71

Anzeichen schmelzfliissigen und hochtemperierten
Wachstums an den groflen Kalifeldspaten einiger
Porphyrgranite, Porphyrgranitgneise und Augen-
gneise Osterreichs.
Von Giinther Frasl, Wien

{Aus dem Institut fiir Geologie und Bodenkunde der Hochschule fiir Boden-
kultur, Wien)

{Mit 3 Textabbildungen und Tafel VIII—X}

Uberblick: Gegeniiber den heute im Vordergrund stehenden Beschreibungen jener
mikroskopischen Merkmale von Kalifeldspaten, die auf die Bedeutung der hydrothermalen,
Phase fur die Bildung der Granite und Granitgneisel), oder auf die Entstehung dieser
Geateine durch ,trockene’ oder ,nasse” Granitisation (Traneformation) womdéglich
unter niedrig temperierten mineralfaziellen Bedingungen hinweisen, wird hier jener Eigen-
schaften der groBen Kalifeldspate in diesen Gesteinen gedacht, die auf die Existenz einer
mindestens teilweise schmelzfliissigen Bildungsphase schlieen lassen, Diese Eigen-
achaften, die frither von den Magmatisten als Selbstverstdndlichkeiten meist gar micht
néher heachtet wurden, sind nun im Zeitalter der Transformisten sehr wichtig, denn sie
kinnen uns helfen, auch den hochtemperierten oder gar schmelzflassigen Anteil an der
Granit- oder Granitgneisentstehung neben dem sicherlich nicht zu unterschitzenden
niedrig temperierten, kristalloblastischen Anteil richtig einzuschitzen. Schliafilich
zwingen uns heute die Ideen und Beweisfilhrangen der Transformisten, die althergebrachten
Auffassungen mit offenen, transformistisch geschulten Augen zu priifen.

Das Wachstum der Kalifeldspate im Schmelzflul} ist am besten durch Beobachtungen
iber den Zonarbsu derselben und iiber die Regelung der Einschliisse za rekonstruieren,
wobei besonders anf die Zusammenfassungen zu Ende der betreffenden Kapitel verwiesen
sei, Auflerdemn werden hier auech die Tracht, Verzwilligung, Fillungserscheinungen,
Rotfsrbang durch Hamatitflitter, optische Orientierung, perthitischer Aufban und
einige andere Eigenschaften beziiglich ihrer Verwendbarkeit zu derartigen minerogene.
tischen Deutungen diskutiert, wobei jene Eigenschaften jeweils bevorzugt wurden, die
einfach zu beohachten sind — womdglich bereite vom aufnehmenden Geologen im Felde,

In Anwendung dieser Kriterien wurde auf Grund minerogenetischer Erwéigungen
die Notwendigkeit der Beteiligung eines Schmelzflusser fiir die Bildung des Weinsberger
Granites, des Rastenberger, des Mauthausener und des Eisgarner Granites sowie des
Bittescher Gneises aus dem daterreichischen Anteil der Bohmischen Masse bestétigt.
Desgleichon kormte auch fiir die porphyrgranitischen Anteile und Augengneise verschie-
dener Granitgneis-Kerne der Hohen Tauern, fir den Mitrztaler—Birkfelder—Aspanger
Granitgneis und fiir den Granit der Hundsheimer Berge ein Wachstum der griBeren Kalifeld-
spate sus einem zumindest teilweise schmelzfliissigen Medium belegt werden und bei diesen,
wis bei einer Reihe von anderen Granitgneisvorkommen der Ostalpen Kalifeldapatrelikie
mit Anzeichen einer hochtemperierten Vergangenheit gefunden werden, wihrend die.
selben (esteine ansonsten ganz oder teilweise der Griinschiefer- bis Epidotamphibolit-
fazies angepaBt erscheinen. Hieher sind u. a. anch Gesteine der Schladminger und
Beckauer Massen zu stellen. Auch stérkst deformierte und ebense starkst umkristallisierte
Granitgneise wmnd Augengneise sind diesen einfachen Beobachtungen noch zugdnglich,

1) Als Granitgneise werden hier Gneise bezeichnet, welche — ohne Riicksicht auf
ihre Entstehung -— besziiglich der Mlnoralzusammensetzung und damit auch chemisch
mit den Graniten ibereinstimmen.
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wenn auch mit der Starke der Verinderung die Sicherheit der Diagnose eines schmelz.
flilssigen Ausgangezustandes begreiflicherweise abnimmt (z. B. Silvretta und Otzialer
© Gneise).

Darauf sufbauend, lalt sich auch die Altersfrage einiger alpiner Granitgneise einer
Légung zufithren. — 2. B, fiir zumindest die Mehrzahl der Zentralgneismasgive der Hohen
Tauern, und fiir die Mirztaler—Aspanger Giranitgneise ist aulier einer niedrig temperierten
Bildungsphase, die mit der Metamorphose des anschliefenden Mesozoikums vollkommen,
iibereinstimmt und demnach zwanglos in die alpidische Ara eingereiht werden kann,
noch eine hochtemperierte, nur mehr an den Relikten erkennbare, mindestens der
Amphibolitfazies angehorige und oft auch nachweislich schmelzfliissige Entstehungs-
phase anzunehmen, die demnach vormesozoisch sein muf.

_ Ganz abgesehen aber von einer zeitlichen Einstufung der Granit- und Granitgneis.
entstehung erscheint s mir nach meiner bisherigen Einsicht heute nicht mehr allzugewagt,
anzunehmen, dafl} iiberhaupt alle bekannteren Granitgneisvorkominen der dsterreichischen
Alpen und der Moravischen Zone in Osterreich — auch wenn sie nun im Gewande der
Griingchiefer- oder der Epidotamphibolitfazies vorliegen — einmal einen hochtemperierten
Zugtand durchlaufen haben, der etwa jenem entspricht, welcher heute moch in den
moldanubischen Gramiten und Granitgneisen Osterreichs vorliegt. Kurz gesagh — es
gibt in Osterreich meiner Ansicht nach keine wesentliche Masse von Granit oder Granit-
gneis, die nur unter Bedingungen der Grimschiefer- oder Epidotamphibolitfazies ent-
atanden wére.
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Einleitung

Die geologische Kartierung von Granitgneisgebieten der dsterreichischen
Hohen Tauern gab den AnstoB zu dieser Feldspatstudie. Die Untersuchungen
iiber die Petrogenese dieser Gneise und die Tendenz, dabei eine saubere
Unterscheidungsméglichkeit zwischen den niederig metamorphen Produkten
des alpidischen Losungsumsatzes einerseits und den Relikten eines hoher-
faziellen metamorphen oder aber magmatischen Altbestandes anderseits
herauszufinden, fiihrten mich hier und dann auch an anderen Orten zur
Beachtung der grofien Kalifeldspate, die als feine Anzeiger von Ent-
stehungs- und Umprigungsbedingungen bekannt sind {Kéhler). Sind diese
Feldspate nun in einem vorwiegend fliisgigen oder in einem vorwiegend festen
Medium gewachsen ! — war die vordringlichste Frage. Es wurden deshalb
vom Verfasser eine Reihe von méglichst einfach zu erfassenden, meist
morphologischen Merkmalen an Kalifeldspaten daraufhin untersucht, ob
sie Aussagen iber deren Wachstums- oder Umbildungsbedingungen ge-
statten. Die Ergebnisse dieser Studien werden in den anschlieBenden
Kapiteln vorgelegt. Sie beziehen sich auf folgende Merkmale: Tracht
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{besonders Ausbildung der 301-Fliche); Verzwilligung (besonders die
Gestalt der Verwachsungsfiiche und die gegenseitige Uberwachsung der
beiden Zwillingshélften beim Karlsbader Gesetz); Zonarbau; Art, Beschaffen-
heit, Platzstellung und Orientierung von Einschliissen, insbesondere von
Einschlufplagioklasen; Optische Daten; Perthitentmischung; Anwesenheit
von anderen Entmischungsprodukten (Epidot, Hellglimmer und Hématit);
Myrmekithildung, .

Das ist eine ganze Reihe von Eigenschaften, deren Beobachtung auch de
Aufnahmsgeologen selbst mdglich ist — sei es mit freiem Auge, im Splitter.
priparat oder im Schliff — und wir kommen damit wieder dem hohen
Ziele einen Schritt naher, dall nimlich der Geologe schon im Felde imstande
sein wird, petroblastische Granite und Gneise von solchen zu unterscheiden,
die ans einem Schmelzflufl entstanden gind. Fiir den Begriff ,,Schmelzflulf*
erscheint mir dabei jene Definition am geeigneteten, die F. F. Grout 1948
fir das Magma gegeben hat: ,Magma is defined as a natural fluid in or
on the earth, generally very hot, made up largely of mutual solutions of
gilicates, with some oxydes, sulfides, and water, held in solution by pressure.*
Nun. unterscheiden aber viele Autoren Migma und Magma i e. 8., die in
obiger Definition vereinigt sind, so daB der Sammelbegriff ,Schmelz.
fluB® wohl giinstiger ist, solange wir nur den Zustand, nicht aber die
Herkunft kennen. Im iibrigen wird hier nicht gefordert, daB ein Schmelz-
fluigestein unbedingt einmal zu 1009, flissig gewesen sein mulB.

Viele der beschrittenen Wege waren geebnet oder zumindest vor-
gezeichnet, besonders durch die leider nur sehr kurzen Publikationen von
A. Kdhler, oder in einem sehr wesentlichem MaB durch die vorbildlichen
Detailbeschreibungen von 0. H. Erdmannsdérffer und auch F. K,
Drescher-Kaden. A. Kéhler hat auBerdemn an der Universitit Wien
in speziellen Ubungen und Vorlesungen weit iiber das MaB seiner Publi-
kationen hinausgehend iiber die Feldspate vorgetragen. Richtungsweisend
waren fiir mich auflerdem die besonders fiir den Bereich der Hohen Tauern
bedentungsvollen Arbeiten und Verlesungen von Ch. Exner, Herrn Doz,
Dr, Christof Exner danke ich hesonders fir viele angeregte Aussprachen,
Unterweisungen wiithrend der Studienzeit, sowie fiir gemeinsame Exkursionen
an kritische Punkte, Herrn Dr. Max Sedlacek sei fiir seine bewihrten
fachlichen Ratschliige herzlichst gedankt. Meine verehrten Vorgesetzten
an der Hochschule fiir Bodenkultur, Wien, zuerst Herr Dogzent Dr, J, Fink
und dann Herr Prof. Dr.-Ing. H. Franz, haben meine Untersuchungen in
der verstiandnisvollsten Weise gefordert, wofiir ich beiden Herrn dankbarst
verbunden bin, ebenso wie allen jenen im Text genannten Herrn, die durch
Beistellung von Untersuchungsmaterial zur Ausweitung des Beobachtungs-
raumes beigetragen haben.

Der groite Teil der untersuchten Gesteinsschliffe stammt ans der eigenen
Sammlung, ein geringerer Teil aus der Sammiung des Instituts fiir Geologie
und Bodenkunde an der Hochschule fiir Bodenkultur, Wien,

Im folgenden werden in den einzelnen, der Betrachtung der verschiedenen
Eigenschaften gewidmeten Kapiteln immer gleich auch die Kalifeldspate
verschiedener &sterreichischer und auch einiger auflerdsterreichischer
Gesteinsvorkommen niher betrachtet. Daraug wird soviel beziiglich der
Petrogenese des einzelnen Gesteins abgeleitet, als im wesentlichen aus der
Untersuchung der Kalifeldspate heranszulesen war. Dies kann und soll



74

selbstverstandlich keine allgemeine Untersuchung des Gesteins ersetzen.
Diese ist auBerdem in vielen Fillen schon von anderen Autoren durchgefiihrt
worden, worauf hier jeweils nur kurz verwiesen werden kann. Hs ist nur
erfreulich, wenn durch die genauere Betrachtung der Kalifeldspate in vielen
Fillen die durch Untersuchungen anderer Auntoren gewonnenen petrogene-
tischen Vorstellungen bestitigt werden, denn auf diese Weise ist zugleich
eine Kontrolle unserer Betrachtungsweise gegeben. In diesen Fillen war
keinesfalls bezweckt, den Anschein véllig neuer Ergebnisse zu erregen,
so z. B. bei den moldanubischen Graniten oder den auBerdsterreichischen
Syeniten. Es war vielmehr beabsichtigt, von diesen einfachen, geklirten
und bestitigten Ausgangspositionen ausgehend die anderen, zweifelhaften
Fille aufzurolien.

Kristalltracht

A. Kéhler gab 1948 eine kurz gehaltene Ubersicht iiber die Tracht der
Wesentlich-Kalifeldspate und ihre Abhingigkeit von der wihrend des
Kornwachstums herrschenden Temperatur. So schreibt er u. a,: ,,Bei der
Erstarrung aus hochtemperierten Schmelzen ist .die Form der Einzel-
kristalte nach alter Erfahrong wohl meist nach der x-Achse gestreckt,

010

fani,

Fig. 1. Zur Tracht der Kalifeldspate. Erklarung im Text.

P und M!) sind groff entwickelt, als Querprisma tritt y auf (nicht die x)
und die Prismen der aufrechten Zone gind kurz, o und n kénnen auftreten
(Fig. 1). Bei Ergufigesteinen ist nicht allzuselten das Trachtbild etwas
anders, die Kristalle sind aus ung unbekannten Griinden tafelig nach M,
was wieder auf die Zwillingsbildung von EinfluBl ist.“ Im allgemeinen
gei die Tracht entsprechend Fig. 1 fiir alle Temperaturen um 1000 ° charak-
teristisch.

.- In Pegmatiten ist die Gestalt ,,nuBformig*, dementsprechend sind die
Flichen M und P relativ kleiner, die y wird sehr klein und verschwindet
zugunsten der x-Flache. (Alex. K6hler, 1948/a; S. 53.) Die Formen
der Adulare kénnen bei der vorliegenden Fragestellung wohl vernachlissigt
werden.

Bei meinen daraufhin angestellten Beobachtungen an sehr zahlreichen
idiomorphen Kalifeldspaten aus den verschiedensten Grobgraniten und
Gneigsen der Ostalpen und des osterreichischen Anteiles der Béhmischen
Masse konnten immer nur die beiden in Fig. 1 gezeigten Typen wieder-

1) In der vorliegenden Arbeit wurden folgende Flachenbezeichnungen verwendet:
P (001); M (010); T (110); 1 (110); x {101); ¥ (201} und =z (130).
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erkannt werden. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei der y-Fliche
geschenkt, die in keinem einzigen Fall auch nur zum Teil durch x vertreten
war. Das erscheint deshalb bemerkenswert, weil manche von den im
folgenden angefithrten Gesteinen nach neueren Auffassungen durch Graniti-
sation entstanden sein sollen, u. zw. in der Hauptsache durch Metasomatose,

Als Beigpiele sei dafiir erwiihnt: die porphyrischen ,,Knappenwandgneise®
am N-Rand der siidlichen Sulzbachzunge {(Untersulzbachtal, Hohe Tauern;
vgl. 8. 94) und die beinahe gleich aussechenden Gneise vom O-Ende des
Ahorn Kernes. (8. 95}, Porphyroidgneise vom O-Ende der ndrdlichen
Sulzbachzunge (8. 83); weiter Porphyrgranitgneise des Sonnblick Kernes
(Krummilkees, Zirmseegebiet und SchloB Groppenstein bei Obervellach),
der Porphyrgranitgneis vom GroB-Elendkees (Hochalm Kern, vgl 8. 92)
und der Augengneis der Mureckdecke (S. 88}; alle bisher genannten Vor-
kommen gehdren zu den Hohen Tauern. Weitere Beispiele sind das Hasen-
talporphyroid {Cornelius, 1938, 8. 107), der Miirztaler—Aspanger Granit-
gneiz (8. 105), beide vom (Q-Sporn der Zentralalpen. — Besondera leicht
erfaBibar ist die Tracht der Kalifeldspate auch beim Weinsberger und beim
Rastenberger Granit (8. 80) des Moldanubikums, wo ausgewitterte, beinahe
ideal geformte Stiicke, dhnlich wie im Karlsbader Gebiet &fters im Walde
frei herumliegen, '

Nach den oben nach Kshler zitierten Zusammenhéingen zwischen Tracht
und Bildungstemperatur spriche also die Gestalt der Kalifeldspate in jedem
dieser Fille fir die Entstehung aus einem heiBen Schmelzflul, Nun hat
schon Kohler sehr richtig erkannt, daB es noch ,,an der nétigen Zahl
der bestitigenden Beobachtungen® fiir seine Ansichten iiber die Feldspat-
entstehung fehlt und auch, daB die Schliisse nicht allein auf einer Eigen-
schaft aufbauwen sollen, sondern nur das Zusammenspiel mehrerer Er-
scheinungen fiir die Giiltigkeit der Erklirung spricht. In diesem Sinne
worden die Kalifeldspate der genannten Gesteine auch auf andere Kriterien
hin untersucht und — wie im Laufe der Erérterung gezeigt werden soll —
deuten auch diese Eigenschaften auf die Entstehung aus einem Schmelz.
flul hin, wobei ich der Beachtung des Zonarbaues, der Regelung der ein.
gewachsenen Plagioklase und beziiglich der hohen Entstehungstemperatur
dem Anorthitgehalt oder den Fillungserseheinungen den grioiten Erkennthis-
wert beimesse.

Zonarbau

Hier sei nicht jene auffallende Erscheinung besprochen, welche sich
durch die zonare Anreicherung von andersfarbigen Fremdeinschliissen
auszeichnet, sondern jener Zonarbau, der sich in mehreren oder vielen
Schalen von wechselnder Ausloschungsschiefe (Abb. 7, Tafel IX),
wechselnder Tribung (vgl. H. Rosenbusech: Mikroskopische Physiographie
der gesteinsbildenden Mineralien, 5. Auflage II/1, Tafel XXI, Abb. 6)
oder auch wechselnder Dichte der Perthitausscheidungen (Abb. 10, Tafel IX)
kundtut. Bei wechselnder Ausléschungsschiefe gemahnt der erste Eindruck
in den besten Fillen an die oszilatorisch zonar gebauten Plagioklase besonders
der intermediiren Magmengesteine. — Nicht besprochen werden hier jene
groben Kalifeldspatkérner, die eine verschiedene Stirke der Mikroklini-
glerung am Rand gegenitber der dann meist weniger angegriffenen Mitte
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zeigen, denn dies ist eine sekundire Eigenschaft, die fiber das Wachstum
der Kalifeldspate selbst kaum eine Aussage zuliBt.

Der oszillatorische Schalenbau der Kalifeldspate erlaubt es uns nun
sehr gut, Schliisse heziiglich des Wachstums der groBen Kalifeldspate zu
zichen, wobei im wesentlichen drei Deutungsmoglichkeiten unsere Auf.
merksamkeit verdienen:

1. schaliges Wachstum in einer Schmelze,

2. schaliges Wachstum bei Verdringung des umgebenden Starrgefiiges,

3. Zerfall (Rhythmische Entmischung) aus einem vorher einheitlichen
Wesentlich-Kalifeldspat.

Zur Klirung dieser Frage wenden wir uns zuerst einigen Fillen zu, die
durch zonar wechselnde Ausléschungsschiefe gekennzeichnet sind, wihrend
die anderen, die nur mehr eine zonar wechselnde Dichte der perthitischen
Ausscheidungen zeigen (Zonarperthite), erst im Anschlu8 daran beriick-
gichtigt werden. '

27 s GRUNDGEWEBE UKD
FULLUNG VON RUPTUREN,

Erklarung im Text. — Feldspatauge aus Bittescher Gneis. Rodingersdorf bei Horn
(Niederdsterreich).

Ein Musterbeispiel, das eine Vielzahl der fir die Klirung der Petro-
genese wichtigen Beobachtungen zuliit, ist jenes Kalifeldspatkorn aus dem
Bittescher Gneis (s. u.), welches auf Fig. 2 und zum Teil auf Abb. 7,
Tafel IX dargestellt ist. Der Karlshader Zwilling ist zu mehr als der Hilfte
erhalten (11 mm), wobei der Schnitt nicht stark von der Senkrechten
auf die c-Achse abweicht, Der Schnitt geht nahe der Kernregion durch
dag Korn und man sieht einen von diesem Kern ausgehenden schaligen
Aufbau, bei dem die Zonen in beiden Zwillingsindividuen eine gemeinsame
idiomorphe Gestalt abbilden, und somit auch den einspringenden Winkel
beim ZusammenstoB der einander entsprechenden Zonen an der Zwillings.
grenze. Diese ist selbst gewinkelt durch ein Ubergreifen des Kernes im
vorliegenden Querschnitt (vgl. die Deutung dieser abgewinkelten Zwillings-
grenzen auf 8. 109). Die EinschluBplagioklase sind zum Teil nach ihrer
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Korngestalt geregelt (vgl. 8. 104) und nach dem Albit- und Periklin-
gesetz verzwillingt, gleichmiBig sauer, aber mit Muskowit und Klinozoisit
gefiillt, wenn man von einem schmalen, fiilllungsfreien Randsaum absieht.
Danehen ist nur ein Biotit eingeschlossen, sowie eine grélere Anzahl kleinster
Quarzkirnchen von etwa rundlichem Querschnitt. Diese sind besonders in
jemem, demm Kern zugewandten Teil der einzelnen Zonen angereichert.
Das ganze Korn ist ein Mikroperthit {Aderperthit bis Faserperthit). Die
Perthitausscheidung macht sich in den HuBeren, auf Abb. 7, Tafel IX,
_ dunkleren Teilen der einzelnen Zonen stirker bemerkbar. — Die Rupturen
des Kornes sind durch ein Quarz-Albitpflaster oder durch Muskowit verheilt.

Die Zonen selbst sind in erster Linie durch ihre innen und auBen bis
neun Grad unterschiedliche Ausloschungsschiefe gekennzeichnet, wobei
nur auf Grund gewisser Uberlegungen angenommen werden kann, daB die
Ursache dieser Erscheinung mit Unterschieden im Chemismus, und darauf
fuBend mit der kryptoperthitischen Entmischung zusammenhingt. Eine
nihere Untersuchung und Begriindung dieser Ausléschungsunterschiede
in Schnitten nahe {001), die auch an einer Reihe anderer Gesteine beobachtet
wurden, wire gewiff wertvoll, doch steht mir keine Rontgenanlage zur
Verfiigung, welche die hier fiir die Beweisfilhrung nétigen Grundlagen
schaffen kinnte. — Die einzelnen Zonen oder Schalen haben etwa 0-4 mm
Dicke, wihrend die EinschluBplagioklage biz 0-8 mm lang sind.

Was kann man nun aus der Higenart des Zonarbanes im vorliegenden
Fall herauslesen? Was spricht z. B. fiir oder gegen die Deutung als rhyth-
mische Entmischung sus einem einheitlichen Wesentlich-Kalifeldspat ?

Bei Annahme eines zuerst einheitlichen Kornes kann ich nicht verstehen,
wieso 1.) einmal eine Schale dick ist und die nichste diinn und die dritte
wieder dicker, und wieso 2.) die ¢in und derselben Kristallkante entsprechen-
den Kantenrundungen bei jeder Schale etwas anders aussehen. Es ist mir
z. B. nicht begreiflich, was bei dieser Annahme die markante Eindellung
bei T verursacht haben soll und wieso sie nur in einer einzigen Zone auf-
tritt. AuBerdem wire entsprechend dieser Annahme zu fordern, da die
Kantenrundungen jeweils in einer geraden oder zumindest nur sanft nach
einer Seite durchgebogenen Linie liegen, die zum Zentrum des Kornes
zieht.

Bei allen solchen Abweichungen von einer ideal gleichmiiBigen Zonen-
folge milssen aber bereits Inhomogenitiiten im Ausgangsstadinm vorgelegen
haben; es ist also hier kein homogener Ausgangsfeldspat anzunehmen.
Wenn wir nimlich irgendwelche Vorzeichnungen als AnlaB fiir die rhyth-
mische Enfmischung anzunehmen geneigt sind, dann missen wir auwch
zugeben, dal} solche Vorzeichnungen kaum durch etwas anderes zustande-
kommen konnen, als durch einen Aufbau nach Anwachsschalen! — Damit
gind wir aber schon bei den beiden anderen Méoglichkeiten angelangt.

Gegen ein Wachstum der einzelnen Schalen durch Verdringung einer
Vielzahl von angrenzenden, starr miteinander verbundenen Mineralkérnern
gpricht sehr deutlich die Geradlinigkeit der scharfen Grenzen der einzelnen
Anwachsschalen. Es darf doch nicht angenommen werden, daff der Kali-
feldspat mit gerader Front z. B. den Quarz aufgezehrt hitte; im Gegenteil,
wire der Kalifeldspat nach allgemeiner Erfahrung von den Korngrenzen
aus zwischen die umliegenden Kdrner eingedrungen, er wire also améboid
(Exner) gewachsen. Im vorliegenden Fall hilt sich die KorngréBe des



anschlielenden Grundgewebes immierhin in der Gréfienordnung von 1/, mm,
die Schalen sind aber auch bei 300facher VergréBerung praktisch glatt.
Der eventuell zu erwartende Einwand, dal gich die Grenzen der Anwacha-
siiume nachtriiglich geglittet hiatten, ist deshalb kaum aufrechtzuerhalten,
weil man damit auch annehmen miite, die winzigen, in bestimmten
Zonen aneinandergefidelten Quarzeinschlilsse wiren erst dann in eine
Linie gezogen worden und die geregelten Einschlubplagiokiase wiren ebenso
erst bei der Egalisierung des Kalifeldspates in die richtige Lage gebracht
worden.

8o bleibt nur mehr als letzte Miglichkeit das Schalenwachstum in
schwebendem Zustand in einer Schmelze. Dadurch 148t sich vieles erkléren:
von den ungleich dicken Zonen angefangen, iiber die in Form und Lage
unregelmiiBlige Anlage der Kanten, iber die Buchten, die bei der néichsten
Schale wieder ausgeheilt erscheinen und die Glitte der Schalenoberfliche
bis zur Eigenart der Einschliisse, Die EinschluBplagioklase sgind nimlich
ofters idiomorph und geregelt (vgl. S. 104). Die Einschlufiquarze sind
entweder rund oder haben auch oft einen etwa sechsseitigen Umrill. Sie
sind miteinander und gegeniiber dem Wirt augenscheinlich nicht geregelt
— die Einmessung mit dem Universal-Drehtisch miiBte dies erweisen und
damit auch den Unterschied zur Quarzregelung in der HuBerst stark ge-
schieferten Umgebung — und diirften sogenannte Friihquarze sein. -—
Mit dieser Erkenntnis des Schalenwachstums aus einem zumindest teilweise
in schmelzfliissigem Zustande befindlichen Medium stimmt auch die
genetische Deutung der verwinkelten Zwillingsnaht nach H. Tertsch
und A. Kéhler dberein (8. 109).

Der eben beschriebene zonare Kalifeldspat ist ein Auge des Bittescher
Gneises, den der hervorragende Kenner der béhmischen Masse, L. Wald-
mann, einmal ,das bezeichnendste Glied des moravischen Gebirges’
nannte. Das Korn stammt aus dem Bruch der Firma Hattai an der Strale
zwischen Breiteneich und Rodingersdorf nahe Horn (Niederdsterreich).
Es muBl aber gleich dazu bemerkt werden, dal der Zonarbau dieses Kornes
auch gegeniiber den ubrigen Augen desselben Handstiicks und weiterer
Proben von vornherein durch eine hesser idiomorphe Auvsbildung abstach,
In den anderen Augen wurden denn auch trotz anndhernd gleicher Schnitt-
lagen hochstens schwache Andeutungen von Zonarban gefunden, sonst
war derselbe durch eine starke Metamorphose ausgeléscht worden. Man
sieht also gleich an diesem Beispiel, daf3 man sich bei der petrogenetischen
- Fragestellung in einem Gestein nicht mit der Untersuchung irgendeines
beliebigen Feldspatauges begniigen darf, sondern zielstrebig nach mdglichst
gut erhaltenen Relikten zu suchen hat. — Neben solechen SchmelzftuB-
relikten gibt es aber sicherlich auch augenformige Pegmatitfeldspate in
anderen Partien des heterogenen Bittescher Gneises.

Etwa denselben Typus des Zonarbaues mit kontinuierlich wechselnder Ausléschungs-
schiefe, findet man auch bei den idiomorphen, hell fleischroten Kalifeldspaten des
porphyrischen Amphibolgranitits von Eisenkappel (Kamten) sporadisch erhalten,
bei denen die Dicke der Anwachsschalen (+1-—0-3 mm betrigt. Die Zonen sind entsprechend
dem Lichtbrechungskoeffizienten an der kernnahen Grenze natronreich, an der kernfernen
Grenze natronarm, und haben glatte Grenzflichen. Soweit men sich aufl das mikro-
skopische Bild verlasgen kann, diirfte hier ein Kryptoperthit vorliegen, der dem Mikro-
perthit schon nahe kommt und dessen Auslischungsschiefe in Schnitten etwa senkrecht
zur aufrechten Achse je nach dem Natronreichtum sich kontinuierlich dndert. Das An-
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lagerungegefiige der EinschluBplagioklase mit der Regel nach der Korngestalt ist auch
hier oft mit freiem Auge zu erkennen.

Auflerdem enteprechen obiger Beechreibung auch die Augen des Augenpneises
mit amphibolgranititischer Zussmmensetzung aus demn Buchwald siidlich von Neu-
kirchen am GrolBvenediger (,,Zentralgneis* der Hohen Tauern, Frasl, 1953, 8. 189}.
Der idiomorphe Rekurrenzenban ist nur mehr ganz schwach erhalten, doch kann man hier
bereits eine schwache Mikroklingitterung erkennen, die in den kernfernen Zonenteilen
starker izt als in jenen, dem Kern zugewandten Teilen. Damit ist bereits eine nene Abart
der Erhaltung des Zonarbaues angefithrt, welche dieses Gestein mit dem folgenden,
genetisch sehr durchsichtigen Fall gemeinsam hat.

Auch im Syenitporphyr von Persenbeug (siche unten), der in dieser
Zusammenstellung schon deshalb wichtig erscheint, weil an dessen mag-
matischer Entstehung meines Wissens noch niemand gezweifelt hat, weisen
die etwa 1 cm groBen Kalifeldspate Gfters einen deutlichen Schalenban mit
idiomorphen Begrenzungsflichen auf. Der oszillierende Zonarbau ist auch
hier nur mehr an manchen Stellen reliktisch erhalten und zeigt sich in etwa
parallel (001) durchgelegten Schnitten dadurch, daB scharf gegitterte und
zugleich perthitisch entmischte Partien mit scharfer, vollig glatter Grenz.
fliche in zentrifugaler Richtung an homogene, ungegitterte und héher
lichthrechende (natronreichere) Zonenteile stoflen, die ihrerseits wieder in
zentrifugaler Richtung in gegitterte Zonenteile ibergehen, worauf die
niichste Grenzfliche folgt. Die Dicke der ganzen Zone zwischen zwei Grenz-
flichen bewegt sich in vorliegendem Beispiel in der GroBenordnung von
03 mm,

Nach Angaben von H. Limbrock, 1925, findet sich dieses Gestein vielfach um
Perzenbeug.!) Er stellt es zu den ,.ecigentlich gangférmig aufdringenden granitischen
Spaltungsgesteinen®. Makroskopisch treten dabei aus einer grauen his blsulich schwarzen,
dichten Grundmasse scharf begrenzte schmale Feldspatleisten hervor: idiomorphe
Wesentlich-Kalifeldspate mit vorwiegend deutlicher Verzwilligung., wobei schon Limbrock
hecbachtete, dafi die Zwillingnaht der Karlsbader Zwillinge nicht immer geradlinig
verlauft, sondern oft Treppen- und Zick-Zack-Form zeigi {vgl. 8. 109). Die Eimschluf-
regeling wird auf 8. 104 beschrieben. — Die hier erwahnten mikroskopischen Beob-
achtungen stimmen also aufs beste mit dem feldgeologischen Befund beziiglich der
schmelzflissigen Entstehung des Gesteins tberein, nur die Mikroklingitterung wund
Perthitentmischung ist nachtraglich exfolgt.

Zum Vergleich mit dem Bittescher Gneis wird auf Abb. 9, Tafel 1X,
ein Ausschnitt aus einem Wesentlich-Kalifeldspat (Orthoklas) mit oszilla-
torischem Zonarbau aus einem Amphibolgranitit der §t. Diedeler
Hohe, Vogesen (Schliff der Fa. F. Kranz in Bonn) gezeigt., Auch hier
schwankt die Dicke der einzelnen einander umschliefienden, und idiomorphe
Formen nachzeichnenden Schalen; auch hier sind deren AuBenflichen villig
glatt, obwohl die GréBenordnumng der umgebenden Korner bei 1 mm (1)
Liegt. Hier ist der Zonarbau nur bei der einen auffallenden Zonengrenze
durch Albitausscheidung hervorgehoben, ansonsten ist keine perthitische
Entmischung eingetreten und der Zonarbau wird einerseits durch wechselnde
Ausléschungsschiefe des klaren Feldspates angedeutet, anderseits durch
verschiedene Lichtbrechung, Gegen den Kern zu ist jede Zone natronreich
(mit hohem Brechungskoeffizient) — wahracheinlich eine neue Hitzewelle
bezeichnend, in der solche natronreiche Kalifeldspate eher stabil waren —,
withrend nach auBen zu der Brechungskoeffizient kontinuierlich abnimmt
und die Ausldschungsschiefe sich ebenso dndert, bis diese Zone nach aullen
hin mit scharfer, glatter Grenze an die néchste Schale anschlieft. Die

1) Vgl. auch die neueren (anggesteinsstudien von A. Kéhler (1928).
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Dicke einer solchen Zone ist um 0-1 mm, betriigt also ein Viertel der Schalen-
dicke im Bittescher Gneis. Wieder ist fiir die Abbildung eine Stelle mit
besonders deutlichern Zonarbau ausgesucht worden; in anderen Kérnern
hat eine sekundire Triibung den Zonarbau recht verunstaltet.

Auch in diesem Beispiel kann zvmindest fiir die zonar gebauten
Teile der Kalifeldspate eine Entstehung durch Ausscheidung aus dem
SchmelzfluBl gefordert werden: die glatte Oberfliche der Zonen spricht
gegen ein metagomatisches Wachstum mit Zonarbau, und die ungleiche
Breite der Schalen legt Zeugnis ab gegen die Deutung der Genese als eine
rhythmische, schalige Entmischung eines einst homogenen, aber doch
metasomatisch gesproSten Wesentlich-Kalifeldspats. Und wenn man
auch bei der Erklirung der Petrogenese dieses Giranits nicht ganz ohne die
Annahme endometasomatischer Vorginge (Erdmannsddrffer) auskommt
— die mikroskopischen Zeugen sclimelzflissiger Herkunft sollte man nicht
vergessen | — Dies soll jedoch nur als allgemeine Anregung gewertet werden,
withrend mir die genetische Deutung dieses Granits in der neueren Spezial-
literatur nicht bekannt ist.

Ari dieser Stelle sei nur kurz erwihnt, dal ein diinner schaliger, reliktischer Zonarbau
— welcher ansonsten durch die in besser erhaltenen Teilen vorhandene Klarheit des
Orthoklases dem Granit der 8t. Diedeler Hihe {Abb. 9) entspricht —— in den bis 1 dm
groll werdenden, idiomerphen Kalifeldspaten des Rastenberger Granits von Otten-

stein am Kamp (niederdsterreichisches Waldviertel; Ch. Exner, 1953/a} beobachtet
wurde. Die Dicke der vielen Anwachsschalen betragt dort durchschnittlich 0-2 mm.

Der auf Abb. 8, Tafel IX, gezeigte Zonarbau eines 5 mm langen
Kalifeldspats aus dem Syenit von Biella (Piemont) ist ein leuchtendes
Beispiel fiir das Wachstum zumindest wesentlicher Teile des Kornes im
SchmelzfluB. Auch hier ist das Korn senkrecht auf die Zwillingsebene
{010} geschnitten und trotzdem macht sich eine zonar wechselnde Aus-
laschungsschiefe bemerkbar. Der Zonarbau ist im Kern noch urspriinglicher
erhalten — diese Partie diirfte nur kryptoperthitisch entmischt sein —,
aulen hat bereits eine Umwandlung in einen Zonarperthit begonnen.
Auf Grund der Lichtlinie ist in den inneren Zonen der kernnahe Bereich
natronreicher. Wieder sieht man einen deutlichen Anwachsschalenbau,
welcher Stadien idiomorphen Wachstums abbildet, mit einer Dicke der
einzelnen parallel (010) liegenden Zonen im Schnitt senkrecht (010) von
etwa 0-05 mm. Die ungleich dicken Schalen, versetzten Kanten und glatten
Qberflichen . (bei durchschnittlich 1—3 mm Korngréfle in den umgebenden
Kornern) zusammen vertragen sich auf keinen Fall mit einem metasomati-
achen amédboiden Anwachsschalenbau, aber auch nicht mit einer rhyth-
mischen Entmischung. Vielmehr sind auch die wenigen, bis 0-85 mm langen
EinschluBplagioklase mit ihrer groBten Fliche sichtlich genau an die vom
Zonarbau angedeutete idiomorphe Form wihrend der betreffenden Wachs-
tumsstadien angelagert worden (Regel nach der Korngestalt, Sander)
und auch die winkelige Zwillingsnaht ist nach Tertsch-Kéhler typisch
fiir Kalifeldspate aus heifen Schmelzen (8. 109). — Ein nach dem Muster
der Abb. 8, Tafel IX, aufgebautes Feldspatkorn kann also nicht als Spat-
ling, als Kristalloblast in einer bereits starren Umgebung durch Verdringung
derselben gesproft sein. Gegen die Entstehung auns dem Schmelzflufl
spricht auch nicht die meist xenomorphe Gestalt, denn irgendwo muB
das Feldspatkorn auch in einem erkaltenden SchmelzfluB einmal anstofBen,
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Der Syenit von Biella (Piemont), den H. Huttenlecher erst kiwzlich wieder zu den
tertidiren Durchbriichen gestellt hat (Geologische Rundschau, 1963), gehért schon nach
H. Rosenhusch (Physiographie der Massigen (esteine II, 13. Auflage, 1896) zum
Typus von Plauenschen Grund, und so stellten sich auch bei siner Untersuchung eines
Schliffes vom Syenit vom Plauenschen Grund, SBachsen (Fa. Kranz in Bonn} er-
wartungsgemaf die gleichen Merkmale beziglich der Genese der Kalifeldspate ein.

In den etwa & mm grolien Wesentlich-Kalifeldspaten dieses Scehliffes sind némlich
deutlich die Anzeichen eines oszillierenden Zonarbaues zu erkennen. Die sinander um-
achlieBenden und eine idiomorphe Qestalt abzeichnenden Zonen hahen oft einspringende
Winkel an den Zwillingsgrenzen. Manche Zonen sind an der Grenze sebr reich an Perthit
{,,Zonarperthit*). Von einer bis zur nichsten Perthitzone sind etwa 0-03—0-25 mm
Abstand, es bestehen also ziemlich groBe Unterschiede in der Zonendicke. AuBerdem
iat hier die Verwachsungsfliche der Karlshader Zwillinge zum Teil anffallend winkelig.
Eine Regelung (s. w.) der im Kalifeldspat eingeschlossenen flachtafeligen Plagioklase
nach der Korngestalt ist dentlich erkennbar, wobei diese etwa bis 1 mm gro werden. Die
Rotfirbung der Kalifeldspate wird durch relativ zahlreiche, bis 6-05 mmn groBe Hamabit-
flitter erzeugt {vgl, 8. 121{.).

Diese beiden auBerdsterreichischen Vorkommen von zonaren Kali-
feldspaten wurden deshalb zum Vergleich herangezogen, weil sie einem
groBeren Kreis von Fachleuten schon durch die Schliffsammmlungen der
Fa. Kranz in Bonn eher zugidnglich sind, und weil wir bei ihnen die Zu-
sammenhinge zwischen Zonarbau mit wandernder Ausléschungsschiefe
einerseits und zonarperthitischer Ausbildung — bei der die Zonen nur mehr
durch regelmiiig wechselnde Dichte der perthitischen Ausscheidungen
markiert sind — anderseits oft in ein und demselben Korn studieren kénnen.
Meist sind dann die inneren Teile des Kornes noch homogen oder blof
kryptoperthitisch entmischt, wihrend die AuBenteile schon stirker um-
gewandelt sind. Ubergiinge vermitteln zwischen beiden Stadien. Diese
Beobachtung fithrt zu der Vorstellung, daB anch die in der Folge zu be.
sprechenden Zonarperthite prundsitzlich dieselbe Entstehung haben,
wie die oben beschriebenen Kalifeldspate, bei denen die Ausidschungs-
schiefe zonar wechselte, nur, daB sie eine nachtrigliche Umwandlung tber
sich ergehen lassen mufiten — eben die Perthitentmischung (siche auch
8. 112£).

Eine gute Abbildung und eine ebenso eindeutige Beschreibung des
Zonarperthits findet man schon im Jahre 1904 in einer Studie von
F. Weber iiber die 8yenite vom Piz Giuf, Schweiz (Weber, 1904 ; Tafel V,
Abb. 1). Weber erkennt jedoch die zonar angereicherten perthitischen
Entmischungsprodukte. nicht als solche, sondern spricht immer nur von
,orientierten albitischen Einlagerungen®, welche achsenparallel liegen.
Bei dem durch solche albitische Einlagerungen markierten schaligen Bau
dominiert (010), wihrend (130) und (110} die Vertikalzone schliefen. Zu
{001) und (210) (!) treten bisweilen noch (021) und (1il). In anderem
Zusammenhang wird es interessant (vgl 8. 114 ), daB schon Weber
in den perthitischen Zonen winzige Epidothérner und Zoisitstengel fand,
wonach er annimmt, daB vorher wohl eine basischere Plagioklagmischung
(Oligokias) vorgelegen hat. Damit bekennt er sich beziiglich der Petrogenese
des Gesteins zum Becke’schen (Gedankenschatz, der einen nachtriglichen
Zerfall des Plagioklases mit Ausscheidung von Epidotmineralien beinhaltet.
Dagegen kann schon er der Annahme eines Plagioklaszerfalles in statu
nascendi nach Weinschenk nicht folgen. Das Gestein wird also von Weber
als ein etwas umgewandelter, aber einst normaler, schmelzfliissiger Syenit
vom Typus Plauenscher Grund—Biella angesehen.

Jahrbueh Geol, B. &, (1954) Bd, XCVIL 6 -
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Diesem Zonarperthit von Piz Giuf entsprechen nach Ansicht Ch. Exners
die Zonarperthite des Granosyenitgneises und Gneisgranosyenites
der Romatedecke (Mallnitz—Bad Gastein, dstliche Hohe Tauern) in
‘hochstem MaBe. Von letzterem Gestein und dessen Zonarperthiten liegt
eine ausfithrliche und tiefscharfende Beschreibung mit vielen Abbildungen
von Ch. Exner vor (Exner & Pohl, 1951; sowie Exner, 1949/a, besondere
Abb. 7, 8, 9, 10). Folgen wir Exnetrs Darstellung:

Der 18 mm grol werdende Zonarperthit, bei dem in der Mehrzahl der
Schnitte eine Mikroklingitterung kaum kenntlich ist {,,flaver Mikroklin*) wird
als ,zweifelsfrei durch Entmischung aus fester isomorpher Kalinatron-
feldspat-Mischung entstandener Perthit“ gedeutet, doch wird zusitzlich
auch Einwanderung von Natronsubstanz von auflen her fiir méglich gehalten.
Exner spricht in diesem Zusammenhang von ,,Prim#rperthiten, die noch
keine nennenswerte Umlagerung der Albitkomponente erwarten lassen,
»Die Natronfeldspat-Adern sind als regelmidlige zonare Schalen konzen-
trisch um den Kern des Kalinatronfeldspats angeordnet.” ... ,,Die kern-
nahen Perthitschalen haben meist eine rundliche, ballonférmige Gestalt.”

. ».In zentrifugaler Richtung jedoch nehmen die zuerst rundlichen Schalen
immer mehr die Formen regelmiBiger kantiger Kristalle an. Es kommt so
in den #uBeren Teilen der Zonarperthite zur Ausbildung konzentrisch
gelagerter Miniaturkristallschalen, die getreulich die kristallographisch
méglichen Flichen, die scharfen geradlinigen Kanten und Winkel, welche
am tatsichlich meist xenomorph umgrenzten Groflkorn mdglich wiren,
aufzeigen. AuBlerdem weist Exner noch besonders auf seine Abb. 10
hin, auf welcher die Perthitzonen an einer Zwillingsnaht meist kontinuierlich
von einem Zwillingshilfter in den anderen iibersetzen, u, zw. mit einspringen-
den Winkeln.

Dazun kénnen wir auf Grund der Abbildungen Exners einige erginzende
Beobachtungen anstellen, die den AnschluB an die im vorhergehenden
beschriebenen Kalifeldspate mit Zonarbau herstellen sollen. Da ist einmal
die glatte Grenzfliche der einzelnen Zonen, die aus seiner Abb. 7 am besten
zu ersehen ist, nach der eventuell anzunehmende Storungen der Grenz-
fliche nur Bruchteile eines Millimeters betragen konnten. Weiters sitzen
auf Abb. 10 die ein und derselben Kristallkante entsprechenden Um-
biegungen der verschiedenen Zonen durchaus nicht auf einer geraden Linie,
was besonders im linken Individuum an der Kante zwischen den aufrechten
Prismenflichen von auBen bis zum Kern zu verfolgen ist. Hier sei auBerdem
begonders auf die Unregelmifigkeit in der Dicke (vgl. 8. 77}, sowie der
Stirke der jeweiligen Perthitausscheidungen jeder Zone hingewiesen.

Exner gibt nun folgende genetische Deutung der Zonarperthite der
Granosyenitgneise der Romatedecke (1949/a, 8. 238): ,,Auf den ersten
Blick sehen diese Zonarperthite wie Wachstumsringe aus, Offenbar handelt
es sich aber um Entmischungserscheinungen. Vielleicht fithrte aber die
Bntmischung auf Grund gewisser durch rhythmische Wachstumserschei-
nungen verursachter, zonarer Inhomogenititen in der primiiren, isomorphen,
festen Kali.-Natron-Feldspat.Losung zu diesem eigenartigen zonaren Perthit-
aufbau.” — Ich sehe nun in diesen Zonarperthiten auf Grund der angefithrten.
Beobachtungen ebenso eine Entmischungserscheinung eines Wesentlich-
Kalifeldspates, mit von Anfang an schaliz wechselndem (wenn auch
isomorph eingebautem) Natrongehalt, wic in den oben beschriebenen
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Sveniten vom Typus Planenscher Grund, und wiirde sie daher auch ohne
Zigern als perthitisch entmischte Schmelzfluifeldspate ansprechen. Doch
Ch. Exner schreibt ausdriicklich: ,,Die Zonarperthite sind keineswegs
durch liquidmagmatische Kristallisation zu erkldren, da helizitische Ein.
schluBziige des Grundgewebes gefunden wurden, die durch Zonarperthit
durchziehen.” (Exner & Pohl, 1951, 8. 36.) — Sind die betreffenden
Kérner nicht vielleicht sehr oberflichennah geschnitten, wo nidmlich eine
Verwachsung mit dem umgebenden Material anch bei schmelzfliissiger
Herkunft des Kernes moglich ist ¥ Exner nimmt an, dal hier der Kalifeld-
spat durch Kalimetasomatose in einem ilteren, der Albitepidotamphibolit-
fazies angepalten Starrgefiige gewachsen sei (Exner & Pohl, 1951, 8. 36
und 39}. — Vielleicht kénnte man zur Kiirung der Lage — wenn wir zunichst
von der Beweiskraft aller anderen Eigenschaften absehen — hier wie in
zukiinftigen Zweifelsfiilllen eine Untersuchung entsprechend folgender
Uberlegang ansetzen: In einem Starrgefige der vorliegenden, sehr schwach
schiefrigen Art wird man erwarten kénnen, daB die Stoffzufuhr zumindest
fiir den Handstiickbereich in gleichem Rhythmus vor sich geht, da auch
jedes cm-grofle Einzelkorn auf allen Seiten denselben Zonarrhythmus zeigt.
Man wird also erwarten kinnen, dal die Kalifeldspate innerhalb eines Hand-
stiicks auch dieselbe Abfolge von dicken und diinnen, betonten und
schwachen Zonen zeigen, Auch wenn man beriicksichtigt, dafl das Kristall-
wachstum daneben von der Gréfie und Lage des bereits vorhandenen
Kristalls in gewissem Male abhingig ist: der Rhythmus des Wachstums
muf iiberall derselbe sein. — Nicht s0 it SchmelzfluB! Solange cine SBchmelze
noch nicht dermaBen versteift ist, daB eine gréBere Ortsinderung der
schwebenden Kristalle unmiglich wird, solange kénnen Feldspate mit den
verschiedensten Anwachsrhythmen — entsprechend den ungleichen
Bildungsorten — zusammengreffen.

In vielen Schliffen aus der nérdlichen Sulzbachzonge (Untersulz-
bachtal, mittlere Hohe Tauwern) fanden sich nun ebenfalls Zonarperthite,
besonders in einer Gneisabart, die man am besten als Porphyroidgneis
mit mehr oder minder geflaserter und beinabe dichter Grundmasse,
sowie Kalifeldspat., Plagioklas. wund gelingten Quarzeinsprenglingen
bezeichnet {Fras), 1953/a). In den Felsen an der Kante des Untersulzbach-
tales gegen den Buchwald etwa in der Mitte zwischen P. 1334 und P. 1680
waren die bis 15 mm groBen idiomorphen Kalifeldspate manchmal noch
rosa gefirbt. Der Zonarbau ist in gewissen Fillen bereits mit freiem Auge
wahrnehmbar, u. zw. heben sich einmal die an Albitepindeln reicheren
Zonen durch griBere Rauhigkeit von den glatter einspiegelnden iibrigen
Zonen ab und dann sind die Zonen auch um so tritber (weiber), je mehr
Albitspindeln eingelagert sind. Unter dem Mikroskop unterscheiden sich
die Zonen aber nicht allein durch die Albitentmischung, sondern anrch durch
die Mikroklingitterung. Je weniger Albitspindeln in einer Zone vorhanden
sind, desto feinere und schwiichere Mikroklingitterung tritt auf. Perthit-
augbildung und Mikroklingitterung gehen also parallel, wie auch A. Kéhler,
1948 (8. 57) beschrieh. Oft ist in einer sehr gut abgeschlossenen Zone ein
albitarmer Teil mit einem albitreichen und gut gegitterten durch Ubergang
verbunden. Die Grenze gegen die niichste Zone, die in dem plétzlichen
Abschneiden der Mikroklingitterung ihren besten Ausdruck findet, ist anch
oft bei 300facher VergréBerung noch eine haarscharfe Linie, die entweder
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geradlinig oder nach auflen gebogen verlduft, nie aber einzelne Lappen oder
Pseudopodien vorachickt. Dieselbe Kante ist auf den verschiedenen Schalen
manchmal versetzt; die Anwachsschalen — solche sind es ndmlich auch
hier — sind ungleich dick, meist win 0.05 mm. Auf den Abb. 10 und 11
(Tafel IX) sind Ausschnitte ans diesen zum Teil rechf variablen Zonar.
perthiten zu sehen, wobei man gleich erkennen kann, daB hier die Meta-
morphose zum Teil stirker war, als bei dem vorhin besprochenen Beispiel,
welches Exner abgebildet hat. So ist hier auch der Zonarbau oft nur mehr
in gewiggen Teilen des Kornes enthalten, und man braucht in so einem Fall
ein geiibtes Auge, um ihn iiberhaupt noch zu erkennen.

Ea sei hier nur nebenbei erwihnt, daB der betreffende Porphyroidgneis, bei welchem
die idiomorphen Kalifeldgpate und klaren Quarze in einer elfenbeinfarbenen Grundmasse
schwimmen, innerhalb einiger Msterzehner graduell in einen gleichkirnigen Granitgneis
iibergeht, den normalen Zentralgneis der nérdlichen Sulzbachzunge (Frasl, 1953fa).
der ebenso zchwach zonare Perthile (Abb. 11, Tafel IX) fihrt. Hier bestand einmal
derselbe Zusammenhang zwischen Tiefenfazies und Ergulfazies am Ausgehonden eines
Granitkdrpers, wie solche Zusammenhénge in unverschiefertem Zustand aus dam Schwarz-
wald (S. Bubneoff, 1928, D, Hoenes, 1949) und aus dem Bober-Katzbachgebirge
{(Baderke, 1948) bereits bekannt sind.

Nur mehr bei groBerer Erfahrung ist der rhythmische Zonarban bei den
mehrere Zentimeter groBen, grob und scharf gegitterten Mikroklinperthiten
des Weinsberger Granite aus dem Poschacher Bruch von Schwertberg
zu erkennen, Schon mit freiem Auge sicht man manchmal eine feine, iiber
mehrere Zentimeter gerade und parallele Linienzeichnung, die durch stirkere
Tritbung hervorgerufen ist und parallel zu den idealen Aufenflichen eines
idiomorph gedachten Kalifeldspatkristalles verléauft. Im Schliff heben sich
aus dem unregelmiBig gefleckten Mikroperthit mit scharf gegitterten Mikro.
klinanteil nur ganz schwache Anzeichen des Zonenverlaufes heraus. Diese:
Zonen sind dann z. B, im Schliff parallel (010) bei der Fliche (201) etwa
0-15 mm breit und auf der dem Kern des Feldspats zugewandten Seite
statistisch mehr mit Perthitflichen gespickt, sowie durch feinste nicht mehr
“bestimmbare Kirnchen stirker getriibt. Auf der dem Kern abgewandten
Seite sind die Zonen eher klar und schneiden mit dentlicher Grenze, deren
Ausbildung entfernt an Abb. 10, Tafel IX, erinnert, gegen die nichste
Zone ab. — Trotzdem ist der Nachweis des Zonarbaues — der wahrschein-
lich auf urepringliche Na.Rekurrenzen zuriickgeht — eine schéne Er-
ginzung zu jenen Schlilssen auf die Entstehungsgeschichte, die aus der hier
besonders eigenartigen Regelung der EinschluB-Plagioklase gezogen wurden
(8. 98). Die reliktische FErhaltung des Zonarbaues deutet aulerdem an,
daB die grobe Mikroklingitterung nicht eine urspriingliche Eigenschaft
der Kalifeldspate dieses Gesteins ist, sondern erst durch nachtrigliche
Einfliisse zustande kam, so daf man im Zusammenhang mit anderen Be-
obachtungen zu dem Eindruck kommt, dafi hier ein aus einem heiflen
Schmelzfluf} stammendes Gestein lange unter dem FinfluB von Bedingungen
der Amphibolitfazies und nachher kurz auch der Albitepidotamphibolit-
fazies gestanden hat, wobei es u. a. zur Entmischung zum Perthit und
dann zu dessen Zerfall unter Bildung von Fiillungsmikrolithen kam (siche
S. 120).

Fassen wir nun die Ergebnisse des Studiums des Zonarbaues an
Wesentlich-Kalifeldspaten zusammen. Es geniigt dabei offensichtlich
nicht, in einer Beschreibung nur ,,zonar gebauter Kalifeldepat anzugeben,
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denn diese Bemerkung allein laBt noch keinerlei Riickschliisse iiber die
Entstehung desselben zu, und ist demnach wertlos. Sinnvoll wird die
Beschreibung erst, wenn man auf die niheren Einzelheiten eingebt und die
grundsiitzliche Unterscheidung trifft; A. oszillatorischer Schalenbau mit
womdglich wechselndem Natrongehalt (= Natronrekurrenzen wie beim
zonaren Plagioklas mit basischen Rekurrenzen) und glatten Schalen-
oberflichen einerseits — oder B. die zweite Art von Zonarbau, bei der man
nur zwischen einer Kernregion und einer meist mehr umgewandelten (ge.
gitterten, perthitisch entmischten) Randpartie unterstheiden kann. Nur
die erste Art ist bei unserer Suche nach Anzeichen schmelzflissiger Ent-
stehung interessant. Schon im ersten Beispiel aus dem Bittescher Gneis
(niederdsterreichisches Waldviertel} konnte eine Reihe von Detailbeobachtun-
gen vorgebracht werden, die zusammen nur bei einemm Wachstum im
Schmelzfluf erklarlich sind. Prinzipiell dieselben Becbachtungen konnten
auch an einer ganzen Reihe von anderen Gesteinen gemacht werden, wobei
man sieht, dafl anch solche Entmischungserscheinungen, die zur Ausbildung
von Zonarperthit fiihren, die primiren Wachstumsanzeichen noch einwand-
frei durchscheinen lassen, Bei stérkerer Metamorphose wird jedoch das
Bild zunehmend verwischt, so daB man nur mehr aus der Analogie mib
besser erhaltenen Vorkommen noch auf ein urspriingliches Schalenwachstum
im Schmelzflu} schlieBen kann, In solchen Fiillen, wie z. B. in vielen Augen-
gneisen, muBl man oft viele Kérner desselben Gesteins untersuchen, bevor
man eines mit noch deutlichem relilibischem Zonarbau findet. Um so gréBer
ist aber schlieflich der Erfolg dieser Untersuchungsmethode, je schiefriger
der Gesteinshabitus heute ist, denn im Falle starker Schiefrigkeit glanben
heute nur mehr wenige Forscher an ein urspriinglich schmelzfliissiges Ans-
gangsmaterial (Turner, 1951). AulBler dem oszillatorischen Zonarbau
der Kalifeldspate gibt es auch nur wenige unter dem Mikroskop nach-
priifbare Hinweise auf die Beteiligung eines Schmelzflusses bei der Ent-
stehung von granitischen (esteinen, — Ein solcher wichtiger Hinweis,
der eher noch mehr Metamorphose vertrigt als der Zonarbau, ist die
Regelung der EinschluBplagioklase, die gleich anschlieBend beschrieben
werden soll.

Geregelte Einschlubplagioklase

In der Reihe der normalen Granitgemengteile, die im Kalifeldspat
eingeschlossen sein kénnen, dizfte der Plagioklas unter gewissen Voraus.
setzungen der wichtigste Anzeiger fir das Wachatum der betreffenden
Kalifeldspate im SchmelzfluB sein, u. zw. hauptsichlich dann, wenn eine
Regelung der EinschluBplagioklase in Erscheinung tritt. Diese Regelung
ist oft schon mit freiem Auge zu sehen und in diesem Falle fiir den Geologen
ganz besonders beachtenswert. Die Grifie der geregelten EinschluBplagio-
klase gibt uns nidmlich — wie unten niher begriindet werden soll — u. a,
an, wie groB der von einer wenig viskosen Fliissigkeit eingenommene Raum
rund uin das wachsende Kalifeldspatkorn zumindest war.

Dafl eine Regelung der eingeschlossenen Plagioklase méglich ist, ist
eine gchon ziemlich lange bekannte, aber meist nicht niher untersuchte
oder genetisch ausgewertete Tatsache, Die flteste und trotzdem erstaunlich
gute Beschreibung und Erklirung, die mir untergekommen ist, stammt
von A. L. Lawson (1893), u. zw. aus einer Studie iiber den Porphyr-
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granit der Serra de Sta. Lucia, Kalifornien. In jenem Gestein sind
in bis 10 cm langen, ,glasigen Orthoklasen® (mit Streckung nach der
x-Achse und vorwiegender Verzwilligung nach dem XKarlsbader Gesetz)
die zahireichen, bis 114 mm groflen, idiomorphen EinschluBplagioklase in
Gruppen gleichorientiert, so da z. B. alle nahe {00l) eingeachlossenen
Plagicklase zugleich ausléschen. Die Orientierung der Einschlisse gegen-
iber dem Wirt wurde jedoch nicht genau bestimmt, Lawson meint, dal
die EinschluBplagioklase gleichzeitig mit den Orthoklasen aus dem Magma
auskristallisiert wurden — gleichzeitic wegen der , kraftvollen Kontrolle
iiber die Verteilung und Orientierung der Einschliisse™, und weil sie in der
Grundmasse nicht mehr beobachtbar seien. Beachtlich ist auflerdem die
Angabe, daBl die an der Oberfliche des Wirts nur zum Teil eingeschlossenen
und idiomorph angelegten Plagioklase (Quarze und Glimmer} im Bereich
der ,,Grundmasse” xenomorph fortwachsen und viel grifler werden.

In peuerer Zeit hat besonders F. K. Drescher-Kaden die Frage nach
der genetischen Bedeutung der Regelung der EinschluBplagioklase in
granitischen Gesteinen aunfgegriffen (Drescher-Kaden, 1942, 1948).
Er zeichnete und beschrieb einen etwa 11 em (genaue Angaben fehlen leider)
groBen Kalifeldspat aws dem Fornogranit, der — wie ich aus anderen
GriBenangaben schlieBen méchte — bis etwa 2 mm grofie Plagioklase ein-
gelagert hat, u. zw. so, daB (010} der Plagioklase mit auffallender Regel-
miBigkeit subparallel zu (010) und den aufrechten Prismenflichen des
Wirtsfeldspates ist. Eine Einregelung // (001), (101) oder (201} ist nicht
angegeben., — Eigentiimlich erscheint, daB Drescher zur Erklirung dieser
Regelung annimmt, daB die Plagioklase sich in einem ,gering viskosen
Medium™ gedreht haben, obwohl er sonst durchwegs fiir eine metasomatische
Entstehung der Wirts-Kalifeldspate im Fornogranit eintritt. MaBgeblich
far die Zuhilfenahme eines gering viskosen Mediums bet der Erklirung der
Plagioklasregelung diirften wohl die gleichzeitigen Studien von A. Maucher
gewesen sein, der eine Regelung der EinschluBplagioklase im Kalifeldspat
eines sicher aus einem SchmelzfluB entstandenen Syenitporphyrs fand
{s. u.).

Die wegen der exakten Beobachtungen und besonders wegen der darauf
aufbauenden Schliisse beziiglich der EinschluBregelung eminent wichtige
Originalarbeit von A. Maucher (1943) iiber die Plagioklaseinschliisse im
Sanidin des Syenitporphyrs von Keban-Maden (Tirkei) konnte ich
leider in Wien nicht auftreiben, daher stiitzt sich folgender Auszug in der
Hauptsache auf das Referat von F. Machatsehki, Maucher fand in
30 mm groBen Sanidin.Einsprenglingen gesetzmiBig zum Zonarbau und
zur Spaltbarkeit eingeordnete Plagioklase, die ebenso wie die Grundmassen-
plagioklase 26—30%, An haben. Nach Abb. 26 in Drescher-Kaden 1948
sind die EinschluBplagioklase etwa 15 mm groB und auf den ersten Blick
mindestens ebense gut eingeregelt, wie auf Abb. 1 und 2, Tafel VIII, der
hier vorliegenden Arbeit. Die Plagioklase sind mit (010) in die jeweils
benachbarten Sanidinflichen eingelagert, besonders nach der stark aus-
gebildeten Basis der Sanidine. Die U-.Tisch-Vermessung ergab (Referat
von Machatschki): ,,cPlagioklas in (001) von Sanidin, meist (80%, der
Fille) parallel zur Kante (010)/(110), bzw. zur Kante (001}/(110}; in einer
Anzah! der Flichen (10%,) liegt ¢ Plagioklas parallel zur Kante (001)/(101)
von Sanidin; wenn M Plagioklas parallel M sanidin liegt, so liegen die beiden
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¢-Achsen einander parallel.” — Auch Biotit und Titanit sind parallel ein-
gelagert. ,,Es mul angenommen werden, dafl die Plagioklase nicht erst
in Form von Keimen in die Sanidinflichen eingelagert wurden und mit
diesen weiterwuchsen, sondern, daB es sich bei jenen um altere Bildungen
handelt, die von den wachsenden Sanidinkristallen eingeschlossen und
gesetzmiBig eingelagert wurden. ... Der Vorgang der Plagioklaseinlage-
rung ist so zu deuten, daB sich Sanidin und Plagioklas mit ithren gréfiten
Flachen in der Schmelze aneinanderlagerten (infolge von Adhéasionskriften);
Gitterkrifte haben dann die kleinen Plagioklaskristalle so gedreht, daf
eine Einordnung zu bestimmten Gittergeraden des Wirtskristalles entstand,
welche gesetzmiBige Anlagerung beim Weiterwachsen des Wirtskristalles
zu einer Internregelung fiihrte.*

0. H. Erdmannsdérffer (1948/b) hat die Regelung der Plagioklas-
einzchliizszse in einem Nordschwarzwilder Zweiglimmergranit auch
zahlenmifig erfalt, u. zw. fillt (010} von 113 feintafeligen Plagioklas.
einschliissen {ungefihr Ang)) zusammen:

in 32 36 20 25 Fillen
mit (110) (010) (001) — des Kalifeldspats.

Die KalifeldspatgroBkristalle sind Mikrokline und Orthoklase; ein recht
einschluBreiches Korn hat er gezeichnet. Beziiglich des Wachstums ist
er sehr vorsichtig: ,,Die Erscheinung stimmt grundsétzlich mit den Beob-
achtungen von A. Maucher im Sanidin eines Syenitporphyrs iiberein,
die er als Anlagerungsregelung in der Schmelze, also in flitssiger Umgebung
deutet.” Bemerkenswert erscheint noch die Angabe Erdmannsdorffers,
daBl grofle eingeschlossene, stark amdobisierte Plagioklase keine Regelung
aufwiesen. _

In den Ostalpen wurde der Regelung der EinschluBplagioklase bisher
kaum eine genetische Bedeutung beigemessen.

Ch. Exner (1949/c) beschreibt EinschluBringe, die in den Hauptkorpern
[Knaf IIT nach Exneri}j der bis 11 ¢m langem Kalifeldspataugen im
Riesenaugengneis des Radhausberg.Unterbaustollens {Gastein,
Hohe Tauern) auftreten. Der Knaf III desorientierte nach seiner Vor.
stellung das eingeschlossene Grundgewebsgefiige. Dabei findet Exner
die uns hier besonders interessierenden EinschluBplagioklase meist mif
{010}, seltener mit (001} // zu (001), (010} und den aufrechten Prismen-
flachen des Wirtsfeldspats eingeregelt. Er stellt die Frage, ob man diese
grofien Kalifeldspate mit Q. H. Erdmannsdérffer (1951) als ,.endobla-
stisch (Blastese aus magmatischer Restldsung)” oder als , metablastisch
(Blastese aus metamorphem Ldsungsumsatz) bezeichnen soll, und MGt
sie offen (Exner, 1951, 8. 118; Exner, 1949/c, S. 12),

0. Thiele gibt 1950 aus dem Zentralgneis des Wimmertales
(Gerlosgebiet, Tirol) groBe Mikrokline an, bei denen die reichlich wor-

1y Exner hat in den 6stlichen Hohen Tauern drei Typen ven Kalifeldspaten unter-
schieden (194%{a und 1950), wovon Knaf ITI den Ab-Gehalt mikroperthitisch entmischt
enthélt, wihrend bei Knaf I der Ab-Gehalt entweder primér fehlt, oder sekundér aus-
getrieben ist und der Achsenwinkel die hochsten méglichen Werte erreicht. Knaf II
vermittelt. — Diese Typen charakterisieren die Stabilitétsverhaltnisse in den verschiedenen
tektonischen Stockwerken der Hohen Tauern, aber nur in hezug suf die letzte metamorphe

Uberpragung.
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kommenden Plagioklaseinschliisse und die selteneren Bictite fast simtlich
-nach Wachstumsringen (aufrechten Prismenflichen) eingeregelt sind.
Nihere Angaben vermiit man aber ebenso, wie eine Diskussion der Ent.
stehung.

In den letzten Jahren gelangen mir nun in den mittleren und dstlichen
Hohen Tauern, wie auch in anderen Teilen Osterreichs eine Reihe schiéner
Neufunde von Kalifeldspaten mit geregelten Plagioklasen, w. zw. meist
schon auf Grund niherer makroskopischer Betrachtung der Spaltflichen
der groflen Kalifeldspate. Alle diese Fille wurden daraufhin mikroskopisch
nachgepriift, wobei die Art der Regelung noch ndher erfalt wurde.

Betrachten wir gleich die Abb. 1, 2 und 3 auf Tafel VIIL Sie stellen
Kalifeldapate mit geregelten FinschluBplagioklasen aus dem ,Mureck.
gneis” (Becke) dar (siche unten). Abb. 1 zeigt einen ganzrandigen Quer-
rehnitt von 17 15 mm durch einen idiomorphen nach der a- Achse gestreck-
ten Kalifeldspat bei Dunkelfeldbeleuchtung: dunkelgrau den Kalifeldspat
[mit (010} als kiirzere und (001) als langere Seite], und hellgrau bis weil
neben einigen Biotiten die eingelagerten, bis 1-5 mm grofen EinschluB-
plagioklase, soweit sie eben durch die hier meist duBerst dichte Anhiufung
von Fillungsmikrolithen getritbt sind; die klaren, weil ungefilliten Rénder
der Plagioklase sind an manchen gréfieren Individuen als schwarze Um-
rahmungen erkennbar. — Man braucht in diesem Fall keine Einmessung
mit dem U-Tisch wnd keine statistische Auwswertung, um zu erkennen,
dafl die EinschluBplagioklase gut geregelt sind. Der Schliff liegt senkrecht
zu {010) und (001), und geht nicht genau durch den Kern des Kalifeldspates.
Abgesehen von der Mitte des Schliffes sind die EinachluBplagioklase offen-
gichtlich in der Regel derartig /{/ (010) und [/} (001) des Wirts angeordnet,
dag ihre grioften {oder zumindest gréfere) Flichen sich an die entsprechen-
den Kristallfiichen fritherer Wachstumsstadien des Wirts anlegen konnten.
Es liegt daher ein Anlagerungsgefiige mit Regelung nach der Korngestalt
(Sander) vor. Dal in der Mitte des Schliffes diese regelmilBige Verteilung
der Plagioklase fehlt, ist dadurch leicht erklirlich, daf hieher die Wachs-
tumsendflichen (110), (110) und (301} zu liegen kommen, die nicht so
wie (010) und (001} auf die Schliffebene senkrecht stehen, sondern mit ihr
einen apitzen Winkel einschlieBen, so daf wir eher eine Aufsicht als einen
Querschnitt sehen. An diesen Flichen sind aulerdemm — wie man aus
anders liegenden Schnitten sehen konnte — weniger Plagioklase einge-
schlossen worden. Die der fehlenden Ecke entsprechende Kristallkante
war bei der Schieferung des Gesteins abgeschert worden.

Abb. 2 ist eine Aufnahme bei gewdhnlichem durchfallendem Licht,
also mit gegeniiber der vorigen umgekehrten Dunkelheitswerten. Hier
geht die Schnittebene fast durch den Kern desselben Kristalles, weshalb
auch die Regelung der EinschluBplagioklase weiter in die Mitte reicht.
Links fehlt ein Stiick des Kornguerschnittes. Eine feine Linie zeichnet
nahe der Mitte eine Anwachszone mit abgerundeten Ecken nach. Auch
hier ist die EinschluBiregelung evident. Es kann ergiinzend mitgeteilt
werden, daB eine gleich scharfe Einregelung der Plagioklaseinschliisse auch
parallel zu den Flichen (110) und (110) sowie (201) vorhanden ist, die man
in Schnitten [/ (001) gut erkennt.

Auf Abh, 3, Tafel VIII, sicht man einen vergréferten Ausschnitt von
Abb. 1 zwischen gekreuzten Nikols. Es fillt sofort die scharfe Regelung
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der stark mit Klinozoisit und Hellglimmer gefilllien Plagioklase auf, die
mit eihem durchsichtigen, ungefilllten Albitsaum nach auBen abschlieflen.
Da Perthitadern von derselben GrioBenordnung wie die Albitsiume im
ganzen Schlif vorkommen — sie sind auf dieser Abbildung wegen der
Schunittlage und der zufilligen Stellung gegeniiber den Schwingungsebenen
der Nikolschen Prismen nicht gut erkennbar - wird hier ebenso wie in dem
viel eindeutigeren (auf 8. 112 erwihnten) Beispiel aus dem Augengneis der
Sonnblickdecke hei Schlol Groppenstein angenommen, dal die klaren
Albitsdume ihre Substanz bei der Entmischung des urspriinglich homogenen
Wesentlich-Kalifeldspats geerbt haben. Nach dieser Vorstellung waren
die EinschluBplagioklase daher urspriinglich so groffi, wie die heute stark
gefiillten Partien angeben. Das fiilhrt auf Abb. 1 und 2, Tafel VIII, auch zu
jenem klareren Regelungsbild, welches auf jeden Fall besser ist, als hitte
man alle Plagioklasumrisse am Aullenrand der Siume nachgezeichnet.
Auf dem auf Abb. 8 gezeigten Ausschnitt fillt dieser Unterschied zufillig
nicht auf. — Bei noch stirkerer VergroBerung sieht man besonders in den
Perthitadern einzelne bis 0-01 mm groBe Klinozoisite, die — wie spiiter noch
erlintert werden soll (8.114 ff.}) — uns anzeigen, daB die Zeit der Feldspat-
fiilllung erst nach dem Kalifeldepatwachstum und nach der Entmischung
des anfangs homogenen Wesentlich-Kalifeldspats zum Perthit anzusetzen
ist. Nach der starken Plagioklasfiillung (mit Klinozoisit und weniger Musko-
wit) ist dann aber auf einen jeweils recht hohen Anorthitgehalt der Aunagangs-
plagioklage zu schlieBen, so daB man daraufhin annehmen darf, dal die
Plagioklase urspriinglich mindestens bei Temperaturen der Amphibolit-
fazies gewachsen sind. _

Wie ist diese EinschluBregelung nun in diesem Falle zustande gekommen ?

Kurz gesagt: Kleine, fertige Plagioklase haben sich an die jeweilige
Aufllenfliche eines wachsenden Kalifeldspats mit einer griéBeren Fliache
angelegt und sind dann eingeschlossen worden. — Das aber ist bei dieser
Vielzahl und GréBe von Plagicklasen nur im Schmelzfluf wahrscheinlich.
In ciner solchen Schmelze sind die Plagioklase zuerst mehr oder minder
regellos verteilt und orientiert. Wenn sie sich an einen groBeren Feldspat
anlegen, dann werden sie sich nach der ersten Berihrung so herandrehen,
dal} Flache auf Fliche zu liegen kommt.

Was kame denn sonst als Uraache fiir diese Regelung in Frage?

1. DaB etwa bei sinem amdboiden Wachstum des Kalifeldspats un-
geregelt eingewachsene Plagioklase erst im fertigen Kalifeldspat-Korn
nach irgendwelchen imagindren Wachstumaflichen geregelt wiirden? —
Diese Moglichkeit scheint mir schon aus mechanischen Grinden keinen
groBen Wahrscheinlichkeitsgrad zu besitzen, denn welche Kriifte sollten
die Einschliisse ausgerechnet in diese Lage drehen? Wenn nur Krifte
des umgebenden Kalifeldspatgitters wirksam sind, dann ist doch nicht
einzusehen, warum z. B. gerade die nahe der (010)-Fliche gelegenen Ein-
schhiisse nur // (010) geregelt sind und nicht auch z. B. // zu der wichtigen
Gitterehbene und Spaltebene (001); — oder noch krasser, warum die von
der (201)-AuBenfliche — deren Uberwiegen gegeniiber (I01) an sich schon
recht charakteristisch fiir SchmelzfluB-Kalifeldspate ist (vgl. 8. 74) —
etwa trichterférmig bis zum Kornzentrum dez Kalifeldspats liegenden
EinschlnBplagioklase, anstatt immer // der Fliche (201) des Wirts zu stehen,
nicht abwechselnd // zu {001}, (010), den aunfrechten Prismenflichen oder
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irgendeiner anderen mdoglichen Gitterebene des Kalifeldspatwirts gerichtet
sind.

2. Sollte man sich etwa vorstellen, daB die Plagioklase eines Starrgefiiges
an die Kalifeldspat-Oberfliche dann herangedreht wiirden, sobald der
Kalifeldspat im Zuge der Verdringung seiner Umgebung an einer Ecke
anstoBt ¢ — Auch dagegen gibt es einige Bedenken: Einmal ist die Drehung
in allseits fester Umgebung kawm moglich; die Umgebung ist aber fest,
sobald man ein Wachstum des Kalifeldspats durch Ionendiffusion annimmt,
aber auch wenn man sich eine metasomatische Entstehung vorstellt, Auch
im , Intergranularfilm® Wegmanns hatten 1 mm groBe Plagioklase keine
Méglichkeit zur Drehung, Zweitens ist sowohl im Falle der Ionendiffusion,
wie eines Lésungsumsatzes eher ein pseudopodienartiges Eingreifen des
Kalifeldspats zwischen die Kérner des umgebenden Starrgefiiges zu erwarten,
als die Ausbildung einer véllig planen Oberfliche. Die Pseudopodien wiirden
nicht wesentlich kleiner sein als die Mineralkérner in der Umgebung des
Kalifeldspats. Wo aber ist dann die plane Oberflache, an die sich der Plagio-
klas herandrehen soll ? — Auch die zweite Vorstellung kann also das Phiino-
men nicht gut erkliren. So bleiben noch zwei Moglichkeiten iibrig.

3. Annahme: Die Plagioklase sind erst im Kalifeldspat gewachsen. —
Dagegen spricht, daB die Plagioklase ganz verschiedene Form, GréBe
und auch ganz verschiedene Fullungsdichte haben, wobei die Fiillung ja
gerade im Fall verschiedener Fillungsdichte in der Hauptsache von primér
(und oft auch zonar) verschiedenen Chemismus (z. B. Ca-Gehalt) der
Plagioklase abhingig sein mufl, Bei der Anmahme eines spiteren Wachstums
im Kalifeldspate miilten aber alle Plagioklase entweder den gleichen
Chemismus besitzen oder vielleicht im Kern des Wirts einen anderen
Chemismus als nahe seiner Oberfliche; aber auf keinen Fall diirften sie
— was Chemismus und Fiillung anbelangt — bunt gewiirfelt sein 1). Aufler-
dem wiirde hier die Erklirung der Regelung dieselben Schwierigkeiten
bereiten, wie bei der Annahme 1, da nicht einzusehen ist, warum die im
Sektor zwischen einer hestimmten AufBenfliche and dem Zentrum des
Kalifeldspatwirts befindlichen Plagioklase ausgerechnet // zu der Aulen-
flache, und nicht // zu anderen Kristall- oder Spaltflichen des Wirts liegen,
Wollte man ein spiteres Wachstum der Plagioklase annehmen, dann wiirde
doch aullerdem das Kristallgitter des Wirts jenes der gitterverwandten
Einschliisse am ehesten parallel anlegen. Und — ganz abgesehen davon —
woher kommt dann die gleiche Regelung bei den, wenn auch viel weniger
zahlreichen EinschluBbiotiten, die wir bisher noch kaum erwihnt haben ¢ —

4. Annahme: Die Plagioklase sind erst gleichzeitig mit dem Kalifeldspat
an dessen jeweiliger AuBenfliche gewachsen. — Dies ist unwahrscheinlich,
denn dann wire ein trichterférmiges GroBlerwerden der Plagioklase nach

1) Ein instruktives Beispiel, welches fir diese Uberlegung ausschlaggebend war,
hat Drescher-Kaden schon zweimal abgebildet (1940, Abb. 28, und 1948, Abb. 23).
Es stammt ausz dem Fornogranit (Oberengadin, Schweiz). In diesem Beispiel sind zahl.
reiche geregelte EinschluBplagioklase mit recht verschiedenem Anorthitanteil (von 279,
bis 469, An) derart iiber den ganzen Querschnitt dez Kalifeldspats verteilt, daf sich
keinerlei regelmiBige Anordnung nach dem Anorthitgehalt gegeniiber der Entfernung
vom Kern des Wirts abzeichnet. Ein derartig ungleicher An-Gehalt der verschiedenen
FPlagioklase kann keinesfalls verstanden werden, wenn man ein spateres Wachstum der
Plagioklase im Kalifeldspat annehmen wollte, und so hat denn auch Drescher-Kaden
nur an hereitz fertige Plagioklass gedacht, die vom Kalifeldspat umwachsen wurden.
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aufien hin zu erwarten, falls man die Plagioklaskeime klein genug annimmt,
um ihnen die Drehung in einer Porenlésung eines an sich festen Gesteins
noch zu erlauben. Aber auch im Falle, daB in einer Schmelze die Plagioklase
erst an der jeweiligen Oberfliche des Kalifeldspats von Keimen aus ge-
wachsen wéren — was aber schon wegen des unterschiedlichen Chemismus
der einzelnen EinschluBplagioklase, ansgedriickt durch verschiedene Fillung,
unwahrscheinlich ist —, so dirften die EinschluBiplagioklagse doch niemals
" einen von ihren Zentren ausgehenden Zonarbau besitzen (Fiillungszonen},
da ste ja an einer Seite schon angewachsen waren,

Nach Ablehnung dieser 4 Moglichkeiten bleibt also nur die Anlagerungs-
regelung bei Wachstum beider Feldspate in einer Schmelze iibrig. Dann
ist es anch leicht zu erkliren, wieso die einzelnen EinschluBplagioklase
einen ganz verschiedenen Chemismus haben, der sich in der unterschiedlichen
Fillung deutlich abpaust: sie sind in der Schmelze eben von ganz ver-
schiedenen Bildungsorten hieher getriftet worden,

Das soeben genauer beschriebene Feldspat-Grofkorn war einmal ein
groleres | Auge® im stark schieferigen Mureckgneis (Becke) von der
N-Beite des Mureck im Queligebiet der Mur (dstliche Hohe Tauern). Ch.
Exner hat 1948 fiir diesen, der mesozoischen Silbereckmulde aufliegenden
Zentralgneiskérper den Namen , Mureckdecke* gepriigt, und er hat mich
auch im vergangenen Sommer an diese klassische Stelle gefithrt, wofiir ich
ITerrn Dozent Dr. Ch., Exner auch an dieser Stelle herglichst danke. —
Die in seltenen Fillen bis 4 em grofi werdenden Augen sind manchmal
vorbildlich idiomorph und lassen sich zum Teil ziemlich leicht aus dem
Handstick herauszwicken, da sie besonders an der Schieferung stirker
ausgesetzten Teilen mit feinschuppigem, hellem Glimmer belegt sind,
wihrend in ihrem Bewegungsschatten ein Quarz.Feldspat-Gekornel mit
Kalzit und wenig Muskowit angelagert ist, welches bei der Verwitterung des
Kalzits leicht miirb wird. Im Grundgewebe ist viel feinschuppiger Muskowit
neben ganz wenig Biotit vorhanden. Die Augenfeldspate sind also die
einzigen auffilligen Zeugen der Mitwirkung eines Schmelzflusses an der
Entstehungsgeschichte des Gesteins, denn alle anderen feineren Bestand-
teile sind entweder Durchliufer oder an ganz niederig fazielle Bedingungen
angepalite Mineralien, oder z. B. iberhaupt typomorphe Mineralien der
Grinschieferfazies. Die Augenfeldspate weisen bisher als einzige Relikte
daranf hin, daB dieses Substrat —— abgesechen von der von Ch. Exner
fiir die Zentralgneise dieses Raumes nachgewiesenen allgemeinen Ein-
stellung auf die ,,Zentralgneisfazies”, die etwa der Albitepidotamphibolit-
fazies im Sinne von Turner entspricht — auch einmal |, bessere Zeiten™
gesehen hatten. Wahrscheinlich war das Gestein einmal ein porphyrischer
Granit, der zumindest zum Teil einen schmelzfliissigen Zustand durchlaufen
hat, u. zw. wegen der Eigenart der Fiillung der Feldspate sogar bei hoher
Temperatur (Amphibolitfazies oder hiher).

Damit sind wir aber wieder bei den petrogenetischen Vorstellungen
F. Beckes beziiglich derartiger Gesteine angelangt, nur daf die Annahme
der Mitwirkung eines heilen Schmelzflusses an der Gesteinswerdung wegen
der in jiingster Zeit ganz allgemein aufgetretenen groBen Zweifel nun
durch die genauere Betrachtung der Augenfeldspate neuerlich bestitigt
wurde. Zu Beckea Zeiten glaubte man noch allgemein an die Entstehung
des Granits aus dem Magma — heute miissen wir uns sehr darum bemiihen,



92

dall man wenigstens denjenigen Anteil als schmelzfliissig entstanden an.
erkennt, welcher nachweishar aus dem Schmelzflu stammt.,

F. Angel hat erst kiirzlich in seiner in vielen anderen Hinsichten bewundernswerten
Monographie der Ankogel-Hochalm-Gruppe (1852} mit ein paar Worten eine andere
Vorstellung von der Entstehung des Mureckgneises skizziert, ohne jedoch iiber nahere
diesbeziigliche Untersuchungen zu berichten: ,,Es sind helle, gut- bis dinnschiefrige
muskowitreiche Grundgewsbe mit wechselnd dicht gesprofiten und wechselnd groBen,
weilen Alkalifeldspataugen. Thr Althestand: Serizitschiefer und dunkle Feinphyllite,
darunter Glanzschiefer, die drtlich schlecht verdaut sind.” Angel sieht dort eine auf-
steigende Metamorphose, wo wir nach Becke eine abeteigende sehen: eine ,,Phylloniti-
sierung” (Sander), sowie eine Verschleifung mit schiefrizen Nebengesteinen.

Das soeben dargestellte Beispiel des groBen Kalifeldspats vom Mureck
ist gewiB, was die Zahl der geregelten Einschliisse und die deutliche Regelung
anhelangt, ein Muster seiner Art. Diesem stehen aber weitere Vorkomien
aus anderen Zentralgneiskérpern der Hohen Tauern kaum nach, was die
folgenden Beispiele beweisen sollen.

Im porphyrischen, oft nur sehr schwach schieferigen Zentralgneis
von der GroBi-Elend-Kees-Nordseite 1) 2), also nirdlich der Hochalmspitze
(0stliche Hohe Tauern), findet man massenhaft mehr oder minder gut
idiomorphe, bis 1 dm grofile Kalifeldspate, von denen viele schon bei der
Betrachtung der einspiegelnden Spaltifichen, die nicht zu gleicher Zeit
aufblitzenden, aber nach der Gestalt geregelt eingewachsenen Plagioklas-
einschliisse erkennen lassen. Von einem nach dem Karlshader Gesetz
verzwillingten, 27 <13 mm groBen Kalifeldspatkorn, welches durchaus nicht
die meisten der bis 3 mm groflen Plagioklaseinschliisse aufwies, wurde ein
Diinnschliff zwecks Auszihlung der geregelten Einschliisse nahezu durch
den Kern und subparallel der (001)-Fliche angefertigt. Der Wirtskalifeldspat
erwies sich dabei alg ein zum Teil triklinisierter Orthoklas (Paraskevo-
poulus). Darin waren bei etwa 20 facher VergroBerung 258 ganzrandig
eingeschlossene Korner deutlich erkennbar, u. zw. neben den Plagioklasen
acht geregelte und ein ungeregelter Biotit sowie ein offenbar ungeregeiter
Orthit. Die Einschliisse haben Gréflen von etws 015 mm bis 1-9 mm.
Das pgrofite Korn ist z. B, ein // 2n einer aufrechten Prismenfliche ein-
gewachsener (chloritisierter) Biotit. Von den 258 Einschliissen besitzen
58 Stiick keine ohne U-Tisch erkennbare Regelung. 101 Stiick sind [/ {010)
geregelt. 96 Stiick, darunter auch die 8§ Biotite sind // zu den aufrechten
Prismenflichen [(110) und (119}] des Kalifeldspatwirts geregelt und 3 Stiick
liegen [/ (130), welche Fliche auch aus dem reliktisch angedeuteten, oszilla-
torischen Zonarbau ersichtlich ist. Alle geregelten Korner sind mit einer
einzigen Ausnahme derart angeordnet, dafl sie sich mit groferen Flichen,
ja meist mit der gréBten Fliche an den vom Kern des Wirtsfeldspats aus-
gehenden Zonarban anlehnen. Die eine Ausnahme -— ein Plagioklas —
ist an der von (110) und (110) gebildeten Kante mit (010) // zu (010) des
Wirts aufgesetzt. Alle Einachlufiplagioklase, die zum Teil noch einen

1) Auch dieses Material wurde bei einer Exkursion 1953 unter Fihrung von Hermn
Doz. Dr. Ch. Exper aufgesamnmelt und mir gitigst zur Bearbeitung abgetreten.

?) L. Kober sicht hierin einen Zentralgnets seiner Hochalm-Decke (L. Kober, 1938);
Ch. Exner stelit ihn im Blockdiagramm der tatlichen Hohen Tauern zum Hochalm-Kern
(Exner, 1949fa, 8. 217) und F. Ange! schied ihn auf der erst kirzlich erschienenen
»Geologischen Karte des Ankogel-Hochalm-Gebietes'* 1: 50.000 (Angel, 1952) mit der
Farbe der ,hellen granitischen (esteine des tieferen Stockwerks™ aua.
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schwachen Zonarbau mit basischerem Kern aunfweisen, sind bereits mehr
oder minder dicht mit Hellglimmerschuppen (bis 0-13 mm) und Klinozoisit-
stengeln (bis 0-10 mm) gefiillt. In diesem Gestein sind iibrigens die Ver-
wachsnngsflichen der Karlsbader Zwillinge oft krumm (siehe 8. 109).

Auch hier liegt also ein echtes SchmelzfluBrelikt vor und seine EinschluB-
plagioklase wurden wie im Beispiel vom Mureck erst nachtriglich — zugleich
mit der Umwandlung der Biotite — gefiillt. Zahliose Feldspateinsprenglinge
dieser Art durchseizen das Gestein auf kilometerweite Strecken hin.
F. Angel (1953) schétzt im Kapitel , Porphyrgranit™ die Masse der Ein-
sprenglinge auf 25—417%, des Gesteinsvolumens ein. Somit kann man nicht
vielleicht sagen, daf zufillig nur einzelne SchmelzfluBrelikte vorkimen,
dag iibrige Gestein aber nichts mit einem Schmelzflufl gemein habe. Bei
einer derartigen Masse und Verbreitung von groBen Reliktfeldspaten ist es
vielmehr richtig, anzunehmen, daB die ganze Masse einmal in mehr oder
minder schmelzfliissigem Zustand gewesen ist, und daB die Feldspat-
einsprenglinge hier wie bei vielen Porphyroiden die nachfolgende Meta-
morphose und Verschieferung bloff am besten {iberstanden haben, wihrend
die feinere ,,Grundmasse’* des porphyrischen Granits wegen der geringeren
KorngréBe nicht nur bei der Verschieferung, sondern wohl schon im Verlaufe
der ersten Abkithlung des Granits viel stirker den metasomatischen Ein-
fliissen ausgesetzt war. So ist das Grundgewebe, das F. Angel (1952) als
ein aplitisch helles bis noermalgranitisches ,,Grundgewebe mit wenig Musko-
wit und Biotit, oft etwas schiefrig”, kennzeichnet, heute vollig der niedrigen
Temperatur der Albitepidotamphibolitfazies angepafit.

In diesem Fall nimmt iibrigens anch F. Angel (1952, 8. 14f.) eine
-Beteiligung einer Schmelze an, denn er spricht die Porphyrgranite als
»verwischt-migmatische Gesteine’ an.

Weitere schéne Proben von EinschluBregelung im Kalifeldspat stammen
aug einem Steinbruch siidlich Mallnitz (Kidrnten), der sowohl bei der
Alpenrundfahrt 1951 anléflich der Wiederaufbau- und Hundertjahrfeier
der Geologischen Bundesanstalt in Wien, als auch bei einer Exkursion
anliilich der ,,Mineralogentagung in Leoben 1953” von vielen in. und aus-
lindischen Fachleuten besucht wurde. Er liegt an der Bundesstrafe gegen-
iiber SchloB Groppenstein (Obervellach, Ostliche Hohe Tauern). Es
ist dies der ,postkristallin beziiglich K(Na}-Feldspat deformierte grani-
tische Augengneis, der lamellenformigen SE-Fortsetzung des Sonn-
blick Kernes™ von Ch. Exner (1953/b, 8.172; hier wurden andere Stellen
- gesperrt als im QOriginal).

An einem ausgezeichnet idiomorphen Kalifeldspat-Einling von 3 em
Grife waren dullerlich folgende Flichen zu erkennen: (001), (010), (201),
(110) und (170). Das GroBkorn war ganz nach dem Muster von Fig. 1
anf 8. 74 gebaut und nach der a-Achse gestreckt. Die sehr zahlreichen
EinschluBplagioklase waren im ganzen Wirtskorn regelmiBig so angeordnet,
daB ihre Regelung // zu verschiedenen Flichen des Wirts nur durch ein
Anlegen der fertigen Plagioklase an die jeweilige idiomorphe Oberfliche
des wachsenden Kalifeldspats erklart werden kann [Regel nach der Korn-
gestalt // (001), (010}, (201), (110) und (110) des Wirts). AuBerdem machen
sich bei manchen Einschliissen dhnlich wie bei dem von A, Maucher 1943
beschriebenen Beispiel auch eine Regelung nach dem Kornbau (Sander)
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bemerkbar, wobei die Kristallachsen b und ¢ der Einschlisse mit den
gleichen Achsen des Wirts ungefihr gleichlaufen.

Einen Ausschnitt aus einem // (001) liegenden Schliff durch dieses Korn
zeigt Abb. 4 auf Tafel VIII. Abgesechen von dem Aufhéren der Perthit-
adern in der Nahe der Plagioklaseinschliisse, welcher Beobachtung auf 8. 112
etwas Raum gegeben ist, erkennt man die zueinander und zu der im linken
unteren Eck sichtharen, ganz schwachen Zonarstruktur // liegenden Ein-
schluBplagioklase. Auch der unebene Aulenrand des Kornes (rechts oben)
liuft im wesentlichen damit parallel. Die Plagioklase sind nach dem Karls-
bader und Albitgesetz verzwillingt, wobei man aschon aus der Schirfe der
Lamellengrenzen erkennen kann, daB die Zwillingsebenen nach (010)
ungefahr senkrecht auf die Schliffebene und damit j/ (010) des Wirts zu
liegen kommen. Sie liegen also mit ihrer in der Regel grioften Fliche anf
der AuvBenfliche des wachsenden Wirts, mit den anderen Flichen aber
beliebig verdreht, was schon durch die zum Teil unterschiedliche Inter-
ferenzfarbe auf der Abb. 4 zum Ausdruck kommt. Derart aussehende
und gelagerte Plagicklase sind niemals Entmischungserscheinungen aus
dem Kalifeldspat, auch keine Verdrangungsreste, sondern nur Fremd-
einschliisse aus einem den wachsenden Kalifeldspat urspriinglich am-
gebenden Schmelzflul},

Eine ungefibr ebenso deutliche Regelung der Einschliisse nach ihrer
Korngestalt [/ zu den erwiihnten Flichen des Kalifeldspats wurde auch
an anderen Stellen des Sonnblick Kernes beobachtet (FleiBtal, Kruml-
kees), so dafl man zumindest fiir den ganzen Porphyrgranitgneis.Anteil
des Sonnblick Kernes eine vollkommen oder zum Teil schmelzfliissige, und
gleichzeitiy wegen der Feldspatfiillung (vgl. 8. 114 ff) — am Krumlkees
ist die Fillung des Kalifeldspats mit Klinozoisit ganz besonders stark —
auch hochtemperierte Vergangenheit annehmen darf. Auch dieses Gestein
zeigt heute eine vdollige Anpassung an die epi. bis hdchstens mesczonale
»Lentralgneisfazies™ (Exner).

Nur zur Kontrolle der Verbreitung der EingchluBregelung in den Tauern-
zentralgneisen wurde der porphyrische Granitgneis des Taunerntunnels
(Halde vor dem S-Portal bei Mallnitz) mit untersucht, der nach L. Kober
zur ,,Ankogeldecke’ gehért, von Ch. Exner jedoch zum ,,Hélltor. Rotgiilden-
Kern gerechnet wird. — In den bis 20 mm langen Plagioklasen fand sich
bisher nur eine schwache Regelung von einigen. bis 0-35 mm langen EinschluB-
plagicklasen mit (010} // zu (010) des Wirts,

Abgesehen vom Zentralgranitgneis der Granatspitzgruppe, welcher
eine dementsprechende Regelung etwa 1 mm groBer Plagicklaseinschliisse
in groferen Kalifeldspaten aufweist, ist mir in den mittleren Hohen
Tauern diese Regelung erst wieder aus der Gegend vom Untersulzbachtal
(Oberpinzgan, Salzburg) bekannt. Dort kann man im Knappenwandgneis
(Frasl, 1953/a) die geregelten EinschluBplagioklase schon mit freiem Auge
auf Grund der stirkeren Triibung, oder noch besser daran erkennen, daB
sie meist nicht gemeinsam mit den Spaltflichen des Xalifeldspatwirts
einapiegeln. Sie bleiben auch bei der Schachbrettalbitisierung des Wirts
noch immer gut erkennbar, welche Besténdigkeit bei .einer Suche nach
Schmelzflufirelikten sehr wichtig ist. Nur die verwinkelte Verwachsungs-
linie der Zwillinge und die Ausbildung der (201)-Fliche nach auSen hin
sind daneben bestindig, aber diese Eigenschaften sind auf ihre Herleitung
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ans dem SchmelzfiuB beileibe nicht so gut nachprifbar (vgl. 8. 109 und
8. 74) als die EinschluBregelung. Dem Knappenwandgneis entspricht
petrographisch der porphyrische Gneisanteil des Ahorn Kernes im Wimmer-
tal (Gerlosgebiet, westliche Hohe Tauern), wo die Regelung der Einschliisse
fiir das freie Auge viel besser erkennbar ist. . Thiele (1950) hat sie von
dort schon bekanntgemacht (vgl. 8. 87).

An dieser Stelle sei noch ein Hinweis auf den orientierten Einbau der
beiden Plagioklase in den auf Abb. 12, Tafel X, gezeigten Aderperthit
gestattet. Die Probe stammt vom N.Rand der nordlichen Sulzbach-
zunge unmittelbar dstlich des Ohersulzbachtales (mittlere Hohe Tauern;
Fras), 1953/a). Wohl ist das abgebildete Korn schon stark umkristallisiert,
wie auch die Verzahnung der Grenzen zeigt. Aber die Regelung des
schmileren Plagioklases mit den Albitlamellen // zu dem Spaltrill nach (001)
des Wirts ist klar zu erkennen. Dafl auBlerdem der zweite gefillte Plagioklas
gleichzeitig mit den albitischen Perthitadern ausloscht und auch in anderen
Stellungen die gleiche Interferenzfarbe wie die Adern hat, besagt schon,
dafl er optisch und kristallographisch gleich orientiert sein mufl, Daf} eine
solche Regelung der Plagioklase bei SchmelzfluBgesteinen auftreten kann
{wenn auch durchaus nicht auftreten mul}), ist vorhin abgeleitet worden.
Ich méchte eine derartige Entstehung des Gesteins in diesem Falle aber
nur als Maglichkeit anfihren, denn ich mufi gestehen, daB ich zu der Zeit,
als ich in dieser Gegend kartierte (1947—1949), noch nicht an einen Zonarbau,
eine Plagioklasregelung usw. dachte. Sobald man aber derartige Eigen-
schaften nicht schon im Felde direkt gesucht und besonders geeignete
Proben im Labor nach speziellen Schnittrichtungen untersucht hat, ist
im Hinblick auf die Reliktforschung nur selten Awussicht auf Erfolg. Ich
halte es daher nicht fiir unwahrscheinlich, daB auch im Gebiet der Venediger-
zungen in der Folgezeit Funde gemacht werden, die jenen ans den Ostlichen
Hohen Tauern gleichkommen.

Zusammenfagsend kann man sagen, daB durch die nihere Beachtung
der geregelten EinschluBplagioklase der Hohen Tauern und besonders
jener vom Mureck die petrogenetische Deutung einerseits dieser Erscheinung
gelbst und anderseits der porphyrgranitischen Zentralgneise gute Fort-
achritte gemacht hat. Gerade dadurch, dafBl diese Regelung bei einiger
Ubung in den meisten Fillen mit freiem Auge erkennbar ist, kann ihre
Verbreitung vom Geologen schon drauflen im Felde studiert werden, und
nach der genauen Priifung von Stichproben unter dem Mikroskop ist er
imstande, das Verbreitungsgebiet von aus einer Schmelze stammenden
Relikten abzugrenzen. Damit kann er auch bei geniigender Anzahl der
Relikte im Gestein die betreffenden Gneisgebiete als solche kennzeichnen,
die unter keinen Umsténden allein durch Granitisation im festen Zustand
— sgei es durch Metasomatose oder Tonendiffusion — entstanden sind. Da
auflerdem die Fiille der Feldspate meist noch eine hochtemperierte Ver-
gangenheit derselben Gneise offenbart (vgl. das betreffende Kapitel,
S. 114 ff)), wihrend wir bis nun nur eine tieftemperierte Metamorphose
der mesozoischen Hiillgesteine kennen, ist auch der SchluB auf ein vor-
mesozoisches Alter dieser SchmelzfluBgesteine gerechtfertigt. Mit diesen
Erkenntnissen befinden wir uns in der Nachfoigeschaft von L. Kober,
R. 8taub, Gb. Dal Piaz, 8. Prey und vielen anderen, wenn auch mit der
Einschrinkung eben auf die nachweishbar mit hochtemperierten Schmelz.
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flissen in gemetischer Verbindung stehenden Gneise 1), wihrend gewisse
geringmichtige Korper von Paragneisen, welche nie eine héhere Temperatur
als die der Albitepidotamphibolitfazies erlebt haben, nun abgetrennt
werden muBten und zum Teil bereits skythischen oder nachtriadischen
Schichtserien eingereiht werden konnten (Frasl, 1953/b und 1954). —
"Im letzten Jahr zeichnete sich iibrigens bereits bei verschiedenen Autoren
die Tendenz ab, in Zentralgneisen der Hohen Tauern voralpidische, heille
SchmelzfluBmassen mit alpidischer, etwa epizonaler Metamorphose zu
erblicken. Dies wurde einmal fiir die Granitgneismassen der nérdlichen
Venedigerzungen in den mittleren Hohen Tauern angenommen (ndrdliche
und siidliche Sulzbachzunge, Habachzunge; Frasl, 19563/a}, dann fiir einen
grileren, nicht genauer umgrenzien Teil der Zentralgneisze der Gstlichen
Hohen Tavern in mehreren Schriften von Ch. Exner. Auch E, Clar (1953)
hat bei seinen Uberlegungen beziiglich der Herkunft der Erzlésungen der
Ostalpen neben alpidische, magmatisch und. metasomatisch entstandene
Zentralgneize auch ein ,,vormesozeisches, in der alpidischen Tektonik ver.
arbeitetes, granitisches Substrat®, also einen in Tauernkristallisation meta-
morphen alten Granit, sowie Syenit und Tonalit gestellt, ohne eine rdum-
liche Abgrenzung zu sehen. Zum Abschluf des Jahres 1953 erschien schlieB-
lich eine ebenso die Vererzung der Ostalpen betreffende Abhandlung von
H. Leitmeier, in welcher er in den Zentralgneisen neben alpidischen
Granitisationsprodukten auch mit Verweis auf Exner und Frasl alpidisch
metamorphosierte, aber aus fritheren Zeiten stammende Granite und
Gneise erblickt. — Bei dieser Gelegenheit sei auch auf eine 1961 erschienene
Arbeit von H. Haberlandt und A. Schiener hingewiesen. In der Ein-
leitung zu dieser mineralogisch-geochemischen Studie wird eine Ansicht
itber die Genese der Zentralgneise der Umgebung von Gastein vorgetragen,
die sich sehr an Vorstellungen Beckes anlehnt und in der Aufteilung
in eine hochtemperierte, zum Teil schmelzfliissige Entstehungsphase neben
einer Phase alpidischer, metamorpher Uberprigung grundsitzlich mit der
hier betonten Zwei- oder Mehrphasigkeit der Zentralgneisentstehung tber-
einstimmt.

1) Auf Grund von Studien an den grofien Kalifeldspaten im hier vorgebrachten Sinn,
aber auch durch Beachtung anderer Eigenschaften, hat man bereits jetzt den Schlissel
zu einer allgemeinen Abgrenzung einst hochtemperiert, und zumindest zam Teil auch
schmelzfltissip gewesener Massen innerhalb des Zentralgneises in den Hénden. Beim
mittelkérnigen Kornbestand, der im Porphyrgranit — oder im heutigen Porphyrgranit-
gneis und Augengneis — nach dem Einsprenglingswachstum kristallisierte, ist es zwar
schon schwieriger, die Anfangsstadien der Bildungsgeschichte zu erkennen, da einerseits
gchon die besonders von Erdmannsdérffer aufgezeigten Binwirkungen einer meta-
somatischen Endoblastese zu kristalloblastischen Strukturen fihren konnten und ander-
seits das feinere Korn auch fiir eine Umkristallization bei der slpidischen Metamorphose
leichter zugénglich war, als die grolen Relikifeldspate. Noch schwieriger aber ist die
Erkennung fritherer Stadien der Petrogenese bei einem gleichmaBig feinkdrnigen Granit
oder einem ang diesern hervorgegangenen Zentralgneis. Auch in ¢inem solchen Gestein
haben spiétere Umbkristallisationen um so leichter die Anzeichen fritherer Stadien aus.
lischen kénnen, jo feiner das Korn ist. Durch den Vergleich mit dem Kornbestand der
Porphyrgranite kann man jedoch auch da klarer sehen. Besonders die Fillung beider
Feldspatarten, die spezielle Perthiteusbildung und die Optik der Kalifeldspate, also
Eigenschaften, die noch im folgenden etwas niéher betrachtet werden sollen, sind jene
Anzeichen, welche die Porphyrgranite im Feinkornbestand wund meist auch in den
Einsprenglingen mit den gleichkérnigen Zentralgranitgneizsen gemeinsam haben, und
welche daher auf die grundsitzlich gleiche Herkunfi schliefen lassen.
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Um den Hohen Tauern zur Abwechslung ein praktisch nicht regional-
metamorphes Granitareal gegeniiberzustellen, seien anschliefend Beob-
achtungen aus meldanubischen Graniten vorgelegt, die sich u. a,
bekanntlich schon durch den noch erhaltenen héheren Anorthitgehalt der
Plagioklase von den Tanerngesteinen (mit in der Regel gefiillten Plagioklasen
und niedrigerem Anorthitgehalt) grundsidtzlich unterscheiden. Hier haben -
wir unzweifelhaft Feldspate aus der Amphibolitfazies oder noch héheren
Temperaturbereichen vor uns, wogegen die metamorphen Umwandlungen
ebenso wie die Schieferung praktisch nicht mehr ins Gewicht fallen. Hier
it es also noch viel eher denkbar, dal man die Grenze zwischen einem
Kornwachstum in fliissiger (halbfltissiger} oder fester Umgebung findet.

Unter den von mir ah Gesteinen des moldanubischen Bereiches in
Osterreich (nérdliches Ober- und Niederésterreich) beziiglich der EinschluB-
regelung angestellte Beobachtungen sind jene aus dem Weinsberger
Granit von prinzipieller Bedeutung fiir die Frage der Entstehungsbedin-
gungen der Einschlufregelung und bieten speziell durch das iiberwiegende
Auftreten der Regel nach dem Kornbau etwas Neunes. Von allgemein-
petrogenetischem Standpunkt ist auBerdem das eigentlich hieherzustellende
Vorkommen im Rastenberger Granit von Ottenstein am Kamp sehr
lehrreich, es wird jedoch hier nur kurz gestreift und seine Kalifeldspate
sollen in einer eigenen Studie eingehender beschrieben werden. Zu den
Beobachtungen am Mauthausener Granit ist zu bemerken, daB dies -
eigentlich gar kein porphyrischer Granit mehr ist, sondern im allgemeinen
als mittelkdrnig bezeichnet wird — und doch sind dieselben Erscheinungen
der EinschluBregelungen zu erkennen, womit man sieht, dal diese, bisher
ungleichkdrnigen granitischen Gesteinen vorbehaltene Betrachtungsweise
auch fiir etwa gleichkérnige Gesteine bedeutsam werden kann. Uber den
Eisgarner Granit liegen erst wenige Beobachtungen vor, die aber dennoch
die Anwendbarkeit dieses Kriteriums auch fir dieses Gestein beweisen:
anch den Eisgarner Granit sollten Transformisten nicht auf ihre Liste
setzen, sobald sie nicht die Beteiligung einer Schmelze zulassen. — Ganz
allgemein hat bisher woh! noch jeder Sachbearbeiter die moldanubischen
Granite Ogsterreichs als aus dem SchmelzfluB entstanden angesehen, und es
bringen daber meine Becbachtungen nur eine Bestitigung dieser Ansicht;
es mag aber auch hinzugefiigt werden, daB bisher noch kein einziger ex-
tremer Transformist an die petrogenetische Deutung dieser Gesteine heran-
gegangen ist,

Auch aus dem auBeralpinen Gebiet Osterreichs liegen bisher nur ver-
streute Beobachtungen iber geregelte EinschluBplagioklase vor. So gibt
G. Horninger (1935) in Kalifeldspaten des Schéardinger Granits
»vielfach kleine, idiomorphe Plagioklase, die in Gruppen zueinander parallel
orientiert liegen kinnen®, an,

Etwas dhnliches diirfte L. Waldmann 1949 im Granodiorit der Boh-
rang Raipoltenbach (Untergrund der Molassezone im auBeralpinen
Wiener Becken) beobachtet haben (Grill & Waldmann, 1949).

Aug dem niederisterreichischen Waldviertel liegen erst 1950 die nach
seinen Angaben ersten Beschreibungen von geregelten Einschlufiplagioklasen
von E. Nickel, 1950, vor. Er findet in den his 7 em groBen Kalifeldspaten
des Rastenberger Granits von Echsenbach, daff Plagioklas, aber
auch Biotit und Hornblende ausgesprochen geregelt sein konnen, ,,daB die

Jahrbuch Geol. B. A. (1954]) Bd. XCVIL, 7
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Verwachsungsiliche (010) der eingeschlossenen Plagioklase meist parallel
M oder P, zum Teil auch parallel zu den Fldchen des aufrechten Prismas
liegt. In anderen Fillen ist die Orientierung derartig, daB die (010) der
Plagioklase parallel einer Fliche der Zone [102] liegt, ...*. Die GréBien
der eingeschlossenen Plagioklase werden nicht angegeben. Nickel zieht
aus der beobachteten Regelung der EinschluBplagioklase zwar keine Konse.
guenzen, sonst aber ,,mull im Rastenberger Granit nach der ,miihelosen’
Augbildung der einsprenglingsartigen Kalifeldspate in der Art des dick-
tafeligen Habitus des Weinsherger Granits zu urteilen, eine magmenartige
Konsistenz vorhanden gewesen sein. An anderer Stelle spricht er von
einem: ,nun -+ aufgeschmolzenen Gemisch®.

Bis daher war in diesem Kapitel in der Regel nur von einer Einregelung
nach der Korngestalt die Rede: die Plagioklase, aber auch die Biotite
haben sich mit méglichst grofien Flichen an eine glatte Fliche des Kali.
feldspats in beliebiger Richtung angelegt und weisen keine auffillige regel-
miilige Beziehung zwischen der Lage ihrer Kristallachsen und jenen des
Wirtskristalles anf!). AuBer oder anstatt dieser Regelung nach der Korn-
gestalt ist aber auch manchmal eine Regel nach dem Kornbau (Sander)
zu erkennen. Dies ist bei den Feldspaten grundsitzlich durchaus nichis
neues; Maucher hat ein Beispiel dafiir aus der Tirkei beschrieben,

Beim Weinsberger Granit (Kéhler, 1941, 1948/b, Waldmann, 1951}
von verschiedenen Orten kann man diese Regel nach dem Kornbau bei den
in den Kalifeldspaten eingeschlossenen Plagioklasen gut studieren. In
unserem Fall wurde der derzeit aufgelassene Poschacher-Bruch bei Winden
nahe Schwertberg, Oberdsterreich, gewihlt, aus dem ibrigens auch die
von Maroschek, 1933, publizierte Analyse des Weinsberger Granits
stamrnt.

Der Weinsgberger Granit ist hier ein riesenkérniger, porphyrischer
Biotitgranit, dessen weifle Kalifeldspate (grobgegitterte Mikroklinperthite)
bis zu 1 dm groB werden, meist keumme Zwillingsnahte haben und manchmal
auch einen reliktischen, oszillatorischen Zonarbauw von der auf der 8. 84
angegebenen Art aufweisen. Die Fliche (201) ist an Stelle von (I01) aus-
gebildet (vgl. 8. 74). Wie Fig. 3 zeigt, liegen nun in den Karlsbader
Zwillingen der Kalifeldspate dicktafelige, meist selbst nach dem Karlsbader
Gesetz (und Albitgesetz) verzwillingte Einschlulplagioklase meist derartir
eingeschlossen, daB gleichzeitig mit der Spaltfiiche nach (001) der einen
Zwillingshalfte des Wirts auch immer zugleich die (001) von etwa der
Hilfte aller EinschluBplagioklase einspiegelt, auch wenn sie im anderen
Zwillingshalfter des Wirts Hegen. Von einem nach dem Karlshader Gesetz
verzwillingten Plagioklas spiegelt sonach der linke Teil zugleich mit dem
linken Teil des Kalifeldspat-Zwillings auf, der rechte mit dem rechten Teil,
oder aber umgekehrt. Das gibt ex nur bei gleicher Orientierung der b- und
c-Achsen,

1) Fiir alle hier vorgelegten Beobachtungen stand leider kein U-Tisch zur Verfiigung.
Draher ist es in vielen der hier angegebenen Fillen wahracheintich, dafi neben der ange-
fiihrten Regel nach der Korngestalt anch noch eine Regelung nach dem Kornbau, wie bei
dem von Maucher, 1943, beschriebenen Fall, auftritt. Fir die Losung der ganz groben
Frage, ob das Wachstum im Schmelzflul oder im Starrgefiige stattfand, geniigt jedoch
die Feststellung der leicht erfaBbaren und meist vorwiegenden Regel nach der Korn-
gestalt.,
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Bei genauverer Untersuchung im Diinnschliff erkennt man, daB von der
idealen Parallelorientierung der Achsen immer wieder Abweichungen im
AusmaB von einzelnen Graden zu konstatieren sind. Abb. 5 anf Tafel VIII
zeigh einen solchen, hier etwa dunkel gestellten Plagioklaszwilling nach
dem Karlshader Gesetz, bei dem die Albitzwillinge und auch die Umnmri-
linien [/ (010} um ein paar Grad gegen die grobe Gitterung im umgebenden
Mikroklin abweicht. Diese Abweichungen, die Verzwilligung nach dem
Karlsbader (Gesetz, die idiomorphe Form der EinschluBplagioklase und ihr
normaler, wenn auch schwacher Zonarbau sagen uns schon, dal} es eher
fertige Plagicklaskdrner waren, welche eingeschlossen wurden, und keine
Entmischungs- oder Verdringungsbildungen. — Gewisse Stoffwechsel-
vorginge im Feldspat sind durch die Bildung von ,auBenkonkavem®
Quarz (Erdmannsdérffer, 1942), und an anderen Stellen durch Fiillungs-
mikrolithen (Glimmer und wenig Klinozoisit) manifestiert.

010)

Fig. 3. EinschluBreicher Kalifeldspat {Karlshader Zwilling} | zur c-Achse gesehen.
{Weainsberger Granit von Schwertberg.) — Die {001).Flichen der achsenparallel
geregelten Einschlubplagioklase spiegeln gleichzeitig mit den (001)-Flichen des
Wirts ein, u. zw, die schwarz gezeichneten Flichen der Plagioklase zugleich mit dem
punktierten Zwillingshalfter des Kalifeldspats, die weiBen Plagioklasflaichen zugleich
mit der weilen Kalifeldspatfliche, — Pfeile bezeichnen vier anders eingewachsens Plagio-

klase, Bi = Biotit. — Niaheres im Text. — Natiirliche Grole,

Die achsengeregelten Einschliisse kénnen an den verschiedensten
Flichen des Wirts angewachsen sein und sind sodann umschlossen worden,
wobei die Schirfe der Regelung der Plagioklase nach der c-Achse am streng-
sten zu sein scheint. In zweiter Linie sind auch die b-Achsen gleichgerichtet
mit jener des Wirts, wihrend man eigentlich nicht von einer Einregelung
nach den a-Achsen sprechen kann. Eine derartige Achsenregelung ist bei
der Annahme, daB die EinschluBplagioklase sich in einer Schmelze drehen
konnten, recht gut zu verstehen. Hier wirkten anscheinend die c-Achsen
ebenso am stirksten orientierend, wie es auch bei der Bildung der Karls-
bader Zwillinge ans zwei Einlingen im SchmelzfluB sngenommen werden
kann 1). Wenn aber die ¢-Achsenrichtung des sich anlegenden Plagioklases

1" A, Edhler hat 1947 in seinen Gedanken zur Bildung der Karlsbader Zwillinge
beim Kalifeldspat angenommen, dal ea durchaus der Fall zu sein scheint, ,,daf die groBen
(010) Flichen orientierend auf die gleichen Flachen anderer Einlinge einwirken und
imstande sind, sie unter Parallelorientierung der z-Achsen anzulagern®*. Weiters achreibt
ar: ,,DHeser Gedankengang izt micht neu, C. Viola (Zeitschrift fiir Kristallographie, 38,
5. T6—81, 1904} hat das gleiche behauptet, und die Mdglichkeit einer derartigen Orien-
tierung auch experimentell bestatigi. Vom physikalischen Standpunkt aus ist dieser
Vorgang durchaus verstindlich, da schon eine reine Adhésionswirkung ein Aneinander-
legen groBerer Flachen bedingt. Es wiare winschenswert, die Versuche von Viola neuer-
lich zu wiederholen und die Ergebnisse mehr zu beriicksichtigen als dies bisher der Fall
wars (K&hler, 1047, 5. 164).
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einmal gegeniiber des Kalifeldspats festgelegt ist, dann besteht hdchstens
mehr die Freiheit fiir die Drehung dieser Plagioklage um diese c¢-Achse,
Bei Drehungen bis 90° spielt auf jeden Fall die b-Achse ein, wihrend fiir
die Gleichrichtung der a-Achse mit jener des Wirts bei heliebiger Ausgangs-
lage in der Hilfte der Falle Drehungen iiber 90 ° um die ¢-Achse notwendig
wiren. Fiir Drehungen iiher 90° hat aber in diesem Beiapiel offenbar die
Kraft gefehlt, so dall nur eine Regelung der ¢- und h.Achsen dexr Plagio-
klase // zu denselben des Wirts eintrat. In diesem Beigpiel diirfte im iibrigen
die Adhisionswirkung der Flichen nicht jene ibergeordnete Stellung gegen-
iiber der Gitterkraft besessen haben, wie in dem von Maucher, 1943, be-
schriebenen Fall, denn ansonsten hitte eine derartige Achsenregelung nicht
auch an Stellen stattfinden kinnen, an welchen man durch den reliktischen
Zonarbau die urspriingliche Anlage der (201)-Fliche des Wirts angedeutet
findet.

Besonders wichtig ist nun die Grdfle der so geregelten FEinschlufi-
. plagioklage, Diese werden ndmlich im Vorkommen von Schwertberg bis
11 mm grofi! Das aber ist eine sehr beachtliche Gréfie, wenn wir bedenken,
daB solche Plagioklase in fertigem Zustand in einer  Schmelze gedreht
wurden. Wieviel Schmelze muf} denn da zur Zeit des Kalifeldspatwachstums
noch vorhanden gewesen sein! — In welchem Zustand war iibrigens diese
Schmelze ? Ich kann mir nicht vorstellen, dal eine derart komplizierte
FParallelorientierung in einer turbulenten Fliissigkeit stattfand, eher bei fast
vollkommener Ruhe. Vielleicht ist auch auf diesen Ruhezustand zurick-
zufiithren, dafi die Plagioklase dieses Beispiels nur einen einfachen, schwachen
Zonarbau ohne jegliche Rekurrenzen zeigen und auch der oszillatorische
Zonarbau der Kalifeldspate nur ganz schwach erkennbar wird.

Wir kommen damit éiberhaupt zu einer prinzipiellen Uberlegung iiber
die Turbulenz in Schmelzfliissen. Es dirfte sehr wahrscheinlich
sein, da in ganz grofen, ruhigen Tiefenkorpern — der Weinsherger Granit,
besitzt nach den Beschreibungen eigentlich keine Quergriffe, Apophysen
u. dgl. — im Inneren kaum eine Bewegung herrscht. In solchen Kdérpern
wird der Zonarbau weitgehend fehlen, und die griBeren Kristalle kinnen
anf relativ kleinere Korner mit dhnlichem Gitterbau achsenregelnd einwirken,
was gicherlich bei der geringen Intensitit der Kriifte eine langere Zeit des
ruhigen Nebeneinander-Schwebens verlangt. Hier wachsen auch besonders
grofle Kristallee. — Bei oberflichennahen Schmelzen mit immer wieder-
kehrenden Ausbriichen ist hingegen auch im Inneren eine groBe Turbulenz
zu erwarten, wobei lokal gréBere Temperatur- und Konzentrationsunter-
schiede auftreten, wodurch die Plagioklase entweder gar nicht oder hochstens
nach der Korngestalt geregelt an die Kalifeldspate angelegt werden und
beide TFeldspate einen ausgeprigten Rekurrenzenbau erhalten. Das sind
nur die zwei extremen Zustinde, die natiizlich durch Uberginge verbunden
sind. — In Hinsicht auf die verschiedenen Tiefenbereiche des Magmen-
kérpers, die sich dadurch erschliefien, wiiren iibrigens anschlieBende Tracht-
studien an den Feldspaten sehr erwiinscht.

Bestimmt wird man auch nach einer Erklirung dieser Achsenregelung
der Plagioklaseinschliisse suchen, welche sich mit der Annahme eines
Wachstums des Kalifeldspatwirts durch Verdringung im festen Gestein
vereinen lifit. Dazu méchte ich gleich jetzt folgende Bedenken duBern.
Man stelle sich einmal ein Starrgefiige von Plagioklasen (neben anderen
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Mineralkdrnern) vor, in denen alle jene vom Kalifeldspat verdringt wiirden,
die eine beliebige Lage einnehmen, und nur jene erhalten bleihen und vom
wachsenden Kalifeldspat eingeschlossen wiirden, die zufallig mit den b-
und c-Achsen // zum Kalifeldspat stiinden. Dazu ist erstens zu hemerken,
daB auBer den achsenparalle] orientierten EinschluBiplagioklasen auch einige
nicht geregelte Plagioklase im Kalifeldspat vorkommen, die ebenso grof
gind, ebenso idiomorph und auch eventuell nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingt; zweitens, dal in einem ungeregelten Gestein nach der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung gar nicht so viele Kdorner in derselben bestimmten
Lage auf einem kleinen Platz vorhanden sein wiirden, wie auf Fig. 2
orientiert eingeschlossene Plagioklase im Kalifeldspat. Im Falle eines
geregelten Gesteins mit geregelt sprossenden Kalifeldspaten wire zwar
die Hiufigkeit der Parallelorientierung kein Wunder, aber die Kalifeldspate
sind hier eben statistisch ungeregelt, oder ihre Regelung ist fiir diese Vor-
aussetzung viel zu locker. — Eine Drehung so groBer Plagioklase im festen
Gestein stoBt aber ebenso auf riesige Schwierigkeiten. -— Und wenn wir
schlieBllich von all dem absehen wollen, kommen wir zu der Frage, wie
man sich den Anwachszonarbau mit véllig glatten Flichen des idiomorphen
Kalifeldspatkristalles (S. 84) bis nahe an die heutige Oberfliche desselben
bei Annahme eines Wachstums durch Verdringung eines starren Korngefiiges
iitberhaupt erkliren konnte, dessen Korner mehrere Millimeter grofl sind.

Ein gleichzeitiges Wachsen der eingeschlossenen Plagioklase mit dem
Kalifeldspat ist aber aus etwa denselben Griinden abzulehnen, die schon
im Beiapiel des Mureckgneises (8. 90) angefiihrt wurden. Einmal sind die
Plagioklase idiomorph, z. B. Karlsbader Zwillinge mit einspringenden Winkeln,
etwas ungleichen und versetzten Zwillingshdlften und sogar mit einer
krummen Zwillingsnaht. AuBerdem sind die Plagioklase schwach, aber
doch von ihrem Kern aus zonar gebaut. Ein Beispiel eines solchen in einem
Schwertherger Kalifeldspat eingewachsenen Plagioklas-Zwillings ist. auf
Abbh. 5, Tafel VIII, zu sehen, wobei der Kern des Kalifeldspatwirts in der
Schliffebene rechts liegt. Man kann nicht annehmen, daf sich hier etwa.
ein Plagioklaskeim an die Oberfliche des Kalifeldspats angesetzt hat und
spiter, wihrend sich diese Oberfliche nach auBlen (links) hin verschoben
hat, mitgewachsen ist. — Ein nachtrigliches Wachstum des gezeigten
Plagioklases im fertigen Kalifeldspat kommt schon wegen der soeben be-
schriebenen Ausbildung, aber auch wegen der Verdrehung gegen den Wirts-
kristall gar nicht in Frage.

Ich erachte daher die Erklirung der nach den Achsen geregelt in den
Kalifeldspaten eingeschlossenen Plagioklase durch Annahme des Anlegens
der fertigen Plagioklase in Schmelzflul an einen wachsenden Kalifeldspat
als einzige mdgliche Lésung.

Auch im Weineberger Granit von Neustadtl (Bezirk Amstetten, Niederdsterreich)
sowie von Freistadt, Oberdsterreich, erkennt man die Einlagerung mehrerer Millimeter
groBer Plagioklase in den groBen Kalifeldspaten entsprechend der Regel nach dem
Kornban.

Bemerkenswert erscheint hier ein Beispiel aus dem Randgebiet des
Weinsberger Granits, schon weil hier kaum geregelte Plagioklaseinschliisse
vorhanden sind. Pies ist ndmlich bei Landshaag gegenither Aschach
a. d. Donau (Oberdsterreich) der Fall, wo der Weinsherger Granit
einen Amphibolit diffus durchdringt, wodurch ein Titanit-Hornblende-
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Granitit mit groBen roten Kalifeldspaten gebildet wurde (Ko6hler, 1948/b).
Diese Kalifeldspate!) sind nun tatsichlich in vielen Fillen véllig mit den
umgebenden Kornern verzahnt, wobei die Kalifeldspate offenbar agressiv
waren, und -tief in die Umgebung vorgegriffen haben. Die Einschliisse
erscheinen daher meist ebenso ungeregelt wie die Grundmassenkdrner
selbst. In manchen Fillen sind jedoch auch hier die Kalifeldspate mit einer
krummen Zwillingsnaht ausgestattet, einschlufiarm und etwas deutlicher
idiomorph, und wenn man kingere Zeit sucht, findet man in diesen einschluB-
armen Kalifeldspaten die wenigen, 1—2 mm groflen tafeligen Plagioklase
nach der Korngestalt geregelt eingewachsen. — Sicherlich sind meine
bisherigen Untersuchungen in diesem Gebiet noch zu wenig ausgedehnt
und auf die Kalifeldspate beschrankt gewesen, aber ich glaube mit folgender
petrogenetischer Vorstellung nicht allzuweit fehlzugehen: Ich nehme hier
einen Randbereich des schmelzfliissigen Weinsberger Granits an, in dem
bei kaum abnehmender Temperatur die Schmelze zur Porenlésung wird,
wo also die Granitentstehung aus einem flissigen oder halbfliissigen Zustand
von einer Granitentstehung in festem Zustand abgeldst wird. Die einzelnen
Kalifeldspate sind dabei entsprechend dem Einbau von ungeregelten oder
verschieden groBen und verschieden gut geregelten Plagioklasen von ihrem
Kern aus in einem Milieu gewachsen, weil ein Schalenbau mit einem
Nebeneinander von Kennzeichen der verschiedenen Bildungsstadien in ein
und demselben Korn noch nicht gefunden wurde. Es kann aber bei gleich-
bleibendera Aufbau ven innen bis auBen nicht aus einem groen, améboiden
Kalifeldspat einer mit zuerst kleinem und dann bis 1 cm groll werdenden,
zunehmend besser geregelten Einschlufiplagioklasen entstanden sein (womit
gich ein an der Granitisationsfront gesproftes Korn schliefilich und endlich
in ein solches vom Typus Schwertberg umgewandelt hitte). So bleiben
uns nur zwei Moglichkeiten: Entweder sind die an einer vorwandernden
Granitisationsfront gebildeten Kalifeldspate weiter im Inneren des Plutons
resorbiert und durch véllig andere ersetzt worden — oder die Granitisations-
front ist im Falle des Weinsberger Granits nur eine stationire Randbildung. —
Moglicherweise kinnen nihere, planmifiige Untersuchungen in Zukunft
auch da Klarheit schaffen. SchlieBlich liegen vorbildliche Beschreibungen
aus dem Ubergangsbereich Magmatisch-Metamorph schon vor, u. Zw.
besonders von O. H. Erdmannsdérffer.

Aus dem Mauthausener Granit (Maroschek, 1933; Kdhler, 1941,
1948/b; Waldmann, 1951) warde bei einem Feldspatkorn eine Auszihlung
der geregelten Einschiisse vorgenommen, wobei gleich anfangs betont
werden soll, daf} es sich dabei nicht um einen der hier und da zu beobachten-
den Fremdlinge handelt, also um einen Feldspat, der offensichtlich nicht
zu den normalen Gesteinsgemengteilen gehort, sondern um einen normalen,
hell blgulichgrauen und verhiltnismiBig klaren Kalifeldspat von 10 x5 mm
GriBe. Dieses Korn stammt aus einem Bruch an der NaarntalsiraBe,
etwa 7 km anfwirts von Perg, Oberosterreich. Das dortige Gesbein stimmt
bei freidugiger und mikroskopischer Untersuchung mit dem von Marosche k

1) Eine Analyse des Kalifeldspats dieser Lokalitét wurde von E. Jager 1953 in
einer kurzen Mitteilung tiber den Chemismus der Mischgesteine von Landshaag vorgelagt
(Anzeiger Osterr. Akad. Wiss. ; math.-naturw. Kl., 1953, Nt. 5). — Uber die Entstehungs.
bedingungen der Kallfeldspate wird dabei nmht.a ausgesagt.
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1933 nidher beschriebenen Material des Bettelberg-Bruches in Mauthansen
durchaus itberein, weshalb hier eine eingehendere petrographische Charak-
terisierung unterbleiben kann,

Das_wndeutlich idiomorph umgrenzte Korn mit den Flichen (001),
(010), (201), (110} und (110) zeigt im Schnitt // zu (001) dés einen Teiles
des Karlsbader Zwillings sehr grobe Mikroklingitterung, aber keine Perthit-
aderung. Die Zwillingsnaht ist in der ganzen Linge krumm (siche 8. 109).
Von den 84 Einschliissen waren 26 zum Teil chloritisierte Biotite, ein
Apatit und der Rest gefiillte Plagioklase. Die Fiillung der Einschhuf-
plagioklase ist dbrigens stirker als die der freiliegenden, meist sogar unge-
fillten Plagioklase. Die im Sinne von Drescher.Kaden schriftgranitischen
Quarze wurden weiters nicht beachtet. Von den 83 Plagioklasen und
Biotiten waren in diesem Schnitt 30 ohne deutliche Regelung nach der
Korngestalt, 25 nach (110) und (110) geregelt, 19 nach (010) und 9 nach (201)
derart geregelt, daB hier nur ein Anlegen der fertigen Einschliisse an den
idiomorph und glattrandig wachsenden Xalifeldspat in Frage kommt,
denn auch in diesem Schliff braucht man sich nur einen vom Kern aus-
gehenden oszillatorischen Schalenbau vorzustellen und die Einschliisse
wiirden die Schalen niemals queren, sondern ihnen immer angelegt sein.
Die Einschlufregelung [die Zwillingsnaht und auch die (201)-Fliche)
zeigt uns auch in diesem Fall, daf zumindest eine gewisse Menge heillen
Schmelzflusses noch zur Zeit der Kalifeldspatbildung wvorhanden war;
daB sie wihrend des Wachstums der oszillatorisch zonaren Plagicklage
vorgeherrscht hat, daran zweifle ich nicht; denn welches Starrgefiige kinnte
denn der Plagioklas bei der vorliegenden, volhg glattschaligen Ausbildung
der Rekurrenzen verdringt haben?

Der Eisgarner Granit (Kohler, 1931, 1941; Waldmann, 1951), der als der jiingste
und sanerste Granit des Waldviertels bekannt ist, wird speziell in seinen gréberen Teilen
durch dinntafelige Kalifeldspate gekennzeichnet. In Aalfang (Niederdsterreich) macht
sich erst im Behliff eine — wenn auch wenig durchgreifende -— Regelung der einge-
schlossenen Plagioklase und Biotite von héchstens 0-8 mm Lange gegeniiber dem Wirt
bemerkbar, — Viel deutlicher ist diese Erscheinung im Gebiet um Litschau (Nieder-
osterreich), von welchem (estein ich durch die Giite von Herrn Prof, Dr. L. Waldmann
eine Probe erhalten habe. Darin sind die dinntafeligen Kalifeldspate biz 4 em grold
und in einem Schliff /f zu (010}, und zugleich durch den Kern eines 25 x 20 mm groflen
Karlshader Zwillings war die Anwachsregelung nach der Korngestalt bei den dinntafeligen,
biz 4-5 nun {!) Plagioklasen gut erkemnbar, Bei diesen Kalifeldspaten ist dibirigens auch
die Fliche {201) voll entwickelt.

Im moldanubischen Gebiet lieBen sich nun Kalifeldspate mit geregelten
EinschluBplagioklasen nicht nur in Graniten nachweisen, sondern auch
in einem Gneis mit deutlichem Zeilenbau, nimlich im Spitzer Gneis
aus dem mittleren Kamptal. Bei diesem Gestein, dessen Grenzver-
hiltnisse in keiner Weise auf eine auch nur teilweise schmelzfliissige Ver-
gangenheit schlieflen lagsen (Exner 1953/a), ist es sicherlich ein gewisser
Fortschritt in der Aufklirung der Petrogenese, wenn man darin Schmelzflul3-
Reliktfeldspate konstatieren kann. Wenn dies auch vorerst wegen der
schlechten Erhaltung erst bei wenigen Kalifeldspataugen dieses Gesteins
geglickt ist, so ist damit doch ein Ansatz pegeben, der einerseits bei einer
eventuellen spiteren petrogenetischen Analyse dieses Gesteins weiterhelfen
kann und anderseits wieder zeigt, dall die nihere Beachtung der Einschlub-
regelung (und des Zonarbaues) in Kalifeldspaten auch in sehr stark ver-
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schieferten und rekristallisierten Gesteinen granitischer Zusammensetzung
durch Unterscheidung reliktischer und .gesprolter XKalifeldspataugen
wesentlich zur Entritselung der Entstehungsgeschichte beitragen kann.

Beziiglich der Geologie und Petrographie des Spitzer Gneisea brauche ich nur auf
die vortrefiliche Beschreibung von Chr. Exner {1953/a) hinweisen, worin die exakien
Beobachtungen gegeniiber den klar als solche gekennzeichneten, vorsichtigen Dentungen
unbedingt den Vorrang haben. Die hier erwihuten Relikt-Kalifeldspate wurden von
mir auf einer von Herrn Doz. Dr. Christof Exner in dankenswerter Weizse gefithrten
Exkursion aufgesammelt, u. zw. aus dem Haldenmaterial beim éstlichen Mundloch
vom Westtrum des Triebwasserstollens Dobra-Krumau. Diesges Trum durchértert nach
Karte und Profil Exners nur den Spitzer Gneis. Auf Grund meiner Schliffe mbchte
ich nun — abgesehen von der Bestatigung vieler Beobachtungen Exners — nur auf die
SchmetzfluBkennzeichen eingehen, die man erst dann beachtet, wenn man das Auge
einmal dafir gesfinet hat und speziell danach sucht.

Nach Exner ist der Spitzer Gneis dieser Lokalitdt zum Teil als Augengneis ent-
wickelt, wobei die Kalifeldspataugen biz 4 om lang werden, Leistenform mit xenomorphem
Rand und amébbenartigen Fortsetzungen in das umgebende Grundgewebe besitzen.
Ich bechachtete daneben auch idiomorphe Kérner mit (001) (010) und (201) (!) sowie
(110} und (110¢). Exner verweist schon auf die charakteristische Einwinkelung der
Zwillingsnaht und gibt Zonarbau an. Dieser stellte sich nun als oszillatorischer Anwachs-
schalenbau mit auf (010) etwa 0-3 mm dicken Einzelschalen hersus, der unter giinstigen
Umstinden die idiomorphen Wachstumsstadien vom Kern bia zur Kornoberflache sauber
abbildet. Die einzelne Zome zeigé normalerweise im Schliff jf (001} an der dem Kern
abgewandten Seite fast gerade Auslischung (Orthoklas), wahrend die Ausldschungs-
schiefe an der dem Kern zugewandten Seite bis etwa 7 ° erreicht, wo sullerdem oft winzige
helle Glimmermikrolithen von 002 mm (GroBe eingebaut sind. Eine an vielen Orten
und hesonders an Verumreinigungen, Fremdeinzchlissen einsetzende Triklinisierung
(beginnende Gitierung; vgl. 8. 110) verwischt zum Teil diesen Schalenbau. Zahlreiche
big 1-3 mm groBe und 4~ idiomorphe Plagioklase, aber auch einige Biotite sind aufierdem
derartig nach ihrer Korngestalt geregelt in den groBen Kalifeldspat eingeschlossen,
daf als Begriindung der Regelung —— entsprechend den auf 8. 90 dargelegten Kriteriem —
nur ein Herandrehen fertiger Plagioklase und Biotite an die jeweiligen Kristallldchen
{Anwachsflachen) des wachsenden Kalifeldspats im Schmelzfluf in Frage kommt. Das
Zahlenverhaltnia der geregelten gegeniitber den ungeregelien Einechliissen kommt jenerm
im vorhin angefiithrten Beispiel aus dem Mauthausener Gramit vom Nasrntal (8. 103)
am nichsten., — Damit goll nur gesagt =ein, dal e¢s im Spitzer Gneis dieser Lokalitdt
prachtige Schmelzflubrelikte gibt, Ein weiteres Riickachliefien heziiglich des Schmelz-
flullanteiles im Ceslein ware ohne weitere griindliche Untersuchung sehr zghlreicher
Proben durchaus verfritht.

Die Kalifeldspate aus dem gangftrmig aufdringenden Syenitporphyr von Persen-
beug {Limbrock) wurden schon im Zusammenhang rait der Untersuchung des Zonar-
baues erwahnt (vgl- 5. T9). Bei etwa 10 mm Grdle der Kalifeldspate sind die zumindest
nach {010}, {(110) und {110} geregelt eingewachsenen, idiomorphen und nach (010 tafeligen
Plagioklase nur bis (-6 mm lang. Awuech hier liegt ein Anlagerungsgefiige mit Regelung nach
der Korngestalt vor. Es sei nur am Rande bemerkt, dal jene nach dem Karlshader Gesetz
verzwillingten EinschluBplagioklaze zum Teil ungleich grofe Zwillingshalften aufweisen.

An die Plagioklasregelung in Kalifeldspaten des Bittescher Gneises wurde schon
gedacht (8. 76). Hier sei von diesem eigentlich schon zum Moravicumn gehérenden Gestein
nur soviel erwihnt, dall wieder ein Anlagerungsgefiige mit Regelung der Einschliisse
nach ihrer Korngestalt vorliegt, daB jedoch daneben sohr viele ungeregelte Einachlisse
im Kalifeldspatwirt vorkommen, was ebenso wie der betonte Zonarbau auf einen Schanelz-
flull mit starker inherer Bewegung schliefien laBt.

Zur Verbreiterung der Erfahrungen wurden u. a. auch Schliffe von 3 auBerdater-
reichischen Syeniten in bezug auf die Regelung der Einschluiplagicklase durchgesshen.
Im Augit-Syenit von Gréba in Sachsen (Schliff der Fa. Kranz in Bonn} sind z. B.
in einem Kalifeldspat von 12 mm Langs bis 0-6 mm groBe Plagioklase wieder entsprechend
einem Anlagerungsgefiige und nach der Korngestalt geregelt eingeschlossen. AuBerdem
ist die Zwillingsnaht des Karlsbader Zwillings auffallend krumm und gewinkelt (5. 109).
Daneben finden sich S8puren eines oszillatorischen, Zonarbaues als Abbild eines idiomorphen
Kalifeldspatwachstums mit gerundeten Kanten.
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Die diesermn durchaus entsprechende Einschluliregelung in den Kalifeldspaten der -
hekannten S8yenite vom Plauenschen Grund (Sachsen) und von Biella (Piemont)
wurde schon bei der Besprechung des Zonarbaues gestreift (3. 801}

Ein Aegirinsyenitporphyr von der Lokalitit ,Felsantor' hei Predazzo
{N-Italien) 1) zeigt in den 2 em grofien, dinntafeligen Kalifeldspaten — die nach dem
Karlsbader Gesetz verzwillingt sind -— eine Regelung der his 0-7 sm langen EinschluB-
plagioklase mit (010) {f zu (010} des Kalifeldspatwirts.

Auch im Protogingranit vom Mont Blane (Weg vomn Mér de glace zum Platean
d’Aiguilles) wurden biz 1-3 mm lange EinschluBplagioklase [f zu (010} des Wirts geregelt
gefunden. Sie sind avBerdem gefiillt, Der Kalifeldspat zeigt Andentungen von zonar-
perthitischem Aufbau.

Man sieht in allen diesen Gesteinen, woher sie auch kommen mégen,
iiberall im Prinzip die gleichen regelmifiigen Kornlagen und die gleiche
Groflenordnung der Einschliisse, und dementsprechend kdnnen wir auf
eine gemeinsame Wurzel der Entstehung schlieflen, ganz gieichgiiltig,
ob die betreffenden Gesteine heute unmetamorph oder aber verschiefert
und metamorph veréndert sind.

Gehen wir schlieBlich zu den sterreichischen Alpen zurick, von
denen bisher nur die Hohen Tauern Beriicksichtigung gefunden haben.
Am NO-Sporn der Zentralalpen befindet sich bekanntlich jener zerteilte
Granitgneiskomplex, der in seinen verschiedenen Teilen folgende Namen
fithrt: , Miirztaler Granitgneis” (Stiny), ,,Wenigzeller Grobgranit”
(Schwinner), ,Eselsberggranit (Mohr), ,Aspanger Granit”
(Wieseneder). R. Schwinner hat erst jiingst folgendes iiber diese Granit-
vorkommen geschrieben (1951/b, 8. 93): ,,. .. fast alles vom Granit bis zum
Hillschiefer zeigt einheitliche Tracht der Epizone (Griinschieferfazies):
Die Raabalpen sind die ,seichteste’, eventuell kilteste Gegend, in welcher
noch Granitisation beobachtet wird.” Im Falle Schwinner damit tat-
séchlich meinen sollte, daB dieser Granit in der Epizone durch Granitisation
entstanden sein, dann kann ich mich dem nicht anschlieflen, wogegen ich
es viel eher annehmbar finde, daB er eine Seite vorher trotz allem die
Erstarrung desselben Granits aus dem Schmelzflul fordert. SchmelzfluBl
und Epizone lassen sich nicht so leicht vereinen!

‘Was sagen nun die Kalifeldspate itber die Geschichte des Gesteins aus ?

Abgesehen von vielen makroskopischen Beobachtungen wurden nur drei Stichproben
mn Schliffen ndher untersucht. Einmal sin Augenfeldspat aus dem flaserigen Grobgneis
von Ratten, d. i. im Feistritztal oberhalb Birkfeld (Ostateiermark). Irn Schliff {f {001}
des einen Teiles des Karlshader Zwillings sah man die Kriimmung der Zwillingsnaht
(vgl. 8. 109} und dann bis 1-4 mwm groBe Plagioklase und Biotite offensichtlich geregelt
eingewachsen. Das Anlagerungsgefiige der Einechiiisse mit gleichzeitiger Regelung nach
der Korngestalt zeichnet die Wachstumsetadien von (010}, (110) und (E10} des Kalifeld-
gpatwirte ab. Damit ist das Wachstum sus einer Schmelze gewihrleistet, — Bemerkens.
wert ist aulerdem die starke metamorphe Uberpragung der Einschliisse: Die EinschluB-
biotite sind zum Teil unter Evhaltung der #uleren Formen bis zur Halfte durch Klinozoisit-
kirner verdrangt, welche bis (-2 mm grof werden kénnen. Auch ia den EinschluBplagio-
klasen gibt es als Umwandlungsprodukte (Fillung) Klinozoisitbesen und Klinozoisit-
kristalle (bis 0-12 mm lang), sowie Hellglimmmer (bis etwa 01 sm Durchmesser}, und sehlie -
lich auch einvelne (ranate derselbem GréBe, Der Perthit ist in der Haupisache mit
Klinozoisit unter 0-015 mm in etwa derselben Weise wie in den Zentralgmeisen der Sulz-
bachzungen {Hohe Tauern) gefiillt. Die Fiille ist nicht scharf aunf die Perthitadern be-
schrénkt, Wie in einem anderen Kapitel spiter abgeleitet wird, sind diese Fiillungs.
erscheinungen nachperthitisch entstanden und w. a. Anzeichen eines frither hdheren Ca-
Gehaltes der Plagioklase, welcher wieder einen Riickschtuf auf die héheren Ausgangs-
temperaturen erlaubt (vgl, 8, 1191f).

I} Eine Probe davon verdanke ich meinem Freund Dr. Herwig Holzer; derzeit Ankara,
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Aus dem Aspanger Granit (Wieseneder, 1931) wurden hesonders frische Proben
geschliffen, die aus dem tertiaren Blockschutt beim Bahnhof Méanichkirchen (Nieder-
osterreich) starnmen. Hier ist die Regel nach der Korngestalt bei den Einschlufiplagio-
klasen deutlich zu erkenmnen, besonders {f zu (010) des Wirts. In den bis 30 mm groflen
Kalifeldspaten, die zum Teil kompliziert verzwillingt sind, werden die geregelien Plagio-
klagse zum Teil iiber 1 s groB. Anch beim Kaiserbauver in Schéffern ist prinzipiell
dieselbe EmschluBregelung zu erkennen, sowie postmikrokline Fiillung der Feldspate
{Frasl, 1953/c). Hier zeigen die Einschlufiplagioklase zum Teil einen noch viel bagischeren
Kern.

In diesem Zussommenhang sei gleich auf weitere Eigenschaften dieser Granite und
Gneise hingewiesen. J. S8tiny beschrieb sehon 1914 neben dem normalen, weilen Kali-
feldspat aus dem Miirztaler Granitgneiz von Krieglach (Massinggraben) und vom Stolling-
grahen bei 3t. Lorenzen im Mirztal fleirchroten Kalifeldspat. Im Jahr 1950 fand ich des
weiteren im Haeleberggranit zwischen Kirchberg am Wechsel und Feistritz als Seltenheit
einige groe Mikroklinperthite von rosa Farbe, wodurch man auf ein vermutlich griBeres
Verbreitungzgebiet schliefen kann. Diese Fiarbung weist, wie auf 8. 122 nadher erklért
werden soll, auf primér ins Kalifeldspatgitter eingebsutes Eisen hin, also auf ein Wachstum
in einer hiheren Mineralfazies. Die relativ seltene, reliktisch erhaltene Rotfarbung ist
wohl am ehesten am Rand des postgranitischen (alpidischen) Motamorphosebereiches
der Albitepidotamphibolit- oder Griinschieferfazies erhalten geblishen. Dort war dann
die Metamorphose anscheinend zu schwaeh oder zn kurz wirksam, um das Fe in andere
Silikate einzubsuen. — An eine hoher temperierte Vergangenheit dieses Gesteins erinnert
anferdem die Ausbildung der (201)-Flache, die sich im unregelmaBigen Uberlappen der
Halften von Karlsbader Zwillingen bemerkbar macht (Vgl. 8. 108) und auch dort noch
recht allgemein zu finden ist, wo die Kalifeldspate weill sind. Besonders gestiitzt wird
jedoch die Annahme der hoher temperierten Entstehungsbedingungen des Miirztaler
Grobgneises und seiner Aquivalente auBerdem durch eine Angabe von J. Stiny, daB
bei den Plagioklasen neben dem vorherrschenden {(gefillten) Albit auch , Mischungs.
produkte gegen Oligoklas und Oligokias-Andesin hin® auftreten, die ihre Bildung bestimmt
einer wérmeren als der Griinschieferfazies verdanken, die R. Schwinner (siche oben}
als fir die Granitisation bezeichnends -Fazies angesehen hat.

Die weite Verbreitung von Kalifeldspaten, die wegen der Fiillungs-
erscheinungen (Frasl, 1953) ebenso auf eine hochtemperierte Wachstums-
phase hinweisen!), 148t es nun weit wahrscheinlicher erscheinen, dafB die
" Masse des Mirztaler- Aspanger Granitgneizes frither ein Granit war, dessen
Hauptkristallisation aus der Schmelze in die Amphibolitfazies oder in
eine noch heiBere Fazies zu stellen ist, und dal erst nachher eine fast
lickenlose Umwandlung in einen der Albitepidetamphibolitfazies bis Griin-
schieferfazies (Epizone) angepafBiten Mineralbestand erfolgte. Auch beim
Mirztaler-Aspanger Granitgneis und in dessen Umgebung kann man also
eine Trennung in zumindest eine alte und eine junge Kristallisationsphase
durchfiithren und damit eine Parallele zu dem von P. Bearth 1952 im Monte
Rosa-Gebiet demonstrierten Beispiel schaffen.

Auch der Hundsheimer Granit (P. Richarz), der schon mehr zu den Karpathen
gehdrt, schlieBt sich der iibrigen Masse der dsterreichischen (ranite in bezug auf dss
Anlagerungsgefiige der Plagioklaseinzchiliisse in Kalifeldspaten an. Im vorliegenden
Bchliff ist namlich der Randbereich eines mindestens 1 ¢m groBen Kalifeldspats gerade
derartig erhalten, dafi man eine sehr strenge Regelung der EinschluBplagioklase mit
{010} ff (001) des Wirts erkennt. Die dicktafeligen Einschliisse sind hier im Durchechnité
0-7 mm lang. Da sie noch dazu stark mit Klinozoisit gefillt sind (Frasl, 1953) und anch

1y Ez soll hier nur an die mikroskopische Charakteristik des ,,Wenigzeller Granits**
von R. Schwinner (1932) erinnert werden, worin schon sngegeben wird, dal die im
Kalifeldspat eingeschlossenen, idiomorphen Plagioklase gefiillt sind, und daB im Kali-
feldspat auch ,spérlich, aber nje fehlend und mit einiger RegelmaBigkeit orientiert
Glimmersehiippchen {0-002—0-01 mm)™ auftreten. Eine genaue minerogenetische Deutung
dieger Erscheinungen wurde jedoch nicht versucht. — Auch Schwinner war gich #ibrigens
der Zusammengeohdrigkeit des Wenigzeller und Miirztaler-Aspanger Granits voll bewult,
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der Kalifeldepat Fillungserscheinungen zeigh, ist das Bild vélliz abgerundet und man
kann auch hier auf eine heie schmelzfliiszige Entstehungsphase schlieBen, der eine
epimetamorphe Phase gefolgt ish.

Das Hasentalporphyroid wurde von H. P. Cornelius 19838 be-
schrieben, u. zw. aus dem Gebiet siidlich von Steinhaus am Semmering
(Steiermark). Es liegt im selben tektonischen Komplex wie die Miirztaler-
Aspanger Granitgneise und hat daher auch ungefihr entsprechende Fiallungs-
erscheinungen in seinen Feldspaten. Die Regelung der Einschlisse ist in
einigen der idiomorphen Kalifeldspate des Originalfundpunkts recht gut,
und EinschluBplagioklase bis 1-3 mm Linge sowie Biotite mit 1 mm Durch-
messer sind mit ihrer grofiten Fliche // zu (010) des Kalifeldspats eingewachsen ;
in anderen Fillen sind speziell die kleinsten EinschluBplagioklase scheinbar
regellos eingeschlossen. Bei den Kalifeldspaten ist die (201)-Fliche aus-
gezeichnet entwickelt und daher auch die Zwillingsnaht bei den einander
iibergreifenden Karlsbader Zwillingen vielfach gekriimmt und abgewinkelt.

Das Hasentalporphyroid ist fiir uns deshalb beachtenswert, weil in
Osterreich ErguBigesteinsabkommlinge mit grofien Kalifeldspat-Einspreng-
lingen sehr selten sind, und weil man an diesem Beispiel wieder-sehen kann,
daB in der Hauptsache nur die morphologischen Erscheinungen heute noch
die Abkunft aus einer Schinelze bezeugen, wihrend alles andere — die
Optik, die Perthitentmischung und die Fillung der Feldspate, die Myrmekiti-
sierung {Cornelius), sowie die Serizithildung in dem verschieferten Grund-
gewebe — am ehesten die Metamorphosebedingungen charakterisiert,
aber mit Ausnahme der Feldspatfiilllung kaum Anhaltspunkte fir die
Identifizierung des Ausgangsmaterials liefert.

Wiahrend uns das Vorkommen von geregelten EinschluBplagioklasen
in den idiomorphen, ritlichen Kalifeldspaten des Hornblende-Granitits
von Hisenkappel (Dinariden, S-Kirnten) nicht weiter zu wundern
braucht -— hier hat meines Wissens noch niemand an der schmelzfliissigen
Vergangenheit gezweifelt —, ist es in Augengneisen der Silvretta im Grenz-
gebiet von Tirol—Vorarlberg und der Schweiz hochst bemerkenswert.
Diese Augengneise lassen sonst kaum einen Riickschh auf das vor-
metamorphe Ausgangsmaterial zu, Hier sind Augen bis 1 dm Gréfe keine
Seltenheit. Untersucht wurden Aungengneise zwischen dem Vermunt-
Stausee und dem Silvretta-Stausee im obersten Illtal und besonders
solche von der Grenzscharte dstlich des Piz Buin. Dort sind die wenigen,
bis 2 mm grofen EinschluBplagioklase oft mit (010} /{ za (010) des Kali-
feldspatwirts geregelt. "Der Kalifeldspat zeigt auflerdem oft krumme
Zwillingsnihte und schwache Fiillungserscheinungen (Frasl, 1953). Er
ist meist ein grober Aderperthit, der eine scharfe Mikroklingitterung auf.
weist und auch eine Neigung zur Ausbildung von einfachem Mikroklin
besitzt (8. 111; Abb. 6, Tafel VIII). Wie schon die Bildung von einfachem
Mikroklin neben anderen Erscheinungen (wie z. B. verbogene Spaltflichen)
besagt, liegt hier ein stirkst strapazierter Kalifeldspat vor, und man kann
es als groflen Erfolg der hier aufgezeigten, einfachen Betrachtangsmethoden
bezeichnen, daB die wenigen HEinschlubplagioklase einiger Kalifeldspat-
augen schon die Annahme eines zumindest teilweise schmelzfliissigen Aus-
gangsmaterials erlauben, welches dann vielleicht #hnlich wie der Weins-
berger Granit ausgesehen haben mag und erst nachtriglich verschiefert
wurde. — So wie bei dieser diirftigen Entwicklung der Erscheinung erst
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ein planmiBiges, langeres Suchen einige Kalifeldspate mit deutlichen
EinschluBplagioklasen ans Licht brachte, so wird man auch andere Augen-
gneise in Zukunft genauest auf geregelte Plagioklaseinschliisse abauchen
miissen, um gerade bei starkstem Schiefergefiige noch Sechlilsse auf das
Ausgangsstadium ziehen zu kinnen. Wire nédmlich die Bedeutung der
Regelung der EinschluBplagioklase nicht schon vorher aus vielen Beob-
achtungen in anderen Granit- und Gneismassen bekannt gewesen, die
wenigen Stilcke der Einschlufiplagioklage wiren gar nicht extra gesucht
und daher auch nicht gefunden worden.

Uberblickt man die Regelungserscheinungen bei Einschlu8.
plagioklasen in Kalifeldspaten, dann kann man zwei Regelungs-
prinzipien unterscheiden: 1. die Regelung nach der Korngestalt und 2. die
Regelung nach dem Xornbau (Sander). In allen Féllen lieB sich die
Regelung mit den Prinzipien des Anlagerungsgefiiges vereinen, so daB man
allgemein eine geregelte Anlagerung fertiger Plagioklase an einem mit
glatter, idiomorpher Oberfliche wachsenden Kalifeldspat und deren nach-
herigen Einschluf in den Kalifeldspat als Gestaltungsvorgang annehmen
kann, In den angefiihrten Gesteinen werden die geregelten EinschluB-
plagioklaze biz 11 mm lang (Weinsbherger Granit; S. 98); meist sind sie
jedoch um 1 mm groB, in Porphyrgraniten ebenso wie in entsprechenden
Ergullgesteinen, und in den aus beiden hervorgegangenen kristallinen
Schiefern. Gesteine syenitischer Zusammensetzung lassen genau dasselbe
erkennen. Im allgemeinen kann man auf Grund der Grife der geregel-
ten EinschluBplagioklase, die unbedingt vor ihrer Anlagerung eine
Drehung erfahren haben miszen, erkennen, wie grol das Mindest.
ausmaf der schmelzfligsigen Phase im Gestein zur Zeit des
Kalifeldspatswachstums war. Man kann aber annehmen, dafl in der
Regel ein viel groferer Anteil des Gesteines fliissig war, da ja auch echte
Ergufigesteine nur miilimetergrofe und dabei geregelte EinschluBplagioklase
fithren. Auf Grund der Strenge der EinschluBregelung liBt sich iberdies
ersehen, in welchem Bewegungszustand der Schmelzflufl sich zur Zeit
der Kalifeldspatkristallisation befand: unter optimaler Ruhe kinnen sich
bis 1 cm groBe Plagioklase hauptsiichlich achsenparallel anlegen, bei zu-
nehmender Turbulenz der Schmelze wird diese Regelung durch die einfachere
Regel nach der Korngestalt ersetzt, es werden weniger Einschlisse geregelt,
und schlieBlich erfahren die Einschliisse fiberhaupt keine Regelung mehr.
Mit der Unruhe im Schmelzfluf nimmt wohl in der Regel auch der oszil-
lierende Zonarbau beider Feldspate zu.

Die Griinde fiir diese Anschauung wurden in der Hauptsache in den
vorziiglichen Beispielen aus dem Augengneis vom Mureck (S, 88) und
dem Weinsberger Granit (8. 98) vorgelegt.

Die Regelung der EinschluBplagioklase ist das wichtigste,
weil am besten nachpriifbare und bei der Metamorphose wider.
standsfihigste Anzeichen fir die Entstehung der betreffenden
Kalifeldspate aus einer Schmelze,

Die Verzwilligung

ist in vielen Fillen abhingig von der Kristalltracht der Einzelkristalle,
hesonders bei der Zwillingshildung nach dem Karlsbader Gesetz, das hier
als einziges besprochen werden soll. Diesbeziiglich hat A. Kéhler in der
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Nachfolge von H. Tertsch (1936) den Zusammenhang zwischen Ausbildung
und Wachstumshedingungen folgendermaBen klargestellt (Kéhler, 1948):
,.Bei diesem Zwilling ist auf die Art der Verwachsung zu achten; ist sie
bei griBeren Kristallen infolge des Ubergreifens der y iiber P des benach-
barten Individuums unregelmiBig, so ist das Wachstum offenbar in heiien
Schmelzfliissen erfolgt. Bei pegmatitischen Kalifeldspaten ist die Zwillings.
grenze haarscharf die M, da die iibergreifende y-Flache fehlt.”

Da der Verlauf der Zwillingsnaht meist schon mit freiem Auge auf den
Handstiicken, also gleich bei der geologischen Felduntersuchung erkannt
werden kann, gehidri sie ebenso wie die Tracht zu jenen Eigenachaften,
denen der kartierende Geologe in Zukunft mehr Beachtung schenken sollte.
Der Verlauf der Verwachsungsgrenze kann zwar vorldufig, solange dariiber
nicht viel mehr Beobachtungsmaterial vorliegt, nur als ein erster Anhalts.
punkt fiir die Unterscheidung von schmelzfliissiger oder metasomatischer
Entstehung des Feldspatkorns und damit auch des Gesteins gewertet
werden. Im Verein mit anderen feineren Beobachtungen aber, wie hesonders
der soeben beschriebenen Regelung der EinschluBplagioklase, die allerdings
manchmal erst mikroskopisch erkennbar ist, ist sie geeignet, das Bild
abzarunden, die Diagnose zu bekriftigen und den Bereich gleicher Wachs.
tumshbedingungen im Felde fiirs erste abgrenzen zu helfen.

Bei meinen seit 1948 auf dieses Merkmal gerichteten Beobachtungen
in den verschiedensten hiehergehdrigen Gesteinen ist mir kein Fall unter-
gekommen, der gegen die von K ohler aufgezeigte Regelmabigkeit verstoBen
wiirde; und bei etlichen (esteinen, deren (Genese von mehreren Autoren
verschieden, magmatisch oder petroblastisch gedeutet wurde, fanden sich,
falls eine Uberlappung der Zwillingshalften auftrat, auch immer noch andere
Eigenschaften, die zwar vielfach erst unter dem Mikroskop erkennbar
waren, aber doch in allen Fiillen auf die Mitwirkung einer gewissen Menge
heilen Schmelzflusses hinwiesen, — Hier seien als solche Beispiele von
Gesteinen, bei denen ich die {ibergreifende Verwachsung der mach dem
Karlshader Gesetz verzwillingten Kalifeldspate beobachtete, genannt:
in der Bohmischen Masse in erster Linie der Weingberger Granit von
Schwertherg, in gewissen Teilen jener von Landshaag ober Linz an der Donau,
von Ellingberg bei Neustadtl und von Freistadt; dann der Rastenberger
Granit von Ottenstein am Kamp (Niedertsterreich), dieser iibrigens auch
in jenen Kalifeldspateinsprenglingen, die in basischen Schollen eingebettet
sind; der Rastenberger Granit von Echsenbach; schlieBlich der Eisgarner
Granit von Aalfang. Vom NO-Sporn der Zentralalpen seien genannt:
der Aspanger Granit (itber dem Hiellbergtunnel, bei Feistritz und bei
Monichkirchen) sowie der Miirztaler Granitgneis. Zum selben tektonischen
Bereich gehort auch das Hasentalporphyroid ven Steinhaus am Semmering,
In den Hohen Tanern wurden solche Verwachsungen im Porphyroidgneis
und Porphyrgranitgneis vom O-Ende der nérdlichen Sulzbachzunge und
in einem Porphyroidgneis am N-Rand der Habachzunge (Habachtal;
Briicke 1107 m, und Zwilfer; Frasl, 1953} gefunden. AuBerdem im Por-
phyrgranitgneis der Habachzunge nérdlich vom Foiskar Kogel (Untersulz-
bachtal), im Knappenwandgneis am N-Rand der siidlichen Sulzbachzunge
und im Gneis vom O-Ende des Ahorn Kernes (Wimmertal, Gerlosgebiet);
im Granitgneis des Granatspitz Kernes (Material der Sammlung I1. Holzer),
im Porphyrgranitgneis des Sonnblick Kernes (Zirmseekar, gegeniiber SchloB
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Groppenstein, und beim Krumlkees) und schlieBlich in gar nicht so geringer
Zshl im Porphyrgranitgneis des Hochalm Kernes (GroBellendkees), des
Ankogel Kernes (Tanerntunnel-8-Portal) und Riesenaungengneis des Radhaus-
berg-Unterbaustollens bei Gastein. In dem nach Kober zum ostalpinen
Altkristallin gerechneten Augengneisen von Umhausen im Otztal,
von GroB-Rasen im Antholzer Tal und vom Vermunt-Staunsee bei Parthenen
in der Silvretta-Gruppe wurden die iibergreifenden Verwachsungen der
Kalifeldspatzwillinge ebense beobachtet. — In diesem Zusammenhang
gebe ich gerne zu, dal diese Erscheinung aus vielen dieser Gesteine schon
langst bekannt ist. Mir ging es dabei auch nicht um die erste Entdeckung
neuer Vorkommen, sondern nur um einen ungefahren Uberblick iber die
Weite der rdumlichen Verteilung dieser Erscheinung, sowie iiber die Regel-
miBigkeit einer Koppelung mit anderen petrogenetisch auswertharen
Merkmalen.

DaB auf einer Gesteinshruchftiche neben Querschnitten mit einer un-
regelmafig verlaufenden, auch hakig verwinkelten Zwillingsnaht anch solche
Individuen zu sehen sind, deren Zwillingsnaht vollig gerade verlauft, ist
noch lange kein Beweis fiir ein Nebeneinandervorkommen von Kalifeldspaten
verschiedener Bildungsart. Dieselben krummen und geraden Nahte kann
man nimlich auch in sicheren ErguBgesteinen nebeneinander finden, es
kommt hier wie dort ja nur darauf an, wo die einzelnen Feldspatzwillinge
in jedem Falle geschnitten sind: entweder bei den Enden, wo sich Uber-
lappungen auszubilden pflegen, oder mehr in der Mitte, etwa senkrecht
zur c-Achse.

Die optische Orientierung — Die Perthitisiexrung

Zur Erkennung der optischen Qrientierung ist es bei den oft beschrinkten
technischen Hilfsmitteln des kartierenden (Geologen wohl am einfachsten,
die grofien Kalifeldspate moglichst // zu den ohnehin besten Spaltflichen
nach (001) zu schleifen. In Schliffen // (001) sieht man ja bekanntlich die
Mikroklingitterung am besten, und die Ausloschungsschiefe auf dieser
Fliche ist bestimmend fiir die Unterscheidung zwischen Orthoklas (4~ Sani.
din und Adular), triklinisiertem Orthoklas und Mikroklin. Der Begriff
wiriklinisierter Orthoklas’ wurde von G. M. Paraskevopoulus (1953)
iibernommen, da jene dieser Bezeichnung entsprechenden Typen sehr oft
in den hier untersuchten, orientierten Schliffen zu finden waren, Er versteht
darunter Wesentlich-Kalifeldspate, deren Auslischungsschiefe auf (001)
zwischen der Geraden des Orthoklases und der etwa 15—20° hetragenden
des Mikroklins liegt, die weiters eine ganz feine oder gar keine Gitterung
erkennen lassen, und in denen die Ausléschungsschiefe anf (001} variiert
und bis suf 0° herunter geht. Der ,triklinisierte Orthoklas” entspricht
etwa dem ,flaven Mikroklin®“ von F. Becke, ist aber unter anderem
rontgenographisch besser untermauert, Er bildet das natirliche Bindeglied
zwischen Orthoklas und Mikroklin, wobei die Triklinisierung des Orthoklases
ein nachtriglicher Akt zu sein scheint, der langsam verliuft und bis zur
Mikroklinisierung fiihrt (Paraskevopoulus), SchlieBlich ist auch nach
F. Laves (1950) die gitterartige Struktur der typischen Mikrokline nicht
primiir, sondern nur dadurch entstanden, daf urspriinglich im gesamten
monokline Symmetrie vorlag (Paraskevopoulus).
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Nach eigenen Beobachtungen stellt des weiteren der einfache Mikro-
klin — der zumindest iber griifere Felder eine einheitliche Ausldschungs.
schiefe von 15 bis 20° auf (001) und hiochstens wenige in Zwillingsstellung
befindliche, anders ausléschende Lamellen oder Felder hesitzt und im
Idealfall ganz einheitlich ausléscht — bei den hier untersuchten grofien
Kalifeldspaten einen Héhepunkt der Umwandlung aus einem monoklinen
Ausgangsfeldspat war, Seine Entstehung aus letzterem ist hier am hesten
durch einen Ausgleich von Spannungszustinden vermittels radikal durch-
greifender Rekristallisation zu erkliren. Diese Rekristallisation scheint
fiberdies 6fters mit einer chemischen Reinigung zusammenzuhangen, wobei
die im Orthoklas meist anzutreffende Tritbung ganz verschwindet und die
einfachen Mikrokline unter dem Mikroskop, aber auch bei der Betrachtung
mit freiem Auge in gehr vielen Fillen auffallend klar aussehen. Der Zonarbau
igt bei ihnen in der Regel schon vollig ausgelscht; am ehesten kénnen noch
geregelte Plagioklaseinschliisse auf zumindest teilweise schmelzfliissige
Ausgangszustéinde hinweisen. Dies ist z. B. in den Augengneisen der
Silvretta-Gruppe vom Vermunt-Stausee und ostlich vom Piz Buin der
Fall (vgl. 8. 107), wo auch die oft zu beobachtenden krummen Verwachsungs-
flichen, wie im vergangenen Kapitel dargestellt, als reliktische Anzeichen
schmelzfliissiger Herkunft anzusehen sind.

Die vorgelegte Deutung der einheitlich schief ausloschenden, einfachen
Mikrokline schlieBt sich in der Hauptsache an Erfahrungen und Ideen
A, Kéhlers (1948, 8. 58) iiber die villige Umkristallisation von. fein-
kornigen Granitgneisen bei niedriger Temperatur an. Nach Kdéhler tritt
namlich bei sehr starker Durchbewegung und vollkommener kristallo-
« blagtischer Erneuerung des Feldspats eines Granitgneises bei miBigen
Temperaturen der oberen Zonen die perthitische Entmischung nur scheinbar
zuriick: In Wirklichkeit wiirde sich die Albitsubstanz nach Tunlichkeit
ganz vom Kalifeldspat trennen und die Tendenz zur Ausbildung getrennter
Kornaggregate bestehen, ,,wobei die Gitterung des Mikrokling die ver-
schwommene Struktur verliert und grober wird — kleinere Karner sind
augenscheinlich iiberhaupt sogenannte einfache Mikrokline — ...*. Die
somit von Kéhler angenommene Austreibung der Albitsubstanz ist sicher-
lich aunch fiir die groBen, augenbildenden einfachen Mikrokline anwendbar.

E. Mikinen (1912) und P. Esgkola (1951) kamen beziiglich der ein-
fachen Mikrokline zu einer anderen genetischen Auffassung. Mikinen
und Eskola sehen den unverzwillingten Mikroklin als primire Phase der
Kalifeldspate der Gneise und Pegmatite an und glauben, daf sich die
stellenweise ansetzende Mikroklingitternng hierin ebenso sekundidr ent-
wickelt hat, wie im primdren Orthoklas anderer Gesteine, Dieser Anf-
fassung kann ich mich fiir die unten angefithrten Beispicle aus dem gster-
reichischen Raum schon deshalb nicht anschlieBen, weil die einfachen
Mikrokline hier besonders an solchen Stellen vorkommen, die auch aus
anderen Griinden auf eine starke Durchbewegung oder Pressung nach der
Entstehung der Kalifeldspate schlieBen lasgen, wie z. B. in-den Granit-
gneisanteilen der stark laminierten ,Modereck—Rote Wand-Gneisdecke*
{&. w.), aber nur ansnahmsweise in den unverschieferten Graniten
des Waldviertels. In letzteren aber bilden sie am ehesten Randteile von
grollen Kalifeldspaten, u. zw. besonders an jenen Stellen, wo anschlieBend
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die scharfe Gitterung durch eine mechanische Stérung etwas verbogen
erscheint.

Daz Auftreten von einfachem Mikroklin neben normalem, scharf
gegittertem Mikroklin, wurde an verschiedenen Punkten sterreichs erkannt,
inshesondere in jenen Gesteinen, die nach K. oher zum ostalpinen Altkristallin
%ezﬁhlt werden (Augengneis der Silvretta-Gruppe; wvon Umhausen im

tztal; von GroB-Rasen im Antholzer-Tal, N-Ttalien). Aus dem Pegmatit
im Seebacher Granit von Markogel bei Villach wurde er bereits von Angel-
Clar-Meixner 1953 angegeben. Er tritt aber such im Pennin anf, so
z. B.im Granitgneis der ,,Modereck—Rote Wand-Gneisdecke™ beim FleiBital-
Eingang, Heiligenblut; sowie in einer tektonisch stérkst strapaszierten
Granitgneislamelle anf den Weixelbachalmen bei Fusch an der Glockner-
straBe (Frasl, 1953/b). Einheitlich schiefe Ausléschung zeigte auch z. B.
eine randliche Partie eines groBen, ansonsten grob gegitterten Kalifeldspats
aus dem Weinsberger Granit von Schwertberg (Oberdsterreich), — Die
schénsten Beispiele unter diesen Proben stammen vom erstgenannten
Fundort (Abh. 6, Tafel VIII).

Aus dem spirlichen, daraufhin durchgesehenen auslindischen Material
wurde schion ausgebildeter einfacher Mikroklin nur im Albulagranit ven
Preda (Oberengadin, Schweiz) gefunden. Herr Kollege Dr. W.Med wenitsch
hatte die Giite, mir eine Probe von diesem Material abzutreten.

Das MaB der Triklinisierung ist, nachdem wir dieselbe als seknndar
ansehen, ein MaBstab fir den Unterschied der ptx-Umstéinde zwischen
Ausgangs- und Endzustand des Kristallisationsablaufes, sowie fiir die

. Intensitit der Metamorphose, welche das Gestein durchlaufen hat. Soviel
ist ganz sicher: das Vorhandensein trikliner Optik kann den aus
der Beobachtung von z. B. oszillierendem Zonarbau und der EinschiufB.
regelung eventuell sich ergebenden Nachweis des Wachstums
des betreffenden Kalifeldspats in einer Schmelze niemals
aufheben.

Die Perthitausbildung, die in den hier untersuchten Wesentlich-
Kalifeldspaten immer wieder in variabler Stirke und Art auwftritt, wird
in allen Fallen mit A. Kohler {1928) als sekundires Produkt, als Ent-
mischungserscheinung aufgefafit. Wenn diese Erklirung auch sicherlich
nicht in jedem Fall beweisbar war, so hat man doch in gewissen Fillen
gute Anhaltspunkte dafiir. So ist z. B. auf der Abb, 4, Tafel VIII, gut
erkennbar, dafi die Perthitadern mit Anniherung an die // (010} geregelten
EinschluBplagicklase schwicher werden und dann vor FErreichung der
Plagioklase iiberhaupt aussetzen; die Bildung der Perthitadern ist also
offensichtlich u. a. von der Entfernung von den Einschlufplagioklasen
abhingig; d. h. aber, daB der Kalifeldspat mit den eingeschlossenen Plagio-
klasen schon praktisch in der vollen GriBe vorgelegen haben muf, bevor
die perthitische Aderung erfolgte. Man kann sich ndmlich kaum vorstellen,
daB ein unter gleichzeitiger Ausscheidung der Perthitadern wachsender
Wesentlich-Kalifeldspat — ein solches Wachstum nehmen z. B. Perrin &
Roubolt an — schon im vorhinein auf die sich spiter auen irgendwo
anlegenden Plagioklase durch vorheriges Abstellen der Aderbildung reagiert.
DaB aber die Einschlufiplagioklase sich in fertigem Zustand an die jeweiligen
‘Wachstumsflachen des Wesentlich-Feldspats angesetzt haben und von
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diesem umwachsen wurden, kann man nach der Erkennung der vorziiglichen
Regelung der Einschliisse nach der Korngestalt // zu allen Flichen des
Kalifeldspatkornes [(001), (010), (201), (110), (110)] und des reliktisch
angedeuteten Zonarbaues mit gutem Gewissen annehmen. Das in der
Nahe der Plagioklase ausgesparte Adermaterial, nimlich die Albitsubstanz,
dirfte sich am ehesten bei dem allgemeinen Umstehen der Feldspate — also
nachtriaglich — an die Plagicklaseinschliizsse angelagert haben und nun
den z. B. bei A deutlich sichtbaren klaren, ungefilllten Rand derselben
Plagioklase bilden. Die Lamellierung der Grundplagioklase war dabei
wahrscheinlich ausschlaggebend fiir die lokale Gitterorientierung in den
Anwachsréndern, so daB die Lamellen des Grundplagioklases in den unge-
filllten Anwachsrand hinein durchlaufen. Zu &dhnlichen Ergebnissen beziig-
lich der Bildung der klaren Randzone kam aunch O. F. Tuttle, 1952.

Ein anderes Beispiel des Aufhérens der Perthitadern in der Néhe von
EinschluBplagioklasen sei deshalb erwahnt, weil in diesem Fall das Absetzen
der Aderbildung und die Bildung von klaren, sauberen Rindern von der
gleichen Dicke, die sonst die Adern erreichen (0-1 mm}, um die Einzchlufi-
plagioklase noch viel eindrucksvoller ausgebildet ist; hier ist jedoch die
Regelung der Plagioklase etwas weniger straff. Diese Probe stammt aus
dem Eisgarner Granit von Litschan (vgl. S. 103) im niederdsterreichischen
Waldviertel, wihrend die erstgenannte, und anf Abb. 4, Tafel VIII, gezeigte
Probe dem Augengneis vom dstlichen Ausliufer des Sonnblick Kernes
{Hohe Tauern) entnommen ist. Schon daraus sieht man, dafl dieser Nachweis
der Perthitmischung in heute ganz verschieden aussehenden und auch
tektonisch ganz getrennten Grofleinheiten angehérenden Gesteinen
moglich ist.

Bei der Frage nach der Bildung der Perthite sollte man auerdem noch
zwei Umstidnde nicht aufler acht lassen:

1. Das Zusammenvorkommen der Perthitverwachsung mit solchen
Wachstumsanzeichen an ein und demselben Kalifeldspatkorn, die — wie
z. B. die Regelung der EinschluBplagioklase — eine Entstehung aus dem
SchmelzfluB und bei hoher Temperatur voraussetzen. In diesem TFalle
kann die perthitische Aderung unter keinen Umstinden mebr als ein Hinweis
anf ein gleichzeitiges Sprossen von Kalifeldspat und Natronfeldspat in
inniger Verwachsung bei niedriger Temperatur gedeutet werden — denn
damit liefle gich die Herandrehung der geregelten Einschliisse an die idio-
morphen Wachstumsflichen niemals vereinigen —, sondern nur als Anzeichen
einer metamorphen Uberprigung an einem alten SchmelzfluBfeldspat.
Diese Uberprigung resultiert ans der Anpassung an kiltere Umwelts-
bedingungen (bei denen auBerdem das Natrium zum Teil auch erst nachtriig-
lich in das FeldspatgroBkorn eingewandert sein kann),

2. Dieselbe mindestens zweiphasige Ableibung der Feldspatentstehung
gibt es auch fiir jene oszillatorische Zonarperthite, bei denen sich auf Grund
der Eigenart des Aufbaues der einzelnen natronreichen Rekurrenzen ein
ambboides Sprossen entlang von Korngrenzen in fester Umgebung aus-
schlieBen liBt und ein Wachstum in einer schmelzflilssigen Umgebung
anzunehmen ist, wie schon am Beispiel der Zonarperthite gezeigt wurde
(S. 81 ff.). Auch da kann die Existenz der Perthitverwachsung nur auf
eine Entmischung zuriickzofithren sein.

Jabrbnsh Geel. B. A. [1054) Bd. XCVIL 8
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Der Achsenwinkel

st nicht in allen Fillen fiir die Wachstumsumstinde von Kalifeldspat-
GroBkirnern charakteristisch. FEr ist es jedenfalls dann, wenn er klein
ist. Dann liegt ja erfahrungsgemil} eine hohertemperierte Form vor,
Es liegt aber klar auf der Hand, dafl der Achsenwinkel sich verdndert,
sobald ein derartiger, urspriinglich hochtemperierter und homogener
Wesentlich-Kalifeldspat zum Perthit entmischt wird oder das zuerst
isomorph eingebaute Na (Ca, Ba, Fe) villig aus dem Korn ausgetrieben
wird, also der Feinbau sich #ndert. Daher ist ein grofier Achsenwinkel
nur ein Anzeiger fiir die Umweltsbedingungen wihrend der letzten, den
Gitterbau noch beeinflussenden Phase, und es ist ganz gleichgiiltig, ob
das Korn z. B, ans dem Magma stammt, sein Feinbau aber (wie z. B. in
den Hohen Tauern) etwa der Albitepidotamphibolitfazies angepallt wurde,
oder ob dieses Korn unter diesen niedrigfaziellen Umstinden gesproBt
ist. Ein groBer Achsenwinkel kann also z. B, in den Tauern nicht als
Argument gegen die Reliktnatur eines Feldspatkornes verwendet werden,
‘Ch. Exner schreibt diesbeziiglich schon in seiner umfassenden Arbeit
iiber die Tektonik und Feldspatausbildung in den stlichen Hohen Tauern
(1948/a, 8. 272): ,Die GriBe des Achsenwinkels 2 Va der Kalinatron-
feldspate in dhnlichen Gesteinen ist ein fiir den Geologen zur Beurteilung
der faziellen Verhiltnisse wihrend der letzten, mit Kristalli-
sationen (einschlieBlich Rekristallisationen) der Kalinatron-
feldspate verbundenen Gesteinsprigung sehr wichtiger Wert.”
(Im Original nicht gesperrt.)

Erfolgversprechend erscheint mir nebenbei eine nihere Untersuchung
iiber den Zusammenhang des Auftretens sehr groBer Achsenwinkel, ja
von Isomikroklin —alse von Kalifeldspaten mit 2 Ve iiber 90 ° — einerseits,
und des Auftretens von einfachem Mikroklin anderseits, Beide diirften
dieselbe Wurzel besitzen.

Das Auftreten von Fiillungsmineralien in Kalifeldspaten und die petro-
genetische Deutung dieser Erscheinung

Eine Studie iiber dieses Thema sowie iiber die Verbreitung dieser
Erscheinung in dsterreichischen Graniten und Granitgneisen ist erst kirzlich
erschienen (Frasl, 1953/c), weshalb es gestattet sei, die Daratellung hier
entsprechend kiirzer zu halten und einige genauere Erliuterungen und
Begriindungen wegzulassen.

Uber die Fillung von Plagioklasen gibt es eine umfangreiche Literatur.
Es ist aber auch kein Wunder, daBl diese Erscheinung auffiel, denn die
Plagioklase sind mit Fallungsmikrolithen oft so vollgestopft, daf der
Plagioklasuntergrond kaum mehr zu erkennen ist. Einer derart starken
Fillung der Plagioklase ist es z. B. zu verdanken, dall der Umri} und damit.
die Regelung der Einschlufplagioklase im Kalifeldspat des Murecks
schon bei gewdhnlichem Durchlicht (Abb. 2, Tafel VIII) und Auflicht
(Abb. 1, Tafel VIII) so gut in Erscheinung tritt. Soleche Plagioklase sind also
im wahrsten Sinne des Wortes an,gefiillt’. Demgegeniber iibersah man
meist die viel schwicheren Fiillungserscheinungen an Xalifeldspaten,
da sie sich erst bei starker VergréBerung dem Beobachter erschliefen.
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Nur in Anlehnung an die genetisch entsprechenden Fiillungserscheinungen
im Plagioklas darf man also auch hier von Fiallungserscheinungen reden.

Die Blitter von Hellglimmer und die Kdrnchen oder Spieie von oft
nicht mehr ndher bestimmbaren Mineralien der Epidot-Zoisitgruppe sind
relativ ditnn gesdt und anch sehr klein, Die Kérnchen der Epidotmineral-
gruppe sind meist um 0-005 mm, nur sehr selten finden sich bis 0-06 mm
lange Bpiefle; Glimmer mit 0-15 mm Blatichendurchmesser sind Ausnahmen,
bDie der Epidotgruppe angehirenden Mikrolithen erwiesen sich vorwiegend
als Klinozoisit, und deshalb wird im folgenden immer wieder von Klinozoisit
gesprochen, auch wenn wegen der Kleinheit nicht zwischen Epidot, Klino-
zoisit und Zoisit unterschieden werden konnte. Biotit wurde im Kalifeldspat
nur einmal als echtes Fillungsmineral beobachtet. Kalzitflitter wurden,
da sie von Verwitterungsprodukten vorliufig ununterscheidbar sind, bizher
aus der Untersuchung ausgeschieden.

Bedauerlicherweise sind mir erst, nachdem die erste die Fullungs-
erscheinungen in Kalifeldspaten betreffende Studie in Druck war, zwei
nenere Arbeiten von H. Piller (1951) unter die Hand gekommen, welche
die Bildung der Fiillungsmineralien insofern in einem etwas anderem
Licht. erscheinen lassen, als er der Stabilitit von Muskowit und auch den
Mineralien der Epidotgruppe etwas andere Grenzen zuweist, als ich an-
genommen hatte. H. Piller hat ndmlich auf Grund eingehender Studien
iber die Verwitterung des Brockengranits gefunden, daf die Hellglimmer
im Albit dieses Granits nicht dureh Verwitterungslosungen gebildet wurden,
sondern dafl unter diesen Umstinden nur Kaolinit und Hydrargillit im
Albit entstehen. Die Hellglimmerbildung steht dort in Verbindung mit
hydrothermal-antometamorphen Vorgangen. Wihrend ich 1953 auBlerdem
auf Grund meiner bisherigen Literaturkenntnis der Auffassung war,
daBl die Epidotmineralien nicht bei der Verwitterung entstehen konnen,
nimmt hun H. Piller einerseits die autometamorphe Bildung von Epidot
im Natronfeldspat an, anderseits aber auch die Bildung von Epidot bei
der Verwitterung, was mir sehr bemerkenswert erscheint. Trotzdem wire
es f{ibereilt, in allen Klinozoisitmikrolithen nur Verwitterungsprodukte
sehen zu wollen. Schliefllich kann z. B. der prinzipielle Unterschied zwischen
den relativ sehr stark mit Klinozoisit gefillten Feldspaten in den granitischen
Gesteinen des Moravikums und den kaum Klinozoisitmikrolithen ent-
haltenden Feldspaten in den Graniten des Moldanubikums niemals durch
unterschiedliche Verwitterung hervorgerufen worden sein,

Sichertich sind die Filllungserscheinungen in Kalifeldspaten aufs engste
mit den Fillungserscheinungen in Plagioklasen verbunden. Es wiirde aber
den Rahmen dieser Arbeit sprengen, wollte man hier auch auf dieses Thema
eingehen und die bisherigen Meinungen iber die Entstehung der Plagioklas-
filllung entsprechend wiirdigen. AuBlerdem kann man aus einer erst kiirzlich
erachienenen Arbeit von Andreatta (1954) entnehmen, dafi eine dieses
Thema betreffende Arbeit bereits im Druck ist (C. Andreatta: ,,Uber die
Verglimimerung der Plagioklase in der tektonischen Metamorphose.” —
Tschermaks Min. u. Petr. Mitt., 3. Folge, 4, 1954). So kann ich mich in
Hinblick auf diese ans der Feder eines jahrzehntelangen Bearbeiters dieses
Fragenkomplexes zu erwartende Arbeit auf die Fiillungserscheinungen im
Kalifeldspat beschrinken und das um so mehr, als schon aus dem Vergleich
der hier vorgetragenen Meinung mit der kurzen Darstellung der Ansichten
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Andreattas (1954) hervorgeht, dal grundsitzlich eine weitgehende
Ubereinstimmung in der genetischen Auffassung der Fiillungserscheinungen
besteht. Andreatta sieht, wie vor ihm F. Becke, in den gefiillten Plagio-
klagen solche Plagioklase, die unter hohen Temperaturen kristallisierten
und dann in der Epizone instabil wurden. Andreatta macht hiefir
Ionenlésungen verantwortlich.

Die dlteste Notiz iiber Fillungsmikrolithen in Kalifeldspaten ist mir
aus dem Jahre 1885 bekannt (H. B. v. Foullon); in neuerer Zeit trugen
0. H. Erdmannsdérffer und besonders F. K. Drescher Kaden zu
ihrer Kenntnis bei (vgl. Frasl, 1953/c).

Die Mikrolithen wurden im Kalifeldspat nur bei solchen Gesteinen
gefunden, bei denen auBerdem auch die Plagioklase gefiillt sind, und auch
nur in Perthiten, Die Fiillungsmikrolithen sind dabei bloB in gewissen
Fillen auf die Perthitadern und die dazwischenliegende Or-Komponente
des Perthits in etwa gleicher Weise verteilt; in anderen Fillen sind sie
eher in den Adern angereichert und oft sind sie im wesentlichen auf die
Adern beschrankt. Bei den beiden letzten Verteilungsarten besteht in der
Regel auch eine Beziehung zwischen der Grofie der Perthitadern und der
Menge und GréBe der Fiillungsklinozoisite, o daB =z B. in den gréBten
Adern und oft besonders in deren Mitte auch die groBten und meisten
Klinozoisite sitzen. Oftmalz sind z. B. die Klinozoisite, aber auch Kalzit-
flitter in der Nihe von eingeschlossenen oder anliegenden gefiillten Plagio-
klasen angereichert, woraus man am ehesten auf eine Wanderung von Ca
aus dem sich fillenden, also sich entmischenden Plagicklas (z. u.)
in die nichstliegenden Bereiche des Perthits schlieBen kann. Sclche Wande-
rungen von CUa und scheinbar auch von anderen Stoffen (z. B. Na, Fe,

H,0) iiber die Grenzen des Kalifeldspats sind besonders in Zeiten der
Umkristallisation oder Rekristallisation durchaus anzunehmen (Drescher-
Kaden), wobei man nur auf das Beispiel der Einwanderung von Na bei
der altbekannten Schachbrettalbitisation verweisen muB.

Auf Abb. 12, Tafel X, ist ein unregelmiBig umgrenzter Aderperthit
zu sehen, welcher aus dem Porphyrgranitgneis der nordlichen Sulzbach-
zunge (6stlich des Untersulzbachtales, mittlere Hohe Tauern} stammt.
In ihm sind zwei gefiillte Plagioklase regelmiBig eingeschlossen: der eine
loscht gleichzeitig mit den Perthitadern aus und hat auch sonst die gleiche
optische und daher auch kristallographische Orientiernng wie die Perthit-
adern und daher das ganze Perthitkorn; der zweite EinschluBplagiokias
liegt mit seinen Zwillingslamellen (Albitgesetz) // zu den Spaltrissen nach
(001) des Kalifeldspatwirts und daher auch insgesamt // zu (001) des Wirts,
Manche Perthitadern sind nun deutlich in etwa der gleichen Weise mit
Klinozoisit und Hellglimmer gefiillt wie die EinschluBplagioklase; ja, in
manchen Adern ist gegen den achsenparallel eingeschlossenen Plagioklas
auch in dieser Hinsicht kaum eine Grenze zu ziehen. AuBerdem sieht man,
daB speziell jene Adern eher gefiillt sind, welche in einer Linie mit diesen
Plagioklasen liegen, withrend die iibrigen Adern, die offenbar keine direkte
Verbindung mit demselben Plagioklageinschlu8 haben, praktisch fillangsleer

- dastehen. — Bei diesem Beispiel ist die gemeinsame Wurzel der Mikrolithen-
entstehung im Plagioklas und Kalifeldspat nicht zu leugnen, und es besteht
auch kein Grund, verschiedene Entstehungszeiten anzunehmen (Drescher-
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Kaden hat 1948 die Moglichkeiten der gleichzeitigen, wie auch der ungleich-
zeitigen Fillungen durchdacht). Ich stelle mir nun vor, dall der gréfere,
mdaglicherweise auch frither eingeschlossene und vielleicht schon deshalb
bereits urspriinglich relativ anorthitreichere EinschluBplagioklas beim
Zerfall (Drescher-Kaden) in einem sauren Plagioklas und die Fiillungs-
minerale nebenbei auch z. B, Ca an die Umgebung abgab, Dieses wanderte
nach dem Prinzip der Wegsamkeit (Sander) in giinstiger gerichtete
Perthitadern, wurde dort abgefangen und zur Mikrolithenbildung verwendet,
wobel wieder die dicksten Adern stérker gefillt erscheinen. Auf keinen
Fall kann man hier sagen, dall die Plagioklase erst in fertigem, gefiilltem
Zustand vom Kalifeldspat eingeschlossen wurden (E. Christa, O. H. Erd-
mannsdorffer u. a.), denn dann miiBte man eine zweite Fiillungsperiode
fir den Perthit annehmen, wie auch Drescher-Kaden erwogen hat,
und stinde dann vor dem Ritsel, warum in der zweiten Fiillungsperiode
nur bestimmte Adern gefiillt wurden. — Oder sollte man vielleicht annehmen,
die Fiillungskorner seien als solche aus dem EinschluBplagioklas aus-
gewandert ¢ Diese Moglichkeit mochte ich gleich ausschlieBen.

Nicht nur diese Ca-Einwanderung spielt bei der Entstehung der
Fillungsklinezoisite im Kalifeldspat eine Rolle, wahracheinlich war in
anderen Beispielen der urspriingliche, wenn auch geringe Ca-Gehalt
zumindest ebenso wichtig. Es wurde schon in einer anderen Arbeit
(Frasl, 1953/c} darauf hingewiesen, dal in der Regel eine auffallige Ab-
hingiglkeit der GroBe und Zahl der Mikrolithen von der Art und der Herkunft
des Ausgangsfeldspats bestehen: ,,Nehmen wir einmal die verschiedenen
Arten von Feldspaten mit Ca-Vormacht in einem heliebigen granitischen
(Gestein her: z. B, die Albit-(Perthit-)JAdern, Albiteiume, Myrmekitplagio-
klase, Schachbrettalbite, Rinder und Kerne von eingeschlossenen und
freien Plagioklaskérnern. Sie alle besitzen heute in Gesteinen mit gefiillten
Plagioklasen etwa denselben Anorthitgehalt (vgl. H. P. Corneliusg, 1935,
und F. K. Drescher-Kaden, 1948}, und doch sind die Klinozoisite (Zoisite)
immer in jenen Plagioklaskornerten und an jenen Stellen im Feldspatkorn
wesentlich stérker ausgebildet, die auch in sonst entsprechenden, aber
noch auf die Amphibolitfazies eingestellten und daher fillungsfreien Graniten
oder Granitgneisen jeweils Ca.reicher sind. So sind die Kerne der freien
wie auch der eingeschlossenen priméren Plagioklasgeneration, die in der
Anmphibolitfazies etwa 20-—35% An besitzen, im Falle der Fillung immer
besonders dicht und grob gefullt, wihrend die iibrigen oben erwidhnten
Plagioklaskornarten, die auch in fiillungsfreien Gesteinen meist viel weniger
als 15%, An enthalten, ganz schiitter ,gefiillt’ oder auch ganz leer sind.* —
Aber auch im Falle, da die Anhdufung der Fiillungsklinozoisite im wesent-
lichen ein Abbild des urspriinglichen Ca-Gehaltes an der betreffenden
Stelle des Feldspats darstellt, ist nebenbei eine Ca-Wanderung tiber ganz
geringe Weiten (meist Teile eines Millimeters) méglich und auch anzu-
nehmen. Aus diesem Grunde sind wohl so selten derart ideale Fillungs-
zonen zu sehen, wie die z. B. von A. Bianchi und Gb. Dal Piaz abge-
bildeten, die nur als getreue Abbilder von primiren bagischen Rekurrenzen
angeschen werden kénnen., Derartige Feinheiten werden eben beim Fiillungs-
vorgang meistens nur undeutlich iibernommen.

Bei der Annahme, dal in der Hauptsache das nach der Kalifeldspat-
bildung eingewanderte Ca fiir die Fiilllung der Feldspatkornarten mit
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Klinozoisit verantwortlich wire, kénnte man iibrigens auch nicht erkliren,
wieso die Kerne der einzelnen in einem einzigen grofien Kalifeldspat ein-
geschlossenen Plagioklase oft ganz verschieden dicht gefillt sind, wie
etwa im Beispiel des Mureckgneises (Abb. 2, Tafel VIII}. Auch da ist
offenbar der primire Ca-Gehalt des Plagioklases fur die Fillungsdichte
ausschlaggebend gewesen, und schon aus diesem Grund sind fiir das Plagio-
klaswachstum mindestens Temperaturen der Amphibolitfazies erforderlich
gewesen, ganz abgesehen davon, daf ja in diesem Beispiel eine Regelung
der EinschluBplagioklase in einem fliissigen (schmelzfliissizen) Medium
stattfand (vgl. 8. 91). — Wenn die Bildung der Fillungsklinozoisite anf
dem lokalen Ca-Gehalt basiert, dann ist es auch sofort verstindlich, warum
diese sich zum Beispiel in vielen Proben besonders reichlich und grofi an
den dicksten Stellen der Perthitadern finden, und auch da in deren Mitte. —
Die ganz entgprechende, regelmiBige Anhiufung in der Mitte der breitesten
Stellen lieB sich ibrigens auch bei ,gefiillten” Albitsiumen beobachten,

Eine Ubernahme der Fiillungsmikrolithe aus dem Grundgewebe bei einem
améboiden Wachstum der Kalifeldspate ist zwar in gewissen Fillen und in
geringem Malle denkbar, diese Moglichkeit hat aber in allen von mir beob-
achteten Fillen von , Fiillungserscheinungen™ in Kalifeldspaten meiner
Meinung nach keine Bedeutung. Eine derartige Entstehung ist ndmlich
auf keinen Fall in solchen Kalifeldspaten anzunehmen, welche durch andere
Eigenschaften als SchmelzfluBkristallisate gekennzeichnet sind, oder in
Kalifeldspaten, bei denen die Fillungserscheinungen auf die Perthitadern
beschrinkt sind, weil ja diese Adern selbst erst durch die Entmischung
eines im wesentlichen fertigen, homogenen Wesentlich-Kalifeldspats ent-
standen sind (vgl. 8. 112). Man miifite nimlich dann zu folgender nnwahr-
scheinlichen Annahme Zuflucht nehmen, dal} die zuerst wohl gleichmiBig
im homogenen Ausgangsfeldspat verteilten GrundgewebseinschluBkorner
bei der Perthitisierung innerhalb des festen Feldspatkorns gewandert seien.

Eine zonare Anordnung der Fiillungsmikrolithen als Abhbildung von
einem urspriinglichen Rekurrenzenbau des Feldspats, wie sie von den
gefiillten Plagioklasen her bekannt izt und wohl am schénsten von
A. Bianchi (1934) abgebildet wurde, ist mir beim Kalifeldspat noch nicht
bekanntgeworden. Dagegen konnte auch im Kalifeldspat eine Regelung
der Hellglimmer-Mikrolithen gefunden werden (Frasl, 1953), u. zw. [/ zu
(001) und (010} sowie der Murchisonitebene (Augengneis von Umhausen im
Otztal; Granitgneis vom Ammertaler See, Granatspitzgruppe, Hohe Tauern).
Diese Regelung ist wie beim Plagioklas — in welchem sie hauptsichlich
C. Andreatta untersuchte und genetisch deutete (C. Andreatta, 1933,
1934, 1954) — nicht als Anwachsregelung zu erkliren, sondern hingt viel.
mehr offensichtlich von gewissen Gitterebenen (Spaltebenen} im Inneren
des fertigen Kristalles ab (Frasl, 1953). Die Glimmerblittchen durchziehen
nimlich das ganze Feldspatkorn in gleicher Orientierung wie die Spalt-
flachen, dagegen haben sie sich offensichtlich nie um die jeweilige Ober-
fliche des wachsenden Feldspats gekiimmert. Eine Beeinflussung der
Regelung der Glimmermikrolithen durch die im Gestein vorhandenen
Fliachen- und Achsentektonik mochte ich hier — ebenso wie Andreatta
1954 bei den Plagioklasen — nur soweit annehmen, als die verschieden
gerichteten Spaltflichen des Feldspats je nach der Richtung der tektonischen
Beanspruchung ungleich reagieren werden und daher abwechselnd stirker
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oder schwicher von Mikrolithen besetzt sind. Im iibrigen treten in Augen.
gneisen in Umhausen im Otztal als Seltenheit auch in gleicher Weise geregelte
Biotitmikrolithen mit bis 0-08 mm Grofe im Kalifeldspat auf. Eine ent-
sprechende Beobachtung beim Plagioklas hat E. Christa mitgeteilt (1931,
8. 554), wonach. der Biotit u. a. mit hauchdiinnen Lamellen in die Spaltrisse
nach (001) oder mit kurzen Blattchen nach (010) dem Plagicklas eingelagert
ist. (Granodiorit vom Schwarzensteinkees, Zillertaler Alpen, Tirol).

Noch etwas sei der Kennzeichnung der Entstehungsbedingungen der
Fullungserscheinung in  Perthiten vorausgeschickt: Fiillungsmineralien
finden sich auch in selchen KalifeldspatgroBkornern, welche im vorhergehen-
den durch verschiedene andere Anzeichen als typische SchmelzfluBeinspreng-
linge charakterisiert wurden (sei es z. B. durch geregelte EinschluBiplagioklase
oder durch rhythmischen Zonarbaun). Bei solchen fillt sogleich einmal die
Mdoglichkeit einer Ableitung der Fillungsmikrolithen als Grundgewebs-
einschliisse weg (s. 0.). DaB weiters die Epidote und Hellglimmer
znerst im SchmelzfluB herumgeschwommen sind und dann eingeschlossen
wurden, wie B, Christa angenommen hat, erscheint heute auns faziellen
Griinden hdchst zweifelhaft, auch zeigen die Hellglimmer durchaus kein
Anlagerungsgefiige (Sander; s. o. und S. 108). Daher bleibt nur
mehr die Entmischung iiber, um die Fiillung dieser Feldspate zu erkliren
und so hat denn auch einerseits besonders E. Weinschenk die Entmischung
in atatu nascendi und anderseits besonders F. Becke die nachtrigliche
Entmischung zur Klirung der Plagioklasfiilllung herangezogen. Beide
Ideen haben viele Anhidnger. Nach Drescher-Kaden, 1948, wird besser
ven einem ,,Zerfall” als von einer ,Entmischung’ gesprochen, da auch
eine Zu- und Abfuhr von Stoffen zur Mikrolithenbildung beitrigt. Drescher-
Kaden erkannte auch schon, dal man bhei Kalifeldspaten mit gefiiliten
EinschluBplagioklasen und gefiillten Perthitspindeln mit der Annahme
eines einzigen Zerfallsaktes anskommen kann, welcher nach der Perthit.
bildung eingetreten gein mub (Drescher-Kaden, 1948, 8. 235),

Drescher.-Kaden hat aber auch noch eine zweite Moglichkeit als
gleichwertig angegeben; dal némlich jede Plagioklasgeneration (Ein-
schluBiplagioklase, Perthitadern, Albithiille) ihre eigene Muskowit-Zoisit-
Zerfallsperiode zuzuordnen sei. Damit sei ,,auch das Hineinragen der
Muskowit-Zoisit-Mikrolithen aus Primireinschliissen in die umgebende
Mikroklin-Wirtseubstanz gedeutet und das Vorkommen von Zerfalls-
produkten in dieser selbst, was bei Annahme spiiterer, nach der Einbettung
im Mikroklin erfolgter Umwandlung auf einige Schwierigkeiten® stoflen
wiirde (Drescher-Kaden, 1948, 8. 237). — Warum aber sollen die Mikro-
lithen nicht guer #iber die Grenzen zwischen Kalifeldspat und Plagioklas
wachsen konnen, wenn auch z. B. der Schriftquarz diese Grenzen iiber-
schreitet # Das Vorkommen von Zerfallsprodukten in Mikroklin wiederum
st36%, sobald man den Ausgangsfeldspat als homogenes ternéres Mischungs-
glied von Or, Ab und An ansieht, auf keine groferen Schwierigkeiten als’
beim Plagioklas selhst,

Auf diesen Priimissen aufbauend, kann meine heutige Vorstellung von
den Bildungsbedingungen der Kalifeldspate mit Fiillungsmikrolithen kurz
80 skizziert werden (niheres siehe Frasl, 1953/c):

Ein urspriinglich homogener K(Na, Ca).Feldspat, welcher
bei hoher Temperatur gewachsen ist, zerfallt bei lingerer
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Einwirkung epizonaler Bedingungen in einen Perthit mit
Fillungsmikrolithen, wobei auch Stoffwanderungen iiber die
Korngrenzen in wechselndem MaBe mitwirken. — Am einfachsten
ist die Ableitung der Herkunft der Klinozoisit-Fiillungsmikro-
lithen: 1. Etwa im Bereich der Amphibolitfazies erfolgte schon eine Ent-
mischung des urspriinglich homogenen Wesentlich-Kalifeldspats in einen
Perthit, in dessen Adern sich neben dem Natrium auch das wenige Kalzium
ansammelt, Etwa im Bereich der Albitepidotamphibolit- und Griinschiefer-
fazies gerfillt sodann der adernbildende Plagioklas in extrem sauren Albit+
+XKlinozoisit. Resultat: Perthit mit gefiillten Adern. — 2. Ein Perthit
mit homogen verteilter Fiille konnte dann so gedeutet werden, daB die
Einwirkung der niedrig temperierten Bedingungen auf einen homogenen
Ausgangsfeldspat ohne Zwischenschaltung der Amphibolitfazies erfolgte,
80 daf} das Ca nicht zuerst in die Adern floB und dort einen Oligoklas bildste,
wie im Falle 1, sondern gleich an Ort und Stelle im Klinozoisit gebunden
wurde. — Stoffzufuhr kann diezes Bild verundeutlichen, jedoch ist sie
in den meisten Fillen anscheinend nur von untergeordneter Bedeutung.

Auf jeden Fall ist jede Fiillungserscheinung in Kalifeldspaten wohl
ein Kriterium fiir den Durchgang dieses Gesteines durch ptx-Bedingungen
der Albitepidotamphibolit- wnd Griinschieferfazies, Das Auftreten der
Fillungserscheinungen darf uns aber niemals zur Annahme verleiten,
das Gestein wire nur unter diesen Faziesbedingungen entstanden. Im
Gegenteil wird man in den meisten Fillen nach meiner Erfahrung annehmen
konnen, daB dieser niederig temperierten Zerfallsphase hoher temperierte
Stadien voransgingen, die mindestens der Amphibolitfazies angehdrten
und zum Teil anch wohl den schmelzfliissigen Zustand durchlaufen haben.
Einé hochtemperierte Ausgangsphase ist z. B. in jenen Kahfeldspat GroB-
individuen mit grifiter Wahrscheinlichkeit anzunehmen, in denen jene
Teile jetzt am dichtesten mit Klinozoisit gefiillt sind, welche sonst in
normalen Graniten den relativ héchsten Ca-Gehalt aufweisen, also gewisse
Kerne oder Zonen der EinschluBplagioklase (vgl. 8. 117).

Hochtemperierte und niedrig temperierte Phase kinnen einander konti-
nuierlich abgelést haben; sie kénnen aber auch unverbunden, also von-
einander ganz unabhingig sein. Diese Unverbundenheit von Wachstum
und Fiillung der Feldspate und damit von Granitwerdung und regional-
metamorpher Uberprigung ist sogar in vielen Fillen durchaus anzunehmen.
Geologische Griinde lassen uns pimlich fiir etliche wichtige Granitgneis-
vorkommen der Ostalpen (Zentralgneise der Hohen Tauern, Mirztaler—
Aspanger Granitgneise, Seckauer und Schladminger Gneise) geraten er-
scheinen, die Granitwerdung und wohi auch einen Teil der Gneisentstehung
{Migmadtite!) als vormesozoisch aufzufassen, die niedrig fazielle Regional-
metamorphose mit der Feldspatfilllung aber i. a. in die alpidische Orogenese
zu verlegen.!) Mit dem Durchdringen dieser Ansicht wird man in vielen

1y Die Moglichkeit der Feldspatfiillung bestand natirlich jedesmal, wenn ein
granitisches Gestein unter den EinfluB epizonaler Umweltbedingungen kam, also durchaus
nicht nur im alpidischen Zyklus. $e ist z. B. die Filllung der Feldspate in den moravizchen
Graniten sicher alter als das darauf abgelagerte und unmetamorphe Jungpaliozoikum.
Auch im Alpenbereich sind uns Gebiete mit vormesozoischer Epimetamorphose bekannt
und daher ist anch in den Alpen durchaus damit zu rechmen, dall manche Feldspat.
fiullangen schon vortriadisch angelegt wurden, dann aber in der Regel wiahrend der



Fillen der mutigen Konzeption L. Kobers in seiner ,,Geologie von Oster-
reich” (1938) Gerechtigkeit widerfahren lassen, der an einer derartigen
mehrphasigen Entstehung dieser Granitgneisvorkommen immer festgehalten
hat.

Eine Zusammenfassung vieler dsterreichischer Vorkommen mit einer
jeweils kurzen Charakteristik der Fiullungserscheinungen im Kalifeldspat
bei jedem Beispiel wurde von Frasl, 1953/b, gegeben. Bie verteilen sich
anf Pennin, Unter- und Oberostalpin und die Fortsetzung der Karpathen,
ebengo wie auf Moravikum und sogar — wenn auch in geringstem Mal —
auf das Moldanubikum. Im grofien zeichnet sich ab, daf} die beziiglich der
Feldspatfillung am wenigsten veréinderten Granite im nachgranitisch am
wenigsten wiederaufgewiirmten und gestorten Gebiet liegen (Moldanubikumy},
daB es aber alle Uberginge von dort zu Gebieten mit stark gefiiliten Feld-
spaten gibt, und daB schlieBlich bei stiirkster Beanspruchung und durch-
greifender Rekristallisation die gefiillten wie auch die ungefiillten Perthite
wieder einem Reinigungsproze8 unterliegen, bei dem auch die Albitsubstanz
aus dem Perthit zunehmend ausgetrieben wird, bis als Endprodukt klare,
scharf gegitterte bis einfache Mikrokline vorliegen (vgl. S. 111), Vertreter
aller dieser Stadien finden sich zur Geniige in Osterreich.

Rotfarbung durch Hamatitflitter

Diesbeziiglich sei es gestattet, in aller Kiirze eine Arbeitsannahme vor-
zutragen, die erst ganz am Anfang der Erprobung steht, von welcher ich
mir aber trotzdem verspreche, daB sie dem Feldgeologen spiter fur die
Kartierung einen einfach zu erfassenden ersten petrogenetischen Fingerzeig
geben wird,

In rotgefirbten Wesentlich-Kalifeldspaten sind meist mikroskopisch
kleine Hiamatitflitter erkennbar, welche die Rotfirbung des Feldspats
bewirken. Diese Flitter sind zum Teil vielleicht durch Eisencinwanderung
entstanden, zum Teil aber hochst wahrscheinlich als Entmischungsprodukte
aufzufassen (Rosenbusch-Migge, 1924), wobei man wohl annehmen darf,
dafi das FEisen aus jener geringen Eisenmenge stammt, die urspriinglich
hei héherer Temperatur im Gitter des homogenen Wesentlich-Kalifeldspats
eingebant worden war. F. Machatschki lehnte zwar 1953 in seiner
»opeziellen Mineralogie® die Méglichkeit des Ersatzes von Al durch Fe im
Feldspatgitter ausdritcklich ab. Herr Prof. Dr. F. Machatschki schrinkte
jedoch bei einer gitig gewdhrten Aussprache diese Ablehnung auf den
niedrigen Temperaturbereich ein, wiihrend auch ihm bei sehr hoher Tempera-
tur der Einbau von Fe ins Feldspatgitter immerhin denkbar erscheint.
Nur wollte er die alten Ergebnisse von Hautfeuille und Perrey aus dem
Jahre 1888 nachgepriift wissen, denen angeblich die kiinstliche Darstellang
eines Bisenorthoklases mit der Formel KFeSij0; gliickte. Im ibrigen
haben aber sowohl Versuche von O. Miigge (1924) als von 0. Andersen
{(Andersen, 1922) ergeben, daBl die Himatitflitter bei starker Erhitzung
des Feldspats sehr rasch verschwinden, dafl also das Fe offenbar wieder
in den Feldspat eingebaut werden kann.

alpidischen Orogenese nochmals iiberprigt worden sind. Vorliufig missen wir wns
aber mit dieser allgemeinen Erkenntnis begniigen, ohne im Einzelfall den Anteil alterer
Fiillungsvorgiinge ahschétzen zu kinnen.



122

Den Geologen interessieren immer am meisten die nidheren Entstehungs-
bedingungen solcher Phinomene, Es ist mir nun zwar keine Angabe bekannt,
ab welchen mineralfaziellen Bedingungen ein homogener, eisenhaltiger
Kalifeldspat stabil ist, aber folgende Erfahrungen und Uberlegungen kénnen
da vielleicht weiterhelfen:

1. Himatitflitter findet man als firbende Einlagerungen im Kalifeldspat
in der Hauptsache in solchen granitischen Gesteinen, deren Plagioklase
noch einen hoéheren Anorthitgehalt fithren. Deshalb ist es am wahrschein-
lichsten, daf} deren Bildung bei héherer Temperatur stattfand; u. zw. ist
anzunehmen, dal der Eiseneinbau ins Feldspatgitter eine noch héhere
Temperatur exforderte als der nachherige Zerfall in Feldspat und Hématit.

2, Bei Kalifeldspaten, die nachweisbar in der Griinschiefer- oder Albit-
epidotamphibolitfazies gewachsen sind, oder aber unter diesen Umasténden
villig umkristallisiert wurden, fehlen nach meiner Kenntnis die Himatit-
schuppen vollkommmen und auBerdem méchte ich annehmen, daB diese
Kalifeldspate eisenfrei sind. '

3. Wenn nun in einem im wesentlichen der Griinschiefer- oder Albit-
epidotamphibolitfazies angehdrenden Gestein von granitischer Zusammen-
setzung — also z. B. neben sauren, aber mit Epidotmineralien gefiiliten
Plagioklasen — durch Héamatitschuppen rotgefirbte Kalifeldspate auf-
treten, was bei einigen alpinen Gesteinen der Fall ist, dann mdchte ich diese
roten Kalifeldspate als mehr oder weniger von einer durchgreifenden niedrig-
temperierten Rekristallisation verschonten Relikte aus einem einst héher-
temperierten Ausgangsgestein ansehen. In den meisten Fillen 1afit sich
dann auch noch zeigen, dall solche rote Reliktkalifeldspate anfierdem noch
andere Hochtemperatur- und auch SchmelzfluBmerkmale aufweisen.

Daraus MaBt sich fiir die vorliufige petrogenetische Einstufung z. B.
einiger Granit- und Granitgneisvorkommen der Ostalpen Osterreichs
durch den Geologen im Felde bereits ein gewisser Vorteil ableiten. — Sicher-
lich muf die Rotfirbung der Kalifeldspate bei den einzelnen Gesteins-
vorkommen erst in Stichproben (z. B. Splitterproben) auf ihre Herkunft
von eingeschlossenen Hamatitflittern nachgeprift werden; sicherlich ist
auch die Kontrolle durch die anderen makroskopisch und mikroskopisch
erfallbaren Hochtemperatur- und Schmelzflumerkmale!) an diesen Kalifeld-
spaten sehr notwendig; dann aber kann das Verbreitungsgebiet der roten
Kalifeldspate im Felde rasch erfalit werden, Damit ist jedoch schon eine
erste Aussage moglich, welche gebietsmiBigen Anteile von gewissen Granit.
und Granitgneisvorkommen zumindest mit groBter Wahrscheinlichkeit
eine hochtemperierte Vergangenheit gehabt haben, auch wenn sie sonst
im Gewande der Griinschiefer- und Albitepidotamphibolitfazies vorliegen. —
Fir die ibrigen Teile dieser Gesteinsvorkommen, die nicht dureh rote
Kalifeldspate ausgezeichnet sind, darf deshalb die hochtemperierte Ver-
gangenheit durchaus noch nicht ausgeschlossen werden, sie ist in diesen
Fillen eben nur auf Grund der Rotfirbung nicht erfaBbar.

Eine Kontrolle der hochtemperierten Vergangenheit himatitfihrender
Kalifeldspate durch andere Merkmale ist auch schon deshalb in jedem

1) Die Rotfarbung der Kalifeldspate durch Hamatitflitter kann héchstens als ein
Anzeiger gréBerer Wirme beim Feldspatwachstum, aber nie als SchmelzfluBanzeiger
gowertet werden.
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Vorkommen notwendig, weil man die Moglichkeit einer sekundiren Ein-
wanderung des Fe — dhnlich wie bei den Stoffwanderungen in Verbindung
mit dem . Auftreten von Fiilllungserscheinungen in Kalifeldspaten — nicht
von vornherein ausschlieBen kann.

Nun folgen einige wenige Beispiele von Gesteinen mit durch Himatit-
flitter rotgefirbten Kalifeldspaten, wobei in allen diesen Fillen das Wachs-
tum der Feldspate in hoher Temperatur auch durch andere Eigenschaften
nachgepriift werden kann.

Titanit-Hornblende-Granitit (Randfazies des Weinsberger
Granits) von Landshaag bei Aschach an der Donau. Von dort wurde die
Rotfirbung schon von A. Kdéhler auf den Eisengehalt zuriickgefihrt,
Die seltenen Himatite sind bis 0-02 mm grol.

Im Seckauer Granit vom Papstwald bei Ingering. In den blaBrosa
Kalifeldspaten sind die sehr seltenen Hamatite bis 04007 mm gro8.

Granit vom Leopold von Buch.Denkmal bei Grofi-Raming/Ennstal.
Die sehr seltenen Himatite werden etwa 0-01 msm groB.

Porphyroidgneis der nérdlichen Sulzbachzunge (Hohe Tauern),
einige wenige rosa Kalifeldspate filhren noch Hamatitblittchen von zumeist
001 mm Grife, nur ansnahmsweise 0-03 mm grolle, sechsseitige Bliattchen.
Die anderen ansonsten entsprechenden Kalifeldspate sind in der Regel
griinlichweill verfiirbt.

Hyenit vom Plauenschen Grund, Sachsen. Die relativ zahlreichen
Himatite werden in diesen stark rot gefirbten Kalifeldspaten in der Regel
bis 0-05 mm grob.

Amiboides Wachstum, Anwachssiume

Amdbboide GroBkiérner von Wesentlich-Kalifeldspaten sind nach all-
gemeiner Amnsicht durch Verdringung eines priexistenten Starrgefiiges
gewachsen, '

F. K. Drescher-Kaden hat bisher wohl die meisten derartigen Fille
genauer beschrieben und abgebildet (Drescher, 1948), aber auch Ch. Exner
hat einige Musterbeispiele, u. zw. gerade aus den Hohen Tauern, demon-
strieren konnen (1949/c, 1951). Bekannt ist, dal} fremde Korner, z. B,
Plagioklas, Glimmer und Hornblende wvon den Korngrenzen oder von
Spalten und Rissen ausgehend durch Kalifeldspat angenagt werden kénnen,
wobei die Kalifeldspate meist unregelmiBige Pseudopodien in die Um-
gebung vorausschicken. Die fremden Kérner werden aus ihrer Umgebung
heransgelost, eingeschlossen und langsam aufgezehrt oder bleiben auch
im Inneren des Feldspats unversehrt oder zum Teil erhalten,

Grofle, xenomorphe Kalifeldspat-Holoblasten kionnen schon unter sehr
niederigen Druck-Temperatur-Bedingungen wachsen. So hat Ch. Exner
(1949/b) z. B. im Sieglitz.Unterbaustollen bei Badgastein (Hohe Tauern)
mehrere Zentimeter groBe Kalifeldspat-Holoblasten im mesozoischen
Kalkglimmerschiefermarmor gefunden, die von einem unverlegten si von
Kallespat, Hellglimmer, Albit und Quarz durchzogen sind. Eine Einstufung
in mineralfazieller Hinsicht ist nicht gemau mdéglich, denn z. B. nach der
Einteilong von Turner {1948) miilte auch bei der niedrigsten Metamorphose



124

der Kalkspat mit Glimmer unter Bildung eines Epidotminerals reagieren,
was aber hier nicht der Fall ist. Man wird aber nicht fehlgehen, wenn man
von epizonalen Bedingungen spricht. Damit ist aber Exner der wichtige
Nachweis gegliickt, daB grofle Kalifeldspate in den Tauerngesteinen noch
unter niedrigen Stabilitdtsverhiilinissen, und wegen des unverlegten
Interngefiiges erst nach Aufhdéren der trtlichen alpidischen Deckenbewegungen
wachsen konnte.

Dal} die Verdringung priexistenten Grundgewebes beim Wachsen von
Kalifeldspaten auch in groben Granitgneisen und big in den Riesenaugen-
gneisen der &stlichen Hohen Tauern eine hervorragende Rolle spielt, hat
wiederum Ch. Exner gezeigt. Besonders bemerkenswert erscheinen mir
an dieser Stelle die bis 11 ¢m groBen Kalifeldspate des Radhausberg-Unter-
baustollens bei Badgastein (Exner, 1951). Nach Exner sind die Augen
heterogen, doch hesteht zwischen Kern und Randgebiet keine scharfe
Grenze. Der Hauptkérper (= Kern, Knaf IH nach Exners Einteilung}
besitzt eine Tendenz zur Idiomorphie; dagegen ist ,,der Randsaum (Knaf IT}
xenomorph. Er wichst amébenartiz in das nachbarliche Grundgewebe
hinein. Oft sind millimeterlange psendopodienartige Fortsitze im Grund-
gewebe vorhanden.” Helizitische Einschluflziige (Relikte des metaso-
matisch verdringten Grundgewebes) sind in den Randsaum bisweilen
eingeschlossen (Exner, 1951, 8. 126). Knaf II kann auch sekundir aus
Knaf IIT in postkristallin deformierten GroBindividuen hervorgegangen
sein, sowie im Grundgewebe bis 3 mm grofl als Neubildung auffreten. —
Exner hat geniigend Belege dafiir angegeben, dall Knaf 1T hier und iber.
haupt im Zentralgneis der dstlichen Hohen Tauern in der alpidisehen Oro-
genege wachsen konnte und auch gewachsen ist, u. zw. in der Albitepidot-
amphibolitfazies., Exner hat daneben mit aller gebotenen Vorsicht die
Meinung geaunBert (1951, 8. 128), auch die Hauptkdrper (Knaf IIT) kinnten
im Riesenangengneis alpidische, metasomatisch unter den Bedingungen
der Albitepidotemphibolitfazies gesprofte Porphyroblasten sein, doch
diesheziiglich halte ich noch griindliche Untersuchungen fiir notwendig.
Exners Angaben iiber Zonarbau, Anordoung der EinschluBplagioklase,
sowie Kristalltracht und Verzwilligung des Hauptkorpers der Riesenaugen
weisen meiner Ansicht nach auf ein von einer heifien Schmelzfliissigkeit
durchblutetes Ausgangsstadium in der Genese des Riesenaugengneises hin.
Danach werden aber die Kerne der groflen Feldspataugen eher als vor-
alpidische Relikte anzusprechen sein.

Anschliefend seien kurz ein paar Breiten von Anwachssiumen von
Kalifeldspatsubstanz an idiomorphen Kalifeldspaten mit glatter Ober-
fliche zusammengestellt, die mehr lokales Interesse haben.!} Sie stammen
von der N-Seite der mittleren Hohen Tauern, u. zw. die Proben A, B, C,
D, E und F aus dem Porphyroidgneis (,,Zentralgneis‘} der nérdlichen
Sulzbachzunge (westlich P.. 1680, éstlich vom Untersulzbachtal), wo
schmale Anwachssiume um zum Teil noch rosa gefiarbte idiomorphe,
reliktische Porphyr.Kalifeldspate auftreten. Das Beispiel G ist aus dem
wohl aus dem Paliozoikum stammenden Quarzporphyroid vom Schied-
hof am Ausgang des Untersulzbachtales, also schon aus der Schiefer-
hiille und mehrere hundert Meter vom nichsten Zentralgneis entfernt.

1) Vgl. dazu Abb. 13, Tafel X.
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Das Beispiel H stammt aus dem Quarzporphyroid.Vorkommen siidlich

"von Neukirchen am GroBvenediger, in ganz dhnlicher tektonischer
Position wie Beispiel &. In letzterem sieht man nur unzasammenhéngende
Pseudopodien aus Kalifeldspatsubstanz.

0?1:23?{633; Breite der Fortwachsungssiume Lange dffr
Probe Kali Pseudopodien,
alifeldspat 1
in mm maximal mm im Durchschnitt s n
A 20-0 01
B 150 017 0-15
C 35 01 005
D 3-0 0-2 015
E 25 0-43 (1) 0-20
F 2:5 0-15 .
H 13 0-23

Diese Fortwachsungserscheinungen entsprechen einander in den ver-
schiedenen Gesteinen in ihrem Erscheinungsbild und -- wie man aus der
Tabelle ersieht — auch in der GréBenordnung ; es ist daher wohl anzunehmen,
daf das erwihnte Zentralgneisvorkommen, wie auch die heiden Porphyroid.
vorkommen ihre Anwachssiume und Pseudopodien an den Schmelzflufi-
Kalifeldspaten gemeinsam erhielten; und da die Anwachssume hier iiberall
das heutige, alpidisch angelegte Schiefergefiige unverlegt umschliefien, ist
die Bildung dieser Fortwachsungen in die spitalpidische Zeit zu verlegen.
Damals wurde der Kalifeldspat wieder stabil und dabei regeneriert. Damals
legte sich in diesem Raum eine einheitliche Metamorphose von der Stiirke
der Griinschiefer- bis Epidotamphibolitfazies wie ein Schileier {iber die
Schieferhiille und auch iiber den Zentralgneis. So sind z. B. die Grundfeld-
spate in diesen verschiedenen Proben etwa in gleicher Weise perthitisch
entmischt und die Plagioklase sind gleich schwach gefiillt. Die Stoffzufuhr
geht hier nicht vom schmelzfluBireliktefithrenden und verachieferten Zentral-
gneis aus, wie auch H. P. Cornelius (1939, S. 204) fir das Gebist des
Granatapitz Kernes und der Riffeldecken auf Grund anderer Beobachtungen
darlegte. Die alpidische Metamorphose in diesem Raum ist also unabhingig
von den soeben angefilhrten Zentralgneiskorpern. Diese sind alter, vor.
alpidisch, wie schon L. Kober fortwihrend behauptet hat. — An diesem
Beispiel sieht man wieder, dafl auch die Untersuchung scheinbar ganz
nebengéchlicher Erscheinungen zur Klarsteilung wichtiger und bis dato
strittiger geologischer Fragen beitragen kann.

Relativ recht breite Anwachsséume wurden um die idiomorphen Kali-
feldspate (mit oszillatorischem Zonarbau) des Rastenberger Granits von
Ottenstein am Kamp, Niederssterreich, bechachtet. Diese dringen bis
7 mm weit auf den Kornfugen in die Umgebung ein und umschlieBen Quarz,
Biotit, Hornblende und Plagioklas ohne Regelung. Auch hier ist die
kristallographische und optische Orientierung im Saum gleich jener des
Grundkérpers.
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Zur Albitsaumbildung

Diese ist eine Reaktionshildung in Form von zwei gleichlaufenden
diinnenr  Albitstreifer an der Grenze zwischen zwei nicht achsenparaliel
verwachsenen Perthiten (Frasl, 1953/c). Dabei sind — meist jedoch
nicht so schtn wie auf Abb. 14, Tafel X — zwei getrennte Albitsiume
beiderseits der urspriinglichen Perthitgrenze zu sehen, die in kristallo-
graphischer und optischer Orientierung jeweils mit den Perthitadern oder
-feldern des gegeniiberliegenden Perthits gleichorientiert sind. Da sie sich
in einer GréBenordnung halten (bis 15 mm breit), die durchaus mit jenen
GroBen der albitischen Adern oder Flecken der anschliefenden Perthite
vergleichbar sind, kann neben der in der zitierten Arbeit angegebenen
Entstehung durch Zufuhr des Na von aufien her noch angenommen werden,
daB hier auch das ans dem urspriinglich wahrscheinlich homogenen Wesent.
lich-Kalifeldspat bei der Entmischung zum Perthit randlich freigewordene
Na zur Saumbildung verwendet wird, Das wiirde dann etwa der Bildung
der kilaren Albitsiume um die EinschluBplagioklase entsprechen, die auf
8. 113 erwahnt wurden, und damit auch der von 0. F. Tuttle (1952) auf
Grund prachtvoller Photos aufgezeigten, in anderen Fillen viel weiter
fithrenden Entmischung der K, Na.Mischfeldspate. Im dbrigen ist die
Albitsaumbildung nur ein gitterorientierter Spezialfall von Drescher-
Kadens (1948) ,,Albitkornbildung™.

Die Beobachtung der Albitsaumbildung an den groBen Wesentlich.
Kalifeldspaten weist sicherlich auf einen Prozef hin, der nicht in den Formen-
kreizs der SchmelzfluBbildungen gehort, sondern eher zu den Bildungen
der Metasomatose oder Ionendiffusion bei relativ niedriger Temperatur.
Trotzdem diirfen die Albitsiume nicht als Argument gegen die allfillige,
urspriinglich schmelzfliissige Natur der betreffenden Kalifeldspate genommen
werden, sondern eher als Anzeiger und Mafstab fir eine spater durch-
laufene Phase langsamer Abkiihlung des Gesteinskdrpers oder einer davon
unabhingigen Wiederaufwirmung bei einer spiteren Regionalmetamorphose.

Ein neues Vorkommen (vgl. Frasl, 1953/c), das diesmal einem molda-
nubischen Granit entstammt, wurde im Schardinger Granit vom Werk
Eggenberg II der Schirdinger Granit-Werke, Oberdsterreich, gefunden.
Dort sind die beiden Sdume bis je 0-12 mm breit.

Zur Myrmekitbildung

Man kann F. K. Drescher-Kaden wohl insofern voll zustimmen,
als er schreibt, da3 die Myrmekithildung ,,in den Kreiglauf metagomatischer
Gefiigeveranderungen granitischer Gesteine gehért” (Drescher-Kaden,
1948, 8. 104). Damit ist aber bereits klar, daf sie auf keinen Fall als Nach-
weis einer schmelzfliissigen Wachstumsphase verwendet werden kann,
eher kénnte ihr Vorkommen in einem Kalifeldspat noch zu Einwinden
gegen die schmelzfliissige Entstehung desselben fiihren,

Die als , Myrmekite’* bezeichneten, oft warzenférmigen Albit-Quarz-
verwachsungen, die sich speziell an den Grenzflichen zwischen Kalifeldspat
und Plagioklas entwickeln, findet man in den verschiedensten hier unter-
suchten Gesteinen an den Réndern der grofien Wesentlich-Kalifeldspate,
wahrend sie das Innere derselben ziemlich regelmiBig meiden, anch wenn
dort durch geregelte oder nicht geregelte EinschluBplagioklase geniigend
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zur Bildung von Myrmekit in Frage kommende Grenzflichen zwischen
Kalifeldspat und Plagioklas vorhanden sind. Damit rundet sich auch unsere
Vorstellung ab: Die Innenzone ist — z. B. durch die Regelung der Einschluf-
plagioklase — als magmatogen gekennzeichnet, wihrend sich am Rande
der groflen Kalifeldspate metasomatische Einwirkungen abzeichnen, die
entweder einer Spitphase des Einsprenglingswachstums oder einer separaten
Metamorphose des Gesteins zunordenbar sind. Nur in Fillen extrem durch-
greifender Rekristallisation ist auch eine metasomatische Verinderung im
Inneren der groBen SchmelzfluB-Kalifeldspate zu erwarten, so dal die
geregelten Plagioklase unter Myrmekitbildung mit dem Kalifeldspatwirt
reagieren. Dann aber igt diese heftige Rekriztallisation auch meistens
schon durch andere Verinderungen, z. B. die Bildung von einfachem
Mikroklin und chemischen Reinigungsprozessen, wie Austreibung der
Albitkomponente aus dem Perthit (Kcéhler, 1948) charakterisiert und
es besteht kein Zweifel, dal} eine nachtriagliche metasomatische Verdnderung -
vorliegt.

Die soeben aufgezeigten Zusammenhinge sind soweit vollig unabhangig
von der Hrklirung der metasomatischen Myrmekitbildung im einzelnen,
und es ist dafiir gleichgiltig, ob man an eine Verdringung des Kalifeldspats
oder des Plagioklages durch den wachsenden Myrmekit glaubt.

Regionale Ubersicht iiber die wichtigeren untersuchten Gesteine

Kalifeldspate aus folgenden Gesteinsmassen zeigten die angefiihrten,
hier interessierenden Eigenschaften:

A, Moldanubikum:

Weinsberger Granit: Regelung der Eingchliisse nach dem Kornbau;
reliktischer Zonarbau, Ausbildung wvon (201); krumme Zwillingsnaht;
Rotfarbung zum Teil; zum Teil einfacher Mikroklin.

Mauthausener Granit: EinschluBregel nach Korngestalt; (201); krumme
Naht.

Eiggarner Granit: EinschluBregel nach Korngestalt; reliktischer

- Zonarbau.

Rastenberger Granit: Zonarbau mit verschiedener Ansloschungsschlefe,
(201); krumme Zwillingsnaht; EinschluBiregelung nach Korngestalt.

Spitzer Gneis: Anwachsschalenbau mit wechselnder Ausldschungs-
gchiefe; EinschluBiregel nach Korngestalt; krumme Zwillingsnaht; (201},

Syenitporphyr von Persenbeug: EinschluBregel nach Korngestalt;
krumme Naht; oszillatorischer Zonarbau.

B. Moravikum:

Bittescher Gneis: oszillatorischer Zonarbau; dirftige Einschlufregelung;
krumme Zwillingsnaht.

C. Penninikum der Hohen Tauern (Zentralgneise):

Porphyroidgneis der nordlichen Sulzbachzunge: oszillatorische Zonen;
Anwachssanm; krumme Naht.
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Granitgneis der nordlichen Sulzbachzunge: reliktischer Zonarbau;
Filllung.

Knappenwandgneis der siidlichen Sulzbachzunge: EinschluBregel nach
Korngestalt; (201).

Ahornkern, Wimmertal: EinschluBregel nach Korngestalt; (201).

Granata?.pltz Kern: EinschluBregelung; krumme Zwillingsnaht; Fillung.

Sonnblick-Kern: EinschluBregelung; Perthitentmischung ; Fiilllung ; relik-
tischer Zonarbau; (201); krumme Zwillingsnaht. _

Hochalm-Kern Einschlufiregelung ; Zonarbau; (201}; krumme Zwillings.
naht; Fillung,

Ankogel-Kern: Regelung der Einschlisse; krumme Zwillingsnaht.

Mureck-Gneis: musterhafte EmschluBregelung, Fillung; (201).

D. Unterostalpin-karpathischer Ubergangsbereich:

Hasental-Porphyroid : EinschluBregelung; (201); krumme Naht; Fillung.

Miirztaler—Aspanger Granitgneis: Einschiulregelung; krumme Naht:
Fillung; selten Rotfarbung.

Granit der Hundsheimer Berge: EinschluBregelung nach Korngestalt;
Fillung.

E. Ostalpines Altkristallin:

Augengneis der Silvretta-Gruppe: EinschluBregelung nach Xorn-
gestalt; einfacher Mikroklin,

Augengneis von Umhausen.Otztal: Einfacher Mikroklin; Fiillung.

Antholzer Granitgneis: einfacher Mikroklin,

F. Dinariden:

Eisenkappeler Granit: oszillatorischer Zonarbau; EinschluBregel; Rot-
firbung,

G. AuBerdsterreichische Gesteine:

Syenit vom Plauenschen Gmnd Zonarbsu; Einschlufiregel; Naht;
Rotfirbung. .
. Byenit von Biella, Piemont: Zonarban; EinschluBregelung; krumme
Naht. '

Syenit von Groba, Sachsen: Zonarbau; EinschluBregelung; krumme
Naht.

Agirinsyenitporphyr von Predazzo: EipschluBregelung; krumme
Zwillingsnaht.

,Protogin“-Granit vom Mi. Blanc: EinschluBregelung; schwacher
osgillatorischer Zonarbau; krumme Zwillingsnaht; Fillung.

Angefiihrte Literatnr

Andersen, 0., 1922;: Uber Avanturinfeldspate. — Zentralbl, f. Kristallogr., §6.
VI 1922,

Andreatts, C., 1933: Analisi strutturale dirocce metamorphiche, IIL. La dispositione
dei microliti micacei nei plagielasi di ortogneis. — Periodice di Mineralogia, 4. 375-—392.
Roma,

Andreatta, C., 1934: Dispositione dei microliti micacei in plagioelasi di rocos intru-
sive. (Analisi strutturali di rocee, IV.) — Periodico di Mineralogia, 5. 217—235. Roma.



129

Andreatta, C., 1954: Stoffmobilisiernng und Stofibewegungen bei der tektonischen
Metamorphose. — Neues Jahrbuch £, Min., Monatshefte, 1954, 1/2.

Angel, ¥. und Staber, R. ¥, 1952: Gesteinswelt und Bau der Hochalm-Ankogel-
Gruppe. — Wissenschaftliche Alpenvereinshefte, H. 73. Innsbruck 1952,

Angel, F., Clar E. und Meixner, H,, 1953: Der Granit vom Markogel bei Villach, —
Carinthia IL., I43. (63.) Jg., Klagenfurt 1953.

Bearth, P., 1952: Geologie und Petrographie des Monte Rosa. — Beitr. zur Geolog.
Karte der Schweiz, N. F., 96. 1952,

Backe, F., 1913: Uber Mineralbestand und Struktur der kristallinen Schisfer, —
Denkschr. Ak, Wiss.,, Wien; math..natw. K., 75/1, 1913.

Bederke, E., 1948: Grundfragen des Vulkamismus. — Geolog. Rundschau, 3§.
8. 127—133. 1048,

Bubnoff, 8. v., 1928: Der Werdegang einer Eruptivmasse. — Fortachr. d. Geol. u.
Pal.; 7., 20, Berlin, 1928,

Christa, E., 1931: Das Gebiet des Oberen Zommgrundes in den Zillertaler Alpen, —
Jh. Geol. Bundesanstalt, Wien, 1931.

Christa, E., 1936: Zur Frage der Mikrolithenschwérme in Plagioklasen. — Schweiz.
Min.-petr. Mitt., 716. 1936.

Clar, E., 1953: Uber die Herkunft der ostalpinen Vererzung. — Geol, Rundschau,
42. 1953,

Cornelius, H, P., 1935: Zur Deutung gefiillter Feldspate, — Schweiz. Min.-petr.
Mitt., 15. 1935,

Cornelius, H. P., 1937: Nochmals zur Deutung gefiiilter Feldspate, — Ebenda,
7. 1987, '

Cornelius, H. P., 1938: Das Hasentalporphyroid. — Verh. Geol. B. A. Wien, 1938.

Dal Piaz, (Gb. und Bianechi, A., 1034: Monografia geologico-petrografice. sull’Alte
Adige orientale ¢ Regione limitrofe. — Mem. dell’Ist. Geol. della R, Universita die Padova,
10, 1934,

Drescher-Kaden, ¥, K., 1942: Beitrige zur Kenntnis der Migmatit- und Assimi.
lationsausbildungen, sowie der synthetischen Reaktionsformen, II. Teil. — Chemie der
Erde, 14. 1042,

Drescher-Kaden, F. K., 1948: Die Feldspat-Quarz-Reaktionsgefiige der Granite
und Gneise und ihre genetische Bedeutung. — Springer, Heidelberg—Berlin, 1948.

Erdmannsdérffer, O. H., 1942: Uber Granitstrukturen. — Sitzber. Heidelh,
Ak, Wiss.; math.-natw. Kl,; 1942, II. Abh.

‘Erdmannsdérffer, Q. H., 1943: Hydrothermale Zwischenstufen im Kristalli-
sationsablanf von Tiefengesteinen. — Chemie der Erde. 15, Heft 3., 1943.

Erdmannsdérffer, 0. H,, 1948fa: Aus dem Grenzgebiet Magmatisch-Metamorph. —
Zeitschr. D. G. G. 100. 1948.

Erdmannsdérffer, (. H., 1948f/b: Magmatische und msetasomatische Fro
in Graniten, -— Heidelberg, Beitr. z. Min. u. Petr. I. 1948,

Erdmannsdérffer, 0. H., 1951: Die Entwicklung und jetzige Stellung des Granit-
problems. — IHeidelb. Beitr, z. Min, w. Petr. If. 1049/51,

Eskola, P, 1939: Die metamorphen Gesteine, — In Barth-Correns-Eskola:
Die Entstehung der Gesteine, — Berlin, 1939.

Eskola, P., 1951: Around Pitkiranta. — Annales Academiae Scientiarum Fennicas,
Ser. A. IIL. 27. 1951,

Exner, Ch.,, 1949/a: Tektonik, Feldspatausbildungen und deren gegenseitige Be-.
ziehungen in den éstlichen Hohen Tauern. — Tscherm. Min, u. Petr. Mitt., 3. Folge. 7. 1949,

Exner, Ch., 1949/b: Das geologisch-petrographische Frofil des Biglitz-Unterban-.
stollens zwischen Gastein und Rauristal, Sitzber. st. Ak, Wiss. Wien, math.-natw.
KL, I. 155, 1940,

Exner, Ch., 194%/¢: Die Féldapatholoblasten des alpidischen Granitisationshofes im.
Radhaugbherg-Unterbaustollen bei Badgaatein, — Sitzber. Ak. Wizs. Wien, math.-natw.
KL, 1949,

Exner, Ch., 1950: Die Feldspatausbildung in den Gesteinen der &stlichen Hohen
Tauern und ihre petrogenetische Deutung., — Tscherm. Min. u. Petr. Mitt., 3. Folge,
2. 1930,

Exner, Ch,, 1951: Mikroklinporphyroblasten mit helizitischen EinschluBziigen bei
Badgastein. — Techerm. Min. u. Petr, Mitt., 3. Folge. 2, 1951,

Exner, Ch., 1953[a: Uber geologische Aufnahmen beim Bau der Kampkraftwerke
{8udliche Boéhmische Masse). — Jahrb. Geol. Bundesanstalt Wien. 96, H. 2, 1953,

Jahrbuch Geol, B. 4. (1954) Bd, XCVIL 9



130

Exner, Ch., 1953/b: Granitgneiskerne und Schieferserien der Tauern um Mallnitz. —
Carinthia II., 143. (83.) Jg.; 1. Heft, Klagenfurt 1953.

Exner, Ch.,, 1953/c: Zum Zentralgneisproblem der dstlichen Hohen Tauern, —
Radex-Rundschau. 1953, Heft 7/8.

Exner, Ch. und E. Pohl, 1951: Granosyenitischer Gneis und Gesteins-Radicaktivitat
bei Badgastein. — Jahrb. Geol. Bundesanstalt, Wien, 84, 1951,

Frael, G., 1953 : Ein Porphyroidgneis mit Orthoklaseinsprenglingen aue dem Habach-
tal (Hohe Tauern). — Bitzher. Ak, Wiss. Wien; math.-natw. Kl., 1953, Nr.

Frasl, ., 1053/a: Die beiden Su.lzbachzungen (Oberpinzgan, Salzburg}. — Jahrh.
Geol. Bundesanstalt Wien, 96. 1953,

Frasl, G., 19533/b: Aufnabmen 1952 auf Blatt Rauris (1564). — Verh. Geol. Bundes-
anstalt, Wien, 1953,

Frasl, G, 1953/c: Zum Auftreten von Fiilllungsmineralien in Kalifeldspaten und ihre
Verbreitung in ﬁst.errelehmchen Graniten und Granitgneizgen. — Kober.Festschrift 1953. —
Hollinek-Wien 1953.

Fraasl, G., 1954: Aufnahmen 1953 auf Blatt Rauriz {154). —— Verh. Gteol. Bundesanstalt,
‘Wien, 1954 (im Druck}).

Foullon, H., B. v., 1885: Uber die (esteine und Minerale des Arlbergtunnels, —
Jahrb, k, k. geol. Bundesanstalt, 34, 1885,

Grill, R, und Waldmann, L., 1951: Zur Kenntnie dez Untergrundes der Molasse
in Osterreich. — Jahrb. Geol. Reichsanstalt, 94. 1049/561.
Grout, F. F., 1948: Origin of granite. Geol. So¢. of America. Memoir, 28. 1948,

Haberlandt, H. und Schiener, A., 1951: Die Mineral- und Elementvergesell-
schaftung des Zentralgneisgebietes von Badgastein (Hohe Tauern). — Mitt. Osterr,
Min, Ges.; 112, 1951.

Hammer, W., 1936: Der Nordrand des Zentralgneises im Bereich des Gerlostales
(Tirol). — Jahrb. Geol. Bunderanstalt. Wien, 86, 1036,

Hautefeuille, P. und Perrey, A., 1888: Comptes rendus hepdomadaires de
PAcademie francaise. Paris, 167 (1888); zitiert aus Rosenbusch-Miigge, 1924.

Hoenes, D., 1949: Petrogenese im Grundgebirge des siidlichen Schwarzwaldes. —
Heidelberger Beitr, Min. u. Petr., 7. 1048/49.

Horninger, (., 1935: Der Schiérdinger Granit. — Min. u. Petr. Mitt., 47, 1934,

Kahler, A., 1928: Zur Kenntnis der Ganggesteine im niederésterreichischen Wald-
viertel. — Tschermacks Mineral. u. Petr. Mitt.; 39, 1028,

Kashler, A., 1931: Der Granit , Typus Eisgarn® aus dem nordwestlichen Wald-
viertel. — Sitzber. d. Ak. d. Wiss, Wien; math.-natw. KI., Abt. I, 740, 1931,

Kihler, A, 1941: Die moldanubischen Gesteine des Waldviertels {Niederdonau)
und seine Randgebiste, — I. Teil: Die petrographischen Verhiltnisse. — Fortschr. M.
Krist, u. Petr., 25. Berlin 1941.

Kaéhler, A., 1948{a: Erscheinungen an Feldspaten in ihrer Badeutung fiir die Klarung
der Gesteinsgenesis, — Tacherm, Min. u. Petr. Miit., 3. Folge, 7. 1948,

Kahler, A, 1948/b: Zur Entstehung der Granite der Sidbshmischen Masse. —
Techerm. Min. u. Petr. Mitt., 3. Folge, 1. 1948,

Kéhler, A. und Raaz, F., 1947: Gedanken {iber die Bildung von Feldspatzwillingen
in Geateinen. -— Verh. Geol. Bundezanstalt, Wien 1945,

Kober, L., 1838: Der geologische Aufbau Osterreichs, — Springer-Wien 1938,

Laves, F., 1952: Phase relations of the alkali feldapars. I. und II. Teil. — Journal
of Geology, 66, 1952,

Lawson, A, (., 1803: Ths (eology of the Carmele Bay. — Univ. of California;
Bull. of Dep. of Geology, vol. I. 1., Berkeley 1893.

Leitmeier, H., 1953: Orogenese und Vererzung im Raume der Ostalpen, — Kober-
Festechrift 1953: ,,Skizzen zum Antlitz der Erde®. Hollinek-Wien 1953,

Limbrock, H,, 1925: Geologisch-petrographische Betrachtungen im siiddstlichen
Teil der bohmischen Masse zwischen Marbach und Sarmingstein an der Donau. — Jahrb.
Geol. Bundesanstalt, Wien, 75. 1925,

Machatschki, F., 1953: Spezielle Mineralogie auf geochemischer Grundlage. —
Wien, 1953,

Makinen, E., 1912: Die Granitpegmatite von Tammela in Finnland. — Bull. Comm.
geol. Finl., 35. 1812,

Maroschek, E. F., 1933: Beitrige zur Kenntnis dez Granits von Mauthausen in
Oberjsterreich., — Tscherm. Min. u, Petr. Mitt., 43. 1933,



131

Maucher, A., 1943 : Uber geregelte Plagioklaseinschliisse in Orthoklas und Ranidin, —
Zoitachr. f. Kristallograph., 105, 1943, — Referat von F. Machatschki im Zentralblatt
f. Min. Gegl. un. Pal., Beferate I. 1944,

Nickel, E., 1950: Das Mizchgestein vom Typus Echsenbach {Miederdsterreich)
und seine Stellung im Rostenberger Tiefenkirper. Neues Jahrb, f, Mineral.; Abh. 1. 1950,

Paraskevopoulus, G. M., 1953: Beitrag zur Kenntnis der Feldspate der Teasiner
Pegmatite. — Tscherm. Min. Petr. Mitt., 3. Folge, 4. 1953,

FPhemister, J., 1934: Zoning in plagioclage feldspar. — Min, Mag., 23, 1934,

Pitler, H., 1851fa: Uber Verwitterunmgshildungen des Brockemgranits nérdlich
8t. Andreasherg. — TFleidelb. Beitr. Mineral, u. Pefr., 2. 1951.

Filler H., 1951/bh: Uber den Schwermineralgehalt von anstehendem und verwittertem
Brockengranit. — Ebenda, 2. 1951,

Pray, 5., 1937: Die Metamorphose des Zentralgneises der Hohen Tauern. —— Mitt.,
Geol. Gea. Wien, 29, 1936.

Richarz, P, 8t., 1908: Der siidliche Teil der Kleinen Karpathen und der Hainbuarger
Berge. — Jahrb. k. k. geol. Reichsanst, 58, 1908,

Rozenbusch, H. und Migge, O., 1924: Mikroskopische Physiographie der Mine.
ralien und Gesteine, Band I, II. Haiifte, 5. Auflage, Schweizerbart-Stuttgart 1924,

Sander, B,, 1933: Gefiigeknnde der (Gesteine, — Springer-Wien 1933,

Schwinner, R., 1851fa: Die Zentralzone der Ostalpen. — In Schaffer, F. X.:
Geologie von Osterreich, Wien 1951,

Schwinner, R., 19561/b: Geologische Probleme der Raabalpen, — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 39. biz £1. Bd., 1946—1948, 1951.

Stiny, J., 1914: Zur Kenntniz des Miwztaler Granitgneises. — Verh. Geol. Reichs.
amt Wien. 1914,

Tertsch, H., 1936: Beobachtungen an Orthoklaszwillingen nach dem Karlshader
Gesetz, — Zentralbl. f. Min. (A), 1936,

Thiele, 0., 1950: Beobachtungen am Tauernnordrand im Bereich von Gerlos (Tirel), —
Mitt. Ges. Geol. n. Bergb. Stud., Wien, 2, II., 1950

Troger, W, E., 1852: Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteinsbildenden
Minerale. — Schweizerbart-Stuttgart 1952,

Turner, F. J., 1948: Mineralogical and structural evolution of the metamorphic
rocks. — Geol. Soe. Amevica Mem., 3¢ 1948,

Turner, F. J. und Verhoogen, J., 1951: Igneous and Metamorphic Petrology. —
New York, 1951.

Tuttle, O, F., 1952: Origin of the contrasting mineralogy of extrusive and plutonic
salic rocks. — Journ, of Geology, 60, H. 2, 1952

Waldmann, L., 1949: Bericht 1948 iiber die geologischen Aufnahmen im Karten-
blatt Horn (4555) und iiber Bereisungen des Siidteiles der Kartenblattes Drosendorf
{4455). Verh, Geol. Bundesanstalt, 1949,

Waldmann, L., 195l: Das auBerslpine Grundgebirge Osterreichs. — In:
Schaffers F. X.: Geologie von Osterrcich, Wien, 1951,

Wehber, F., 1904 : TTher den Kaliegyenit des Piz Giuf. — Beitr. 2. Geol. Karte d. Schweiz,
N. L., 14, 1904,

Weinschenk, E., 1804: Beitrge zur Petrographie der dstlichen Central-Alpen,
speziell des Grol-Venedigerstockes, II. Teil, — Abh. Bayr. Ak, d. Wiss., 78. 1894,

Wieseneder, H., 1931: Studien iiber die Metamorphose im Altkristallin des Alpen-
QOgetrandes, I. Teil. — Tacherm. Min. u. Petr. Mitt., £2. 1931.



Erklirung zo den Abbildungen auf Tafel VII

Abb. 1: Geregelte EinschluBplagioklase in einem idiomorphen Kalifeld-
spat. — Mureckgneis, dstliche Hohe Tauern. Schlifi senkrecht zu (001} und (010) durch
einen nur schwach getriibten Kalifeldspat-Einling, in welchen sehr zahlreiche, hell er.
scheinende Einschlisse (gefallte Plagioklase und einige chloritizierte Biotite) eingewachsen
aind. Die eine Ecke des Kalifeldspats ist bei der Verschieferung abgeschliffen worden.
Links und rechts sind die Begrenzungsflichen nach {001) und oben sowie unten die
Begrenzungsfichen nach (410}, Die EinschluBplagioklass sind entsprechend ihrer Hellig-
keit ungleich dicht gefallt. &ie aind in diesemn Querschnitt in den Auberen Partien des
Kalifeldspats offensichtlich geregelt eingeschlossen. u. zw. liegt ein Anlegevungegefiige
an den Wachatumsflichen {010) und (001} des Kalifeldspats mit einer klaren Regelu.ng
nach der Korngestalt der Plagioklase vor: die kleineren Kdrner legten sich mit einer
groberen Flache an die Oberfliche des wachsenden Grolkorns an._ Im der Mitte dieses
dchliffes fehlt die klare Regelung, weil man hier anf die Flachen {201), (110) und (110}
darauf sieht. Vgl. 8. 88 f, — Dunkelfeldbeleuchtung, nichi polarisiertes Licht. — 3x.

Abb. 2: Querzchnitt dureh dasselbe Korn wie auf Abh, 1, aber fast durch
dessen Wachstumskern gehend. Deshalb reicht die Regelung der Einechliisse bis iu
die Mitte. Die Andeutung einer internen Wachstumsgrenze des idiomorphen Kalifaldspats
igt nahe dem Zentrurm zu erkeunen., Der linke Teil des Kalifeldspats wurde aus tech-
nischen Grinden abgetrennt, In diesem Beispiol aind alle Helligkeitwerte gegeniiber
Abb. 1 umgekehrt. — Gewdhnliches Durchliché. — 3x.

Abb. 3: Ausschnitt aus dem auf Abb. 1 gezeigten Schliff, Man sieht wieder die
scharfe Regelung der stark gefilllien Plagioklase, die einen klarem HRandsaum hahen.
Bei ,,Knaf* ist ein kleiner Kalifeldspat ebenso nach der Korngeatalt geregelt eingeschlossen.
Der Kalifeldspatwirt ist perthitisch entmischt, die Lamellierung der Plagioklase isé bei
diezer Eingtellung nicht erkennbar. Vgl. 8. 88, — 4 Nikols, — 22x.

Abb. 4: Perthitentmizchung neben geregelt eingeschlossenen Plagio-
klagen in einem groBen Kalifeldspat.-Einsprengling. — Augengneis, Sonn-
blick Kern, Hohe Tauern. Vgl 5. 93. Auffélliz ist das Aufhéren der Perthitadern
in der Nahe der Plagioklaseinschliisse. Bei A ein klarer Anwacharand an einen geftillten
EinschluBplagioklas, stwa gleich dick wie die starksten Perthitadern {vgl. 8. 112). Bei
11 aind zwei perthitarme Rekurrenzen im Inneren des idiomorph gewacheenen Kali-
feldspatwirts sehr schwach zu sehen. Schliff [/ {001); Regelung, Zonen und Aullenwand
{1 zn {010) des Kalifeldspats, — 22x.

Abb. .5: Achsenparallel geregelter Emschluﬂplagwklas im Mikroklin-
Grolkorn. — Weinsberger Granit, Poschacher Bruch bei Schwertherg, Oberdater.
reich, innen; Qu = Quarz. Naheres siche 5. 101, — 20x.

Abb. 8: Einfacher Mikroklin, — Augengneis vom Vermuni-Stausee, Silvratta-
Gruppe. Der dunkelgestellte Teil des Mikroklins hat einheitliche Auslschung; der
hellgestellte Anteil desselben Kornes tendiert ebeuso zu flichenhaft einheitlichen Aus-
18achung, das Ubargangageblet. ist gegittert. Die Abgrenzung beider Anteile ist unregel-
mABig; ihre Anlage war von einer friiheren, d].EEerenmellen Druckbeanspruchung abhangig,
Schwache Perthitaderung. Vgl 8. 11l. — 23x,
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Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel IX

Abb. 7: Zonargebauter Kalifeldspat; Auge aus dem Bittescher Gneis,
Moravicum. Rodingersdorf bei Horn, Niederdsterreich. Naheres im Text, S. 76 f. — 2Ix.

Abb. 8: Idiomorph-zonargebauter Kalifeldspat. Syenit von Biella,
Piomont. Im Zentrum des Korns durch wechselnde Ausléschungsschiefe, auBen durch
beginnende Perthitentmischung angedeuteter oszillatorischer Zonarbau. Deutlich
gekriimmte Zwillingsnaht des Karlsbader Zwillings. P = geregelte EinschluBplagioklase.
Vgl. 8. 80. — 23x:

Abb. 9: Reliktischer Zonarbau in dunkel gestelltem Kalifeldspat. Granit
der 8t. Diedeler-Hohe, Vogesen (Fa. Kranz in Bonn). Die durch wandernde Aus-
l6schungsschiefe gekennzeichneten Zonen sind vollig glattrandig, ungleich betont und
verschieden breit. Trotzdem nur sparliche Reste eines oszillatorischen Zonarbaues in
einem Schliff vorkommen, sind gerade diese Stellen kennzeichnend fur die Art des Korn-
wachstums. Vgl. 8. 79. — 23x.

Abb. 10: Zonarperthit mit deutlicher Mikroklingitterung. — Porphy-
roidgneis (,Zentralgneis‘) der nérdlichen Sulzbachzunge, dstlich vom Unter-
Sulzbachtal. Hohe Tauern. Beachtlich ist die schnurgerade Anlage der ungleich breiten
und verschieden natronreichen Zonen. Links unten und rechts oben ist der Zonarbau
bereits durch die Umwandlung verwischt. — 220x.

Abb. 11: Schlechte, reliktische Erhaltung eines oszillatorischen Zonar-
baues (Zonarperthit neben. Aderperthit). Z entralgranitgneis. der nérdlichen
Sulzbachzunge nordwestlich P. 1668, ostlich des Untersulzbachtales. Mittlere Hohe
Tauvern. — P = gefiillter EinschluBplagioklas. Auch der Perthit fiihrt Fiillungsmikro-
lithen. Vgl. 8. 84, — 73x.
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Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel X

Abb. 12: Aderperthit mit zwei orientiert eingeschlossenen, gefiillten Plagioklas-
kornern, sowie Fiilllungsmikrolithen in bestimmten Adern. Zentralgranit-
gneis vom N-Rand der nérdlichen Sulzbach-Zunge, sstlich vom Obersulzbach,
mittlere Hohe Tauern. — Diskussion im Text auf 8. 116. — 40x.

Abb. 13: Randteil eines idiomorphen Zonarperthits mit glattem Rand
und optisch gleich orientiertem einschluBreichem Anwachssaum, Porphyroidgneis
aus der noérdlichen Sulzbachzunge, westlich P. 1668, Untersulzbachtal, Hohe
Tauern. — Die Perthitstreifen des Hauptkorpers, die oftmals aussetzen, liegen immer
der Oberflaiche des Korns parallel, d. h., sie pausen einen vom Kern ausgehenden An-
wachsschalenbau ab. Der Anwachssaum ist dagegen nicht perthitisch aufgebaut — in
ihn diirfte von Anfang an praktisch kein Na eingebaut worden sein. Er umschlieBt viele
Grundgewebskorner (besonders Quarz). Der Unterschied zwischen dem glatt begrenzten
Hauptkérper mit seinem glattschaligen Aufbau einerseits und dem unregelmiBig mit dem
Grundgewebe verzahnten Anwachssaum anderseits ist deutlich erkennbar. Die Zasur
zwischen beiden entspricht einer Diskontinuitat im Kristallisationsablauf. — Die wenigen
Fiillungsmikrolithen (meist wei8) sind in den  dunkler gestellten Perthitausscheidungen
angereichert. Vgl. 8. 83 und 124. — 70x.

Abb. 14: Orientierte Albitsaumbildung an der Grenze zweier Perthite. Roter
Granit von Virbo, Schweden. — Beide gut begrenzten Albitsdume gind mit dem ihnen
gegeniiberliegenden Perthit kristallographisch gut // orientiert, was durch die Lage der
Spaltrisse und Zwillingslamellen bekundet wird. Das ist nur so zu verstehen, daB die
Perthite als Blastetrix richtunggebend auf die verdrangende Albitkornart gewirkt haben.
Die Albitsaume sind bei niedriger Temperatur entstandene Bildungen von Grenzflichen-
reaktionen, die aber keinerlei Riickschluf auf die Entstehungsweise des Kalifeldspates
zulassen. Vgl. 8. 126. — 70x.

Abb. 15: Orientierte Albitsaumbildung, Zentralgneis, Untersulzbachtal,
Hohe Tauern. — Hier ist die Orientierung der Albitséume zumeist schwerer zu erkennen
und in diesem Fall sind sie bereits durch Granulierung gestort. Vgl 8. 126. — 70x.

Photo: Abb. 1 und 2: Bors & Miiller, alle anderen Abbildungen: G. Frasl.
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