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Zur Deutung gefüllter Feld.späte *) 
Von H . P. Cornelius in Wi en 

Mit dem Ausdru ck „gefüllt e Fe ldspäte" bezeichn en H ERITSCH 
und ANGEL ( 4) di ejenigen Feldspäte, w elch e von anderer Seite -
so auch von mir - meist kurzerha nd als mehr oder minder unter Er­
ha ltung der äusseren Fo rm umgewandelt beschrieb en worden sind. 
Di e Bezeichnung i t g ut, da sie nichts über di e G enese der Erschei­
nung vo rau ssetzt ; s ie soll daher auch hi er gebraucht werd en. 

Es sind nun in den let zten Jahren einige Arbeiten erschi enen, in 
w elchen die Erscheinung ausführlich erörtert und zu deuten versucht 
wird ; in sbeso ndere vo n F. ANGEL (2) und E. CHRISTA (10) ; an s ie 
wird im f olgend en des öft eren angeknüpft werden. Ich se lbs t ha be 
mich damit bereits in m einer ersten, das Juliergebiet betreffenden 
Arb eit ( 11) befa sst. Da ich nun da ran bin, meine dortigen Ergeb­
nisse abschli essend zusamm enzustell en, ist es nötig, auf das g ena nnte 
Thema zurückzukommen, was hi er etwas ausführlich er g esch ehen so ll. 
Ich werd e in erster Linie meine Erfahrungen aus dem Albul a-Juli er­
gebiet zu G runde legen, dan eben aber auch solch e aus meinen an­
deren Arb eitsgebieten : Veltlin und Nachbarschaft, Semm eringgebi e t 
111 Steiermark , G lockn ergebi et in den Hohen T auern heranzi ehen. 

1. DIE FÜ LL UNGSMINERALIEN 

Al s solch e treten auch in den von mir untersuchten G estein en ein 
Min era l der Zois it- und ein es der G limm ergruppe imm er wi eder auf. 

Das Zois itmin era l ist im Juli er-Albulagebi et wohl auch - wie 
bei ANGEL (2) - in den meisten Fällen K 1 i n o z o i s i t ; we nn auch 
di e lnterferenzfarb en gewö hnlich mehr an Zoisit a erinn ern . Doch 
hand elt es sich da s tets um sehr kl ein e, im Schliff meist mehrfac h 
überein and er bezw . über Albitsubsta nz gelagerte Individu en. ü ber 
di e sehr häufigen a ll erfeinsten, im gewö hnlichen Licht a ls g raue Trü­
bungen erschein end en Aggregate lässt s ich überhaupt nichts weite r 
sag en a ls dass sie mit den sicheren Füllungszoisiten durch eine lücken­
lose Reih e von Übergä nge n ve rbund en s ind und a lso wohl auch dahin 
gehö ren. Doch führen so lche a nd erseits weiter zu g rösseren Klino -

*) Veröffent licht mit E rl aubnis der Geo logischen Komm ission d e r S.N .G. 
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zoisitindividuen, di e nicht mehr eigentlich als Füllungsminerali en zu 
bezeichnen sind. Darüber später ; zunächst genüg t es, festzu stellen , 
dass damit auch eine gleichartige Bestimmung der fein eren Agg re­
gate - mindestens in vie len Fäll en - wahrscheinlich wird. 

Das lichte Glimmermineral wurde von mir - wie mei st auch von 
anderen - stets al s Sericit bezw. Muskowit betrachtet ; obwohl einer 
sicheren Unterscheidung von Paragonit die gleichen Schwierigk eiten 
entgegenstehen, di e auch ANGEL (2, S. 37) hervorhebt. Aber wie 
dieser auf einem indirekten W ege den Nachwei s des Kaliglimm ers 
a ls erbracht ansieht: durch das Anste ige n des K20-Gehalts mit Zu­
nahme des Zoisits ( dem ein e solch e des G limmer paralle l geht) nach 
CATHREIN's Analysen von Saussuriten - ebenso ist durch mein e Ana­
lyse n des Granits der Roccabe ll a ( 11 , S. 400) sow ie di ejen igen 
STAuB's ( 28, S. 71 , 81) vom Granit der Va l Roseg und ein es zuge­
hörigen Ultramylonits ein Steige n des K20-Gehaltes mit Zunahme 
des Sericits im Gestein 1) belegt. Und auch ScHUPPLI gi bt (25, S. 60) 
die Analyse eines ganz vorwi egend Plagio klas führend en Granits mit 
6,72 010 K20, die auch nach seiner Ansicht auf Mu skowitnatur des er­
fü ll end en G limm ers d euten. Es wä re ja gewiss wünschenswert , der 
Sache durch eine grössere Anal ysense ri e genau er nachzugehen, um 
vo ll e Sicherheit zu erlangen. Einstw eil en schein en mir di e vo r­
handen en Anhaltspunkte immerhin genügend, um anzunehmen, dass 
a ll gemein Muskowit vorliegt und nicht Paragonit ; zumal ja er ·terer 
ein allverbreitetes, letzterer aber ,ei n recht ausnahm sweise auftreten­
des Mineral ist. Schon deshalb wird man auf Grund der zitierten 
Analysen auch in Fällen, für die es noch keine solchen g ibt, zunächst 
an Mu skowit zu denken haben und sich ni cht du rch di e vorgefass te 
Meinung irreführen lassen dürfen, dass in ein em Pl agioklas nur 
Natro nglim_mer zur Entstehung kommen könne 2) . 

And e r e Min e rali e n h abe ich in E ngadin e r Ge­
s teinen als B es tandt e il von Feldspatfüllungen ni e 
b eo b achtet. Und auch sonst nur ausnahmsweise. Ich s_ehe dabei 
ab von den in Tauerngestein en manchmal darin vorkommenden Chlo­
riten, Biotiten 5), H orn bl enden usw., di e ANGEL (2, S. 45) mit vollem 

1 ) Ich kann dieselbe allerdings nu r ge ne re ll a us dem Augenschein er­
schli essen; ei ne quantitative Festste llun g des Sericitgeha lts wird d e r F e inh eit d er 
e inzeln en Bl ättchen wegen w ohl nicht möglich sei n. 

~) So z.B. ScH UPPLJ (25, S. 16) . Vg l. auch di e Fussnot e bei STRECKEISEN, 
29, S. 11 8. 

5) Auch C HRISTA (10, S. 554) gibt bezüg lich des in Granodio ritfe lds päten 
von ihm beobachteten Biotits zu, ma n könne „vielleicht im Zweifel sein , ob e r 
ni cht a ls frühzeitig au s d em Schm e lzflu ss normal a usgeschi edener und hi e r noc11 
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Rechte von der „echten", mit dem Feldspat genetisch verknüpften 
Füll e - einzig vo n so lch er so ll hi er die Rede sei n - abtrennt; se lbst­
ve r tändlich sehe ich auch ab vo n Relikten eines älteren Gesteins­
gefüges, die von albitisch en Neubildungen um schlossen wurden, wie 
so oft in Tauerngesteinen oder in den Albitknotengneisen des Velt­
lin s usw. Aber es sind mir aus and eren Gegenden Fäll e bekannt, wo 
sich ein G ran a t an der Zusamm ensetzung der Fülle beteiligt, z. B. 
aus ein em Gabbro der Fedozse ri e ( 15, S. 34); er li egt hier allgemein 
am Rand e gegen umgewa ndelten Pyroxen. Daraus schloss ich, da ss 
er ein Rea kti o nsprodukt zwischen di esem und dem Feldspat se i. Dass 
es s ich dabei nicht um einen Kalk-, sondern ein en Eisenoxydulgranat 
handelt, ist wohl ebenso wahrscheinlich, aber ebenso wenig s icher 
erweisbar wi e in ANOEL's Materi a l (2, S. 38) . - Ein and erer, viel­
leicht noch merkwürdigerer fall wurd e ebenfall s ( 15, S. 39) bereits 
erwähnt : da li ege n klein e Granaten als e inzi ges „echtes" Füllungs­
min eral in Albitfl ecken (umgewa nd elten Einsprenglingen eines Por­
ph yrits?) . - End lich kenn e ich auch in einem Tau ern-Tonalitgn eis 
au s dem Stubachtal kl ein e Gra naten neben vorherrschender Zoisit­
fül le in Albit. In a ll diesen Fä ll e n k o mmt der Granat 
a l s Geste in s gcmen g t e il a u sse rhalb der Feld s päte 
ni cht vor, was entschi eden dafür spricht, dass er zur „echten" 
Füll e zu zä hlen ist. 

Ni e m a 1 s beobachtet habe ich Si 11 im an i t ( es sei denn in 
Gestein en, die ihn auch so nst a ls normal en Gemengtei l führen) , den 
CHRISTA (10, S. 555), wenn auch mit Vorbehalt, anführt. Dass er 
sich wi rkli ch an Pl agiokl a füllun gen als g leichgeordnetes Glied be­
te iligt, is t mir schon aus min era lfazie ll en Gründen äusse rst unwahr­
schein lich. 

Auch den mehrfach erwähnten Quarz habe ich ni e unter Um­
ständen getroffen, die se in e Zugehörigk it zur „echten" Fülle zwei­
fe l los erschein en li esse n. Wo er neben solch er auftritt, handelt ·es 
sich vie lm ehr fa st imm er um s icheren M y r m c k i t, dessen Plagio­
kla sa nteil Füll e - meis t locke r und mu skowitreich - enthä lt. In 
Engadi ner Graniten ist di es gar nicht so se lten. Und di e spä rlichen 
Fä ll e, di e ni cht mit vo ll er Bes timmth eit dahin g ehö ren, bl eib en 
fraglich. 

emb ryona l entw icke lte r Oemeng te il nur e inen mehr zufä lli ge n E in schluss inne r­
ha lb der Feldspatsubstan z dars tellt." Di e von STAUII me hrfach e rwähnten 
,,B iotitmikro lith en" ( 28, S. 68, 89, 111 11. a.) se ien hi e r nur be il ä ufig berührt; 
s ie ha ben be s t im 111 t 11 ich t s mit Feldspatfüll e zu tun , d a s ie ebenso auch 
in and eren Minerali en (Quarz') e in geschl osse n se in können. Nach CHVl'l'LI (2 5, 
S. n) wä ren s ie jün ge r a ls di e Kataklase! 
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Alles in a ll em decken s ich demn ach mein e Erfahrung n über das 
Auftreten bes timmte r Min era li en in d er Füllung fa s t ganz mit d em, 
was BECKE (6 a, S. 123) schon vo r fa s t 30 J ahren bekannt gegeben ha t. 

II. DER ORUNDPLAG IOKLAS 

So se i im An schlu s an ANGEL (2, S. 39) der Plagioklas genanrtt, 
w elcher die Füllungsmin era li en um schliesst. Wo sich derselbe be­
s timmen lässt, handelt es s ich bei mein em Materi a l aus dem Enga din 
nahezu ausnahms los um Albit bi s Albito li gokl as, was ja auch nach 
den Erfahrungen ANGEL's das Normal e is t. All erdings is t in se hr 
vielen, vielleicht den mei s ten Fä llen di e Einl age rung der Füllungs­
mineralien so dicht, dass ein e Bestimmun g d e G rundpl agiokl ases un­
möglich wird ; ma nchmal erkennt man noch mit Hilfe des Konden­
so rs und eines s tark en Objektivs di e hindurch schimmernden Zwil­
lin gs lame ll en, manchma l hö rt se lbs t das a uf. Das g ilt insbeso nd ere 
für basische G es tein e. Sehr oft s ind es nur einze ln e unrege lmäss ig 
abgegrenzte T eil e ein es Indi viduum s, w e lche noch di e Bestimmung 
zulassen. - Imm erhin s ind ein ze ln e Fäll e beka nnt geworden, wo 
anorthitreichere Mi schungen vo rli ege n ; so im Di o rit des Piz Mater­
d ell-Gipfe ls Ab:sAn 2 • Abe r hier is t di e Füllung rudim entär geb li eb en! 

K o rn z er f a 11 in d er Art, wie er in den T au ern verbreitet -
in mein em Mate rial aus der Glocknergruppe ga nz ebenso, wie e 
ANGEL, CHRISTA u. a. b eschreib en - f ehlt d e n Engadiner Gestein en 
durchau s (die Zertrümm erung der Fe ldspate bei Myloniti s ierung 
führt zu ganz anderen Bildern!). Dagege n ist in den Gabbros d er 
Fedozserie mitunter ähnliches angedeutet. 

Wichtig i s t d e r Um s t a nd , d ass es s ich b e i d e n g e­
f ü 11 t e n Feld s päten ganz au s n a hm s l os um Pl agio ­
k 1 a s e h an de I t. An K-Fe lds päten habe ich ni e etwas ähnlich es 
beobachtet. Das gi lt nicht nur für ' Juli erge bi et, sond ern -für a ll e 
Gebiete, a us d enen ich di e Erscheinung kenne. Ich befinde mi ch da­
mit in vo ll er Übereins timmun g mit C H RISTA, der au s dem Zillerta l 
dass elbe Ergebnis anführt ( 10, S. 563). 

Aber auch di e a nd ere T atsache is t w ichti g und se i scho n hi er 
verm erkt, dass n e b e n d e n g e f ü 1 1 t e n P 1 a g i ok I a s e n 111 i t­
u n t e r i m g 1 e i c h e n Sc h I i ff a u c h u n g e f ü 11 t c vorkomm en ; 
t eil s als Randzon e um je ne, teil s auch in se lbs tändigen Indi vidu en. 
Auch da handelt es s ich - und zwar. imm er - um A 1 b i t bi s höch­
s tens Albitoligokla s. Davo n abgesehen is t Zonarstruktur - ins­
besondere auch verkehrte - a n den Grundp lagio klasen mein es En­
gadiner Material s ni e festzu s tell en. 
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III. EINIGES DETAIL 

In den Graniten des Albul a-Juliergebiets erscheinen di e vielfach 
idiomo rphen (j edenfall s normal erweise mechanisch nicht umge­
formten) Plagioklase so g ut wie immer gefüllt (wegen Ausnahmen 
vgl. das soeben Gesagte !) ; darauf beruht ja ihre z. T. sehr lebhaft 
grüne Farbe - die makroskopisch auffälligste Besonderheit dieser 
Gesteine. Und zwar überwiegt unter den füllungsmineralien zumeist 
der Se r i c i t, teil s in deutlich individualisierten Blättchen von durch­
schnittlich 0,01 - 0,02 mm, teil s als mehr oder minder feiner filz. 
Doch herrscht er nur selten allein; der von mir (11 , S. 396f.) be­
schri ebene Granit der Roccabella bildet in der Hinsicht eine Aus­
nahm e. Sonst ist fast stets Zoi sit damit vergesellt; jedoch nur selten 
gleichmässig beigem engt, vielmehr gewöhnlich in fleckenweiser Ver­
teilung. Von trüben fleck en find en sich da alle Übergänge bis zu 
zi erlich en skelettartigen Bildungen, wie sie gelegentlich als „Zoisit­
besen" erwähnt worden sind. Besonders erwähnenswert sind die 
fälle, wo di e Füllung ei nen - sonst nicht mehr wahrn ehmbaren -
Zonenbau abbildet. ANGEL hat di es (2, S. 40) gleichfalls beschrieben; 
aber im Einzelnen ergeben meine Beobachtungen andere Bilder, in­
sofern als der Hauptunterschi ed zwischen den einzelnen Zonen we­
niger auf dichterer oder lockerer Füllung beruht, so ndern auf Vor­
herrschaft bis all einiger H errschaft des einen oder anderen der beiden 
füllungsmineralien. Und zwar ze ige n sich da a ll e denkbaren fäll e 
verwirklicht (von mehrfachen Rekurrenzen abgesehen, di e ich nicht 
beobach ten konnte): Zoi sit vorherrschend oder allein im Kern, darum 
ein e Hüll e mit vorherrschendem Muskowit ( das würde, di e Gültig­
keit der unten zu erwähnend en Regel vorausgesetzt, der normal en 
Zonenfolge entsprechen) ; oder einmalige Rekurrenz ein er zoisit­
reichen Zone; oder zoisitreiche Aussenzon e um zoisitärmeren Kern; 
oder endlich reine Sericitaggregate im Kern, darum ein e mehr oder 
minder zoisitreiche Aussenzone. Dass eine schmale Randzone oft 
aus ganz ungefüllt em Albit besteht, wurde bereits erwähnt ( ebenso 
bei 'ANGEL, 2, S. 40 ; und CHRISTA, 10. S. 55 7). W enn auch im all­
gemeinen die Feldspäte eines Schliffes eine gewisse Übereinstim­
mung in der Art dieser füllungszonen erkenn en lassen, so finden 
sich doch auch mitunter verschiedene der angeführten Typen in 
e in e m Schliffe nebe neinand er ; daraus mag hervorgehen, wie 
schwi erig es ist, · hier ein all gemein eres Gesetz aufzustellen. 

Ganz ähnlich wie in den Graniten verhalten sich die Plagioklase 
in den d i o r i t i s c h e n Gesteinen des Albula- und Juliermassivs; 
nur üb erwiegt hi er im all gemeinen der Z o i s i t (Grösse 0,02-
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0,03 mm) mehr oder min der über den Muskowit. Ni cht selten be­
obachtet man auch bereits Sammelkri stalli sation des ersteren, die zu 
g rösseren Klinozoisitindividuen führt. Zonarstruktur find et sich wie 
oben. - Makroskopisch zeigen di ese Dioritfeldspate fas t ni e die leb­
haften f arben der granitischen, sondern ein blasses, oft gelbliches 
oder weissli ches Grün , manchmal sogar fast reines W eiss. 

In ga b b r o i d e n Gesteinen des Oberhalbsteins (Platta - Teil ­
decke) , z. B. dem berühmten Gabbro von Marmorera , sind die wieder­
um schön grün gefärbten Plagioklase von einem gleichmässigen 
fein en Zoisitfil z (0,0 1- .0,04 mm Länge der einzelnen Nadeln) er­
füllt , in der Rege l ohne ode r mi t ve rschwindender Beteilig ung von 
Muskowit, die nur in stark durchbewegten Gesteinen z. T . mehr her­
vortritt (so im Gabbro von Grevasalvas; vgl. 11 , S. 429) . Ähnlich 
verhalten sich die Gabbrogesteine der f edozserie ( 15, S. 34) , mit dem 
Unterschi ede, dass hier die Zoisitnadeln w e s e n t 1 i c h g r ö s s e r 
(0, 1- 0,2 mm!) entwickelt zu sein pfl egen ; der Muskowit spielt aber 
auch dort keine oder eine ganz untergeordnete Rolle (ausser wieder 
in manchen stark durchb ewegten Gesteinen, wo man nicht mehr von 
gefüllten f eldspäten reden kan n ; S. 37) . Das Bild di eser Plagio­
klase scheint ganz dem zu entsprechen, das C HRISTA (10, S. 591) aus 
gabbroiden Gesteinen des Zillertals beschreibt. 

Gehen wir noch einen Schritt weiter, zu ultrabasischen Gesteinen, 
in welchen der Feldspat mehr und mehr zurücktri tt, so finden wir ihn 
erse tzt durch ein e i n h e i t I i c h e s Pf 1 a s t er von Z o i s i t ( f edoz­
serie, 15, S. 34; hi er aber z. T. auch schon in normalen Gabbros !) 
bezw. K I in o z o i s i t. Letzteres pfl egt der f all zu sein in den bas i­
schen (gabbro id - hornbl endi tischen) Schlieren der Julier - Diorite. 
Albi t ist in beiden f ä llen nicht mehr nachweisbar! ,,Gefüllte" Plagio­
klase liegen also nicht mehr vor ; als Endglied einer Reihe muss je­
doch auch diese Erscheinung hier Erwähnung finden. 

Zusamm enfassend können wir also sagen : j e an o r t h i t -
r e i c h e r w ir n ,a ch d e m G es t e in , in d e m e r s i c h vor -
find e t , d e n b e tr e ff e nd e n Pl ag i o kl as a nnehm e n 
mü ss t e n , d es t o m e hr ü be r w i e g e n unt e r d e n fül­
lung s pr o dukt e n di e Z o i s itmin e r a li e n üb e r d e n 
Mu s k o w i t, der bereits in gabbroiden Gesteinen, also bei vermut­
lich Labradorzusamm ensetzung des Fe ldspates, meist gänzlich ver­
schwindet. Es steht das gut im Einklang mit den Erfahrungen über 
die Verbreitung verschiedener Füllungstypen, die CHRISTA (90, S. 557/ 
558) ausgesprochen hat. 
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Gleichwohl darf di ese fürs Engadin und seine südliche Nachbar­
schaft wie fürs Zill ertal (CH RISTA ) gültige Regel nicht ohne weiteres 
vera llgemein ert werden. So kenne ich aus Gabbroamph ibo liten des 
Semmeringgebiets ( Bram eck S Rettenegg) mit w eitgehend erhaltener 
Erstarrungsstruktur vollkommen idiomorphe Plagioklase, in deren 
Füllung Sericit reichlich, ja z. T . überwiegend neben Zoisit vertreten 
ist. Auch in den gabbroiden Amphiboliten der Riffld ecke des Olock­
nergebi ets findet sich wenigstens in einzelnen Schliffen reichlich Mus­
kowit neben immer noch überwiegenden Zoi sitminerali en in den Pla­
gioklasen. Allerdings sind di ese Gesteine den zuvor genannten des 
Oberhalbsteins usw. nicht st reng zu vergleichen, da es sich nicht 
mehr um strukturell unveränd erte Erupt iva handelt, vielleicht sogar 
um mehrere zeitlich w eit getrennte Phasen metamorpher Prozesse. -
Umgekehrt find et sich auch in einem - ziemlich quarzreichen -
To na litg neis vom Kaprun er Törl al s Fü llungsmineral ausschli esslich 
Zoi sit, während in verwandten Gesteinen von benachbarten Fund­
orten auch mehr oder minder reichlich Sericit vorkommt. 

IV. ZUR VERBREITUNG 

Wir haben gesehen, dass gefü llte Feldspäte in granitischen, 
dio riti schen und noch basischcrcn Ma sse ng stein en - mit vo ll ­
komm en unversehrter Erstarrungsstruktur! - des Albula- und Julier­
massivs im Engadin herrsch en. G leiches gi lt auch für die zugehörigen 
Ganggesteine, wie den G ranitporphyr der Tschima da Flix und die 
Lamprophyre. Nur dort, wo die Pl agioklase primär rein e ( oder fast 
rein e) Albite sind, wie in den Alkali syeniten und manchen Apliten, 
fehlt di e Füllung. Sie find et sich aber nicht nur in Erstarrungs-, 
so nd ern a u c h in m et amorphen Gesteinen des genannten 
Gebiets sozusagen ganz allgemein: in den Orthogneisen ebenso wie 
in so lch en se dim entogenen Ursprungs, z.B. den Biotit- Plagioklas­
gestei nen der graniti sch en Kontakt- und Schollenzonen. Auch in 
ti efere tektoni sche Einheiten (Plattadecke) steigt s ie hinab, betrifft 
hi er jedoch die Gestein e nur insü\-veit, a ls ihre primäre Struktur noch 
eini germasse n erhalten gebli ehen (Gabbro, Diabasporphyrit usw.) -
nicht aber di e vo ll ständig umgeformten Prasinite usw., di e an Feld­
späten nur neugebi ld eten Albit enth a lten. 

Ga nz ähnlich s teht es in dem Gebi et vom Engad in süd wärts bis 
zur lnsubrischen Lini e und darüb er hinaus (Daziogranit, 12, S. 307f.), 
soweit es s ich wenigst ens um alte Gestein e - intrusiver wi e meta­
morph er Natur - handelt. Das gilt sowohl vom ostalpinen Gebiet 
- Zone von Brusio u. a. vgl. 12. -· a ls auch vo n der pennini schen 



Zur Deutung gefü ll ter Fe ldspäte 

Fedozse rie; und hi er speziell ni cht bloss vo n dem schon erwähnten 
Gabbro, sond ern auch von den Granatg neise n ( 15, S. 3) und nicht 
mind er von manchen Kalksilikatfelsen ( 15, S. 22), deren Plagioklase 
von massenhaften feinen (0.,04- 0,06 mm) Zoisitnädelch en erfüllt 
sind (in ein em and eren dieser Gesteine - 15, S. 23 - ist ausnahms­
weise ein ziemlich Ca-reicher Pl agioklas erhalten, mit nur einzelnen 
Zoisitbesen) . Di es all es s ind - di e Feststellung ist von Wichtigkeit 
- a u s g es pr o c h e n s e d im e n t o g e n e Ges t e in e ! - Anders 
verh ält es sich mi t den junge n lntrusiven: dem G rani t und Tonalit 
des Disgraziamassivs, Tonali t rnn Sondri o und deren Kontaktbil­
dun gen, deren Fe ldspäten die Füllung in d e r R e g e 1 abgeht. 
All ein ni c ht a u s n a hm s I o s : ich besitze z. B. Schliffe von Dis­
g raziagranit vom Sass primavera (Val Bondasca) mit lockerer Seri­
citfüllung in den Pl agiokl asen (Blättchen von der g leichen G rössen­
ordnung wie in den unterostalpinen G raniten). So ist das teilweise 
Vorkomm en von gefüllt en Plagioklasen in den kl ein en lntrusivmassen 
des oberen Veltlins und der oberen Val Camonica wohl auch kein 
Hindernis, diese lben der jungen Gruppe zuzuzähl en, wie di es ihr 
geo logisches Auft reten wahrscheinlich macht 4 ) ; vgl. 17, S. 256 f . 
G leiches gil t von den porphyriti schen Gä ngen der Bergamasker Al'pen 
mit ihren g leichfalls z. T. g efüll ten Fe ldspat ein spreng lingen. Jeden­
fa ll s kann ich mein e alte Meinung (1 4) ni cht mehr aufrecht halten, 
wonach aus der Beschaffenheit de r Feldspäte geradezu auf das Alter 
eines Intru sivgeste ins geschl ossen werd en könnte. Noch vi el weniger 
fr eili ch ve rmag ich mi ch der neuesten Ansicht von ANGEL und H E­
RI TSCH (5) anzuschliessen, di e gefüllte Feldspäte sogar zu einem 
Charak teristikum jun ge r In trusiva machen woll en. 

Nur kurz hingewiese n sei auf di e mir aus eigener An schauung 
bekannten Vorkomm en in Tauerngestein en, welche z. T. oben bereits 
Erwähnun g fa nd en ; ih re eingehendere Beschreibun g wird in ande rem 
Zusammenhang erfolgen. Es handelt sich hi er vorwiegend um Ge­
stein e mit Resten von Ersta rrun gsstrukture n - von grani t ischen/ 
G neisen bi s zu Ga bbroamphibo liten. Gegenüber den Engadin er usw. 
Vorkomm en un te rscheid en sie sich durch den - fa st allgemein ver­
brei teten - Zerfa ll der Plagiok lase in ein zeln e meist rundli che Kör­
ner, sowie vielfach durch di e bedeutend ere G rösse der Füllungs­
min erali en (Muskowit 0,02- 0,08 mm , Zoisit 0,02 - 0, 15 mm) ; Er-

4) Es mag hier da ran e ri nn ert se in, dass F. B ECKE schon vor 40 Jah ren 
(6, S. 420) aus d em Riese rfe rn erto nalit gefü ll te Fe ldspäte beschrieben hat mit 
Zois it und Muskowi t in d en bas ischen Ke rn en. 
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sch einungen, wie sie im W nur in den Gabbros der Fedozserie z. T . 
ihresgl eichen find en. 

Im G egensa tz dazu kenn e ich aus dem S e mm e rin g gebi e t 
gefüllt e Plagioklase auch wi eder aus rein sedim entogenen kri stal ­
lin en Schiefem ; so aus den mannigfachen Biotitschi efern und -Gneisen 
des Troiseckzuges, eben so aus den ( 16) erwähnten Biotitgesteinen 
der Gegend Sta ng lalpe-Treibachg raben. Kurz genannt nur sei das 
Plagioklas-Granatgestein des Feistritztales , dessen Plagioklas fa st 
ganz oder ganz durch Sericitaggregate mit einzeln en Zoisitnadeln 
erse tzt ist. Natürlich fehl en aber auch den O rthog es tein en gefüllte 
Feldspäte nicht ; so dem o ben erwähnten Gabbroamphibolit, ebenso 
den Mürztaler Grobgneisen, bei w elchen die Füllung in meinen (aller­
dings w enig zahlreichen) Schliffen ausschliesslich aus Muskowit be­
steht. Die G rössenordnung der einzeln en Individuen entspricht hier 
wi eder im allgemein en der aus dem Enga din er Unterosta lpin . 

Zieht man die Anga ben von ANGEL (2) , CHRISTA ( 10) , SPITZ (27) , 
R. STAUB ( 28) , W EINSCHENK und anderen Forschern heran, so g e­
winnt man den Eindruck, dass di e Erscheinung der Feldspatfüllung 
in den ganzen Osta lpen weit ve rbreitet ist , mit wenigen Ausnahmen. 
W eit weniger sch eint di es in den W esta lpen der Fall zu sein ; vgl. 
CHRISTA, S. 584. Neben den o ben erwähnten Beispi elen aus der (ja 
bereits „w estalpin en" ) Fedozse ri e dürften dahin di e „Saussurite" 
aus den vo n Sc HÄFER (23)' beschri ebenen W alli ser G abbrogestein en 
g ehören, di e ja das genaue Gege nstück zu den Umwa ndlungserschei­
nungen in der Fedozserie bi eten. Nach manchen Bemerkungen über 
Sericiti sierung, Neubildung von Zoisit usw. zu schli essen, kommen 
dera rtige Ersch einungen z.B. in der Adula vor 5) . 

Ebenso hebt CHRISTA hervo r, dass sie ausseralpinen Gesteinen 
im a ll gemein en abgeht (10, S. 553) . Ich habe daraufhin ein e g rössere 
An zahl vo n Schliffen au dem Kri stallin der bö hmi sch en Masse durch­
g esehen ; di eselben wurden mir teil s von Dr. L. W ALDMANN aus seinen 
Aufn ahm sgebieten fr eundli chst zur Verfügung ges tellt , t eils handelt 
es sich um Materi a l, das F. E. SuEss g elegentlich seiner Aufnahm en 
auf den Blättern Trebitsch und H orn gesa mm elt ha t (aus der Schliff­
sammlun g der Geologisch en Bundesanstalt). Es zeig te sich dab ei, 
da s g efüllt e Feldspäte tatsä chli ch ve rhältni smäss ig se lten auftreten ; 
imm erhin fa nden sie sich in einer An zahl von Schliffen in ein er Aus­
bildung, di e gan z an mir aus den Alpen vertraute Beispi ele e rinnert ; 

5) Nacht räg li ch beobachte ich sehr ausges prochene Fü ll ungen (Se r icit + 
Zois it , z. T. auch G ranat) in Schliffen d es Monterosagneises. 
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wohl am schönsten in einem Gabbro aus dem Thayatal bei Hardegg 
(moravisch), mit erhaltener Erstarrungsstruktur, dessen schön lamel­
lierte Plagioklase im Kern dichte Sericitfülle mit untergeordnetem 
Zoisit zeigen, während eine breite Randzone davon frei ist. Auch aus 
den gabbroid injizi erten fugnitzer Ka lksilikatschi efern fanden sich 
einige Beispi ele (z. T. Sericitfülle, fein und wenig dicht, dazwi chen 
einzelne grössere Klinozoi sit- bis Epidotkörner). Besond ers be­
merkenswert ist ein Amphibolit von Mallersbach mit grosse n, offen­
bar reliktischen Hornbl enden, die von Plagioklase in schlüssen durch­
setzt sind. Diese zeigen Füllung mit unrege lmässigen Klinozois it­
fetzen. Das umgebe nde, sta rk durchbewegte Gesteinsgewebe da­
gegen zeigt reih enw eise geordnete Klinozoisitsäul en neben Albit­
pflast er. Es ist hier i n e i n e m Sc h I i ff di e Rege l zu erk ennen, 
welche alle diese Gestein e - ebenso wie fedozseri e u. a. -- be­
herr cht: g e f ü 11 t e P 1 a g i ok I a s e s i n d m i t stark e r Durch­
beweg u n g mei s t nur a 1 s R e I i kt e ver tr äg I ich, während 
letztere die füllungsmin erali en selbstä ndig macht. - Ganz ähnliche 
Erscheinungen zeigen floititi sche Tonalitgneise vom Blatt Horn ; 
während bei Amphiboliten aus der Gesellschaft des Bittescher 
Gneises (Strasse Rakschitz - Lissnitz, Blatt Trebitsch) di e Füllung 
grösstenteils aus Sericit besteht. - Auch in den moldanubi schen , 
andalusit- und sillimanitführenden Biotitgneisen von Rosenb erg a. d. 
Moldau u. a. find en sich se ri citi sch gefüllte Plagioklase, jedoch nur 
im kl eineren Teil der Schliffe. 

Au s Norw e g e n hat V. M. GoLDSCHMIDT schon vor 20 Jahren 
ein en Granit beschri eben, dessen Plagiok lase bei vollkommen un­
veränderter Erstarrungsstruktur Füllung mit Epidot bezw. Klino­
zoisit und Muskowit zeigen (Grundplagioklas fa st reiner Albit); 
nach der Beschreibung scheinen sie den aus Oberengadiner Graniten 
bekannten vollkommen zu entsprechen ( 18, S. 5 f.; ganz überein­
stimm end rriit diesen wird auch dort bei Auswalzung der K-feldspat 
bloss zertrümmert, S. 17) . - Norwegische Labradorfelse (von Hauke­
land) , deren Feldspät e mit Zoisitnadeln gefüllt sind (ähnlich, nur 
fein er als in der f edozserie), sind mir aus der Schliffsammlung der 
Geologischen Bundesanstalt bekannt geworden. ,,Saussurit" wird 
ja auch sonst in Arbeiten üb er norwegische Gesteine vielfach erwähnt. 

Endlich sei noch hingewiesen, da ss in A n a t o 1 i e n nach ANG EL 
echte Füllung vorkommt, in sauren Plagioklasen sowohl granitischer 
Gesteine (3, S. 96) wie von Porphyroiden (S. 92) . 

Die angeführten f älle - die sich sicher noch vermehren lassen 
werden - zeigen deutlich, dass die Erscheinung auch in ausser-
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a lpin en Ge bi eten G) eine ni cht unbeträchtli che Verbreitung besitzt, 
wenn s ie auch gewiss ve rhältni mäss ig weniger hervortritt a ls in den 
Osta lpen. Worauf das mögli cherweise beruht, soll zum Schluss kurz 
angedeutet werden (S. 28) . Jedenfall s geht es ni cht an , di e Sache zu 
ein er rein alpin en Ange lege nh eit zu stempeln und auf ihr Auftre ten 
ein e beso nd ere „a lpine" Gestein sfazies zu begründen 7 ) . 

V. BEZIEHUNGEN ZUR DURC HBEW EG UNG ? 

Es dürfte aus dem bisher Mitgeteilten zur Genüge hervorgehen, 
dass sich gefüllt e Plagiokl ase am schönst en ausgebildet gerade in 
so lch en Ges tein en find en, deren primäre Ersta rrungsstru ktur ( event. 
auch Kontaktstruktur usw.) vo ll tändig in takt erhalten ist; di e a lso 
unter Durchbewegung ni cht gelitten haben. 

Die Ein wirkung der Durchbewegung besteht nun zunächst darin , 
dass an Stell e der g efüllt en Pl agiokl ase Ströme von zertrümmertem 
Al bit und von Füllun gsmin era li en treten, di e a lsbald „mecha ni sch 
sortiert" ,.verd en und s ich para ll el zur Fliessebene anordnen. So in 
den Myloniten des Engadins oder der ostalpinen Wurzelzone 
(Brusio) , noch meist ohne Samm elkri stalli sation. In den ausgewa lzten 
G abbros der Fedozseri e tritt di ese hinzu - wi e ich zur Vermeidung 
von Missverstä ndni sse n neuerdin gs betonen möchte - ni c ht a ls 
Wirkung der Durchbewegung an sich ( denn warum fehlte sie sons t 
den obige n Myloniten ?) , sonde rn der g leichzeitig oder in der Fo lge 
herrschenden T emperatur- und Lösungsverhä ltnisse. 

Ein e schwierige Frag e ist di e nach dem zeitli chen Verhalten von 
Durchbewegung und Füllung minerali en: wa ren diese bereits vor­
ha nd en oder sind sie erst während, event. a uch nach der Durch­
bewegung entstanden ? 

R. STAUB hat di e Frage im ersten Sinne beantworten zu könn en 
gegl aubt (28, S. 79). All ein se in Argum ent ist nicht sti chha ltig : ,, Die 
T atsache, dass in nur katakl astisch en G raniten solche Seri citaggre­
gat e noch deut lich rekta nguläre Feldspatform en besitzen, also keine 
Spur ein er Myloniti sierung aufw eisen", deutet k e in es w e g s „mit 
Sicherh eit darauf hin , dass di e Umwa ndlung der Feldspäte schon vor 

6 ) Das letzt e Beispi e l ge hö rt a ll e rd ings zwa r nicht d em Alpengebirge, abe r 
doch d er a lpinen Fa ltungszone an. 

7 ) Nach Abschluss d es Man uskri pts f ind e ich auf S. 27 d er Arbeit von ST. 
ÜH IKA- BuoESTI (Etudes geo logiqu es et petrog raphiques d ans les Muntii Lotru lui; 
Anu arul ln stitu tulu i geo logic a l Romäni ei 16, 193 1 [ 1932 ]) ein e Beschreibun g 
ganz äh nli cher Erscheinung en aus Plagiok lasen g raniti scher Gesteine des Paräng­
g ebie ts (Südkarpathen) . 
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Beginn der Myloniti sierung stattgefund en hat"; sie lässt ich viel­
mehr mit demse lben Recht so aus lege n, dass di e Seri citisierung der 
Zertrümm erung, di e in dem angeführten Fa ll e di e Feldspäte unver­
sehrt gelassen, erst nachgefo lgt ist 8). Die gege n se iti ge U n -
a b h ä n g i g k e i t beid er Erscheinun gen mag man daraus abl esen ; ihr 
zei t I i c h es V e r h ä 1 t n i s wird sich jedoch g r u 11 d sä t z 1 ich 
ni e m a 1 s a 11 u n b es ch ä di g t e n, sondern n u r a n d e f o r -
m i e r t e n F e I d s p ä t e n nacll'vve isen Ja sen. In der Praxis fr eilich 
bestehen auch da Schw ierigkeite n : lässt doch angesichts der meist 
sehr g eringen G rösse und di cht en Häufun g der Füllungsmin erali en 
jedes Kriterium im Stiche, das sonst den Au ssch lag geben könnte, 
ob vor-, nach- oder parakri sta llin e 9) Deform ation vorli egt. Si eht man 
aber, wa häufig der Fall , den Muskowit bezw. Zoisit a ls Au sklei­
dun g von Scherflächen und Risse n in den zertrümmerten Feldspäten, 
so mag man einwenden, dass dies ein e von der Füllung, di e ja nicht 
an solch e Rupturen g ebunden, vo ll ständig un abhängige Sache sei ; 
dass mithin auf das relative Al te r der letzteren daraus noch kein 
Rückschluss möglich ist. 

T atsächlich kann ich denn auch vo n k e i n e m meiner Engadiner 
Mylonitschliffe mit Bestimmth eit sagen, ob di e Mylonitisierung die 
Füllung der Feldspäte bereits vo rgefund en hat oder nicht. 

In and eren Gebi eten bin ich z. T . in bes erer Lage. So besitze 
ich von Tona litgneisen und Gabbroamphibo liten Schliffe aus dem 
Glockn ergebiet mit Zerfall des Plagioklases in rundli che Teilindi­
viduen - wohl info lge von mechani scher Ze rl egung mit überdauern­
der Kri ta lli sation. Und jedes di eser Teilin dividu en besitzt im Kern 
sein mehr oder minder deutli ch abgegrenztes Häufchen Füllungs­
min erali en ! Deren Bildung ist hi er also ga nz zwe i f e 11 o' s 
jün ge r a I s d e r K or n z e r f a 11. Verallgemein ern lässt sich das 
ja nicht, denn in anderen Schliffen auch g leicharti ger Gestein e set zt 
die Füllung als einheitli che W olke üb er di e G renzen der T eil körn er 
hinweg. Aber gerade das Neb eneinander beider Arten räumlicher 
Verknüpfung macht es wahrscheinlich, dass Kornzerfa ll und Ent­
st ehung der <Füllung zeitlich sehr nahe zusammenrücken und wohl 
auch in einand ergreifen. 

Ein anderes Beispiel bi etet ei n Schliff von Mürzta ler Grobgneis 

8 ) Sonderba rerweise hat CHRISTA ( 10, S. 572) d iesen T rugschluss STA UB's 
nicht beachtet und beruf t s ich auf d as obige Zitat. 

9) Deformationsverg limmeru ng ( ANDER, 22, S. 206) konn te ich nie be­
obachten, so vie le Schliffe mit defo rmierten Fe ldspäten ich auch schon unterm 
Mikroskop hatte. Allzu häufig w ird d iese Erscheinung a lso wohl nicht sein. 



16 rl. P. Cornclius 

mit stark ausgewalzten, fast bandförmigen Plagioklasen. Sie zeigen 
kein erlei rupturell e Erscheinungen, sind also vollständig rekrista lli ­
siert - dabei mit lockerer Füllung aus feinen Muskowitschüppchen 
versehen. Diese kann nicht gut bereits vor der Deformation dage­
wesen sein - sonst hätte die Rekristalli sation auch den Füllungs­
mu kowit ergreifen und ( durch Sammelkristallisation) zu wenigstens 
annähernd ähnlicher Grösse heranwachsen lassen müssen, wie sie 
das gl eiche Mineral ausserhalb der Feldspäte zeigt. Es ist hier also 
auch di e Au swalzung der letzteren älter als di e Füllung ; wobei frei­
lich hier di e Mögli chk eit besteht, dass beide zeitlich weit ausein­
anderliegen, sogar verschiedenen Gebirgsbildungsperioden zuge­
hören. 

Es gibt aber ein en indirekten W eg, der ein Zusammenwirken 
zwischen den Vorgängen, di e zur Feldspatfüllung führen, und der 
Durchbewegung immerhin mit grosser Wahrscheinlichkeit er­
schliessen lässt. W ährend nämlich in nicht durchbewegten Gest einen 
Reste von nur mangelhaft gefüllt en Plagioklasen immer noch hin 
und wieder vorkommen, stellenw eise sogar recht häufig sind, pfl egen 
sie in stark durch b ewe gt e n v o 11 ständig zu f e h 1 e n: da 
gibt es nur mehr Ströme von Sericit, Zoisit und Albitfragmenten, 
di e bei entsprechenden Bedingungen (Fedozserie, Tauern ; auch mo­
ravische Zone !) sich unter Kornvergrösserung weiterbilden zu einem 
rein kristalloblasti schen Gewebe, meist mit mehr oder minder deut­
lichem Lagenbau. Aus diesem Grunde ist es - beiläufig bemerkt -
leicht einzusehen, dass sich di e schönsten Beispiele gefüllter Feld­
späte in Gesteinen mit nicht oder nur wenig umgestalteten Erstar­
rungsstrukturen find en müssen: starke Durchbewegung und gefüllte 
Feldspäte schliessen sich im wesentlichen geradezu aus - es sei 
denn, dass die Füllung erst ausgesprochen posttektonisch entstanden 
ist (wie oben im Fall e des Mürztaler Grobgneises) . Wir könn en 
also sagen: zur Umwandlung der Plagioklase, die sich in der „Fü l­
lung" ausdrückt, ist zwar Durchbewegung durchaus nicht erforder­
li ch; doch trägt diese zu einem voll ständigen Verlauf des Vorganges 
jedenfall s bei - freilich unter meist totaler Umgestaltung des räum­
lichen Verbandes. 

Bemerkt mag hier noch sein, dass - übereinstimmend mit der 
Angabe KöLBL's (20 a, S. 54) betr. Tauerngn eise - auch in solchen 
stärkst umgeformten Gesteinen den K-Feldspäten jede Spur einer 
ana logen Umwandlung abgeht. Ich besitze Schliffe sowohl aus dem 
Juliergebiet a ls auch (be an ders schön) aus der unterostalpinen 
Wurzelregion im Veltlin, wo sich Mikroklin e und Mikroperthite in-
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mitten wilder Sericit-Zoisitströme von Plagioklas-Herkunft voll­
kommen unversehrt - chemisch; mechanischer Zertrümm erung sind 
sie nicht entgangen! - erhalten haben. Auch Umwandlung in Schach­
brettalbit konnte ich nur als ganz seltene Ausnahme ( 12, S. 280) 
feststellen . - Wie sich mit dieser Resistenz der Kalifeldspäte di e 
Tatsache vereinbaren lässt , dass es Sericit- und . Muskowit-Quarz­
schiefer ( ohne Feldspatrelikte !) gibt, di e nur aus K-Feldspat-füh­
renden ürthognei sen unter gesteigerter Durchbewegung hervor­
gegangen sein können - sowohl aus dem Semmeringgebiet als auch 
aus dem Granatspitzkern in den Hohen Tauern kenn e ich solche -
das ist ein Dilemma, desse n Lösung weitere Beo bachtungen ,er­
fordert. 

VI. ZUR GENESE 

CHRISTA schreibt ( 10, S. 5 78): ,, Die gelegentlich hervorgetreten,e 
Anschauung, dass es sich hier um einen durch Verwitterung hervor­
gerufenen bedeutungslosen Zersetzungsvorgang handeln könne, wird 
derjenige von vornherein ablehnen, der die Mikrolithenschwärme 
einmal in ganz typischer Ausbildung gesehen hat." Diesen Satz kann 
ich unbedingt unterschreiben, soweit es sich um die verhältnismässig 
gröbere Ausbildung des Phänomens handelt, wie sie in den Tauern 
oder z. T. in der Fedozserie verbreitet ist. Dagegen macht die viel 
feinere Au sbildung, wie sie im Engadin usw. fast allgemein herrscht, 
immerhin eine Diskussion der Frage notwendig, ob nicht an ihrer 
Entstehung gewöhnliche O b e r f 1 ä c h e n v e r w i t t er u n g betei­
ligt sein kann; dass diese Mineralien wie Sericit und Klinozoi sit 
schaffen kann, steht ja heute (vgl. 19 a, S. 85 f.) fest. 

Tatsächlich ist es ja überall in unserem Klima recht schwer, Ma­
terial zu sammeln, bei dem man sich auf Unberührtheit von Ver­
witterungseinflüssen unbedingt verlassen kann; soweit nicht künst­
liche Aufschlüsse zur Verfügung stehen. Insbesondere gilt dies fürs 
Hochgebirge, wo es meist ganz unmöglich ist, solches Material vom 
anstehenden Fels zu bekommen, während erfahrungsgemäss das Ma­
terial der Schutthalden meist besser, weitaus am besten aber das der 
Moränen erhalten ist 10). Wenn ich nun z.B. in einem Morän enblock 
des pyritisi erten Granitporphyrs von der Tschima da Flix den Plagio­
klas vollkommen mit Sericit erfüllt , ei n Verwitterungseinflüssen so 
zugängliches Mineral wie den Pyrit hingegen vollkommen unver-

10 ) Eine Erklärung für di ese vie lfach beobachtete Tatsache fehlt mir ; d enn 
dass die ständige Abkühlung auf Nulltemperatur während des Gletschertrans­
ports dermassen konservierend wirkte, wird man doch kaum annehmen können. 

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. X V, Heft 1, 1935 2 
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ändert finde, so deutet dies schwerlich darauf hin, dass die Sericiti ­
sierung eine folge von Verwitterung wäre. Ebenso sprechen zwei 
Tatsachen der Verbreitung dagegen: Im Albulagebiet sind wir in 
der g lü cklichen Lage, einen ti efen (bis fast 1000 m unter der Ober­
fläche!) künstlichen Aufschlu ss in Gestalt des Albulatunnels zu be­
sitzen ; und das aus di esem geförderte Granitmaterial, das doch sicher 
von Oberflächenverwitterung frei 11 ) ist, zeigt die g leichen lebhaft 
grünen se riciterfüllten Plagioklase, wie das zu Tage anstehende. Und 
anderseits: die Berge des Berge II er Massivs befinden sich doch genau 
unter den g leichen klimati schen Bedingungen wie etwa die südl ichen 
Vorlagen der Berninagruppe (Scalino-Painale). Warum herrschen 
dann in den Graniten und Dioriten der letzteren durchwegs gefüllte 
Plagioklase, während sie in den g leichartigen Gesteinen der ersteren 
nur als seltene Ausnahm e vorkommen ? 

Ich glaube, diese Tatsachen zeigen eindringlich genug, dass es 
sich da im Ganzen genommen nicht einfach um eine Verwitterungs­
erscheinung handeln kann. All erdings ist •vielleicht das letzte Wort 
darüber noch nicht gesprochen, ob nicht Verwitterung auch ähnliche 
Erscheinungen hervorzubringen vermag ; es bedürfte dazu einer syste­
matischen Untersuchung von Verwitterungsprofilen am anstehenden 
Fels. Die Beobachtung, dass der Prozess der „Saussuritisierung" bei 
Oberflächenverwitterung fortgesetzt wird ( 19 a, S. 92), scheint 
immerhin für die Möglichkeit zu sprechen. 

Vor 20 Jahren glaubte ich (11, S. 401, 496) die Erscheinung als 
sä k u 1 ä r e Verw i t t e r u n g ansprechen zu sollen: als folge der 
In stabilität der Plagioklase bei niederer Temperatur. R. STAUB (28, 
S. 79) hat diese Erklärung aufgegriffen und in dem Sinne gedeutet, 
dass die Entmischung der Feldspäte lange vor der alpinen Orogenese 
erfo lgt se i, in den Zeiten des Mesozoikums, da die Granite usw. des 
Engadins ihrer primären Hülle beraubt und an oder in die Nähe 
der Erdoberfläche gerückt gewesen seien. Er stützt sich dabei auf 
die - wie wir oben (S. 15) sahen, nicht bewei sbare - An sicht, da ss 
die Sericiti sierung usw. ä 1 t er sei als die mechanische Deformation. 
CHRISTA ( 10, S. 579) hat gegen STAuB's Erklärung mit Recht ein-

11) Leider gi lt di es gerade von d em von ZüsT (31, S. 15) analysierten 
Albulag ranit nicht ohne Einschriinkung: se in Probestück ist nur 600 m vom 
Südportal gesch lagen, stammt also von ein er Stelle unter d en mächti gen Schutt­
halden bei Prasüratsch und höchstens 70- 80 m, vielleicht aber noch wesentlich 
wenige r unter d e r Felsoberfläche. Es wiire immerhin denkbar, dass T ages­
wässer auf Klüften dahin eingedrun gen wären. T atsächlich erwä hnt ZüsT auch 
Adern von Epidot und Calcit, von denen namentlich der letzte re wohl auf Un­
fri sche im herkö mmlich en inne schli essen lässt. 
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gewendet, dass „in ausseralpinen Granitgebieten, wo die genannten 
Vorau setzungen weit eher 12) nachzuweisen wären, das Mikrolithen­
phänomen eine nicht geringere Verbreitung zeigen müsste als in 
alpinen Gebieten". 

Ich glaube schon seit langem jene STAUB'sche Deutung - der 
ich selbst anfänglich zuneig te - fallen lassen zu müssen, aus dem von 
CHRISTA angedeuteten wie aus anderen G ründen (vgl. oben); kein es­
wegs aber di e Annahm e ein er sekundären Entstehung der Plagioklas­
füllungen überhaupt, wie sie z. B. von BECKE ( 6, S. 123) schon lange 
vertreten worden ist. Bevor ich dazu übergehe, sie in der heute am 
besten schein nd en Fassung darzu legen, se i noch kurz betrachtet, 
was CHRISTA und KÖLBL an ihre Stelle setzen möchten. 

Ersterer nimmt WEINSCHENK'S H ypothese der Pi e z o k r ist a 1 -
1 i s a t i o n wieder auf mit der Annahm e, die P lagioklase se ien im 
Au g e n b I i c k d er Au s s c h e i d u n g zerfall en einerseits in Albit , 
anderseits in Kalkton erdesilikate, die unter der Herrschaft erhöhten 
Druckes, der mit der alpin en Orogenese in Zusammenhang gebracht 
wird, ein möglichst kleines Molekularvolumen angenomm en hätten 
(Zoi sitmineralien sta tt Anorthit) ; ausserdem wäre noch die Mit­
wirkung alkalihaltiger Lösungen für di e Bildung des Muskowits not­
wendig (10, S. 580 ff.). Insbesondere beruft sich CHRISTA darauf, 
dass auch die Plagioklaseinschlüsse einheit li cher Kalifeldspäte in 
gleicher Weise mit Einschlüsse n erfüllt si nd wie die ausserhalb be­
findlichen (10, S. 570), was ihm mit einer sekundären Entstehung 
zumal unter „Stresswirkung" nicht vere inbar scheint. 

C HRISTA's Auffassung, wonach di e Entstehung der gefü llten Feld­
späte liquid-magmati sche Zustände voraussetzt, f ä 11 t in s ich z u­
sa mm e n angesichts des Umstandes, dass jene k eineswegs an 
unveränderte Erstarrungsgestein e gebunden si nd, sond ern z. T. in 
ganz g leicher Au sbildung auch in all en möglichen metamorph en Ge­
stein en, darunter vielfach u n zwei f e 1 h a f t s e d im e n t o gen e n, 
auftreten; dafür wurden oben eine Reihe von Beispielen aus ver­
schi edenen alpinen Gebieten, sowie aus der böhmischen Masse an­
geführt. Da in diesen nur ein e seku ndäre Entstehung möglich ist, 
liegt kein Anlass vor, für die g leichartigen Gebild e in strukture ll 
wenig oder nicht veränderten Massengestein en etwas anderes an­
zun ehm en. 

Was aber speziell das Beispiel betrifft , von welchem hi er aus-

12) Dies is t wohl zu vie l behauptet: sind doch die Engadin er Gran ite 
nachweis I ich (Breccienbildungen !) schon vortriadisch, dann im Lias, Malm 
und wohl auch in der Kreide z. T . fr eige legen. 
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g egange n wird : di e Massenges teine des Albula-Julier- (und ebenso 
des Bernina-) Gebietes, so ve rsagt hi er CHRISTA's Erklärung auch des­
halb, weil di e a lpin e Orog enese da auf gar kein sich verfestigendes 
Magma mehr wirk en konnte; denn wie Gerö ll e in verschi edenen 
klasti sch en Ablagerungen beweisen, fällt die Erstarrung jener Ge­
stein e bereits we it vo r d e n B e g i 1111 d es M eso z o ikum s. 

Auch di e Abbildung ein er Zonarstruktur des Feldspats durch 
W echse l in der Beschaffe nh eit der Fü llung (vg l. S. 8) bi etet für 
C HRISTA ein e wohl kaum überwindliche Schwieri gkeit (vg l. dazu auch 
BECKE, 6 b). 

Es erh eben sich aber auch noch andere grundsätzliche Bedenken 
g egen die W E1NSCHENK-CHRISTA' sch e H ypothese. So scheint di e Be­
deutung des sogen. Volumgesetzes für die Bildung der Füllungs­
min erali en stark überschätzt (wi e dies ja auch in der BECKE-GRUBEN ·· 
MANN'schen Theorie der kri stallinen Schi efer der Fall ist). Ich habe 
an anderer Stell e darauf hingewi esen ( 15, S. 46) , dass die Minerali en 
der obersten Zone so ziemlich a ll e au ch auf Klüften vorkommen, w o 
von ein er besonderen Stresswirkung wohl nicht die Rede sein kann ; 
warum also bei ihren Vorkommen im Ges tein eine solche annehmen ? 
Es ist auch zu bedenken, dass die Plagioklase in meinen wi e in 
Ctt RISTA's Beispi elen verhältnismässig früh ausg eschi eden e, idio­
morph e Gemengte il e, z. T. sogar fr ei schwebend im Magma kri stalli ­
siert sind ; der Druck hätte a lso in erster Lini e auf die zwi schen ­
gelagerte flü ssige Phase wirken müssen - und da sieht man davon 
nichts. 

Endlich ist es überhau pt nicht zu verstehen, wi e ein grösserer 
Magmakompl ex während seiner Erstarrung - zumal er zu dieser 
sicher recht lange Zeit braucht - ,,orogenetischem Stress" ausge­
set zt sein ka nn, o h n e d u r c h d i e s e n d e f o r m i e r t zu w e r­
d e n. Den umgebend en festen Massen w iderfä hrt di eses Schicksa l 
- das ein geschaltete Magma, das dazu vermöge seiner Flüssigkeit 
in erster Linie prädestini ert is t, kann ihm doch unmöglich entgehen! 
Ma n müss te a lso in a ll en Fä ll en mind es tens sehr ausgeprägte fli ess­
texturen erwarten a ls Ergebnis ein er so lchen Verknüpfun g - di e 
ab er den Albula-Julie rgra niten usw. (von vere inzelten Ausnahme­
fä ll en abgesehen) durchaus abgehen. Und bet rachten wir ein Massen­
geste in , desse n Intrusion n ac h we i s I i c h 19 ) in die Zeit der alpin en 

19 ) Es soll damit üb ri gens wede r beh au pte t sei n , d ass d e r Di sg razia tona lit 
w ä h r e n d e i n e r o r o g e n e n P h a s e intrudi e rt wo rden , noch d ass di e 
o b igen Beson de rh eiten auf d e ren Rechnun g zu se tzen se ien; fü r beides s teht 
ein Beweis eins twe il en a us, wenn auch d ie Möglichk eit zweife ll os bes teht . 
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O rog enese fällt: den Tonalit des Disgraziamassivs, so sehen wir in 
di esem zwar in grosser Ausdehnung Parall eltextur und auch im Mi­
neralb estand ein e Besonderh eit in G esta lt von primär ausgeschi e­
denem, idiomorph em Epidot ( 13) , aber keine Spur 14) von Feldspat­
füllungen, wi e sie hi er beschrieben sind; denn die manchmal diie 
Plagioklase durch ädernden Ansammlungen grosser Epidotkristall e 
(nicht Zoisit !) sind mit jenen überhaupt nicht zu verg leichen. 

Ich muss somit die WEJNSCHENK-CHRISTA'sche Erklärung der ge­
füllt en Feldspäte abl ehnen. 

KÖLBL hat dieselbe - ebenfa ll s für Tauern-Zentralg neise - da­
hin modifizi ert, dass er di e Muskowite, Zo isite etc. in den Pl agio­
klasen zwa r nicht als primäre Einschlüsse auffasst - insbesondere 
di e ve rschi edene Intensität der Erscheinung im g leichen Geste in , di e 
ich für das Engadin b estätigen kann, schei nt ihm dagegen zu sprechen , 
ebenso die trotz des angeblichen Zerfalls in statu nascendi öft ers 
schön idiomorph e Ausbildung der Plagiokl ase. Sond ern er lässt die 
auskristalli sierten Plagiokl ase noch vor der Abscheidung von K-Feld­
spat un d Quarz zerfall en, unter der Einwirkung von Restlösun gen. 
Er sieht darin also eine Art von pn eumato lyti scher Autometamor­
phose, di e noch während des letzten Abschnittes der Verfestigung 
erfol g t wäre (20 a, S. 49 f.) . CHRISTA's gefüllt e Plagiokl ase in schlü sse 
in K-Feld spat machen einer solch en Auffassung selbstverstä nd li ch 
kein e Schwieri gkeiten; ebenso wen ig das Auftreten g leichartiger Fül­
lun gen in Nachbargestein en ande rer H erkunft, da ja - was auch 
KÖLBL betont - die pneumato lyti schen P rozesse auch di e Neben­
ge tein e weithin in Mitl eidenschaft gezogen haben könn en. 

Die Erscheinungen im Albula-Juli ergebi et l iessen si ch nun viel­
leicht auch auf ähnliche W eise erklären - aber nu r mit einiger Ge­
waltsamk eit. Z.B. macht das oben erwähnte Auftreten gefüllt er 
Pl agioklase in Myrmekiten Schwierigkeit - selbst wenn man in 
diesen nicht eine spätere metamorphe Zutat, sondern eine Verdrän­
g ungserscheinung aus dem all erl etzten Abschnitt der Gestein sver­
fes tigun g erblickt (wie mir das angesichts des Vorkommens in zahl­
reichen gar nicht metamorphen G rani ten richtiger scheint). Ebenso 
sind in den G ranitpo rphyren auch noch di e G run dmassenpl agioklase 
ganz ebenso „gefüllt" wie di e Einspreng linge. Beides sieht mehr 
dan ach aus, dass die Umwandlung der Plagioklase der Gest ein sver­
festigung nachgefolg t wäre, als dass sie mit ihr in te rmitti ert hätte. 
Auch in den jüngs ten basischen Gänge n s ind die Plagiokl ase noch 
gefüllt. Nun , mit der Hilfsa nnahme, dass di e Abgabe der Res t-

H) W eni gstens in m ein en Schliffen ! 



22 f-1 . P . Co rn elius 

lösungen die Verfestig ung des Granits entsprechend lange überdauert 
hätte, kommt man da noch aus . Entscheid end jedoch schein en mir die 
oben angedeuteten Beziehungen zur Durchbewegung zu se in : wenn 
-diese di e Umwandlullrg der Plagioklase fördert, so kann diese als 
Ganzes nicht - im Albula-Juli erm assiv ! - in einen viel älteren geo­
logischen Zusammenhan g hin eingehören. Und wie steht es im falle 
der f edozseri e, wo nicht einmal ein Granit vorhanden ist , auf den di e 
Restlösungen zu beziehen wären ? Denn der Bergeller Granit, dessen 
eigene Feldspäte normalerweise nicht gefü llt sind, kommt da woh l 
nicht in frage. Noch mehr: die weite Verbreitung der fe ldspat­
füllungen im Gebiete der Epizone spricht wohl dafür, dass sie Zll1 

dem ganz normalen Bestand der letzteren gehören - zumal ·es sich 
ja bei Sericit und den Zoi sit-Epidotminerali en um deren häufigste 
Neubildungen handelt. Und dabei is t in der Ausbi ldun gsweise ein 
deutlich er Unterschied festzu ste ll en zw ischen Gebieten, in welchen 
die Sedimente ein e starke progressive Metamorphose ze igen (Tauern , 
Malenco usw.) und solch en, wo dies noch nicht der fall ist, wi e im 
Engadin: in den erstgenannten ist auch das Korn der fü llun gsmine­
ralien vielfach um eine ganze Grösse nkl asse grösser ( dass das Auf­
treten von Granat auf ihn all ein beschränkt zu se in scheint, will ich 
nicht besond ers beto nen, da er ja an und für sich selten ist). Das ist 
ein Unterschi ed, den KÖLBL nicht erklären kann. 

Damit so ll nun keineswegs behauptet se in , dass ein e pn eumato­
lyti sche Autometamorphose üb erhaupt ni cht fe ldspatfüllungen her­
vo rbringen kö nn e. für manche alpin e Gestei ne scheint mir eine 
solche Annahm e sogar am nächst en zu li egen: für di e sporadisch auf­
tretenden Füllungen in periadriatischen Tonaliten usw. kann man 
kaum ein en and eren Zusammenhang ausfindig machen. 

für die grosse Mehrzahl der fäll e aber mu ss ich mit BECKE an 
ein er nach träg I ich e n Entstehung der Füllungen im fes ten Ge­
stein festhalten ; und es seien zunächst die Schwierigkeiten erörtert, 
di e einer so lchen Auffassung entgege nstehen. 

Das is t einm al di e von C tiIUST A und KÖLBL hervo rgeho bene Be­
o bachtung, da s in K-feldspat einge chlo sene Plagioklase ganz 
ebenso gefüllt sind wie frei im Gestein vorkommende. Ich kann sie 
für 's Juli erge bi et bestäti ge n ; zugl eich aber noch erweitern, insofern 
a ls nach mein er Erfahrung ga nz a 11 g e 111 e in Einschlussplagio­
klase ebenfall gefü llt sind , wenn di es für di e fr eiliege nden zutrifft. 
Auch in 111 et a m o rph e n G e s t e i n e n ; vgl. z. B. den Amphi­
bo lit von Mall e rsdo rf (S. 13) ; und wenn man hi er auch noch di e 
feld spate in schlü sse s:im t fü ll11ng a ls Relikte aus der magmatischen 
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Verga ngenh eit des Gesteins ansprechen kön nte, so ge ht di es nicht 
mehr bei sedim cntoge nen Geste in en wie den G ranatgneisen der 
Fedozserie, in welch en gefüllt e Feldspäte als Einschlüsse in Quarz 
vo rkomm en! Eine Deutung di eses T atbestandes is t a ll erdings 
schwi eri g 15) ; ind esse n genügt er , um dem CttRISTA- KÖLBL'schen Ar­
gum ent se ine Beweiskraft zu nehm en. 

Ein e zweite, bi sher noch ni cht erwähnte Schwi eri g keit best eht 
spezi ell im Albul a-Juli ergebi et in sofern , a ls Gerö ll e und Bruchstück e 
der G ranite scho n in karbo nischen (z. T. auch noch älteren ?) , dann 
in li as ischen, oberju rass ischen ( Fa lkni sbreccie) und wahrscheinlich 
kretazisch en (Sa lu verbreccie) grobklasti schen Ablagerungen vor­
komm en und hi er die g leichen grün en gefüllt en Feldspäte enthalten. 
Nun , diese Schwierig keit is t nicht so gross, a ls sie auf den ersten 
Blick ersch ein t : Sofern sie ni cht auf sedim entä rem oder t ektoni schem 
W eg e au s dem Bereich der umwa nd elnd en Einflüsse entrückt w ur­
den, mu ssten di esen die Granite auf sekundärer Lagerstätte geradeso 
zu gäng lich bl eiben w ie auf primärer. ( Es g ibt da all e rdings noch 
ein e weitere Möglichkeit : dass nämli ch in den Gerö ll en der Einfluss 
des Meerwasse rs - K-Zufuhr! vgl. un te n! - di e Umwa ndlung der 
Pl agio klase hervorgebracht hätte. Dies mü sste s ich an rezenten G ra­
nitküste n, in sbesondere warmer Zone n, woh l nachprüfen lassen !) D ie 
G leichh eit der Erscheinung in Mutte rgeste in und Gerö ll en wäre a lso 
erst nachträg li ch zu sta nd e gekomme n. Das li esse sich prüfen, wenn 
es ge länge, Ge rö ll e der g leichen G rani te in Ge bi eten aussc rha lb des 
Bere iches de r Umw and lung aufzufin de n ; abe r fr eili ch wird der en 
Id entität sehr schwe r nachw eisbar se in - ge rade wenn ih nen di e 
Feldspatfüllun ge n noch abgehen. Vie ll eicht beruht z. T. darauf di e 
Schwi erigk eit, Blöcke und Ge rö ll e aus W ildfl ysch usw. des Alpen­
rand es mit Kri s ta llin a lpin er In ne nzonen zu id entifi ziere11. 

Wie ich mi r die Vo rgä nge denke, die zur Entstehung gefüllt er 
Feldspäte führen, se i hi e r nu r ku rz a ngedeutet. Ich weiss mi ch dabei 
für ein e Strecke Wegs e ini g mi t ANGEL, ohne freili ch a ll e seine 
Schlu ssfo lgerun ge n unterschreiben zu kö nn en. 

1 5) E ine Beobachtung an einem Sch liff von Monterosagneis (U nte res 
P lattj e) ve rm ag viel le icht e in Licht darauf zu we rfe n : hi e r si nd na he benach­
ba rte Pl agiokl ase in schl üsse ein es und d esse lben Mi krok lin -Perthits in sehr ve r­
schiedenem G rad e gefüll t. Sie scheinen d em nach a11ch in verschi ed enem G rad e 
zugäng lich gewesen zu sei n für die umwandel nden Lösu ngen; d as legt d ie F rage 
na he, ob da ni cht doch irgendwe lche Ruptu ren des um sch liessenden K- Fe ldspats 
ein e Ro ll e gesp ie lt haben. Zu sehen sind so lche a ll erdin gs me ist nicht ; was 
natür lich di e Mög lichkeit nicht ausschl iesst , d ass s ie nachträglich w ied er ve r­
heilt s ind . 
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Nicht beistimmen kann ich insbesond ere - um dies vorauszu­
schick en - , wenn der genannte Forscher die Muskowit- und Zoisit­
bildung für gesetzmässig miteinander verknüpft betrachtet 16). Wäre 
die s der Fa 11, so k ö nnt e es k e in e Fe 1 d s p ä te geben, 
i n d e n e n b 1 o s s Z o i s i t o d e r b 1 o s s M u s k o w i t a 1 s F ü I­
I u n g s min e r a 1 vorkommt, was ich ebenso wie CHRISTA beides 
vielfach beobachtet habe (vg l. oben, S. 8 f.). Damit fällt leider di e 
zunächst so bestechende Darstellung des Chemismus des Füllungs­
vorganges, welche ANGEL (2, S. 46 f.) gegeben hat ; wenn sie auch 
fallw eise gelten mag, im Ganzen verläuft die Sache doch viel we niger 
regelmäss ig. Und damit wird auch leider der von ANGEL angegebenen 
Methode der Boden entzogen, durch Au szählung der Füllungsmine­
ralien di e Zusammensetzung des ursprünglichen Feldspates zu be­
stimm en. 

Einer Meinung mit ANGEL bin ich dagegen, wenn er die Er"'.' 
sch einung auf einen Tiefen s tuf e n w e c h s e I zurückführt (2) 
und zwar in dem Sinne, dass ein zuvor in ti eferer Stufe geprägtes 
oder auch ein normal erstarrtes und zunächst ni cht weiter verändertes 
Gestein sich den Bedingungen der oberst en Tiefenstufe anzupassen 
genötigt ist: verhältnismäßig ti efer Temperatur, mässigem Be­
lastungsdruck. über das Zeit int er v a 11 , in welchem diese Neu­
anpassung der Erstarrung bezw. der ersten Umformung nachfolgt , 
ist dab ei zunächst gar nichts ausgesagt ; es mag vielleicht in einzelnen 
Fä llen recht kurz sein , in anderen aber wohl sehr lang, gleich dem 
Zeitraum zwischen zwei Gebirgsbildungsperioden ; es mag s ich wohl 
auch ein Aufenthalt in Oberflächennähe dazwischen einschieben, wi e 
er für die Engadiner Granite durch Breccienbildungen belegt ist. 
Massgebend für ein e solche Auffassung der Füllung - man kann 
den Begriff der Diaphthorese dara uf anwenden - ist vor allem der 
Umstand, dass die Füllungsmineralien dieselben si nd, die auch sonst 
der obersten Tiefenstufe ihr Gepräge geben. Nur dass sie hi er eben 
ohn e Z e r s törung der vorherigen Struktur durch 
Durch b e w e g u n g zur Entstehung komm en ; es konnten ja wie­
derholt Beobachtungen angeführt werden, die erkennen lassen, dass 
in durch bewegten Gesteinen nur R e 1 i kt f e I d s p ä te Füllung 
zeigen, während ausserhalb Füllungsmineralien und albitischer 
Plagioklas sich als g leichgeordnete Gemengtei le gegenüberstehen, 
erstere auch z. T. bedeutendere Grösse erreichen. Ich bleibe damit 

1 6) Wie mir Prof. ANGEL freundlichst mitteilt, will er di ese seine Auf­
fassung z u 11 ii c h s t n u r a u f d i e T a u e r 11 bezogen wissen; das g ilt na­
türlich ebenso für a lle da ran geknüpften Fo lgerungen. 
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im wesentlichen bei der Ansicht, die ich schon in meiner ersten Ar­
beit (11, S. 401, 496) ausgesprochen habe; doch kann ich sie jetzt 
weiter ausbauen. 

Mit dem Tiefenstufenwechsel allein ist es nämlich noch nicht ge­
tan; für die Neubildung der Füllungsmineralien bedarf es unbedingt 
noch der Zufuhr zweier Stoffe, welche der ursprüngliche Plagioklas 
nicht liefern kann, nämlich W a s s er und Kali ( die geringen K20-
Mengen beigemengten Orthoklasmoleküls sind sicher quantitativ 
nicht ausreichend!); vgl. dazu die Ausführungen von ANGEL, 2, S. 47 f. 
Ganz folgen kann ich diesen freilich auch hier nicht; gerade für die 
granitischen usw. Gesteine des Engadins ist die H er k u n f t des. 
K20 auf keine der von ANGEL angedeuteten Arten möglich. Denn die 
Kalifeldspäte zeigen niemals Umwandlung in Muskowit, sind viel­
mehr selbst in stark verschieferten Myloniten wohl erhalten; auch 
Umwandlung in Schachbrettalbit findet sich nur ganz ausnahmsweise 
au·.ch in der südlichen Fortsetzung der unterostalpinen Decken; vgl. 
11, S. 280. Er kann somit unmöglich der Kalispender sein - weder 
für die Plagioklase des eigenen noch für die von Nachbargesteinen. 

W e i;in man die Kaliquelle in möglichster Nähe, also im Gestein 
selbst sucnen will, so kann man höchstens an die Biotite denken, die 
ja in wohl der Mehrzahl der Schliffe aus den Engadiner Massiven 
chloritisiert sir,•d. Aber ganz abgesehen davon, dass diese Quelle viel­
leicht schon in de.n Graniten, ganz sicher in manchen biotitarmen bis 
freien Dioriten nicht ergiebig genug ist - sie versiegt vollkommen 
dort, wo der Biotit ta·dellos unverändert erhalten ist; und dies ist 
doch auch bei einer nicht unbeträchtlichen Anzahl von Schliffen der 
Fall, in denen es deshalb nicht weniger Sericitfülle gibt! 

So bleibt minde; tens für einen Grossteil der alpinen gefüllten 
Feldspäte nur die Möglichkeit einer Zufuhr aus der Tiefe, die sich 
mit den tektonischen Bewegungen überkreuzt und letzten Endes wohl 
auch genetisch init ihnen zusammen.hängen wird. Man kann da etwa 
an die Wirkung von Tiefenintrusiom~n denken - vgl. TERMIER's „co­
lonnes filtrantes" (30) und KöNIGSBERGER'S Teleintrusionsmetamor­
phose (20 a); sowie W. SCHMIDT, 24, ~;. 47 - in deren weiterer Um­
gebung sich die Dinge ungefähr so, wie ANGEL ausführt, abgespielt 
haben könnten. Ob freilich in der Gesamtheit der Tauerngneise 
solche syntektonische Intrusivmassen vorliegen, wie nach ANGEL ( 1 a) 
bezw. ANGEL-HERITSCH (5) anzunehmen wäre, das scheint mir doch 
noch sehr fraglich; dass manche Erscheinungen, die CHRISTA ( 10, 
S. 543 f.) aus dem Zillertal und KÖLBL (20) von dem NE-Ende der 
Venedigermasse beschreibt, für deren j ungintrusive Natur sprechen, 
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sei dabei keineswegs verkannt. Wie dem aber auch sei - f ü r d i e 
Eng ad in er Massive und ihre südliche Fortsetzung (und für 
die fedozserie) könnten wir nur auf hypo thetische In t r u -
s i v m a s s e n in u n b e k an n t er Ti e f e schliessen. 

Es besteht aber noch die weitere Möglichkeit1 dass die zuge­
wanderten Stoffe - mindestens teilweise - gar nicht magmatischen 
Ursprungs sind, sondern aus tiefem metamorphen Zonen herstammen. 
Ähnliche Gedanken finden sich schon bei GoLDSCHMIDT ( 18), BECKE 
(7; 8), ANGEL (1), sowie bei MOHR (21, ,,pseudojuvenile Entgasung") 
und BERG (9, ,,profunde Zirkulation"); auch von mir wurde schon ein­
mal (15) darauf hingewiesen. Gebirgsbildung bedeutet ja Versetzung 
gewaltiger Gesteinsmassen in tiefere, heissere Horizonte der Erd­
rinde; und es ist nur zu erwarten, dass der an ein oberflächennäheres 
Niveau angepasste Gehalt an flüchtigen Bestandteilen, welchen sie 
in ihre neue Lage mitbringen, dort zum grösseren Teil nicht dauernd 
verbleiben wird. Vor allem gilt dies vom Wasser - sei es 1mn 
Kapillar- oder chemisch (in Verbindungen, die bei hoher T empe:.-atur 
instabil werden) gebundenes Wasser. 

(Selbstverständlich bedeutet Aufdringen von Magm eP, für ihre 
Umgebung ungefähr dasselbe: Versetzung in eine heissere Region -
nur meist in beschränkterer räumlicher Ausdehnung.) Das Wasser 
wird aber unweigerlich sich mit anderen Stoffen bel-aden und als ge­
sättigte Lösung aufsteigen - fähig, in den Gest i•,1en, di e es passiert, 
Mineralum- und -neubildungen hervo rzubriP,gen , bei denen Stoff 
u. U. von weither zugeführt wird 17 ) . 

17 ) Wenn man gegen derartige Gedankengä wge einw endet (W. SCHMIDT, 24 
der übrigens auch nicht ganz auf die Mitw•.rkung zirkulierender Lösungen 

verzichten kann!), dass die Gesteinsgrenzen im allgemeinen unverwischt ge­
blieben und die Absätze in Klüften usw. irn Einklang seien mit dem Gestein, 
in dem sie sich finden, so ist beides nur ~ed ing t richtig. So ist z. B. schon vielen 
Beobachtern der Reichtum an Quarzadern in den unterostalpinen Triasdolomiten 
des Engadins aufgefallen ; RoTliPLFcTZ wollte ihn sogar stratigraphisch aus­
werten . Mir schein( dass er aus d-~n umgebenden bezw. liegenden kristallinen 
Gesteinen stammen dürfte! Und- di e Grenzen z.B. zwischen Phylliten und 
Kalkglimmerschiefern in den Ta~;c rn sind oft alles andere als scharf. - Im 
übrigen ist zu bedenken, dass die Zirkulation senkrecht zu den Strukturflächen 
- mithin auch zu den Gestein sg1 ·enzen - ungemein langsam vor sich ,gehen 
wird, die Lösungen al so vielfach Zeit haben werden, sich mit dem benachbarten 
Gestein ins Gleichgewicht zu setzen (Spaltenabsätze usw. stammen ja im all­
gemeinen aus einer sp ä ten Phase der tekton ischen Geschichte!). Immerhin, 
wenn wir ihnen einen Aufstieg l/On nur 10 cm im Jahr zubilligen, so werden 
10 km in 100 000 Jahren durch~;tiegen; sie können also noch leicht im Verlauf 
der betr. orogenen Phase bis in oberflächennahe Zonen gelangen. 
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W o die betreffenden Stoffe abfiltri ert wurden, das hängt davon 
ab, was für Gesteine sie ZLl passieren haben und unter was für Be­
dingungen di ese st ehen. Ein Gestein mit Plagioklasen z. B., die bei 
den herrschenden Bedingungen stabil sind , wird weder H~O noch 
K20 an sich ziehen 18). Wohl aber wird di es in höheren Zonen ge­
schehen, wo die Stabilitätsgrenzen der Plagioklase üb erschritten sind ; 
und ganz besonders dann, wenn diese ein er Durchbewegung unter­
worfen sind oder waren, di e ihre Raumg itter deformiert hat. Es ist 
also leicht einzusehen, dass die deformierten und zertrümmerten 
Plagiokl ase durchbewegter Gest eine am vollständigsten umgewandelt 
werden, wenn die umwandelnden Lösungen auf sie treffen . ,,Fül­
lungen" entstehen dabei naturgemäss nicht, da ja di e ganzen Kri stall e 
nicht als solch e weiterexistieren. Aber auch unbeschädigte Plagio­
klase in gleicher t ektonischer Situation entgehen zumei st nicht . dem 
gleichen Schicksal - mit dem Unterschiede, dass das mechani sch 
unversehrte Kristallgebäude nicht zu samm enbricht. Das albitische 
Bauwerk ist offenbar stabil genug, um bestehen zu bleiben, trotz 
der weitgehenden Umgruppierung und dem teilweisen Austausch des 
anorthiti schen Besta ndteil s des Mischkristalls 19). So kommt eben das 
w stand e, was wir als „Füllung" der Plagioklase kenn en gelernt 
haben; und es ist leicht zu begreifen, dass sich dieselbe vor all em in 
undurchbewegten Gesteins partien, bezw. in unverl etzten Relikten 
durch bewegter Gesteine find et; selbstverständlich auch in meta­
morph en Gesteinen aus tieferen Stufen, deren Feldspäte ihre form 
beim Übe rgang in die obere gewahrt haben. Aber jedenfall s scheint 
mir di e Erscheinung ni cht abtrennbar von der, was die Art der ent­
s tehend en Neubildungen betrifft, g leichartigen Umwandlung der 
Feldspäte in durchbewegten Geste inskörpern. 

18) Von de r Möglichkeit, dass di es von Sei ten and erer Oemengteil e ge ­
schi eht - Umbildung von Chlori t od er 1-lornb lend e zu Biotit - sei an di ese r 
Stell e abgesehen. 

19 ) Die Schwierigkeit, w ieso die zugewand erten Bestandtei le in d as 
I n n e r e u n be s c h ä d i g t e r P I a g i ok I a s e hin einkommen - di e s ich 
übri gens auch bei and eren Min eralumbi ldungen z. T . in ähnli cher Wei se find et 
- löst s ich vie ll eicht mit I-lilfe der oft ma ls in anderem Zusa mm enhang he ran ­
gezoge nen Tatsache, da ss di e Neubildungen ein höheres spezi fi sches Gewicht 
haben, mithin wenige r Platz einneh men als der für s ie verbrauchte Anorthit. 
Durch die - ohn e Änd erun g d er ii usse ren Fo rm , a lso ga nz in se inem Innern 
erfol gte ! - Schrumpfun g wurd e d er Krista ll in a llen seinen Teil en zugäng lich 
für die eindringende Lösung; darum sind die Neubildunge n nicht von Spa lt­
rissen ab häng ig. (In and eren Fä ll en - Se rpentinis ie run g von O li vin z.B. -
hat bekanntli ch ihr gegenteili ges Verhalten einen entsprechenden Effekt: d er 
Kris tall wird durch das g rösse re Platzbedürfnis d er Neubi ldun ge n zersprengt 
und auf di ese W eise für die Umwan dlung vo ll ständi g erschlossen.) 
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An die obere Ti efenstufe sind nach dem Gesagten ge füllte 
Plagiokl ase gebund en ; un d zwa r wesentlich a n so lche T eil e der­
selben, in denen Durchbewegung kein e durchgreifende Ges tein sum­
fo rmun g zu erzielen ve rm ochte - denn hi er ve rl ~iuft di e Umwand­
lun g der Pl agio klase radikaler - , so ndern auf e in ze lne Gl eitflächen­
sys teme beschränkt blieb. W ir ge lange n so zu der Vorstellung, dass 
es im Querp rofil des Ge birges ein e o p tim a I e Z o n e für di e ge­
schilderte Umwandlung g ibt, begrenzt nach unten durch das über­
handnehm en all gemein er Durchbewegung und weiterhin durch di e 
Temperaturen, bei denen die Plagiokl ase stabil werden, nach oben 
durch das Sinken der T emp eratur (und damit der Rea ktio nsgeschwin­
digk eit!) , sowi e des Druckes, unter dem di e Lösunge n stehen. Immer­
hin g eht unsere optima le Zo ne nach oben über den Bereich pro­
gressive r metamorpher Neubildungen wohl hinaus : das Kri stallin 
der Silvretta z. B. sch eint nach den Angaben STRECKEISEN's (29) noch 
dazu zu gehö ren, während doch di e mesozoisch en Sedim ente in se inem 
Li egend en z. T. scho n nicht " einm al mehr Spuren von Metamorphose 
zeigen. 

Man wird einwenden, das di ese o ptima le Zo ne, wenn sie nach 
dem Vorau gega ngenen a n ein e gewisse Entfernung von der O ber­
fl äche g ebund en ist, ni cht dauernd di e g leiche Lage behalten könn e, 
sond ern mit dem f o rtschreite n der Abtragung in g rössere Ti efen ver­
legt w erd en mü sse. Das ist g ewi ss ri chtig; aber es is t damit noch 
lange nicht gesagt , dass a lsdann auch noch umwandelnd e Lösungen 
zur Verfüg ung stehen müssen. Einm al wird s ich deren Vorra t er­
schöpfen ; und speziell w enn ihr Ursprung nicht magmati sch, sondern 
auf „ pseudojuve nil e Entgasun g" zurü ckzuführen ist , mu ss er sich 
erschö pfe n m i t d e m A b f I a u e n d e r G e b i r g s b i I d u n g: so­
ba ld kein e Masse nein saug ung nach der Ti efe und kein e g rossen Über­
deckun gen mehr vo r ich gehen. Die fo rtschreitende Abtragung wird 
demnach zwar w o h I d a und d o r t, aber n ich t s t o ck w e rk -
w e i se mit ein er Ti eferl egung der Zo ne gefüllt er Feldspäte einher­
g ehen ; un d man wird das spo radi sche Auftreten solcher in Gegenden, 
denen sie sons t fehl en ( z.B. in der Inn enzone der Schw eize r Alpen) , 
vi e lleicht auf di ese W eise erklären kö nnen. Man kann a lso sagen, 
dass ni cht nur ein e o ptima le Zo ne, so nd ern au ch ein e o p t i m a I e 
Z e it (in Beziehung zu den gebirgs bildend en Vorgängen) in Be­
tracht kommt. 

Damit wird zug leich auch di e relati ve Se ltenh eit der Erscheinung 
in ausseralpin en, ä lteren Gebirgen ve rstä ndlich: di ese sind im all­
gemein en viel ti efe r a bgetragen a ls di e Alpen - di e o ptimale Zo ne 
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dürfte vie lfach durch Abtrag ung bereits verschwunden sein. Es ist 
ja auch schli ess li ch bi s zu ein em gewi sse n G rad e Zufall, wenn sich 
in der opt im alen Zo ne gera de so für f e ldspatfüllung gee ig nete G e­
stein e fin den w ie di e Engadin er G ranite - di e moldanubi sch en G lim­
merschiefer z. B. sind sich er bei weitem nicht so günstig ! Die meiste!1 
grossen G ranitmasse n z. B. des va ri szi schen Ge birges aber verhalten 
sich zur dortigen Ge birgsbildung entsprechend wie di e peri adriati­
schen T onalite und G ranite zur a lpin en: w enn sie auch nach CLoos 
u. a. nicht post-, sond ern noch infratekto ni sch intrudi ert s ind - für 
di e Vo rgänge, welche zur f e ldspatfüllung führten, kamen s ie im a ll ­
g emein en zu spät. 

Wi e n, April 1932. 
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