphibolitarten der Koralpe. Es sind schwere (s = 3-354), massige
Gesteine, die im Handstiick kaum manchmal andeutungsweise eine
Schieferung erkennen lassen. Auf angeschliffenen und polierten
Flachen sieht man allerdings, daBl sich die Hornblenden zu an-
ndhernd gleichlaufenden Ziigen zusammenschlieflen. Von der optischen
Regelung war schon vorhin die Rede. Die vorherrschende Farbe ist
ein dunkles Schwarzgriin, das je nach der Menge des Granats ins
Roétliche hinliberspielt. Mit freiem Auge lassen sich folgende Gemeng-
teile unterscheiden:

Granat: blutrot bis gelblich fleischrot, in rundlichen Ko6rnern.

Hornblende: groie (bis durchschnittlich 5 #mm2) schwarze
Korner mit scharf einspiegelnden Spaltflachen.

Pyroxen (Omphazit): lauchgriine, meist trilbe Korner mit
undeutlichen Spaltflichen und unscharfer Abgrenzung gegen die
Hornblenden.

Zoisit: schmutzig weifle bis gelbliche Sdulchen, meist zirka
1 mm breit und bis zu 10 mm lang, gelegentlich aber auch breitere
und kiirzere Krystalle, mit gut entwickelten Prismenfldchen und
deutlicher Querabsonderung. Sie liegen teils regellos im Gestein,
teils sind sie an einzelnen Fldchen angereichert, wobei sie dann
meist in einer anndhernd gleichlaufenden Schar liegen.

Quarz: glasartig durchsichtige Kérner (zum Unterschied von
den Injektionsquarzen, die immer als Milchquarz entwickelt sind).

Pyrit in seltenen diinnen Anfliigen.

In einzelnen Teilen der Eklogitgesteine (besonders schoén in
den Blécken am Aibler Kogel bei Eibiswald) tritt eine schlierige
Anordnung der Gesteinsgemengteile auf. Es finden sich Lagen, die
ausschliefflich aus einem der Gemengteile bestehen, z. B. 2 ¢m dicke,
reine Granatlagen, reine Quarzlagen usw. Dabei ist die Anordnung
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dieser Lagen symmetrisch, so dafi Ahnlichkeit mit einer Gangfiillung
entsteht.

Die Korner sind, abgesehen von den Pyroxenen, scharf ab-
gesondert, wodurch eben das richtungslos kornige Aussehen ent-
steht. Man hat geradezu Bedenken, das Gestein als krystallinen
»Schiefer« zu bezeichnen. Nur bei den Zoisiten ist die Regelung
merkbar und diese Fldchen mit subparallelen Zoisiten sind wohl
als jlingere Scherflichen aufzufassen. Erst in den Randzonen gegen
das Nebengestein entwickelt sich eine deutliche Schieferung, die
dann die Zoisitamphibolite usw. erzeugt. Ich werde sie der Uber-
sichtlichkeit halber getrennt besprechen, obwohl der Zusammenhang
nochmals betont sei.

Unter dem Mikroskop sieht man folgendes:

1. Pyroxen (Omphazit). Er ist in diinnen Schliffen farblos,
in dickeren (ab 30 p) nimmt er eine sehr blasse, flaschengriine
Fiarbung an. Ein Pleochroismus ist nicht erkeunbar. Die Koérner
haben stets eine ganz unregelméflige Form; mit wenigen Aus-
nahmen grenzen sie nicht unmittelbar an ihre Nachbarn, sondern
sind von ihnen durch »symplektitische« Randzonen getrennt.

Der Achsenwinkel ist, wie sich aus der geringen Kriimmung
schliefen 148t, gro8. Optisch positiv, Dispersion p=wv. Die Aus-
loschungsschiefe wurde zwischen 40 und 45° gemessen. Leider
sind die dazu geeigneten Schnitte ebenso selten, wie dies von den
Hornblenden schon berichtet wurde.

Umbildung des Pyroxens (»Symplektit<). Aus allen
Eklogitgebieten sind Neubildungen bekannt, die auf Kosten des
Pyroxens entstehen. Vielfach werden auch Kelyphite, also Um-
wandlungsprodukte des Granats, beschrieben, ferner verschiedene
Reaktionsbildungen an der Grenze von Mineralen (Sederholm’s
»synantetic minerals«). Diese Dinge sind aus der Literatur (Becke,
Eskola, Franchi, Hezner, Lacroix, Sederholm u. a) so
bekannt, dafl der Hinweis gentigt.

Es wurde bei der Hornblende besprochen, dafl sie wviel-
fach primér ist. Bei den Omphaziten sind die »symplektitischen«
Randbildungen iiberaus verbreitet, jene bekannten Gewebe aus Feld-
spat und einem griinen Mineral (Hornblende oder Pyroxen). Nur in
sehr wenigdn Schliffen konnte ich unversehrten Omphazit beobachten.
Wenn ich auch. der Meinung bin, dai es die Eklogite sensu stricto
tiberhaupt kaum irgendwo in grofleren Mengen gibt, dafi aber min-
destens die betreffenden Gesteine aus unserem alpinen Krystallin von
allem Anfang an Eklogitamphibolite waren, so beweisen diese Um-
bildungen doch, dafl diese urspriinglichen Eklogitamphibolite einer
tieferen »Fazies« angehort haben, dafl sie sehr bald nicht mehr im
Gleichgewicht mit ihren gednderten Zustdnden waren und daff die
auf grofie Strecken hin nur randliche Zerstdrung der Omphazite
lediglich darauf zurlickzufithren ist, dafl diese Stellen von spéterer

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt. I, 137. Bd.,  Heft. 29
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Tektonik verschont geblieben sind, widhrend an den Rédndern der
grofleren Eklogitkorper die Verschieferung die zur riickschreitenden
Metamorphose notwendige »Mlobilisation« erzeugte.

Zundchst sei festgestellt, dafl es sich (ich spreche nur von
Koralpengesteinen und mochte keineswegs verallgemeinern!) bei
diesen Neubildungen nicht um Reaktionen zwischen zwei benach-
barten Mineralen handelt, nicht um »synantetische« Minerale,
wie es Sederholm genannt hat. Die Pyroxene bilden, jedes Korn
fiir sich, ein abgeschlossenes chemisches System, innerhalb dessen
die Umgruppierungen stattfinden. Die Neubildungen sind keineswegs
etwa an die Grenze Pyroxen Hornblende gebunden. Auch wo der
Omphazit zwischen Granatkornern auftritt, hat er dieselben Um-
bildungen im gleichen Ausmaf erlitten. Natlirlich gehen diese Ver-
dnderungen immer von den Kornrdndern aus, da ja die Inter-
granularen fiir alle Stoffverschiebungen der Weg geringsten Wider-
standes sind, vielleicht auch durch den Einflu von Oberflichen-
energien. Es mufl dann oft der Fall eintreten, dafl diese Neubildungen
(die tbrigens, wie ich unten zeigen werde, meist gar nicht aus
Hornblende bestehen) an primédre Hornblende grenzen. Je dlinner
der Schliff, desto schérfer die Grenze, d. h, die vielfach festgestellte
unregelmaBige Grenze ist vermutlich nur eine Uberdeckung bei
dickeren Schliffen. Die primédren Hornblenden stehen also in
keinem Zusammenhang mit den Neubildungen, ihre Grenzen
sind eben dort, wo die urspriingliche Korngrenze Pyroxen Horn-
blende war. Oft sogar, in leicht injizierten Gesteinen, schalten sich
diinne Feldspatfdden dazwischen ein. In einigen Féllen ist allerdings
zweifellos auch die Hornblende angefressen, was ja bei der nahen
chemischen Verwandtschaft, bei der leichten Verwandlungsmoglichkeit
des einen Minerals in das andere, nicht wundernehmen kann.

Es ist nicht leicht, diese Dinge anschaulich zu beschreiben.

Fig. 4 soll eine bildliche Vorstellung davon geben. Es handelt
sich um ein Gewebe von Schlduchen, die bis zu einem gewissen
Grade eine gleiche Richtung haben, nédmlich im allgemeinen senk-
recht auf die Grenze gegen den frischen Pyroxen stehen. Diese
Grenze will ich die Umbildungsfront nennen. Wir sehen also den
urspriinglichen Umri des Pyroxenkorns, mit einer Randzone von
feinen Fasern oder Schlduchen, die bis zu dieser Front reichen.
Diese ist anndhernd gleichlaufend den &dufieren Umrissen des
Pyroxenkorns. Sie ist in den meisten Féllen auflerordentlich scharf.
Die Schlduche haben in ihren dufieren Enden einen grofieren Durch-
messer (durchschnittlich 10 bis 15 p), gegen innen werden sie
immer feiner. Dadurch tritt natiirlich gegen innen eine vielfache
Uberdeckung ein, sie vereinigen sich zu einem tritben Gewebe, das
gegen die Umbildungsfront zu in dickeren Schliffen ganz undurch-
sichtig wird. Diese tritt dann ganz besonders scharf hervor. Warum
sind nun die Schlduche auflen dicker als innen? Es ist zu vermuten,
dafl auch die duBeren Enden der Schlduche einst ebenso so diinn
waren wie die inneren, daf sie sich durch Umkrystallisation zu
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grofleren Einheiten zusammengeschlossen haben. An einzelnen
Stellen kommt es sogar zum Aufgeben der Schlauch- und Tropfen-
form, es bilden sich neue Krystalle mit Spaltrissen.

Aus welchen Mineralen bestehen nun diese Neubildungen?

Das farblose Mineral ist, wie aus vielen élteren Berichten
hervorgeht und wie auch ich bestitigen konnte, ein saurer Plagio-
klas. Darum hat ja Franchi (151) diese Erscheinung als »Feld-
spaturalitisierung« bezeichnet, von welchem Ausdruck wenigstens

Fig. 4. Diinnschliffbild (S 129) aus dem Eklogitamphibolit vom Polanzbruch, Mautner-
eck (analysiertes Gestein). Man sieht links oben ein Omphazitkorn, rechts daneben
seine Zersetzungsbildungen (Diopsid plus Feldspat). Wihrend in der Mittellinie des
Bildes mnoch Kkleine Fasern vorherrschen, haben sie sich rechts zu einem grofien
Diopsidporphyroblasten zusammengeschlossen, der tropfenférmige Einschliisse von
Plagioklas umschliefit. Wo der Diopsid an Granat grenzt, hat er sichin eine dunkel-
griine Hornblende verwandelt. Quarz, Rutil. Der Kreis entspricht einem wirklichen
Durchmesser von 1-8mu.

die erste Hilfte zufreffend ist. Ubrigens ist diese Umwandlung schon
1882 von Becke (149), spdter von Lehmann und Lacroix be-
schrieben worden.

Woraus besteht nun das griine Mineral? Hier widersprechen
einander die dlteren Angaben sehr. Lacroix (Z50), um nur einige
Beispiele zu nennen, stellt von diesen Neubildungen aus siid-
franzosischen Eklogiten fest, dafl sie sowohl aus Hornblende als
auch aus Pyroxen bestehen, ferner, daB die Pyroxenteilchen durch
Uralitisierung in Hornblende ibergehen koénnen. [hm ist Y. Briére
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in ihrer Monographie der franzdsischen Eklogite (147) gefolgt.
L. Hezner (146) bestimmt die analoge Bildung in den Otztaler
Eklogiten als griine Hornblende, Eskola die in den norwegischen
als Diopsid (144). Er vermutet iibrigens, dafl in manchen &lteren
Beschreibungen der Pyroxen fédlschlich fiir Hornblende gehalten
worden sei.

In den Koralpeneklogiten scheint der Pyroxen als Neu-
bildung vorzuherrschen. Die Unterscheidung bei den winzigen
Spindeln, die auch meist keine Spaltbarkeit aufweisen, ist Uibrigens
sehr schwer. Die Teilchen, die ich fiir Pyroxen halte, haben dieselbe
blasse Fidrbung wie das Hauptmineral, die gleiche Licht- und
Doppelbrechung. Sie miissen Ubrigens unterschieden werden von
kleinen Inselchen von primdrem Omphazit, die zwischen den neu-
gebildeten Fasern stehen geblieben sind. Auch diese Unterscheidung
ist sehr schwer aus folgendem Grund: Die neugebildeten Pyroxene
schlieflen sich zu groferen, locherigen Krystallen zusammen, diese
haben aber meist eine vom Muttermineral abweichende optische
Orientierung; gelegentlich tritt aber auch strenge Parallelverwachsung,
dhnlich wie bei der Uralitisierung auf.

Der neugebildete Pyroxen mufi eine abweichende chemische
Zusammensetzung von der des Omphazits haben, da ihm ja die
Aufbaustoffe fiir den Feldspat (die Jadeitsubstanz) fehlt. Eskola
hilt seine fiir Diopsid. Leider ist es mir nicht gelungen, irgend-
einen optischen Unterschied zwischen primédren und sekunddren
Pyroxen festzustellen.

Nun zeigt sich gelegentlich, daffi der sekundédre Pyroxen dort,
wo er an Granat grenzt, in eine giftgriine Hornblende tibergeht
(siehe Fig. 4). Es ist dies Uralitisierung, also eine zweite Umwand-
lung, wobei die Hornblende das fiarbende Eisen aus dem Granat
bezieht. Dieser selbst erleidet aber keine im Schliff bemerkbare
Anderung. Dafi eine Uralitisierung des sekunddren Pyroxens statt-
gefunden hat und nicht etwa eine gleichzeitige Hornblendebildung,
schliefe ich daraus, daBl die beiden vielfach einheitliche Krystalle
mit gemeinsamen Spaltrissen bilden, wobei sich die Hornblende
eben nur durch die Farbe, den Pleochroismus und die schwéichere
Ausléschungsschiefe (17° gegen zirka 37 bis 40° beim Pyroxen)
unterscheidet.

Diese Umwandlung ist in den Schliffen in allen Ubergangs-
stadien zu verfolgen, bis zur vbolligen Verdringung des Wirts-
minerals. In diesem Falle steigert sich die Umkrystallisation so, dafl
der ganze Kleck aus einheitlichen, relativ dicken (zirka 15 )
Schlduchen besteht.

Die Erkldrung der Erscheinung ist bekannt. Eskola hat sie
(144, p. 72) in die Form gefafit, daff der jadeithaltige Omphazit
unter den gednderten geologischen Bedingungen nicht mehr bestand-
fdhig ist, sein Jadeitmolekill zum Aufbau des Feldspates hergibt,
der Rest baut neuen, jadeitfreien Pyroxen (Diopsid) auf.



Geologie und Petrographie der Koralpe, VIL 419

In manchen Schliffen zeigt sich nun sowohl diese, wie wir
gesehen haben, mit Unrecht so genannte Feldspaturalitisierung als
auch Zufuhr von pegmatitischen Feldspaten. Die ersteren sind dlter.
Die Injektionsstoffe fressen genau dieselben Taschen in die Neu-
bildungen wie in die {ibrigen Minerale. Ubrigens treten in den in-
jizierten Gesteinen die » Symplektite« aufféllig zurlick, wahrscheinlich,
weil unter dem Einflu der Injekticn eine Um- und Sammel-
krystallisation zu groflen Krystallen neuer Hornblende stattfindet.
Diese neugebildeten Hornblenden sind natiirlich von den priméaren
(von denen ja ein Teil ebenfalls bei der Injektion umkrystallisiert
kaum mehr zu unterscheiden. Die »Aufwidrmung« bei der Injektion
zerstort iiberhaupt manches vom alten Geflige.

Jene rlckschreitende Metamorphose, welche die rand-
lichen oder gidnzlichen Umwandlungen der Omphazite erzeugt, ist
also, zum Teil wenigstens, dlter als die Injektion. Es ergibt sich
daraus die Wahrscheinlichkeit, dafl sie nichts mit den alpinen
Beanspruchungen zu tun hat, sondern einer viel ilteren
mechanischen Beanspruchung zuzuordnen ist.

2. Granat. Er Ubertrifft die anderen Gemengteile derart an
Krystallisationskraft, daff er (abgesehen von den Zoisitnadeln) allein
Krystallformen aufweist. Er ist in Schliffen bis zu zirka 30 p Dicke
farblos, erst in dickeren stellt sich ein leicht rdtlicher Ton ein. Er um-
schliefit gelegentlich alle anderen Gemengteile als Einschllisse. Meist ist
er klar, oft aber fiihrt er Einschliisse in regelméBiger Form, und zwar
in der bekannten Weise, dafl der Kern erfiillt ist von ihnen, w#hrend
eine Randzone frei bleibt. Diese Einschliisse sind winzige Schiippchen
von einigen p Grofle und gehdren einem Mineral an, das
schwicher lichtbrechend als der Granat ist und eine schwache
Doppelbrechung aufweist. Wo sie Nadelform besitzen, haben sie 7’
in der Langsrichtung und eine geringe schiefe Ausloschung. Es
wird wohl Klinozoisit sein.

In Myloniten umgibt sich der Granat mit einem Chloritsaum. Bei
der Injektion verschwindet der Granat, ohne daf} Auskunft gegeben
werden konnte, wo seine Baustoffe eigentlich hinkommen. Vielleicht
stecken sie zum Teil in neugebildeten Hornblenden. Er gibt gelegentlich
etwas Eisen an die Hornblenden ab, wovon schon die Rede war.

Leider war es mir nicht moglich, eine Analyse aus eigenem
Material zu machen. Die neue Analyse aus dem Granatamphibolit
»am Sprung« (Gipfelgebiet) von Machatschki-Gértner (138, p. 316)
zeigt in guter Ubereinstimmung mit den Tiroler Eklogitgranaten
das unbedingte Uberwiegen des Almandins iiber die anderen Silikate.
(Im allgemeinen habén Eklogitgranate die Zusammensetzung: 2 bis 3
Almandin, 1 Grossular, 1 Pyrop. Vgl. Heritsch, 132.) (Siehe Tab. L)

Dieses Vorherrschen des Almandins mag der Grund dafiir
sein, daf} im Koralpengebiete mit einer einzigen Ausnahme Kelyphit-
bildungen fehlen, die ja an Pyrop geknlpft sind. Das einzige Vor-
kommen, das ich auffinden konnte, ist eine Schliere im Amphibolit
von Mefinitzbach bei Wernersdorf (Steiermark), die ein 0lig griin
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glinzendes sphérolitisches Aggregat darstellt, mit sehr kleinen
Kornchen (bis zu 0°5 mm). Unter dem Mikroskop erkennt man
Chloritblattchen, die anndhernd radialfaserig stehen. Sie haben so
schwache Doppelbrechung, daf sie in dem diinnen Schliff tiberhaupt
keine Interferenzfarben mehr zeigen. Im Mittelpunkt dieser Rosetten
finden sich dann, jedoch nicht immer, kleine Restkérnchen wvon
Granat, der wohl dem Pyrop nahesteht.

3. Hornblende. Wie im vorigen Abschnitt genauer berichtet,
enthalten die kornigen Eklogitamphibolite nur die braunstichige
Hornblende. Diese ist zweifellos primér, geh0Ort also demselben
Pragungsakt an wie der Omphazit. Es seien einige Griinde fiir ihre
primédre Natur angeflihrt:

Die Umbildungsprodukte des Pyroxens (Symplektite) sind,
wie ich vorhin beschrieben habe, in den meisten Fillen tberhaupt
keine Hornblende, sondern Pyroxen. Wo sich sicher sekundéire
Hornblende entwickelt, ist sie blaustichig. In manchen Schliffen hat
die Umwandlung des Pyroxens noch nicht begonnen. Dieser und
die Hornblenden grenzen rein und scharf aneinander, ohne die
geringsten Spuren einer gegenseitigen Beeinflussung. Allerdings
umschlieft die Hornblende den Pyroxen und nicht umgekehrt, aber
ebenso Ubergreift der Pyroxen den Granat und nicht umgekehrt;
das ist eben nichts anderes als der Ausdruck fiir die krystallo-
blastische Reihe:

Granat — Pyroxen — Hornblende.

Im Abschnitt Uber Injektion ist ndheres iiber die Geneigtheit
der Hornblenden zum Umkrystallisieren gesagt. Umkrystallisierte
sind von den primédren kaum zu unterscheiden.

Die optischen Eigenschaften wurden schon in dem Hornblende-
kapitel besprochen, ebenso die randliche Einwanderung von Eisen,
die eine Erhohung der Lichtbrechung und eine Anderung der Farbe
erzeugt. Diese Erscheinung ist schon lange bekannt und wurde
wiederholt beschrieben, z. B. von Baumgirtel (152, p. 232) und
Hezner (146, p. 24, 38, 39).

Der Name Karinthin wurde schon 1817 von Werner fiir
das schwarze Mineral der Saualpeneklogite aufgestellt (das allerdings
damals noch fiir einen Pyroxen gehalten wurde). Von Analysen
liegt nur die bekannte von Rammelsberg vor (zitiert z. B. bei
Rosenbusch-Osann, Gesteinslehre, 4, Aufl, p. 716); zum engeren
Vergleich kommt noch eine von Heritsch-Lieb (Zentralblatt f.
Min,, 1924, p. 337) analysierte Hornblende aus der Teigitschschlucht,
in Betracht, fiir einen weiteren die Analysen bei Brunlechner,
Hezner, Eskola usw. Siehe Tab. I.

4. Zoisit. Léngliche Sédulchen, nach der b-Achse gestreckt.
Die dieser Lidngserstreckung parallele echte Spaltbarkeit tritt nur in
wenigen Durchschnitten in Form feiner, gerader Spaltrisse auf. Da-
gegen findet sich {iberall eine deutliche Querabsonderung durch
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Tabelle I.
Analysen von Eklogitmineralen der Koralpe und Saualpe.

! 1 2 3 4 5 6 8
Si0,. 42-05| 40°04| 49°33| 48-80| 45°66] 47-02| 43-34| 3622
TiO, — — — — — — 5-33| 2+52
Al, O3 29-97| 28-39| 12-72| 14-45; 14-88| 11-79| 14-94| 18-36
Fe; 04 —_— 3-89 172 16-77| 17-44| 17-20 154 407
FeO .. 6-49 4-63] — — — 12:03| 23°15
MnO — — — 1-14| 1-44| 070 — 0-81
MgO — 0-57{ 17-44| 0-43| 4-52| 0-77| 5-96| 4-52
CaO 18-92| 24-26; 9°91] 11-26| 10-27| 14-56| 10-03] 10-02

Na, O — — 2:25 ? ? ? 2:91| Sp.
K,0 — — 0-63 1-20| 0-27
H,0 2:53| 2-09] 0-29 1-41| 0-38
99:96{ 99-84| 99-13| — — — — |100-32
Unterlauftenegg
1 Zoisit bei Koralpe ! Lovrekovic Lit. 69
Deutschlandsberg

2 — Saualpe Rosenbusch-Osann

p. 716

3 Karinthin — Rammelsburg Ibidem

4 Hornblende Semlach Brunlechner Lit. 126

5 Lolling
6 Wéleh »
7 Teigitschmiihle Koralpe = Lieb Lit. 97
8 Granat Am Sprung » Machatschki- Lit. 13
Gértner

unregelmédflige Spriinge senkrecht auf die Spaltrisse. Die Durch-
schnitte sind im Schliff meist farblos, nur in dickeren Schliffen stellt
sich ein leicht rotlicher Ton ein.

Optik: Die Lichtbrechung ist sehr hoch und gleich der des
Granats. Die Doppelbrechung ist {iberaus gering. Ein Schnitt an-
nidhernd //AE. ergab 7—a=0-0049 fiir Rot C (gemessen an
Schliff 129). Sehr verbreitet sind die anomalen Farben, und zwar
tberwiegen die {ibernormalen blauen. Oft finden sich aber auch
unternormale braunliche Tone. Die Gebiete anomaler Farben sind
oft (abgesehen von der Zonenstruktur) fleckig unregelmiflig in den
Mineralen verteilt.

Vorherrschend sind Krystalle, bei denen die Achsenebene
senkrecht auf die Lingserstreckung und die (meist nicht sichtbaren
echten) Spaltrisse verlduft, also sogenannte (-Zoisite. Sie haben eine
deutliche Dispersion p=wv, also umgekehrt und viel Kkleiner als
die der a-Zoisite. Der Achsenwinkel ist sehr klein und geht in ein-
zelnen Schnitten bis auf Einachsigkeit herunter. Gelegentlich finden
sich aber auch Winkelwerte bis zu 90°
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Bei der Abnahme des Achsenwinkels tritt dann oft auch der
Umschlag in o-Zoisite mit der Achsenebene // der Spaltbarkeit ein.
Auch sie zeigen gelegentlich grofie Achsenwinkel bis nahe an 90°
Sie sind immer in der Minderheit gegeniiber den (-Formen. Sie
haben eine sehr starke Dispersion v =>p. Becke hat gezeigt, dafl
es sich keineswegs um zwei verschiedene Modifikationen handelt,
sondern um Mischungsglieder mit wechselndem Eisengehalt (D&lter’s
Handbuch der Mineralchemie, II/1; p. 23 f). Aus den starken opti-
schen Schwankungen in den Zoisiten ist also auf entsprechende
chemische Schwankungen zu schlielen.

Zonenstruktur: Manche Zoisite haben unter x Nikols im
Kern lichtere Farben (hohere Doppelbrechung) als in der Hiille.
Unterschiede in der Lichtbrechung konnten nicht beobachtet werden.
Diese Kernteile sind iibrigens nicht immer regelméflig begrenzt und
liegen auch nicht in der Mitte. Gelegentlich weichen sie in ihrer
Ausldschung um einen kleinen Betrag von der Geraden des tiibrigen
Minerals ab, kdnnten also als Klinozoisit aufgefafit werden.

F. Angel flhrt in seinen »Gesteinen der Steiermark« den
Eklogit vom Mautnereck als Distheneklogit an. Wie sich aus dem
geringen Hornblendegehalt von nur 2-2 Volumprozenten (1. c. p. 187)
ergibt, handelt es sich iiberhaupt nicht um das typische Gestein,
das nach meinen Ausmessungen 23-6°/, Hornblende bei nur 42-8°/,
Pyroxen enthdlt, sondern offenbar um eine vereinzelte Schliere. Die
Angabe von Disthen hat mich veranlait, die bezliglichen Schliffe
besonders genau 2zu untersuchen, ich konnte jedoch immer nur
eindeutig bestimmbaren’ Zoisit feststellen. Die Angabe von Disthen
von diesem Fundpunkt ist also sehr unwahrscheinlich, da in der
ganzen weiteren Umgebung kein solcher gefunden werden konnte,
hingegen viel Zoisit. Natlirlich wire es aber moglich, dafi Angel's
Handstlick einer disthenfiihrenden Schliere entspricht, womit der
hohe Omphazitgehalt (61°2°) vereinbar wire. Auch Dérler (26)
fiilhrt ausdriicklich Disthen an.

Von chemischen Analysen eines Koralpenzoisites liegt nur die
von Lovrekovic (69) vor, aus einem Zoisitamphibolit von Unter-
lauffenegg bei Deutschlandsberg. Der hohe Eisengehalt rechtfertigt
die optischen Anomalien, die ich in den Schliffen beobachten konnte.
Ferner gibt es noch eine Analyse eines Saualpenzoisites, die eine
bescheidene Ubereinstimmung mit der vorigen zeigt. (Siehe Tab.1.)

5. Quarz. Mineralogisch in keiner Hinsicht bemerkenswert.
Genetisch zu trennen in primédren und sekundédren (durch Injektion
zugefiihrt). Der primére ist oft sehr reichlich im Gestein enthalten
(vgl. den hohen Kieselsduregehalt in den Analysen des Gesteins
vom Mautnereck). Er ist makroskopisch in glasklaren Kornern ent-
wickelt (die sich manchmal zu Schlieren anreichern konnen) im
Gegensatz zum Injektionsquarz, der makroskopisch immer milchweif}
ist. Die Injektionsquarze zeigen Ubrigens eine merkwiirdige Ab-
neigung dagegen, mit den Mineralen des Wirtsgesteins in unmittelbare
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Beriihrung zu treten. Sie sind immer durch eine winzige Feld-
spatschicht von ihnen getrennt.

8. Apatit, Rutil, Zirkon, Titanit. Alle diese Akzessorien
sind sehr selten, Rutil noch am hé&ufigsten. Mineralogisch nichts
Bemerkenswertes.

7. Erz. Am hédufigsten Pyrit, auch makroskopisch stellenweise
zu erkennen. In der Analyse des Gesteins vom Mautnereck fanden
sich 0-159/, Pyrit. Selten Ilmenit, opak, mit Leukoxenrdndern.

Struktur und Gefiige (Textur).

Das mikroskopische Gefiige steht durchaus in Einklang mit dem
makroskopisch sichtbaren. Das Gestein ist granoblastisch (siehe Tafelll,
Fig. 1). die einzelnen Gemengteile sind gleichwertig, haben keine Kry-
stallform, hochstens andeutungsweise der Granat und die Akzessorien.
Daraus erkldrt sich der Gesamteindruck des Gesteins, das viel mehr
einem Tiefengestein als einem krystallinen Schiefer gleichsieht. Bei
aller Gleichberechtigung 148t sich aber doch vielfach eine krystallo-
blastische Reihe: Granat — Pyroxen — Hornblende beobachten. Die
Anordnung ist scheinbar eine regellos kornige, doch stellen sich
meist die Hornbilenden mehr oder weniger mit ihrer Lingsrichtung
parallel der Schieferung. Dieser morphologischen Gleichrichtung
entspricht auch eine optische Regelung, indem sich die Achsen-
ebenen der Hornblenden anndhernd in die Schieferungsebene ein-
stellen. Daf3 sich besonders die Zoisite gern in die s-Flichen legen,
beziehungsweise sich an ihnen anreichern, wurde schon erwéhnt.
Fiir die Umwandlungsprodukte des Pyroxens konnte man die
die Ausdriicke »diablastisch« (Becke) oder »symplektitisch« (Seder-
holm) anwenden, aber eben nur flir den Bereich der ehemaligen
Omphazitkérner. Diese selbst grenzen nach wie vor regelmiflig an
ihre Nachbarn, wofern nicht eine stdrkere Verschieferung eintritt.
In diesem Falle kann man auch beobachten, dafi die Umwandlung
der Omphazite in der Schieferungsrichtung weiter vorgeschritten ist
als senkrecht dazu (z. B. in S 141, Eklogitamphibolit von Strutz,
Gemeinde Unterfresen), ein Beweis dafiir, dafl es die Druckkrifte
sind, welche den Umbau des Pyroxens auslosen (nicht erzeugen).

Bei einer solchen Durchbewegung konnen natlirlich die ver-
schiedensten, fiir Tektonite bezeichnenden Gefligebilder entstehen;
immerhin hilt sich, solange nicht wirkliche Diaphthorese -eintritt,
die Verschieferung in engeren Grenzen, weil es ja an »schiefer-
holden« Mineralen mangelt. Dadurch entwickeln sich die Gesteine
vielfach mehr in die Richtung der Mpylonite (»porphyroklastische
Struktur«, Becke) als der Diaphthorite.

Das kelyphitische Gefiige (»Ocellartextur«) einzelner Teile des
Amphibolites von Wernersdorf wurde schon als Ausnahme erwéhnt.
Genau dieselben Chloritaggregate fand ich auch im Amphibolit bei
Gehoft Priegl, Gemeinde Weifienbach, 4 km slidostlich von Wolfsberg.
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Tabelle II

Eklogitamphibolit vom Mautnereck
Analyse Hackl und Fabich

Gewichtsprozent | Mol. Quot. ) 1000 Tetraeder-Zahlen
SiO, 52-51 871
TiO, (1)?5 2(1) si=124-5
Py0; . .
Al, Oq . 13:70 134 al=19
Fe, 04 224 28 Jur =465
FeO 791 110 =26
MnO 0-07 1 alk = 8
MgO .. 749 186 995
CaO .. 10-24 183 £ =27
Cr, O3 . Spur — (=234
Na, O 3-19 51 =45
K,O.. 053 6
Ges. .
H20}' 036 43 s =13"354
CO, 014 3
S 0-10 3

100-76

Chemische Zusammensetzung.

Als Analysenmaterial wurde der Eklogitamphibolit vom »Mautner-
eck« (nordlich des Haderniggberges) ausgewéhlt. Es wird im so-
genannten »Polanzbruch«, 500 1 nordwestlich vom W. H. Dampfsiige
flir Strafenschotter abgebaut und ist absolut frisch. Die wenigen
anderen Stellen der Koralpe, an denen frisches Material zu haben
wire (z. B. Unterlauffenegg bei Deutschlandsberg, Engelweingarten
bei Stainz, Hochneuberg bei St. Stefan) kommen als typische Gesteine
nicht in Betracht, weil sie stark verschiefert und zoisitisiert, zum
Teil auch injiziert sind. Die Analyse wurde von den Herren Bergrat
Dr. Hackl und Ing. Fabich in dankenswerter Weise ausgefiihrt.

Die einzige sonstige Analyse eines Koralpeneklogites ist die
von Mautner (70), betreffend einen Eklogit »von Eibiswalde«. Ich
vermute, dal es sich dabei um einen der (tertidren) Blécke vom
Aiblerkogel, westlich des genannten Ortes, handelt. Die Tetraeder-
zahlen dieser Analyse sind in der Tab. VI angefiihrt.

An zwei Diinnschliffen des Eklogits vom Mautnereck wurde unter
Anwendung aller Vorsichtsmafiregeln eine optische Ausmessung
vorgenommen.

Die abweichenden Zahlen fiir das gleiche Vorkommen sollen
vor einer Uberschidtzung dieser optischen Analysen warnen. Auch
die Berechnung des spezifischen Gewichtes aus diesen Zahlen fiel
nicht ganz befriedigend aus. Es ergab sich fiir S 129 s—=23-26
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Tabelle I
Optische Analyse des Eklogitamphibolites vom Mautnereck.

]l Volumprozent Gewichtsprozent

S 129 S 310 S 129 S 310

Pyroxen -+ Symplektit 33 428 40°6 430 39°5
Hornblende 3-2 23-6 280 229 265
Granat 3'8 188 22:0 217 247
Quarz. . 2-6 11-4 5-0 90 3-8
Zoisit 4- Apatit 3:3 19 15 1-9 1-5
Rutil . . 19 1-4 19 1°8 24
Ilmenit 50 00 11 0:0 16
99-9 100-1 100-4 1000

und flir S 310 s=23"34 gegen s=3-35 am Gestein selbst ge-
messen. Es wiirde einer viel grofieren Zahl von Schliffen bediirfen,
um einen guten Durchschnittswert zu erhalten. Die Abweichung
von der Ausmessung Angel’s wurde schon vorhin begriindet.

Es wurde viel Zeit damit verloren, die chemische Analyse auf
die einzelnen Gemengteile umzurechnen. Dadurch, dafi ja eigentlich
die Zusammensetzung der einzelnen Gemengteile unbekannt war
und dieselbe nur durch Analogie mit den in Tab. I und andernorts
(bes. Hezner und Eskola) angefithrten Zahlen anzunehmen war,
ergab sich eine zu groBe Zahl von Unbekannten, als dafi eine
derartige Berechnung, die mit einigen Rechenkunststiicken ja
immerhin durchzufiihren ist, wissenschaftlichen Wert hitte.

In der Tab. VI wurden zahlenmiflige Angaben iiber die
wichtigsten Eklogitanalysen und Eklogitminerale zusammengestellt
und in Tafel I in der von Becke vorgeschlagenen Form (141)
dargestellt.

Die Analyse des Eklogits von Lolling (Saualpe) von Brun-
lechner (126) konnte nicht berechnet werden, weil ihr die Be-
stimmung der Alkalien fehlt.

Aus der Projektion ist ersichtlich, daf die neue Analyse (Nr. 1)
durchaus in die Mitte des Eklogitfeldes féllt. Doch hat sie eine sehr
hohe si-Zahl, die nur von zwei anderen Analysen (Nr. 6 und 11)
ubertroffen wird. Dies driickt sich auch im Quarzgehalt aus. Der
Eklogit von »Eibiswald« (Nr. 3) steht in allen Projektionsfeldern
von Nr. 1 weiter ab als der Bacherneklogit (Nr. 4) und einzelne
franzdsische und fichtelgebirgische. Der niedrige Wassergehalt pafit
gut zum Chemismus der typischen Eklogite.

Uber die Frage der Zugehorigkeit nach atlantischer oder
pazifischer Sippe vermag unsere Projektion keine Auskunft zu geben.
Jedenfalls weichen die Eklogite ziemlich stark von den Daly’schen
Gabbromittel (Nr. 39) gegen den femischen Pol zu ab, so daf} sie
nicht ohne weiteres als AbkOmmlinge gabbroider Gesteine gedeutet
werden konnen.
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Zweifellos kommen die Projektionspunkte gewisser atlantischer
Gesteine den Eklogitpunkten viel ndher. Da sind z. B. Nr. 41,
Theralit von Duppau, oder Nr. 37, Mittel aus 12 Shonkiniten.

Doch liegt, wie frither erwdhnt, an dieser Stelle des Tetraeders
eine derartige Durchdringung, beziehungsweise enge Nachbarschaft
der Projektionspunkte vor, daff eine Entscheidung liber die Sippen-
zugehorigkeit nicht erfolgen kann.

Dafl die Eklogitpunkte den Raum um Hornblende- und
Omphazitpunkt (4 und O) einnehmen, ist selbstverstidndlich.

Y. Briére hat am Beispiel eines unversehrten und eines ver-
schieferten Eklogites (von Puy Ferriéres) nachgewiesen, daf§ die
Amphibolitisierung des Eklogites mit keiner Anderung im Gesamt-
chemismus verbunden ist. Ahnliches wird wohl auch fiir unsere
Gesteine gelten und es ist zu vermuten, dafi die Koralpenamphibolite,
von denen leider noch keine Analysen vorliegen, sich von den
Eklogiten nicht wesentlich unterscheiden werden. Dagegen liegen
schon 10 Analysen von Amphiboliten des benachbarten Gleinalpen-
gebietes vor (Angel, Gesteine der Steiermark, p. 160, Analysen
von Schneider). Ich habe ihre Projektionszahlen berechnet und in
Tab. IV zusammengestellt, jedoch nicht mehr in Tafel | eingezeichnet,
weil sonst das Bild ganz unleserlich geworden wire.

Legt man eine Oleate mit den Projektionspunkten dieser Glein-
alpenamphibolite liber meine Eklogitprojektionen in Tatel I, so ergibt
sich folgendes:

Die Gesteine Nr. (der Tab. IV) 1, 2, 3, 5, 9 fallen unmittellbar
in das Eklogitfeld und konnen ohne weiteres als AbkOmmlinge vorn
Eklogiten aufgefafit werden. Eine Gruppierung, die auf mehr atlanti-
schen Charakter im Gegensatz zum pazifischen der Eklogite hin-
deuten wiirde, tritt nicht auf. Das Gestein Nr. 3 (Granatamphibolit,
Ochsenkogel-Brendlstall) stimmt sehr genau mit dem Eklogitamphi-
bolit vom Mautnereck iiberein, besonders in der Grundrifiprojektion.

Etwas weiter ab, an den Réindern des Eklogitfeldes, stehen
die Gesteine Nr. 4 und 10, wédhrend die Gesteine 6, 7 und 8 als
Auflenseiter eine Sondersteliung einnehmen, und zwar Nr. 6
(Smaragditschiefer Pagger-Gruber) nach dem femischen Pol, wéhrend
7 und 8 offenbar injizierte Gesteine darstellen.

Soweit sich also aus den Analysen beurteilen 1d46t, kann man
mindestens die Hédlfte aller Gleinalpenamphibolite zwang-
los als enge Verwandte der Eklogitamphibolite der Koralpe
und als Derivate von Eklogiten {berhaupt auffassen. Fiir eine
Zugehorigkeit zu einer anderen Magmensippe ergeben sich keine
Anhaltspunkte.

Injizierte Eklogite.
(Vertreten durch die Schliffe S 42, 77, 86, 133, 139, 149, 158, 185, 187, 313, 327.)

Von der Injektion war schon bei Besprechung der Pegmatite
(Koralpe VI, p. 132, 133 und 137) die Rede. Diese Durchtrinkung
mit pegmatitischen Stoffen ist {iberaus verbreitet, im einzelnen aber
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Tabelle IV.

Projektionszahlen von Amphiboliten der Gleinalpe.
Berechnet aus den Analysen von E. Schneider.

al S alk & \ ¢ 1 |
I
1 102 16 43:5 | 33'5 7 23 40-5 49°5
2 114-5| 16 515 25 75 235 325 41
3 113 16 43 31 10 26 41 47
4 121 25 37 26 12 37 38 51
) 1085 19 42+35 | 29'5 9 28 385 485
] 93 9 GG 23 2 11 25 . 32
7 109°5| 28 | 25°5 | 36 105 38+5 46-5 64
8 128 385 | 11 39 11-5 40 50°5 7705
9 100 17 50'5 | 23 9-5 26-5 32+5 40
10 140 22 53 16 9 31 25 31
1. Gemeiner Amphibolit, Bussardkogei.
2. Granatamphibolit, Bussardkogel.
3. Granatamphibolit, Ochsenkogel-Brendlstall.
4. Plagioklasamphibolit, Kreuzsattel-Polsteralpe.
5. Plagioklasamphibolit, Lammkogel.
6. Smaragditschiefer, Pagger-Gruber.
7. Hornblendezoisitschiefer, Terenbachalpe.
8. Hornblendezoisitschiefer, Rofibachkogel.
9. Biotit-Amphibolit, Hoyer-Stiring.
10. Hornbiendegarbenschiefer, Leuker.

meist auf kleinere Flecken beschrdnkt. Sie erfolgt, wo Kliifte vor-
handen sind, in Form gut abgesetzter Gidnge, die eine nur wenige
Zentimeter breite Mischungszone mit der Nachbarschaft erzeugen;
wo solche vorgezeichnete Wege fehlen, verteilt sich das zugefiihrte
Material sehr unregelméfig im Gestein. In Ergédnzung der Angaben
in Koralpe VI bilde ich zwei typische Injektionsbilder ab. Das erste,
Fig. 5, ist einer Kontaktzone eines Pegmatitganges vom Gradisch-
kogel entnommen (S 183). Man sieht vor allem, wie die eindringen-
den Quarz-Feldspatmassen die Korngrenzen als Wege beniitzen. Sie
schaffen sich Raum, indem sie in die Hornblenden rundliche Buchten
einfressen. Diese Korrosionsformen, die in Fig. 6 noch deutlicher
sind, stellen ein sehr bezeichnendes Kennzeichen der Injektion dar.
Die zweite wichtige Beobachtung ist die, dafi der Quarz eine
deutliche Abneigung zeigt, mit den Mineralen des Wirtsgesteines in
inmittelbare Berithrung zu treten. Immer ist er durch Plagioklas
von den Hornblenden usw. getrennt. Es wiederhoitf sich hier im
kleinen dieselbe Erscheinung, die sich an den Pegmatitgdngen im
grofien beobachten 148t, da ndmlich zu beiden Seiten des Ganges
ein Salband von Feldspat entwickelt wird, wéhrend der Quarz die
Mitte einnimmt (siehe Fig. 4 in Koralpe VI). Bei dieser Injektion
treten entsprechende mineralogische Anderungen ein. Im Mutter-
gestein werden Omphazit, Granat, Zoisit und ein Teil der
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Hornblenden aufgelost. Sie wandern zum Teil in den Pegmatitgang ein
und krystallisieren dort in grofien Krystallen wieder aus. Die Menge
grofier Zoisitkrystalle, die in den Gradischgédngen auftreten, stammt
zweifellos aus dem Eklogit. Dabei hat die Zoisitsubstanz offenbar
eine grofiere Fihigkeit des Wanderns, wéhrend sich die Hornblenden
schon in nédchster Ndhe des Kontaktes wieder ausscheiden. Der
Granat bleibt verschwunden. Ein Teil der aufgeldsten Minerale wird
dazu verwendet, den Feldspat basischer zu machen. An den in-
jizierten Stellen haben die Plagioklase durchschnittlich 25°, An

Fig. Diinnschliftbild (S 185) aus einem Eklogitamphibolit vom Gradisch bei

St. Vinzenz, leicht injiziert. Der Kreis entspricht einem wirklichen Durchmesser von

5+5 mun, H = Hornblende, Z = Zoisit, P = Plagioklas, Q = Quarz, L = Loch im
Schlift.

gegen durchschnittlich 13%, im Pegmatit. Der Zonenbau ist invers;
dieses Zunehmen an Anorthitsubstanz gegen auffen stimmt sehr gut
mit der zunehmenden Auflésung der Nachbarminerale {iberein. Aus-
nahmsweise hat sich neben diesem Plagioklas, der also um zirka
129/, basischer geworden ist, noch etwas Kalifeldspat erhalten, im
allgemeinen aber verschwindet er rasch bei der Injektion.

Bei der mehr diffusen Injektion sind die Erscheinungen etwas
anders. Die Ausgangsformen gleichen noch den vorhin beschriebenen.
Ein Pegmatit dringt in den Eklogit ein, aber viel weiter, viel un-
regelmaBiger, es ist keine blofle Kontaktzone mehr. Dann, mitten
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im Eklogit, treten plotzlich isolierte Pegmatitknollen auf, meist faust-
groff, auch grofler, mit groben, spétigen Feldspaten, die haselnuf-
grofie, etwas gerundete Quarzkrystalle umschliefen.

Das nidchste Stadium sind Gesteine von einer gleichkérnigen
Beschaffenheit, die nur mehr aus umkrystallisierter (nur zum Teil
noch aus primérer) Hornblende, aus Feldspat und Quarz bestehen.
Es sind petrographisch eigentlich Tiefengesteine, etwa als Quarz-

Fig. 6. Texturbild eines stark injizierten Eklogitamphibolites. Von der »Oberen alten
Hiitte«, nordostlich vom Gradisch. Schliff Nr. 187, Der MafBstab links unten in Millimetern.
Schattiert: Hornblende. Punktiert: Zoisit. Weifi: Quarz und Feldspat (Grenzen zur
besseren Ubersicht nicht eingezeichnet).
Man sieht deutlich das Eindringen der Injektionsmasse an den Spaltrissen, ferner
einerseits die rundlichen Korrosionsrdnder, andrerseits die geradlinigen Grenzen, wo
Teile lings einer Spaltfliche abgespalten wurden.

diorit zu bezeichnen. Wir haben also die hochinteressante Erscheinung
vor uns, dafl ein krystalliner Schiefer sekundidr wieder durch
die Injektion umgeschmolzen, in Tiefengesteinsfazies
zuriickgebracht wird.!

1 Es ergeben sich Analogien mit den Aufschmelzungen, welche Amphibolit-
schollen im Lausitzer Granit erlitten haben. Diese sind iiber »Hornblendesaussurit-
gabbro« in Quarzdiorite verwandelt worden. Sieche E. Troger, Endogen kontakt-
metamorphe Amphibolgesteine im Lausitzer Granit, Centralbl. f. Min. usw., A 1927,
p. 229 bis 240.
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Alle diese Erscheinungen sind in leidlich guten Aufschliissen
im Krumbachtal (westlich St. Oswald ob Eibiswald) zu sehen, am
besten in der Strecke zwischen dem Forsthaus Steinwirt und der
Krumbachsdge (dem alten Stahlwerk). Ferner auch noch sehr
deutlich am Ostrand des Gradisch-Eklogites, in der Gegend der
»Oberen alten Hitte«.

Die Injektion kann aber noch viel weiter gehen. Ich habe
Gesteine gefunden, bei denen sich Wirtsgestein und Injektionsmasse
ungefihr die Wage halten. Von diesen gibt es alle Uberginge bis
zu Pegmatiten, in denen nur mehr Reste unverdauter Hornblende
schwimmen (S 139).

Die neugebildeten Hornblenden sehen frischer aus als die
alten, mit einer rein tiefschwarzen Farbe, wihrend die priméren
doch immer noch einen Stich ins Griine aufweisen. Das mag zum
Teil auf eine Art »Reinigung durch Umkrystallisieren« zuriickzufiihren
sein, zum Teil sicher auch darauf, daff diese Hornblende ja auch
Metalloxyde des zerstdrten Granats in sich aufgenommen hat und
dadurch kréftiger gefirbt ist.!

Im Schliff durch einen stark injizierten Eklogitamphibolit
(Fig. 6) finden wir die schon aus Fig. 5 bekannten Korrosions-
buchten weit starker entwickelt. Omphazit und Granat sind ver-
schwunden, Zoisit stark verringert. Es ist gut zu beobachten, wie
die Injektionsstoffe an den Spaltrissen in die Hornblende eindringen
und sie aufspalten. Daneben findet man auch vielfdltig eine sieb-
artige Durchlécherung der Hornblenden. Vielleicht handelt es sich
um neugebildete Krystalle, die bei ihrem raschen Wachstum
kleine Quarz- und Feldspatkdrnchen umschlossen haben und die
ann spiter randlich neuerdings korrodiert wurden. Zum Teil aber
handelt es sich nur um Zufélle des Schnittes im Schliff. Je inniger
diese Durchdringung und Auflésung ist, desto mehr werden auch
die Injektionsfeldspate gedndert, sie werden basischer als in den
vorhin beschriebenen Fillen. Mit Sicherheit wurde ein An-Gehalt
bis zu 359/, festgestellt, es sind also schon saure Andesine. Auch
hier ist der Zonenbau invers, d. h. die Hiille basischer.

Zoisitamphibolite.
(Vertreten durch die Schliffe S 34, 43, 130, 140, 152, 193.)

Die Eklogitamphibolite gehen randlich in Zoisitamphibolite
Uber. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi diese aus jenen
durch eine spétere Durchbewegung hervorgegangen sind. Kleinere
Koérper wurden vollkommen aufgeschiefert, grofiere Eklogitmassen,
z. B. die des Gradisch, weisen nur eine »Randfazies« von Zoisit-
amphibolit auf, wéhrend im Innern nur einige mit Zoisit belegte
Scherflichen eine in den Anfingen steckengebliebene Verschieferung

1 Die bedeutende Gréfie der neugebildeten Hornblenden mag, wie dies Becke
(1494, p. 617) von #hnlichen Injektionen im Waldviertel vermutet hat, auf die
Wirkung der pegmatitischen Mineralisatoren zuriickzufiihren sein.
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verraten. Die verschiedenen, im untersuchten Gebiet zu beobachten-
den Anzeichen von Verschieferung sind nicht alle derselben Durch-
bewegungsphase zuzuordnen. Ein Teil der Anderungen ist jedenfalls
dlter als die Injektionen, wie vorhin Dbei Besprechung der Omphazite
dargelegt wurde. Andrerseits finden sich aber auch eingeschlichtete
Quarz-Feldspatlagen, die also nach der Injektion von Bewegungen
erfafit worden sind. Uberdies haben die Injektionen vermutlich nicht
in einem einzigen geologischen Vorgang stattgefunden, sondern sich
hochstwahrscheinlich auf einen ldngeren Zeitraum verteilt.

Eines dieser verschieferten Vorkommen, der Eklogit von Unter-
lauffenegg bei Deutschlandsberg, wurde seinerzeit von Lovrekovic
(69) beschrieben. Die petrographische Darstellung ist im allgemeinen
zutreffend, wihrend die geologische, besonders das Profil, génzlich
verfehlt ist. Es wird in Fig. 7 richtiggestellt.

i
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Fig. 7. Die Eklogitamphibolitvorkommen bei Deutschlandsberg. Das obere Profil

von Lovrekovic (kopiert aus Lit. 69), das untere Profil von mir. Die Kkor-

respondierenden Punkte durch Pfeile verbunden. Mafistab des unteren Profiles

1 100.000, zweifach iiberhoht. Schwarz: Eklogit. Gestrichelt: Gneis und Glimmer-
schiefer. Ringeln: Tertiar.

Der Unterlauffenegger Steinbruch ist deshalb so instruktiv, weil in ihm
alle Uberginge vom kérnigen zum verschieferten Eklogit zu beobachten sind. Im
linken, siidlichen Teile des Steinbruches steht ein korniger Eklogitamphibolit an,
der nicht verschiefert ist. Die Hauptmasse des Steinbruches aber besteht aus einem
fein schwarz-weifl gestreiften Zoisitamphibolit. Er weist zahlreiche Lagen von
Injektionsmaterial auf. Vorherrschend sind reine Quarzlagen bis zu 10 ¢ Dicke,
die nicht konkordant eingelagert sind, sondern die Schieferung unter einem schiefen
Winkel durchsetzen. Sie haben auch viele kleine Verdstelungen. Die Grenze gegen
das Nebengestein ist scharf, die Stoffaufnahme gering: nur selten fithren sie einige
Hornblendekérnchen, die aus dem Nebengestein stammen. Daneben finden sich
Quarz-Feldspatlagen, also schon Pegmatite, offenbar dlter als die Quarzeinschiibe.
Sie haben eine sehr unregelmidfiige Grenze gegen das Nebengestein und fiihren
sehr viel umkrystallisierte Hornblende. Sie sind nicht auf Génge beschrinkt, sondern
setzen als feine Quergriffe durch den Amphibolit.

In Hohlrdumen tritt {iibrigens Laumontit auf, »in weiBlen, teilweise ver-
witterten, bis 1c¢m langen und 1 man breiten, einzelnen oder in Gruppen ver-
einigten s#ulenformigen Krystallen als Einschliisse in einem blafigelben, kornigen
Kalkspat, der in Nestern im Amphibolit vorkommt« (Sigmund, 737).

Diese Zoisitamphibolite weisen eine ausgezeichnete Schieferung
auf, die durch die ldnglichen Hornblendekrystalle und die Zoisitleisten

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 137. Bd., Heft. 30
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erzeugt wird. Makroskopisch sind nur diese beiden Gemeng-
teile zu sehen, in einigen Lagen auch noch der Granat. An ein-
zelnen, weniger verschiefertern Stellen, z. B. gerade im erwihnten
Unterlaufenegger Steinbruch, sind sogar noch griine Pyroxenreste
zu erkennen. Im ganzen sehen diese schwarz-weiflen Zoisitamphi-
bolite gewissen injizierten Eklogiten sehr #hnlich, mit dem Unter-
schied, daff das weifle Mineral in dem einen Fall Zoisit, im andern
Quarz-Feldspat ist. Im Felde sind beide Gesteine nicht immer leicht
ZUu trennen.

Das mikroskopische Bild der Zoisitamphibolite zeigt ebenso
deutlich wie das makroskopische die stufenweise Entwicklung aus
den Eklogitamphiboliten. Auch Lovrekovic hatte &dhnliche Ab-
stufungen unterschieden:

1. Zoisitamphibolite:
a) kornig,
b) mit paralleler Struktur,
¢) mit schieferiger Struktur.

2. Granatamphibolite.

Das sind nichts anderes als verschiedene Stufen der Durch-
bewegung, wenn man Wwill, verschiedene petrographische Fazien
ein und desselben Gesteines.

Ein Schliff durch einen typischen Zoisitamphibolit (S 195) zeigt
eine sehr deutliche Schieferung, erzeugt durch lange, schmale Zoisit-
leisten und ldngliche Hornblendekérner (vgl. Tafel II, Fig. 2). Dazu
kommen, zu linsenférmigen Kd&rpern verschiefert, Kornhaufen des
Pyroxensymplektites (Kérner von Diopsid und Plagioklas; ein Teil
der letzteren ist schon in Zoisit libergegangen). Lovrekovic hatte
diese Gebilde fdlschlich flir Zersetzungsprodukte der Hornblende ge-
halten, und zwar glaubte er in ihnen Chlorit, Glimmer oder Talk zu
erkennen). Dazu kommen Quarz und die {blichen Eklogitakzes-
sorien (Rutil, Zirkon, Apatit). Die Zoisitanalyse von Lovrekovic
ist in Tabelle I wiedergegeben.

Die anderen Vorkommen von Zoisitamphibolit (z. B. Randfazies
der Forstmauer, S 130 (Tafel I, Fig. 2), Randfazies von Krumbach,
S 34, Randfazies vom Gradisch, S 43), zeigen immer wieder die
gleichen Erscheinungen, so da eine Einzelbeschreibung iiberfliissig
ist. Erwédhnenswert als Ausnahme wire hdéchstens, dafl in den Pyro-
xenen der Amphibolite vom Gradisch (S 43) im Kern regelmiflig
angeordnete Einschliisse auftreten, wéahrend die Hiille klar ist. Sie
bestehen aus winzigen Spindeln (1 bis 15 p. lang, zirka 0-6 p. dick),
die in anndhernd parallelen Scharen liegen. Eine Bestimmung war
unmoglich. Wir werden diese Erscheinung der »gefiillten« Pyroxene
bei den Diallageklogiten in grofier Verbreitung wiederfinden.

Uberall kommt es zur Bildung von sehr vielen langen Zoisit-
sdulchen (im Gegensatz zu den mehr gedrungenen bei den Eklogit-
amphiboliten). Sie zeigen Zonenstruktur und die schon frither be-
schriebenen optischen Anomalien. Die Hornblenden sind der Form
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nach und auch bis zu einem gewissen Grad optisch geregelt. Die
Pyroxensymplektite verschwinden mit zunehmender Verschieferung
und gehen in Hornblende, beziehungsweise Zoisit tiber. Auch der
Granat nimmt ab.

Granatamphibolite und Amphibolite im allgemeinen.
(Vertreten durch die Schiiffe S 97, 150, 1581, 173, 313, 315, 317, 335.)

Denken wir uns die bei den Zoisitamphiboliten beschriebene
Verschieferung ohne die starke Zoisitbildung durchgefiihrt und fort-
gesetzt, so erhalten wir jene im ganzen Koralpengebiet so hiufigen
Gesteine, die als Granatamphibolit, zum Teil als Amphibolit schlecht-
weg bezeichnet werden konnen. Das Hauptmerkmal dieser Gesteine
ist das vollstindige Verschwinden des Omphazits.

Es gibt Typen, die noch das unregelmifig kornige Geflige
des Eklogitamphibolits tragen. Nur einige wenige Beispiele:

Da ist z. B. der Amphibolit von Hochneuberg bei St. Stefan
(S 818), der erst im Schliff die Reste der alten Injektionsstruktur
mit den bezeichnenden Korrosionen der Hornblende erkennen 146t.
Omphazit ist verschwunden, der Granat stark zurlickgetreten. Horn-
blende blaustichig, Plagioklas mit 24%/, An.

Ihm gegeniiber bedeutet ein Stlick aus dem Steinbruch Engel-
weingarten bei Stainz schon einen weiteren Fortschritt im Umbau
(S 315): Hornblende und Zoisit haben sich in s eingestellt, Quarz
und Feldspat in gesonderten Lagen angesammelt. Natlirlich kénnte
dieses Gestein auch ebenso gut noch als Zoisitamphibolit bezeichnet
werden. Plagioklas noch zirka 26%/, An.

Eine der Tendenzen bei der Umbildung ist auch die Ver-
kleinerung der Korngrofie und Verschieferung zu einem diablasti-
schen Gewebe. Ein Amphibolit Ostlich vom Orte Pack (S 317)
zeigt z. B. ganz Kklein zerriebene Hornblenden; der Granat ist schon
fast ganz verschwunden. Noch mehr zerrieben ist ein Amphibolit
von der Grillitschhiitte (S 173), der an einer Stérungszone liegt.

Gemeinsam ist also allen diesen Vorkommen das Verschwin-
den von Omphazit, das Zurlicktreten von Granat, die Bildung von
blaustichigen Hornblenden (diese sind aber makroskopisch noch
immer glinzend schwarz, zum Unterschied von der folgenden
Gruppe, die ich schon den Diaphthoriten zurechne). Der Feldspat
bleibt unverdndert ein basischer Oligoklas. Die Schieferung nimmt
zu und &duflert sich hauptsdchlich in der Gleichrichtung der Horn-
blenden und in der lagenweisen Trennung der dunklen und lichten
Gemengteile.

Die Verbreitung dieser Amphibolite, die ich also als Tektonite
der Eklogitamphibolite auffasse, ist im strengen Zusammenhang mit
dem geologischen Bau. Sie finden sich in allen jenen Teilen der
Koralpe, die eine jiingere tektonische Beanspruchung aufweisen.

Da ist zunidchst jener siidliche Teil, der zwischen dem Alt-
krystallin und der Diaphthoritzone vermittelt. Ich nenne hier als
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Beispiel die Amphibolite der Sobother Gegend (S 86), den Granat-
amphibolit vom Hadernigg, vom Jankeckogel (S 151).

Ferner der westliche und Ostliche Rand des Massivs. Das
sind also einerseits jene langgestreckten Ziige an der Westflanke,
welche die streichende Fortsetzung der Brettsteinziige bilden (z. B.
S 150, Steinberg), anderseits die Amphibolite am Rande gegen
das weststeirische Tertidrbecken. Die Amphibolite der Gegend von
Stainz und St. Stefan (S 315, 317) wurden schon oben als Bei-
spiele erwéhnt.

Drittens endlich finden sie sich an den Stdrungszonen im
Innern des Massivs, z. B. in der »Wolfsberger Zone« (Amphibolit
vom Scherbartl, S 173) und in der Nidhe der Uberschiebungsflidche
der Gipfelscholle (Grillitschhiitte, S 173).

So zeigt sich immer wieder der enge Zusammenhang von
geologischer Geschichte und petrographischer Entwicklung.

Diese Gesteine sind also durch eine riickschreitende Metamor-
phose aus den Eklogitamphiboliten hervorgegangen (um Mifiver-
stindnisse zu vermeiden, sei betont, dafl ich natiirlich nicht die
Meinung vertrete, diese hitten alle genau die gleiche urspriingliche
Zusammensetzung gehabt; aber grofy diirften die Unterschiede nicht
gewesen sein). Trotzdem mochte ich die besprochenen Amphibolite
nicht ohne weiteres als Diaphthorite ansprechen, weil ich unter
diesem Begriff nur solche Gesteine zusammenfasse, die wirklich bis
in die Griinschieferfazies zerstort worden sind. Man konnte fiir die
vielleicht den Ausdruck »Tiefendiaphthorite«, den seinerzeit
F. E. Suefl geprdgt hat, in Anwendung bringen (vgl. 155). Selbst-
verstdndlich finden sich auch viele Gefligebilder, die ebenso gut als
Mylonite bezeichnet werden konnten. Gerade bei diesen Gesteinen,
die so arm an schieferholden Mineralien sind, verwischen sich die
Unterschiede dieser beiden Begriffe.

Amphibolitdiaphthorite.

(Vertreten durch die Schliffe S 13, 14, 15, 16, 29, 33, 37, 41, 49, 87, 300, 301, 304,
305, 307, 330, 338.)

Die bisher besprochenen Umwandlungen der -eklogitischen
Gesteine sind das petrographische Korrelat zu einer verhéltnismafig
leichten Durchbewegung. Wird diese stirker, dann werden die Ge-
steine génzlich in die »Griinschieferfazies« umgebaut, werden zu
echten Diaphthoriten. Ich habe diese Amphibolitdiaphthorite in
Koralpe I ausflihrlich beschrieben, worauf zur Vermeidung von
Wiederholungen verwiesen sei. Seither hatte ich Gelegenheit, be-
sonders den méchtigen »Griinschiefer«-Zug, in welchen die enge
Durchbruchschlucht der Drau zwischen Unterdrauburg und Trofin
eingeschnitten ist und ganz &hnliche Gesteine im Bachergebirge
ndher zu untersuchen. Die Angaben in Koralpe I, die sich be-
sonders auf den Raum silidlich des Haderniggs bezogen, haben
sich auch fiir die neu untersuchten Gebiete vollauf bestétigt.
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Als Erweiterung sei bemerkt, dafl ich die Uralitschiefer, {iber deren
Herkunft ich seinerzeit noch Bedenken hatte, nunmehr mit aller
Sicherheit als Tektonite von Eklogitamphiboliten erkannt habe.

Entscheidend fiir diese Auffassung waren Beobachtungen in jenem Krystallin-
stiicke, das — siidlich der Drau — vom Bachern durch die Reifnigger Tertiirmulde
getrennt ist und den siidostlichen Rand der »Posruckantiklinale« darstellt. Der
Wuchererbach kommt aus dem Bachernkrystallin, verlduft dann 4 Zm durch das
Reifnigger Tertidr und betritt bei P. 443 (W. H. Mary und Kosir) das Posruck-
krystallin, um nach weiteren 4 ks in die Drau zu miinden. In der Ndhe des Siid-
randes dieses Gebirges miindet von W her der Vrunckobach in den Wucherer-
bach. Im Graben des ersteren ist nun mit aller Deutlichkeit zu beobachten, wie
ein typischer Granatamphibolit Schritt fiir Schritt in einen Uralitschiefer iibergeht.
(Genaueres iiher diese Gegend in meinem Aufnahmsbericht in Verh. d. Geol. Bundes-
anst.,, 1928, p. 42.)

Betrachten wir eine Reihe zunehmender Diaphthorese, so
kann man zundchst eine Gruppe von Gesteinen in vermittelnder
Weise als »diaphthoritische Amphibolite« bezeichnen (z. B. S 41,
Hihnerkogel, S 92, Feistritzgraben, S 93, Wildbachgraben, S 3053,
Mifllinggraben im Bachern). Die glinzend schwarze Farbe der
frischen Amphibolite weicht einem matten Griin, das Gestein ist
aber noch klingend hart. Die Schieferung wird immer stdrker, zum
Teil zeigt sich auch schon eine lagenweise Trennung der lichten
und der dunklen Gemengeteile. Dazwischen sind aber noch immer
Lagen der alten, glinzend schwarzen Hornblende erhalten. Dieselbe
»auswihlende Diaphthorese« findet sich auch im gréfieren Mafistab:
Mitten in stark diaphthoritischen Gesteinen liegen noch faustgrofie
Knollen eines unversehrten, richtungslos kérnigen Amphibolits (siehe
Textfig. 1 in Koralpe I).

Ein weiteres Stadium der Zerstorung sind richtige Uralit-
schiefer. In einem dichten, dunkelgriinen Gewebe spiegeln nur mehr
da und dort vereinzelte schwarze Uralitkrystalle ein. Im Schliff
sieht man dann in diesen noch einen Pyroxenkern. Dann ver-
schwindet auch dieser (siehe Tafel II, Fig. 3) und die Uralite
werden immer mehr zerrieben (vgl. die ausfiihrlichere Beschreibung
in Koralpe I). Dabei entwickelt sich immer mehr Kalkspat und
Chlorit. Dieser bedeckt in gldnzend schwarzgriinen Hédutchen die
Schichtflachen.

Das Endprodukt ist ein kleinkdrniges Gemenge, im dem
hochstens noch vereinzelte, etwas grofiere Hornblendereste schwim-
men. Gleichzeitig hat eine lagenweise Trennung der lichten und
dunklen Gemengteile stattgefunden (siehe Tafel 1I, Fig. 4).

Welches sind nun die mineralogischen Anderungen bei
der Diaphthorese der Amphibolite?

1. Die Omphazite, soweit sie {iberhaupt noch in Amphibolit
vorhanden sind, werden uralitisiert (das ist also ein ganz anderer
Vorgang als die Zerlegung des Omphazits in Diopsid und Feldspat,
die bei den Eklogitamphiboliten eintritt). Die Hornblenden werden
eisenreicher (blaugriin), klein zerstofien und zum Teil in Chlorit
verwandelt.



436 A/ Kieslinger,

Dieses Hornblende-Zwischenstadium kann anscheinend auch {ibersprungen
werden. In einem Schliff (S 300) aus dem Griinschiefer Ostlich St. Oswald (sidlich
des Galler vrh, Vorberg des Westbachern) zeigt sich eine unmittelbare Umwand-
lung des Pyroxens in Chlorit. Gerade fiir dieses Gestein mochte ich aber die Her-
kunft aus Amphiboliten nicht sicher behaupten. LEs liegt ndmlich inmitten bunter
Phyllite, die ich fiir Permotrias halte und es kann sich um einen verschieferten
permischen Peridotit oder Pyroxenit handeln.

2. Der Granat verschwindet. Als vortibergehendes Umwand-
lungsstadium tritt etwas Biotit auf, der aber bald in Chlorit
libergeht.

3. Die Plagioklase werden wieder saurer und konnen von dem
fiir die Amphibolite bezeichnenden basischen Oligoklas bis auf Albit
verwandelt werden.

4. Als Neubildungen treten Chlorit, Epidot und vor allem sehr
viel Kalkspat auf. Dieser entsteht offenbar aus dem Anorthitgehalt
der Plagioklase, aus dem Grossularanteil der Granate und wohl
auch aus Hornblende. Die massenhafte Entwicklung von Kalkspat
fihrt stellenweise zur Bildung von Kalkspat-Chloritschiefern, die
bis an 50%/, Kalkspat enthalten konnen (ausfiihrliche Beschreibung
in Koralpe I).

Abweichend von dieser Verschieferung, die also als tektono-
blastisch bezeichnet werden kann, tritt an einzelnen Stellen auch
ein fast rein mechanisches Zerbroseln, eine Mylonitisierung auf|
also tektonoklastisches Geftige. Diese Erscheinung tritt dort auf,
wo relativ wenige schieferholde Minerale entstehen konnen, z. B.
in quarzreichen Lagen (siehe Tafel II, Fig. 5).

Die Verbreitung dieser Diaphthorite ist natiirlich wieder
tektonisch bedingt. Sie finden sich also in der grofien Diaphthorit-
zone am Silidrand der Koralpe, dann auch am Stlidrand des Posruck-
krystallins und an verschiedenen Storungszonen des Bachern, z. B.
im Mifllingtal. Auch innerhalb der Koralpe kann die riickschreitende
Metamorphose an einzelnen Stellen bis zu Diaphthorese ausarten,
z. B. in der Wolfsberger Zone (S 338, Goselberg).

Biotitamphibolite (zum Teil »Hornblendegneise«).
(Verlreten durch S 325, 336, 339, 345.)

Inmitten der gewdOhnlichen Granatamphibolite, zum Teil auch
selbstdndig, treten solche Amphibolite auf, in denen bei gleich-
zeitiger Anwesenheit von verhdltnismédflig viel Quarz und Feldspat
auch Biotit eine grofie Rolle spielt. Ihr unmittelbarer Zusammen-
hang mit Orthoamphiboliten 148t keine Deutung auf paragene Natur
zu. Man konnte sie also als Granatbiotitamphibolite, einige auch
als Hornblendegneise bezeichnen.

Angel will unter Hornblendegneis solche Gesteine verstehen,
deren Hornblende nicht iber 539/, steigt, mit einem Biotitgehalt
von 0—35%,, Feldspat 45—75%,, Granat und Zoisit je 0—10°,.
Jedenfalls konnen dieselben Gesteine ebenso gut als Biotitamphibolit
bezeichnet werden (siehe Tabeclle bei Angel, p. 155, Gestein II/3).
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Ich will einige Beispiele dieser Gesteine, die unter den Kor-
alpenamphiboliten ganz zurlicktreten und sehr selten sind, anfiihren:

Zundchst aus der Gipfelserie. Es handelt sich um einige
Schuppen, die auf dem Kamme KI. Speikkogel-Hiihnerstiitzen zu
beobachten sind. Heritsch hat sie in seinem Koralpenprofil (Geo-
logie der Steiermark, p. 166, Fig. 33) als Hornblendegneise aus-
geschieden. Sie sind besonders ndrdlich und siidlich von P. 2071
zu beobachten. Zum Teil sind es noch reine Granatamphibolite
(S 340, Hochseealm nérdlich von P. 2071), zum Teil aber erwerben
sie merklichen Biotitgehalt, der aber im makroskopischen Gesamt-
bild des Gesteins nicht deutlich hervortritt. Es sind unscheinbare
kleinkdrnige Granatamphibolite, ielche durch die — meist un-
regelmiflig verteilten — Quarz- und Feldspatkdrner eine schmutzig-
graue Mischfarbe erhalten.

Das Schliffbild (S 339) ist sehr unklar. Die blaustichigen
Hornblenden zeigen Korosionsbuchten und siebartige Durchldche-
rungen, die auf Injektion hinweisen. Einige Korner haben tropfen-
und schlauchformige FEinschliisse von Plagioklas, wohl eine An-
deutung, dai es Umwandlungsprodukte von Omphazit sind. Auch
die Biotite weisen gelegentlich siebformige Durchldocherung auf.
Die Plagioklase sind auffallend basisch, Andesine mit zirka 37%/, An.
Die Dispersion der Ausloschungsschiefe ist so stark, dafi einige
Schnitte nicht ganz ausloschen. Granat sehr unregelmiflig, reich
an Einschliissen. Dazu kommen Quarz, Titanit, Disthen, Erz, Apatit.
Eine optische Ausmessung hat bei der geringen Korngrofie und
der fetzigen Form der Gemengteile keinerlei Aussicht auf Zu-
verldssigkeit.

Es scheint also ein ehemaliger Eklogitamphibolit zu sein, der
durchbewegt wurde (wobei sich Biotit entwickelte), dann injiziert,
dann offenbar nochmals gestort.

Ebenfalls aus dem Gipfelgebiet, und zwar aus dem Sprung-
kar stammt der Biotitgranatamphibolit, den Machatschki und
Gértner besonders untersucht haben (138). Die beiden Verfasser
bringen eine Bauschanalyse des Gesteins (siehe Tabelle VI) und
eine Analyse des Granats (siehe Tabelle I) und ziehen aus dem
chemischen Befund den Schluf, daffi es sich um den Abkommling
eines Theralits handle. (Nachdem, ivie die Projektion Tafel I lehrt,
die Eklogitpunkte mit denen des erwdhnten atlantischen Gesteines
zusammenfallen, konnen wir jedenfalls, ohne uns auf die Diskussion
atlantisch-pazifisch einlassen zu wollen, mit Sicherheit den Biotit-
amphibolit den tibrigen Eklogitamphiboliten zuordnen.) Der Anorthit-
gehalt des Plagioklases von 6%/, also Albit, erscheint mir unwahr-
scheinlich gering. Vielleicht liegt doch eine positive Ausléschungs-
schiefe vor, was auf 29%/, An hindeuten wiirde, ein Wert, der viel
besser zu den bisherigen Erfahrungen paft.

Ein schonkorniger Granatbiotitamphibolit liegt auf dem Wege,
der von Wolfsberg zum Koralpenschutzhaus fithrt (Wasserleitungs-
weg) zwischen P. 1341 und 1432). Auf den Schieferungsflichen
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sieht man nur die schwarzen Hornblenden, die gewissermafien in
Biotit eingewickelt sind; erst im Querbruch ist die grofie Menge
lichter Gemengteile zu sehen.

Im Schliff (S 336) ist die Hornblende blaustichig, wieder mit
Feldspattropfen. Der Biotit scheint die Ndhe des Granats zu Dbe-
vorzugen. Plagioklas ein basischer Oligoklas mit inversem Zonen-
bau (durchschnittlich 259/, An).

Ein dhnliches Gestein (S 157), aber mit wesentlich mehr Biotit,
konnte als Einlagerung in dem Amphibolitband, das beim Gehdft Lauke
2!/, kme NO von St. Georgen im Lavanttale, in 1000 m Seehdhe)
durchstreicht, beobachtet werden. Der Biotit ist stellenweise der
Hornblende an Spaltrissen eingelagert und scheint wieder im grofien
und ganzen an die Ndhe von Granat gebunden 2zu sein, aus dem
er vermutlich entstanden ist. Der Plagioklas ist sauerer als ge-
wohnlich (maximal 21°/, An) und hat den (liblichen inversen
Zonenbau.

Am meisten Biotit von allen Hornblendegesteinen haben jene
geringméchtigen Einlagen, die im Marmorbruch des Frafitales auf-
treten und die ich bereits in Koralpe V beschrieben habe. Egenter
hatte sie fiir Minetten gehalten. Es sind iiberaus schwere, dichte,
dunkle Gesteine, die trotz ihrem Glimmergehalt keine gute Schiefe-
rung besitzen. Sie weichen auch mikroskopisch (S 325, 345)
wesentlich von den Ubrigen Biotitamphiboliten ab. Vor allem durch
eine optisch positive Hornblende, also Pargasit (obwohl makro-
skopisch dieselbe schwarze Farbe wie der sonst iibliche Karinthin).
Die Plagioklase sind auffallend basisch (33 bis 37%/, An), dazu
Biotit, Muskowit, in geringen Mengen Zoisit, Granat, Ilmenit,
Quarz. Leichte Diaphthorese durch Chlorit angedeutet. Ich habe
diese Gesteine damals als Hornblendegneise bezeichnet, doch
mochte ich auf diesen Verlegenheitsnamen keine besondere Be-
deutung legen.

Granat-Omphazit-Quarz-Fels.

An einer einzigen Stelle, 2 km Ostlich von Andersdorf (unteres
Lavanttal), beim Aufstieg iiber die Gehodfte Walischer und Fertenegg
(recte Findenigg) zwischen 800 und 900 m2 Hbohe, fand ich ein Ge-
stein, das trotz aller Ahnlichkeit mit Eklogiten eine ganz ab-
weichende Beschaffenheit hat und, wie ich gleich vorausschicken
will, vermutlich ein Paragestein ist.

Es tritt in Kkleinenn Linsen, eingelagert in Glimmerschiefer, auf.
Es ist massig, ohne jede Spur von Schieferung. Die Farbe ist ein
Fleischrot, durch den weitaus iliberwiegenden Granat. Dazwischen
eingesprengt ist olivgelber bis griinlicher Omphazit und glasklarer
Quarz. Dije Schliffausmessung (S 154) ergab:

Granat .. .. ..73Vol. 0/,
Omphazit....... 9
Quarz .. ... 18

100 Vol 0l
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Diese Zahlen sind jedoch etwas zugunsten von Granat {iber-
trieben, weil der Schliff zufallig durch eine quarzarme Lage geht,
beziehungsweise der Quarz in Butzen angereichert ist, so daf er
im Gesamtgestein wohl eine etwas grofiere Rolle spielt. Im Schliff-
bild (ein charakteristischer Ausschnitt in Tafel II, Fig. 6) sieht man
grofie Granatkorner, deren Zwischenrdume mit Quarz und Omphazit
ausgefiillt sind. Keine Spur einer Schieferung. Der Granat um-
schlieft Quarz wie Pyroxen als Einschliisse. Der Pyroxen ist ein
typischer Omphazit, soweit ein solcher {iberhaupt optisch charakteri-
siert ist.

Das ganze Gestein hat einen unleugbar eklogitischen Habitus.
Es diirfte ein Paraeklogit sein, und zwar ein Kalksilikatfels. Jedenfalls
beschreibt Rosenbusch unter diesem Namen ganz dhnliche Gesteine
(Elemente der Gesteinslehre, 4. Aufl.,, p. 726). Leider hatte ich nicht
Gelegenheit, den Granat chemisch zu untersuchen. Die meisten petro-
graphisch dhnlichen Gesteine, die ich in der Literatur gefunden habe,
sind Kontaktzonen von Marmor und Granit.

Mit den ubrigen Koralpeneklogiten hat unser Gestein nur in-
sofern Ahnlichkeit, als sich in jenen gelegentlich (z. B. Aiblerkogel
bei Eibiswald) Schlieren finden, die nur aus Granat und Quarz be-
stehen. Ich vermute also, daff dieses Gestein der einzige bisher
bekannte Paraeklogit des Koralpengebiets ist.

Diallag-Eklogit-Gabbro.
(Vertreten durch S17,23,40,50—357,73—76, 136, 137, 164, 165, 168, 170, 171, 311,314.)

AuBler den bisher besprochenen eklogitischen Gesteinen, die,
wie wir gesehen haben, im groflen und ganzen nur verschiedene
tektonisch-petrographische Fazien ein und desselben Ausgangs-
gesteines sind, fand sich in der Koralpe noch eine andere ganz
abweichende Eklogitart, die allerdings mit den gewdhnlichen Eklo-
giten in engem rdumlichem Zusammenhang steht. Das grofite Vor-
kommen, von dem ich auch eine Analyse bringe, bildet einen grofien,
in der Landschaft sehr auffilligen Felsturm P. 822 beim Bauer Holl
in der Gemeinde Wielfresen (2!/, ke nordlich von St. Oswald ob
Eibiswald). Es bildet hier den Kern einer gréfieren Eklogitmasse,
die am Rand aus den gewdhnlichen kdrnigen Eklogitamphiboliten
besteht. Sie wurde sehr eingehend untersucht (S 40, 136, 137, 164,
165, 170, 171, 511). Sonstige Vorkommen sind auflerordentlich selten.
Immer handelt es sich um Einlagerungen in gewOhnlichem Eklogit-
amphibolit. Ich fand das gleiche Gestein oberhalb der Pernikenmiihle
im Feistritzgraben, auf dem Wege, der 0stlich von P. 1194 auf den
Jankeckogel fiihrt (2250 m2 siidlich vom Gipfel des Gradischkogels betz
St. Vinzenz, 860 e siidostlich der Kirche St. Leonhard). Es bildet
dort eine riesige Felsnadel. Ferner in einem Amphibolit 1 km &stlich
der Kirche St. Maria-Glashiitten (im obersten Teile des Stullnegger
Baches) (S 168), ferner in der Gemeinde Mitterspiel, 3 ke nordwest-
lich von Freyland, bei P. 840, an der Strafle, die zur Hebalm fiihrt
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(S 314), dann ostlich des Lenzkogels P. 1151 in Gressenberg. Das
Gestein ist auch in den Geschieben der Schwarzen Sulm bei
Schwanberg zahlreich vertreten. Von dort erhielt ich aus den
Sammlungen des Naturhistorischen Staatsmuseums eine Reihe von
Handstlicken und Schliffen, aus den Aufsammlungen von Dr. Brezina
(S 50—57, 73—76). Zweifellos werden sich bei der weiteren Kar-
tierung des Kartenblattes Deutschlandsberg-Wolfsberg noch weitere
derartige Vorkommen finden. Vielleicht gehort auch der »diopsid-
fithrende Amphibolite, den Heritsch (42) vom P. 2146 am Zirbitz-
kogel anfiihrt, zu unserer Gesteinsart.

Makroskopische Struktur. Das Gestein ist sehr schwer
(s =3:274) und zéh, was die Herauswitterung zu schroffen Fels-
formen ohne weiteres verstidndlich macht. Die Struktur ist sehr mannig-
faltig. In jenen Teilen, die am wenigsten (durch Injektion und Ver-
schieferung) verdndert sind, liegen grofie lichtrote Granate (bis
Haselnufigro8e), mit spérlichen Resten von Krystallformen. Der zweite
Hauptgemengteil ist ein apfelgriiner Pyroxen, meist nur bis 1/, cus
grofl. In anderen Teilen tritt eine dunkel-braungriine Hornblende
hinzu, die sich wesentlich von dem gldanzend schwarzen Karinthin
der gewdhnlichen Eklogitamphibolite unterscheidet. Das ganze
schwimmt in einem schneeweiflen feinkrystallinen (»zuckerkdrnigen«)
Grundgewebe, das mit freiem Auge nicht erkennbar ist (Quarz,
Zoisit, Disthen).

Dieses Gestein ist nun einer sehr starken Verschieferung
unterworfen, die recht verschiedenartige Geflige erzeugt. Sie duflert
sich zunidcht darin, daf der Gehalt an Hornblende zunimmt, offen-
sichtlich auf Kosten des Pyroxens. Gleichzeitig vermehrt sich das
weifle Grundgewebe immer stidrker. Auffallend ist der Umstand, daf
gerade in jenen Stiicken, in denen die Hauptgemengteile nur mehr
vereinzelt, gewissermafien porphyrisch, im Grundgewebe schwimmen,
der Granat schdne Krystallformen entwickelt. Ich kann mir das nur so
erkldren, dal die Granatporphyroblasten wihrend der Durchbewegung
weiterwachsen. Dies stimmt sehr gut mit dem mikroskopischen Befund,
wie ich vorausgrgifend bemerken will, dafl ndmlich der Granat einen
unregelméfiigen Kern besitzt, reich an Einschliissen, und klare Fort-
wachsungszonen, welche dann die Krystallformen entwickeln.

Diese Verschieferung kann noch viel weiter gehen. Das End-
produkt sind schneeweifle, feinkrystalline bis faserige Gesteine, die
also nur mehr aus dem Grundgewebe bestehen. In ihm schwimmen
ganz vereinzelt kleine Granatkorner, die sich bei der Zerstérung am
widerstandsfdhigsten erhalten haben.

Ich erkldre mir diese Umwandlungen keineswegs so, daff aus
dem Ausgangsgestein, das im wesentlichen aus Granat und Pyroxen
besteht, durch blofle Durchbewegung jene weiflen Verschieferungs-
produkte hervorgehen kdnnten. Vielmehr miissen letztere schon von
vorneherein einen entsprechend hoheren Gehalt, zum Teil eine tiber-
wiegende Menge von »lichten« Gemengteilen besessen haben, und
zwar konnen diese nur Injektionslagen, also Quarz und Feldspat
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gewesen sein, die sich ja in einzelnen Schliffen noch in Resten er-
kennen lassen.

Wir haben also ein eklogitdhnliches Gestein vor uns, das sowohl
sehr stark injiziert als auch spiter verschiefert worden ist und es
ergibt sich die schwierige Frage, ob {iberhaupt einzelne Teile des
Gesteins als wenigstens nicht hybrid, also als Ausgangsgestein, aut-
gefalit werden konnen.

Mikroskopische Physiographie.

Hypersthen- (zum Teil Olivin-?)Pseudomorphosen (Pilit).
Sehr bemerkenswert war die Auffindung groferer Pseudomorphosen.
Nur in einem einzigen Schliff (S 76) fanden sich noch kleine Korn-
chen, die als Hypersthen angesprochen werden konnen; infolge
ihrer Kleinheit und des Mangels an geeigneten Durchschnitten war
aber eine unbedingt sichere Unterscheidung von Olivin nicht méglich.
Ein leichter Pleochroismus spricht gegen Olivin. Die Pseudomorphosen
bestehen aus einem wirrfaserigen Gemenge, stellenweise mit undeut-
licher Radialstruktur. Ein Grofiteil der Fasern besteht aus einer farb-
losen Hornblende. Dazwischen liegen Korner und Schlduche von
intensiv griinem Spinell. Gelegentlich treten ganz dieselben verédstelten
Schlauchgewebe auf, wie sie die sogenannte Feldspaturalitisierung
erzeugt. Das griine Mineral ist aber in diesem Falle weder Pyroxen
noch Hornblende, sondern Spinell. Diese Mikrostruktur kann nicht
verwundern, sie ist ja nicht an eine bestimmte chemische Substanz
gebunden, sondern das Ergebnis von Diffusionsvorgdngen und findet
sich als Myrmekit ebenso wie in den Umwandlungsprodukten der
Omphazite.

Gelegentlich sind die Spinelle in einem griinen Kornerkranz
angeordnet, in anderen Fillen bilden sie unregelmidfiige Haufen.
Aufler den Hornblenden findet sich noch ein Gewirr feiner, infolge
ihrer Kleinheit unbestimmbarer Fasern. Sie diirften einem Mineral
der Serpentingruppe entsprechen.

Auffallend ist, dafi in manchen Schliffen neben diesen Pseudo-
morphosen der Diallag unverhéltnisméflig weniger zerstort ist, und
zwar meistens durch Uralitisierung, nur zum Teil durch &dhnliche
randliche »Symplektite«, wie sie aus den Omphaziten der Eklogit-
amphibolite entstehen.

Es besteht grofie Ahnlichkeit mit den Bildungen, die
F. Becke aus Kersantiten des Waldviertels beschrieben und als
»Pilit« bezeichnet hat (Tschermak’s Mitt, 5, 1883, p. 183f). Als
Unterschied wére nur zu erwdhnen, dafl in den Pseudomorphosen
der Koralpengesteine die Magnetitkdrner fehlen.

Monokliner Pyroxen. Farblose bis leicht gelbliche Krystalle.
Ausloschungsschiefe 43°, optisch positiv, Achsenwinkel sehr nahe an
90°, sehr deutlich entwickelte Spaltrisse. Parallel denselben sind winzige
Schiippchen, beziehungsweise Néddelchen eines hochlichtbrechenden
rotlichen Minerals eingelagert, vielleicht Hamatit. Meist jedoch haben
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die Pyroxene eine Randzone, welche von diesen Einschliissen frei
ist. Der ganzen Erscheinung nach sind sie wohl als Diallag zu
bezeichnen.

Sie sind vielfach mit den Nachbarmineralen diablastisch ver-
wachsen, am auffallendsten sind die Verwachsungen mit Granat;
dieser bildet gelegentlich eine duflere Rinde, welche den Pyroxen
umschlieft. (Siehe Fig. 8.)

Der Diallag erleidet, abgesehen von der Kkataklastischen Zer-
triimmerung, zwei verschiedene Arten von Umwandlungen. Einerseits
eine gewohnliche Uralitisierung, also randlichen Umbau in parallel
gelagerte Hornblende, anderseits die gleichen Symplektitbildungen,

C

Fig. 8. Einzelbild aus S 23, Diallageklogit Gressenberg. Ein Korn Granat mit einer

klaren Auflenzone (gepunktet) und Resten des einschiufireichen Kernes (strichliert).

Die Hohlrdume des Granats erfiillt von einem einzigen Pyroxenkrystall. MafBstab
nebenstehend in Millimeter (VergréSerung 30 fach).

wie sie die Omphazite der Eklogitamphibolite erwerben, jedoch sind
die Schlduche ungleich feiner (z. B. S 140).

Granat wurde schon mehrfach erwéhnt. Er scheint im un-
verdnderten Gestein kaum eine eigene Form zu besitzen und erst
bei der Durchbewegung durch Fortwachsen Krystallformen zu ent-
wickeln. Diese sind im Gegensatz zum Kern frei von Einschliissen.
Es tritt aber oft eine viel kompliziertere Zonenstruktur ein, derart,
dafl »gefiillte« und einschluBlfreie Zonen abwechseln. Die Einschliisse
sind recht verschiedenartig, teils erkennbare kleine Korner von Quarz,
Pyroxen, Zoisit (?), teils ein feines staubformiges Pigment, das ge-
legentlich so dicht auftritt, da es die Durchschnitte ganz undurch-
sichtig macht. Verwachsungen mit Granat siehe Fig. 8. Gelegenilich
treten randliche Kelyphitbildungen auf (S 40, 51).
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Hornblende wurde schon eingangs beschrieben. Sie tritt
durchaus nicht in allen Schliffen auf, anderseits scheint sie viel-
fach primédr zu sein. Zum Unterschied von den Karinthinen fast
farblos, %’ lichtgelb. Ausloschungsschiefe sehr wechselnd, in sicheren
Schnitten aber nur 14° Doppelbrechung 1—a = 0-0244. Die uraliti-
sche Hornblende, sie sich um Pyroxene bildet, ist griinlich gefirbt.

Zoisit. Leisten mit der typischen Querabsonderung, selten echten
Spaltrissen und den liblichen optischen Schwankungen (&- und p-Formen
im selben Schliff nebeneinander). Auch Zwillinge. In den makroskopisch
weiflen Lagen bilden sie etwa zwei Drittel, der Quarz ein Drittel des
Gesteins, wihrend der Disthen daneben keine besondere Rolle spielt.

Disthen in kleinen Leisten, oft schwer vom Zoisit zu trennen,
in guten Schnitten aber leicht durch Ausloschungsschiefe, hohere
Doppelbrechung und die charakteristischen Zwillinge, welche gleich-
zeitig ausloschen, kenntlich.

Quarz fiillt meistens die Zwickel zwischen den andern Gemeng-
teilen, sehr hdufig auch als Einschluff im Granat. Mineralogisch nicht
bemerkenswert. Meist undulos.

Feldspat wurde nur in wenigen Schliffen in namhafter Menge
beobachtet. Sein Fehlen in den andern glaube ich darauf zurtickfithren
zu diirfen, dafl er dort bereits in Zoisit umgewandelt ist. Infolge der
starken mechanischen Beanspruchung zeigt er optische Anomalien:
iiber- und unternormale Farben, durch schwarze Kompensations-
streifen getrennt, die beim Drehen des Tisches wandern. Wo eine
Bestimmung trotz dieser unduldsen Ausléschung noch einigermafien
moglich war, ergab sich ein sehr basischer Labrador (80 bis
829/, An), der basischeste Feldspat, den ich bisher aus der Koralpe
kennengelernt habe.

Der Plagioklas enthélt, besonders an seinen Rédndern, pathogene
Neubildungen, winzige hochlichtbrechende Mikrolithen, %' in der
Liangsrichtung. Sie bestehen vermutlich aus Klinozoisit (vgl. Angel
in Tschermak’s Mitt, 35, 1921, p. 111 {f). An der Grenze gegen
Pyroxen treten Reaktionssiume auf, die ich wegen ihrer klein-
schuppigen Beschaffenheit nicht bestimmen konnte.

Der hohe Anorthitgehalt des Feldspates wiirde vielleicht eher
fiir primédre Natur sprechen als fiir Injektion, da aus den Eklogiten
ein Basischerwerden nur um zirka 12 bis 15%, bekannt ist.

Chlorit in feinen Faserstromen in gewissen total zerriebenen
Teilen unseres Gesteins.

Erz teils Titaneisen mit Leukoxen, teils ein kiesiges Mineral,
wahrscheinlich Pyrit. Rutil.

Mikroskopische Struktur.

Die Struktur ist typisch mylonitisch, -in allen Graden der Zer-
storung. Groflere Mineralkdrner zeigen randliche Zertrimmerung
(Mortelkrdnze) und sonstige Spuren mechanischer Beeinflussung:
optische Anomalien, deutliche Verbiegungen der Lamellen, besonders
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beim Diallag, Ansiedlung von pathogenen Neubildungen, randliche
Umwandlungen in Kelyphit, Symplektit, Uralit usw. Stellenweise
charakteristische Pseudomorphosen (Pilit?). Bei stdrkerer Zertriimme-
rung Herausbildung von Lagen, bei denen hauptsédchlich der Zoisit als
einziges schieferholdes Mineral die Parallelstruktur hervorbringt. Die
Hornblende zeigt auffallend wenig Neigung, sich in s einzustellen.
Immer weiter gehende Ausschmierung, bis endlich Chlorit und andere
winzige Minerale in feinen Kornstrémen die Reste der grofieren
Korner umfliefen (porphyroklastische Struktur). Eine so schone
krystalloblastische Verschieferung wie etwa bei den Zoisitamphiboliten
kommt meist nicht zur Entwicklung, mit Ausnahme der erwihnten,
makroskopisch weilen Lagen, die ein regelmifliges Zoisitquarzgefiige
darstellen.

In manchen Schliffen sind noch Reste von Injektionsgefiigen
zu bemerken, rundliche Korrosionsbuchten und siebférmige Durch-
16cherung.

Alles in allem 146t sich infolge der Verwischung durch die
Mylonitisierung nicht mehr feststellen, ob eine grabbroide oder eine
krystalloblastische Struktur vorliegt, ob also das Gestein ein Tiefen-
gestein oder ein krystalliner Schiefer ist. Dazu kommt, dafl besonders
die Stellung der Feldspate sehr unsicher ist. Die in manchen Schliffen
beobachteten Labradorite scheinen primér zu sein, anderseits scheinen
die erwihnten Korrosionsbuchten usw. auf Injektion zu deuten. Vor
allem ist der stellenweise Reichtum an Zoisit wohl nur dadurch zu
erkldren, dafl man hier die Umwandlungsprodukte von Injektions-
adern annimmt. Es scheint hier also sowohl primére als sekundire
Feldspate zu geben. Eine Aufteilung der Gemengteile nach ihrer
Entstehung wiirde also etwa so aussehen:

1. Ursprungsgestein:
Hypersthen (Olivin?),
Diallag,
Granat,
? Hornblende,
Disthen,
Labrador,
Akzessorien.
II. Spéter erworben:
a) durch Zufuhr:
Feldspat (sauer?),
Quarz;
b) durch Umbau:
Hornblende,
Zoisit,
Spinell,
verschiedene unbestimmbare Pseudomor-
phosenminerale.
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Tabelle V.

Diallageklogit vom Hollbauer, Wielfresen.
Analyse Hackl und Fabich.

i I !
f Gewichtsprozent | Mol. Quot. X 1000 Tetraeder-Zahlen
!
Si0, .. 4853 805
TiO, .. 032 4 s =109
P50y min. Spur —
Aly04 2173 213 al= 29
Fe,03 1-32 17 fin= 285
FeO 2:70 38 c= 38
MnO 0-01 — alk = 5
AMgO 6-28 156 100+5
CaO 1565 279
Cr,04 0-10 — E= 34
Na,0 2:06 33 {= 43
KyO. ... .. 0:35 4 n= 67
Ges. HyO (.- 60 33
CO,. 0:09 2 i
S 0-05 __ s= 3-274
9979

Chemische Zusammensetzung.

Aus der Mannigfaltigkeit der vorhandenen Ausbildungen wurde
von dem Fundorte Holl, Gemeinde Wielfresen, eine Stelle ausgesucht,
die noch am ehesten ein korniges Geflige und am wenigsten des
weiflen Grundgewebes enthilt. Die Kontrolldlinnschliffe zeigen, daf
auch hier schon eine gewisse Mylonitisierung stattgefunden hat, wenn
auch das Gestein in bezug auf Verwitterung analysenfrisch ist.

Die Analyse wurde von den Herren Bergrat Dr. Hackl und
Ing. Fabich ausgefiihrt.

Eine kontrollierende Volumsausmessung an den Diinnschliffen
hatte keinen Sinn, weil die Gemengteile viel zu ungleichmafig, zum
Teil auch zu klein und nicht einmal immer ganz sicher zu be-
stimmen waren.

Im Vergleich mit dem Eklogitamphibolit vom Mautnereck
(Tabelle II) ist diese Analyse reicher an AlL,O, und CaO, drmer an
Si0Q,, TiO, und den Alkalien. Dementsprechend ist auch die Lage
in der Tetraederprojektion (Tafel I) ziemlich abweichend. Die geringe
Menge CO, ist auf karbonatische Neubildungen zuriickzufiihren.

Im ganzen weicht die Analyse betrdchtlich von denen typischer
Eklogite ab, stimmt dagegen gut mit gabbroiden Gesteinen (sehr
gute Ubereinstimmung z. B. mit dem bei Rosenbusch-Osann
p. 206 zitierten Gabbro von Beverly Creek, Wash.).

Was ist nun dieses Gestein eigentlich?
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Die Schliffanalyse versagt hier vollkommen, weil man.fast jeden
Schliff anders benennen miifite. Die Namen Olivingabbro, Saussurit-
gabbro, Peridotit, Granatamphibolit, Zoisitamphibolit usw. wiirden hier
in Betracht kommen.

Vergegenwirtigen wir uns die geologische Lage: Das Gestein
tritt immer im Kern richtiger Eklogitamphibolite auf. Nun sind ja
viele Fille bekannt, in denen Eklogitkdrper einen Restkern gabbroider
Natur enthalten. Viele Eklogite zeigen Uberhaupt stellenweise gab-
broide Struktur, wenn diese auch gelegentlich, wie ich bei den
injizierten Eklogiten besprochen habe, sekundidr wieder erworben
sein kann. Eine Entscheidung, ob unser Gestein ein Tiefengestein
oder ein Kkrystalliner Schiefer sei, kann nicht geféllt werden. Besser
gesagt, es ist ein Tiefengestein, das auf dem Wege ist, ein krystalliner
Schiefer zu werden. Eine Zuteilung zu einer bestimmten Tiefenstufe,
beziehungsweise Fazies hat keinen Sinn, weil die typomorphen
Minerale aller Fazien in buntestem Durcheinander beisammen liegen.

Die chemische Abweichung von den Eklogiten ist zu gro8, als
dafl unser Gestein einfach als Ausgangsmaterial als das den Eklo-
giten entsprechende Tiefengestein aufgefafit werden konnte. Vielmehr
handelt es sich wohl in beiden Fillen um Differentiationsprodukte
eines Stamm-Magmas. Wie gesagt, miifite fast jedes Handstiick anders
benannt werden. Um einen Ausweg zu finden, bezeichne ich das
Gesamtgestein vorldufig als »Diallageklogitgabbro«, wobei ich
mir genau bewufBt bin, daf diese Bezeichnung den Widerspruch derer
erwecken wird, welche flir den Eklogitbegriff einen omphazitischen
Pyroxen unbedingt voraussetzen. Das Gestein ist ein Mittelding
zwischen einem Gabbro und einem eklogitdhnlichen Schiefer und
die Bezeichnung als Gabbro wiirde dem einen Teil des Gesteines
ebenso Unrecht tun wie die als Eklogit dem andern. Die Einheit-
lichkeit des geologischen Auftretens beider Gesteine hat mich zum
letzteren Namen bestimmt, der vielleicht durch weitere Untersuchungen
verbessert werden wird.

Saussuritgabbro.

War der »Diallageklogitgabbro« ein Gestein, das die Mitte
zwischen Tiefengestein und krystallinem Schiefer hielt, so gibt es
auch echte gabbroide Gesteine. Eines der wenigen Vorkommen liegt
nordwestlich von der Mendelalpe, am Silidabhang des Rosenkogels
bei Stainz. Herr Ing. O. Friedrich in Graz hatte die Liebens-
wirdigkeit, mir aus seinen Aufsammlungen zwei Diinnschliffe und
einige Handstlicke zur Ansicht zu senden. Es sind schén kornige
Massengesteine, eine sehr feinkdrnige Abart (ungefdhr »Pfeffer-Salz«-
Fédrbung) und eine grobkornige, bei der schwarzer Pyroxen und weifle
Feldspatleisten schon makroskopisch zu erkennen sind. Im Diinn-
schliff der grobkornigen Art (Nr. 20/S. C. 23 der Technischen Hoch-
schule Graz) erweist sich der Pyroxen als Diallag, sehr reich an
Erzeinschliissen, die an Spaltrissen regelmdflig eingelagert sind. Sie
sinken in der Grofie bis zu feinem staubfdrmigem Pigment herab.
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Neben dem Diallag finden sich, zum Teil schon durch pilitdhnliche
Pseudomorphosen ersetzt, Kérnchen von Hypersthen, die durch ihren
deutlichen Pleochroismus (o rétlich, 1’ griinlich) eindeutig von Olivin
zu unterscheiden sind. Der Plagioklas ist ein Labrador mit zirka 54°/, An
(starke Lichtbrechung, opt. +, ein Schnitt | a ergab M:o/ = 29°),
Zoisitische Neubildungen.

Die feinkornige Abart (Schliff Nr. 21/S. C. 23) fithrt auch Granat,
der eigentlimliche Rinden um Pyroxen bildet. Von einer genaueren
Beschreibung soll Abstand genommen werden, um der Arbeit von
Herrn Ing. Friedrich nicht vorzugreifen.

Dasselbe Gestein fand ich auch in erratischen Blocken (einem
miozédnen Wildbachschutt entstammend) in der Gemeinde Gressenberg
ober Schwanberg (S 17, 23). Es sind wieder gabbroide Gesteine,
mit Diallag, Hypersthen (zum Teil schon durch Pseudomorphosen
ersetzt), Granat, Labrador.

Die regionale Stellung der Koralpeneklogite und ihre Beziehungen
zu anderen Eklogitvorkommen.

Uberblicken wir die Gesamtheit der hier beschriebenen Ge-
steine, so fdllt ihre Einheitlichkeit deutlich auf. Nur die gabbroiden
Reste, die soeben behandelt wurden, weichen wesentlich im
Chemismus von der Hauptmenge ab, ein winziges Vorkommen von
Granat-Omphazitfels nimmt eine Sonderstellung ein.

Alle eklogitischen Gesteine der Koralpe sind zweifellos Ortho-
gesteine. Die behandelten Verschiedenheiten sind nur texturell
und mineralogisch, aber nicht chemisch. Alle die verschiedenen
Typen liefen sich durch petrographisch-geologische Analyse als
Derivate eines Eklogitamphibolites erkennen, aus dem sie durch
Injektion, rlickschreitende Metamorphose, zum Teil Diaphthorese
hervorgegangen sind.

Die chemische Ubereinstimmung mit den Amphiboliten der
benachbarten Gebiete ist sehr gut, so daffi sich die Einheitlichkeit
der basischen Orthogesteine flir einen groflen Teil des steirisch-
kidrntnerischen Krystallins ergibt, dafi wir die Verschiedenheiten
eben nur als petrographische Fazien eines ziemlich einheitlichen
Ausgangsgesteines erkennen. Vielleicht wird man eine Bezugnahme
auf die berithmten, aber leider sehr wenig bekannten Eklogite der
Saualpe vermissen. Die alten Beschreibungen und die eine Analyse
zeigen gute Ubereinstimmung, neuere Arbeiten fehlen seit Jahrzehnten.
Soweit ich auf — leider nur kurzen — Vergleichsexkursionen
sehen konnte, ist bei sonst guter Ubereinstimmung ein Haupt-
unterschied der, dafi die Saualpeneklogite schone blaue Disthen-
krystalle reichlich enthalten, wéihrend sie den Koralpeneklogiten,
von belanglosen Einzelheiten abgesehen, fehlen. Manche &ltere
Angaben von Disthen haben sich als Zoisit herausgestellt.

Mit den Eklogiten und Amphiboliten des Bachergebirges, die
wir aus den Beschreibungen von Ippen (51, 52) kennen, scheint

Sitzungsberichte d. mathem,-naturw. Kl., Abt. I, 137, Bd., 7. Heft. 31



Die wichtigsten Analysen von Eklogiten und verwandten Gesteinen.

Tabelle VI.

(Graphische Darstellung siehe Tafel I.)

Nr. Gestein Fundort Analytiker al | fm alk 13 4 n

1 Eklogitamphibolit Mautnereck, Koralpe Hackl, Fabich 124-5) 19 46°5| 26 8 27 34 45

2 Diallageklogitgabbro Holl, Koralpe > » 109 29 28-5| 38 5 34 43 67

3 Eklogit Eibiswald Mautner 113 19 44 31 5 24 36 50

4 > Oberfeistritz, Bachern ? 87 22 47 27 5 27 32 49

5 > Silberbach, Fichtelgebirge Gerichten 125:5| 18 47 30 5 23 35 48

6 » Eppenreuth, Fichtelgebirge 146 18 37-5( 38 7 25 | 45 56

7 » Unterpferdt, Fichtelgebirge 107 23 46 25 6 29 31 48

8 Hornblende-Eklogit Schorgast, Fichtelgebirge 107-5{ 21 49 25 6 27 31 46

9 Eklogit Sulztal, Otztal Hezner 92 22 45 21 7 29 28 43
10 Eklogitamphibolit Burgstein, Otztal » 104 20 41 31 7 27 38 51
11 > > > » 138-5| 22 46 24 8 30 32 46
12 Eklogit > > 91-5| 17 52 25 7 24 32 42
13 Kelyphitamphibolit Umhausen, Otztal 112 19 49 23 9 28 32 42
14 Eklogit Neusolden, Tirol 109 17-5] 57 19 6 23'5| 25 365
15 » Romsdalhorn, Norwegen Eskola 103 21 53 18 9 30 27 39
16 » Lyngenes, Nordfjord > 83 14 69 15 2 16 17 29
17 Landsvik, Holseno » 91 11 52 30 6 17 36 41
18 Le Cellier Briere 94 10-5( 54 24 12 22-5| 36 34-5
19 Aiguilles rouges Joukowsky 104 24 41 25 11 35 36 49
20 » > 87 21 50 22 6 27 28 43
21 > > > 106 23 50 24 3 26 27 47
22 > > » 103 20 53 23 4 24 27 | 43
23 Puy Ferriéres Raoult 98 21 46 30 3 24 33 51
24 Piedpain Briére 105 | 26 | 36°5| 32 5 | 31 37 | 58
25 Fay Raoult 117 14 45 33 8 22 41 47
26 Le Cellier » 117 17 48 26-5 8 25 34-5| 43-5
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vollkommene Ubereinstimmung zu bestehen, abgesehen von dem
Disthengehalt der Bacherngesteine. Der »Diallag-Granat- Amphibolit «
von Oberfeistritz (52, p. 32) scheint etwas Ahnliches zu sein wie das
Gestein vom Holl. Die einzige Eklogitanalyse aus dem Bachern
(Nr. 4 auf Tabelle VI und Tafel I) stimmt sehr gut mit Analyse
Nr. 1 aus der Koralpe iiberein.

Von den Eklogitgebieten anderer Léinder war gelegentlich
schon vergleichsweise die Rede. Um diese Arbeit nicht zu iiber-
lasten, sei nur die vollkommene Ubereinstimmung mit den aus
dem Waldviertel, aus den Otztaler Alpen, aus Norwegen, aus
Frankreich bekannten Eklogiten erwédhnt. Besonders das franzdsische
Material, das der Monographie von Y. Briére als Grundlage diente
und das ich selbst in Handstiicken und Schliffen studieren konnte,
konnte ebensogut aus der Koralpe stammen. Als gemeinsam sei
hervorgehoben, dafl der Eklogit im engeren Sinne nirgends in
grofleren Massen auftritt, sondern immer nur als Schlieren in
Eklogitamphibolit, dessen Hornblende durchaus primdr ist und
nicht aus dem Omphazit abgeleitet werden kann.
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Anhang.

Bemerkungen iiber die bei den beiden chemischen Analysen
zur Anwendung gebrachten Methoden.

Von

Ing. Karl Fabich.

Als Aufschlufimittel der Hauptmenge diente Natriumkarbonat.
Zur vollstdndigen Abscheidung der Kieselsdure wurde ein zweimaliges
Eindampfen zur Trockene vorgenommen (nach Hillebrand) und
doppelte Filtration; zwecks vollstindiger Entwésserung erfolgte
lingeres Glithen tiiber dem Gebldse. Nach der Wigung wurde die
Kieselsdure durch Schwefelsdure und Flufisdure gereinigt und der
verbleibende Riickstand in Abzug gebracht.

Mit diesem Rickstand wurde der aus dem Filtrat von der
Kieselsdure durch doppelte Fidllung mit Ammoniak erhaltene Nieder-
schlag von Eisen- und Aluminiumhydroxyd usw. vereinigt. Dazu
kommt der geringe Anteil von Aluminiumhydroxyd, der erhalten wird,
wenn das Filtrat vom Hauptniederschlag konzentriert und mit 1 bis 2
Tropfen Ammoniak versetzt wird.

Nach der Wégung wurde dieser Niederschlag mit einem Ge-
menge von gleichen Teilen Kalium- und Natriumpyrosulfat behandelt
und die Schmelze mit Schwefelsdure und Wasser in Losung ge-
bracht. Die Ermittlung des Gehaltes an Gesamteisen geschah durch
Titration mit Kaliumpermanganatlésung nach vorheriger Reduktion
mit Schwefelwasserstoff und die Bestimmung des Titans erfolgte
auf kolorimetrischem Wege durch Oxydation mittels Wasserstoff-
superoxydes (nach Weller). Die Menge des Aluminiums ergibt sich
aus der Differenz.

Im Filtrat nach dem Eisen- und Aluminium-usw.-Niederschlag
wurde durch zweimalige Fillung mit Ammoniumoxalat das Kalzium
und in dem nun erhaltenen Filtrat durch wieder zweimalige Fillung
mit Ammoniumnatriumphosphat das Magnesium erhalten.

Die Ferroeisenbestimmung erfolgte durch AufschlieBung der
Probe mit Schwefelsdure und Flufisdure in einem gerdumigen
Platintiegel nach einer etwas modifizierten Methode von Pratt und
Titration mit Kaliumpermanganatlosung.

Das Mangan wurde auf kolorimetrischem Wege bestimmt.

Zur Feststellung der Menge des Chroms wurde ein Soda-
aufschluff vorgenommen, dieser mit Wasser ausgezogen und in
dieser Losung auf kolorimetrischem Wege die Bestimmung durch-
geflihrt,
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Um den Gehalt der Probe an Phosphorsédure zu ermitteln,
wurde ein Aufschluf mit verdinnter Salpetersdure und mit FluB-
sdure nach der Methode von Washington hergestellt und im
salpetersaurem Auszug, nach Vertreiben der FluBsdure, die Fillung
mit Ammoniummolybdat nach Woy vorgenommen.

Fir die Schwefelbestimmung wurde die Probe mit Soda und
Salpeter im Platintiegel, der in der gut passenden Offnung einer
Asbestplatte sitzt, aufgeschlossen und im wésserigen Auszug, nach
Reduktion etwa vorhandenen Manganates mit einem Tropfen
Alkohol nach dem Ansiuern mit verdiinnter Salzsdure mit Barium-
chloridlosung gefillt.

Zur Bestimmung der Alkalien wurde nach L. Smith vor-
gegangen, durch Aufschliefung im Platin-»Fingertiegel« mit Kalzium-
karbonat und Ammoniumchlorid.

Die Menge des Gesamtwassers wurde durch Absorbieren im
Chlorkalziumrohr direkt gewogen.

Ebenso erfolgte durch Wigung die Feststellung des Gehaltes
des durch verdiinnte Salzsdure ausgetriebenen und im Natronkalkrohr
aufgefangenen Kohlendioxydes.

Fir die Ausfiihrung der Bestimmung des spezifischen
Gewichtes wurden grofiere Stiicke, ungefdhr 30 g schwer, welche
durch Auskochen in destilliertem Wasser von anhaftender Luft
befreit waren, verwendet Als Befestigungsmittel diente Rofihaar,
woflir durch Zuriickwidgen bei gleich tiefem Eintauchen der ent-
sprechende Wert in Abzug gebracht wurde.
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Tetraederprojektion (nach Niggli-Becke) von Eklogitzn und verwandten

Sitzungsberichte der Akad. d. Wiss., math.-naturw. Kl., Abt. I, 137. Rd. 1928

Gesteinen. Lrlduterung der Ziifern in Tabelle VI




Erlduterung zu Tafel IL.

Die wichtigsten Gefligetypen der Eklogitreihe.

Die Injektionsgefiige sind in den Textfiguren 5 und 6 wiedergegeben. Alle
Aufnahmen bei /| Nicols und in der gleichen Vergriferung, zirka 51/yfach linear.

1. Kérniger Eklogitamphibolit, S129, Mautnereck (Analysengestein).
Keine Schieferung. Grofie, dunkle Hornblenden, Omphazitreste innerhalb eines aus-
gedehnten Symplektitgewebes. Granat, die farblosen Stellen Quarz.

2. Zoisitamphibolit, S 130, Randfazies der Forstmauer. Krumbach.
Deutliches Parallelgefiige durch die linglichen Zoisitleisten. Auch die Hornblende
anndhernd in s eingestellt.

3. Uralitschiefer, S 307 (Amphibolitdiaphthorit), Drautal westlich
Mohrenhof. Die grofien Uralite werden von einem feinzerstofienen Grundgewebe
umflossen.

4. Amphibolitdiaphthorit, S 301, Drautal westlich Unterdrauburg. Die
Uralite sind schon fast ganz zerrieben. Die lichten Gemengteile (Quarz, Feldspat) und
die dunklen (Hornblende) haben sich in getrennte Lagen geordnet.

5. Mylonit, S 304 (quarzreiche Lage im Amphibolitdiaphthorit), Dobrawa
bei Unterdrauburg (Eisenbahneinschnitt). Die eckig zerbrochenen gréferen Kérner
(Quarz, Feldspat) schwimmen in einem Grundgewebe fein zerriebener Kérnchen. Die
Schieferung durch Serizit-Chloritziige ausgeprigt.

6. Granatfels, S 154, zwischen den Gehoften Wallischer und Fertenegg
Ostlich von Andersdorf im Lavanttal. Der Granat, welcher zirka 700/, der
Fldache einnimmt, beherrscht das Bild. Das dunkle Mineral ist Omphazit, das farb-
lose Quarz.
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