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Inhalt: Scheinbar nadelférmige, wegen ihrer Kleinheit lichtoptisch nicht bestimmbare Ein-
schliisse in Feldspiten der Gneise der Koralpe sind fast immer Muskowit. In einem Gneis des
Birenecktales, westlich des Jauksattels im Kammegebiet der siidlichen Koralpe, tritt jedoch feinstna-
deliger Disthen als Einschluf} in Feldspiten auf. AuRerdem findet man in riumlicher Beriihrung:
Kalifeldspat + Disthen und auch Muskowit + Quarz + Kalifeldspat + Disthen. Die Erklirung dieser
Paragenesen legt eine Metamorphose bei niedrigem Druck (um 2 Kb), gefolgt von der eigentlichen
Hochdruckmetamorphose (héher als 5-6 Kb), der Koralpengneise nahe.

ANGEL 1919 (in ANGEL & HERITSCH 1919: 92-95, 110-115) vermeinte in Gesteinen
der Teigitschserie der Stubalpe (z. B. Bundscheckgneisen), und zwar in Plagioklasen,
Nadeln von Sillimanit beobachten zu kénnen, schwicht jedoch spiter (ANGEL 1921) die
unbedingte Sicherheit der Feststellung von Sillimanit als Deutungsméglichkeit ab: wegen
der Kleinheit der Nadeln sind optische Eigenschaften nicht einwandfrei festzustellen. In
dem Buch ,,Gesteine der Steiermark® (ANGEL 1924: 208) bleibr fiir den Buntscheckgneis
die Beobachtung von Sillimanit weiterhin unsicher, jedoch wird Sillimanit fiir Schiefer
der Koralpe (Plattengneise usw.) als gesichert angenommen, ebenso wie in ANGEL 1940.
Wegen der Unmdglichkeit, so diinne Nadeln als Einschliisse in Feldspat optisch zu
bestimmen, blieb diese Frage weiterhin in Schwebe und wurde nur gelegentlich miindlich
diskutiert bzw. ohne Nachweis in einem Analogieschluf als Méglichkeit vermutet,
FrANK et al. 1983. Erst durch die hier vorgelegten Ergebnisse einer Untersuchung mit
Hilfe der Elektronenstrahlmikroanalyse konnte das Problem klarer gefallt werden.

I. Muskowit als Einschlufl in Feldspiten der Gneise der Koralpe

Uber die Gneise bis Glimmerschiefer der Koralpe orientieren z. B. PACHER & RIEPL
1978 und HERITSCH 1978. Schon in einer fritheren Arbeit (HErITscH 1980) konnte gezeigt
werden, daf massenhaft in Alkalifeldspiten dieser Gesteine auftretende blittchenférmige
Einschliisse, die optisch wegen ihrer Kleinheit (im Bereich von hundertstel Millimetern)
nicht bestimmt werden kdnnen, Muskowit sind.



Nur scheinbar feinstnadelige Einschliisse auch in Plagioklas erwiesen sich in den
bisher untersuchten Fillen ebenfalls als Muskowit, abgesehen von einer einzigen im
folgenden Abschnitt beschriebenen Ausnahme. Aus einem Gneis an der Strafle tiber die
Soboth von der Ostseite des Hollgrabens (vgl. Osterreichische Karte 1:50.000, Blatt
St. Paul im Lavanttal, Nr. 205) bringt Abb. 1 eine rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme eines Schnittes durch ein Plagioklaskorn etwa senkrecht zu [100]. Neben regellos
in das Plagioklaskorn eingelagerten Muskowitblittchen treten auch solche hervor, die
nach {010} und {001} orientiert eingewachsen sind. Diese Orientierung ist in Diinn-
schliffen sehr hiufig zu finden. Der Eindruck von Nadeln kommt dadurch zustande, dafk
die Muskowite eigentlich meist leistenformig entwickelt sind. Die geringe Dicke senk-
recht zur Spaltung im Bereich von tausendstel Millimetern macht eine optische Bestim-
mung unmdglich. Es ist schon seit langem tiblich, diese Muskowitbildung etwa nach der
Gleichung

(1) 3 KAIS;;05 + HyO — AL(OH); [AlSi;;04] K + K;O + 6 SiO,
d. h. 3 Kalifeldspat + Wasser — Muskowit + K,O + 6 SiO,

zu schreiben, wobei K,O und SiO; in Lésung abwandern, z. B. EskoLa 1939: 389. Fiir
Albit und Anorthit ist natiirlich noch Zufuhr von K,0 und Abwanderung von Na,O und
CaO notwendig.

Abb. 1: Aus einem Gneis an der Stralle tiber die Soboth. In einem groflen, etwa senkrecht zu [100]
geschnittenen Plagioklaskorn sind vorwiegend nach {010} und {001} eingelagerte Muskowit-
blittchen (M) zu erkennen. Nachweis der Phasen durch vielfache Elektronenstrahlmikro-
analysen. Dicke der Blittchen 0,005 bis 0,01 mm, Linge des unteren Bildrandes 0,5 mm.



Wegen der bedeutenden Volumsabnahme von der linken zur rechten Seite der oben
angefithrten Gleichung (1) kann, unter der Voraussetzung, daff — der Beobachtung
entsprechend - eine véllige Umkristallisation der Feldspite nicht eintritt, der Vorgang
nicht so einfach ablaufen. Es muf vielmehr fiir die Alkalifeldspite eine Zufuhr von ALOs,
in welcher Form auch immer, angenommen werden, um die Volumsbilanz zu halten.

II. Muskowit — Quarz - Disthen — Kalifeldspat in gegenseitiger Beriihrung
im Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe

PLATEN & HOLLER 1966: 111 haben darauf hingewiesen, dafl im Plattengneis der
Koralpe Disthen und Kalifeldspat nie in direkter Berithrung vorkommen und dafl in der
Almandin-Amphibolitfazies keine Subfazies die Paragenese Kalifeldspat + Muskowit +
Disthen zuldfit. Diese Beobachtung wurde auch weitverbreitet gemacht (z. B. HERITSCH
1978, JunG 1982: 68). Mit Hilfe der somit nicht nach rechts abgelaufenen Reaktionsglei-
chung

(2)  Muskowit + Quarz = Alkalifeldspat + ALSIOs + H,O

nach ALTHAUS et al. 1970 konnte diese Beobachtung fiir die Druck- und Temperaturbe-
dingungen der Genese weiter Teile der Koralpengneise ausgewertet werden, HERITSCH
1978, 1980.

In einem Gneis hoch oben im Bireneckgraben schon nahe dem Kamm der Koralpe,
westlich des Jauksattels (Osterreichische Karte 1:50.000, Blatt Wolfsberg, Nr. 188) steht
ein merkwiirdiger, nicht bis fast nicht geschieferter Gneis mit gréferen Alkalifeldspat-
Kristallen an. Nur wenige Meter daneben stehen wieder Gneise an, die das in der Koralpe
iibliche und weitverbreitete Aussehen der Schieferung haben. Ich verdanke die Kenntnis
von dieser Fundstelle Herrn Dr. P. BEck-MANNAGETTA, dem dieses nicht verschieferte
Gestein bei der geologischen Kartierung aufgefallen war.

Tab. 1: Chemische Analysen von Koralpengneisen aus dem Bereich des Bireneckgrabens im
Vergleich mit den Mittelwerten nach PacHer & Rierr, 1978

Bireneckgraben  Béreneckgraben Jauk-Sattel Koralpengneise
nicht geschiefert geschiefert Mittelwerte
SiO, 65,20 70.69 69,55 62,70
TiO, 0,72 .08 0,64 0,90
ALO; 16,42 13.02 14,69 17,10
Fe,;0; 2,31 2,07 21 3,28
FeO 3,63 2,37 2,87 3,98
MnO 0,10 0,09 0,09 0,12
MgO 2,37 1,98 1,22 2,46
Ca0 1,60 1,44 1,93 1,91
Na,O 2,24 1,68 2,05 1,73
K,0 3,57 3,20 2,48 3,23
P,0s 0,11 0,18 0,21 0,22
H,0" 2,07 2,04 1,65 2,23
H,0O 0,09 0,03 0,09 0,14
100,43 100,07 100,20 100,00

Die Tab. 1 bringt chemische Analysen dieses Gesteins und zweier Nachbargesteine
im Vergleich mit den Mittelwerten von 22 Gneisen, die in weiter Streuung aus dem
Bereich der Koralpe entnommen'sind, PACHER & RIepL 1978. Auch das fast nicht geschie-
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ferte Gestein des Bireneckgrabens fiigt sich durchaus in die Variationsbreite der Kor-
alpengneise bei Glimmerschiefer ein. Eine ungewdhnliche chemische Zusammensetzung
liegt nicht vor.

Trotzdem ist, wie in einem Kurzbericht HERITSCH 1984 schon hingewiesen wurde,
dieser fast ungeschieferte Gneis in folgender Hinsicht bemerkenswert: es erscheint
nimlich Disthen sehr hiufig in direkter Berithrung mit Alkalifeldspat, vgl. Abb. 2. Dieser
Alkalifeldspat ist durchaus mit dem perthitisch entmischten Alkalifeldspat mit der
Hauptphase Or 90 vergleichbar, HerrtscH 1980a.
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Abb. 2: Aus dem Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe. Disthenkristalle (D), als kurze Leisten
ausgebildet, in direktem Kontalt mit Kalifeldspat mit Or 90 (K). Die Paragenese stellt unter
den Bedingungen der endgtiltigen Metamorphose der Koralpengneise kein Gleichgewicht

dar. Linge des unteren Bildrandes 1 mm.

Abb. 3: Aus dem Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe. Kalifeldspat mit Or 90 (K), Quarz (Qu),
Disthen (D) und zur Spaltung schief geschnittener Muskowit (M) in direkter Beriihrung.

Diese Paragenese stellt unter den Bedingungen der endgiiltigen Metamorphose der Kor-
alpengneise kein Gleichgewicht dar. Linge des unteren Bildrandes 1 mm.
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Abb. 4: Gleichgewichtskurven einiger Reaktionen, die fiir die Bildung von in Feldspiten einge-
schlossener Disthennadeln in einem Gneis der Koralpe (Bireneckgraben) sowie fiir die
Genese der Koralpengneise Bedeutung haben. Felder fiir die Al,SiOs-Modifikation nach
HoLbaway, 1971 (H), und Rosie & HEmiNGwAY, 1984 (Ro); Paragonit + Quarz = Albit +
AlLSiOs +H,0 nach CaTTERJEE 1972; Muskowit + Quarz = Kalifeldspat + ALSiOs + H,O
nach ALTHAUS et al. 1970 (2); Anatexis der Plattengneise nach PLATEN & HOLLER 1966;
horizontal schraffierter Bereich stellt die wahrscheinlichsten Bedingungen fiir die Hoch-
druckmetamorphose der Plattengneise dar. Im punktierten Bereich ist Andalusit oder Sil-
limanit mit Kalifeldspat in Beriihrung stabil. Bei Ubertritt in den vertikal gestrichelten
Bereich und Anwesenheit von geniigend Wasser wird daraus Muskowit + Quarz. Bei
mangelndem Wasser kann AlSiOs erhalten bleiben und wird bei der endgiiltigen Hoch-
druckmetamorphose im horizontal schraffierten Bereich zu Disthen.



Auferdem kann auch die Paragenese Muskowit + Quarz + Kalifeldspat + Disthen
in direkter Berithrung festgestellt werden, Abb. 3. Zur Deutung: diese Paragenese ist
innerhalb eines fiir die Entstehung der Koralpengneise zu erwartenden Druck- und
Temperaturbereiches nicht méglich, da sie jenseits der Anatexis der Plattengneise lige,
vgl. Abb. 4. Wohl ist die Paragenese Muskowit + Quarz + Kalifeldspat + Al,SiOs (als
Sillimanit oder Andalusit) méglich, wenn die Druck- und Temperaturbedingungen direkt
auf der Kurve der Reaktionsgleichung (2) nach ALTHAUs et al. 1970 liegen und somit im
Gleichgewicht sind. Als Al,SiOs-Phase treten nach Abb. 4 bei niedriger Temperatur
Andalusit, bei hdherer jedoch Sillimanit auf. So eng begrenzte und auch zeitlich linger
dauernde Druck- und Temperaturbedingungen sind unwahrscheinlich.

Wahrscheinlicher ist wohl die Deutung, daf} zunichst rechts der Kurve (2) Muskowit
+ Quarz = Alkalifeldspat + ALSiOs + H,O in Abb. 4 die Paragenese Kalifeldspat +
Sillimanit oder Andalusit entsteht und dann bei Uberschreiten nach links unter Wasser-
zutritt Muskowit + Quarz gebildet wird. In der Abb. 4 heif}t das, daf die Bedingungen
aus dem punktierten Bereich in den senkrecht strichlierten Bereich iiberwechseln. Bei der
endgiiltigen Koralpenmetamorphose werden schliefflich die Bedingungen des horizontal
schraffierten Bereiches erreicht.

Folgende Fille sind denkbar:

a) Es steht kein Wasser zur Verfiigung, eine Reaktion (2) tritt nicht ein, und bei
Anhebung des Druckes in die Bedingungen der Entstehung des (Platten-)Gneises wird
der Sillimanit oder Andalusit in Disthen trocken umgewandelt. Es entsteht die Paragenese
Kalifeldspat + Disthen, vgl. Abb. 2.

b) Es tritt etwas Wasser hinzu, aber nicht gentigend, um den gesamten Sillimanit oder
Andalusit in Muskowit +Quarz umzuwandeln, so dafl Muskowit + Quarz + Kalifeldspat
+ Sillimanit (oder Andalusit) ein Ungleichgewicht bilden. Dieses wird dann durch
Anheben in die Bedingungen der endgiiltigen Gneisentstehung zur ebenfalls in Ungleich-
gewicht stehenden Paragenese Muskowit + Quarz + Disthen + Kalifeldspat.

c) Bei den Plattengneisen besteht ein Lagenbau. Die hellen Lagen enthalten von
vornherein nur Alkalifeldspat bzw. Plagioklas mit sehr wenig Quarz. In den dunklen
Lagen mit Granat, Biotit, Muskowit, Quarz und Disthen ist eventuell vorhanden gewe-
sener Kalifeldspat nach Reaktion (2) mit Al,SiOs bei geniigendem Wassergehalt vollig in
Muskowit + Quarz umgewandelt, vgl. HErrTSCH 1978,

I1I. Einschliisse von Nadeln aus Disthen in Feldspiten des Gneises vom
Bireneckgraben, Koralpe

In dem im Abschnitt II beschriebenen Gneis kommen im vorwiegend Kalifeldspat
(Hauptphase Or 90), besonders aber im Plagioklas (etwa An 30, leicht zonar) Nadeln von
ALSIOs vor. Die Abb. 5 zeigt ein Plagioklaskorn im gekreuzt polarisierten Licht und die
Abb. 6 einen Ausschnitt daraus in stirkerer Vergroferung im einfach polarisierten Licht.
Aus optischen Daten ist die Schnittlage mit ungefahr senkrecht zu [100] bestimmt. Neben
unregelmifig orientierten liegen die meisten Nadeln bevorzugt in [100] (Querschnitte)
und in [010] bzw. [001] (Lingsschnitte). Besonders in den Querschnitten erkennt man
die oft leistenférmige Ausbildung der Nadeln. Da die Nadeln etwas schief in den Schliff
hineingehen, scheint infolge der Tiefenschirfe der Querschnitt in Abb. 5 oft mehr
quadratisch, ein Effekt, der aber bei Betrachtung im Mikroskop durch Anderung der
Héheneinstellung ausgeschaltet werden kann. Die Ausmafle liegen bei etwa 0,001 x
0,004 x bis 0,1 mm. Véllig analog aussehende Nadeln findet man z. B. bei KEnNAN 1972
und besonders bei STUrT 1970:821, Abb. 5 in Plagioklas aus Granit; diese Nadeln werden
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Abb. 5: Aus dem Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe. Ein groRes, senkrecht zu [100] geschnittenes
Plagioklaskorn mit zahlreichen, eingeschlossenen Nadeln von Disthen in Lings- und Quer-
schnitten. Die Nadeln haben bevorzugte Orientierungsrichtungen. Gekreuzt polarisiertes
Licht. Lange des unteren Bildrandes 1 mm.
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Abb. 6: Ausschnitt aus dem Plagioklaskorn der Abb. 5 bei stirkerer VergroRerung. Hier ist, wie in
Abb. 5, zu sehen, dalk neben regellos angeordneten Nadeln von Disthen die meisten anderen
auf Grund optischer Kontrolle, folgendermafen angeordnet sind: Querschnitte nach [100],
Lingsschnitte nach [001] und [010] des Plagioklases. Einfach polarisiertes Licht. Linge des
unteren Bildrandes 0,1 mm.

als Sillimanit bestimmt. Auch eine entsprechende Orientierung der Sillimanit-Nadeln im
Plagioklas wird festgestellt.

Die Abb. 7a zeigt eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der ALSiOs-
Nadeln als Einschliisse in einem Plagioklaskorn; die zugehérigen Elektronenstrahlmi-
kroanalysen bringen Abb. 7b und Abb. 7¢c. In der Abb. 8 sind als Einschliisse Al,S105-
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Nadeln, Muskowit und Quarz in einem Kalifeldspatkorn zu beobachten. Das ist jene

Paragenese, die auch in Abschnitt II bei den gréferen Kérnern der Komponenten des

vorliegenden Gneises beschrieben ist.

Die aus ALSiOs bestehenden leistenformigen Nadeln zeigen die fiir Disthen gel-
tende schiefe Auslgschung mit entsprechender optischer Orientierung, Zu beobachten
ist das an Schnitten durch Plagioklas in Ausléschungsstellung; dadurch ist der Doppel-

Abb. 7a: Aus dem Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe. Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme von schief geschnittenen Disthen-Nadeln als Einschliisse in Plagioklas. Linge des

unteren Bildrandes 0,05 mm.
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Abb. 7b: Elektronenstrahlmikroanalyse von Disthen an der in der Abb. 7a mit D bezeichneten Stelle.
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brechungseinflul} von Plagioklas aufgehoben, und es kénnen nun leistenférmige Nadeln
gefunden werden, die parallel zu den Schwingungsrichtungen der Polaroide liegen, aber
aufgehellt sind. Dies ist nur bei Disthen méglich und bei Sillimanit und Andalusit wegen
der rhombischen Symmetrie ausgeschlossen.

Zur Deutung ist zundchst auf die Bildung der Al,SiOs-Nadeln im Hinblick auf die
bestehende Literatur einzugehen, vgl. SmitH 1974: 633 ff., STURT 1970, KENNAN 1972,
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Abb. 7c: Elektronenstrahlmikroanalyse von Plagioklas als Wirtsmineral fiir die Disthen-Nadeln an
der mit P bezeichneten Stelle.

Abb. 8: Aus dem Gneis des Bireneckgrabens, Koralpe. In Kalifeldspat treten als Einschliisse auf:
Disthen-Nadeln (D), meist schief geschnitten, aber auch senkrecht zur Lingserstreckung
geschnitten, z. B. am rechten Bildrand; ein Quarzkorn (Qu); Muskowitblittchen (M). Das
ist die im Text behandelte Paragenese Quarz + Muskowit + Kalifeldspat + Disthen. Linge

des unteren Bildrandes 0,1 mm.
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Danach besteht die Méglichkeit, daR es sich auch wegen der auffallenden Ahnlichkeit im
vorliegenden Fall zundchst um Ausbildung von Sillimanitnadeln handelt. Die Nadeln im
Kalifeldspat geben den Hinweis, daf das unter Bedingungen rechts der Kurve Muskowit
+ Quarz - Kalifeldspat + ALSIOs + Wasser geschehen ist. Lagen die Bedingungen im
Sillimanitfeld, so ergab das Sillimanitnadeln, wie das auch hiufig in der Literatur beschrie-
ben wird, vgl. SMITH 1974: 633. Es ist aber auch Andalusit als Material der Nadeln nicht
auszuschlieffen, vgl. Abb. 4. Bei der Menge der Nadeln wird man an eine einfache
Entmischung von nicht exakt zusammengesetzten Feldspiten im Sinne von STURT 1970
nicht denken kénnen, sondern ausgiebige Stoffwanderungen annehmen miissen, wie das
ja auch fiir die Muskowitbildung in Feldspiten erforderlich ist, siche oben Abschnitt I.
Unter der Bedingung der Zuwanderung von Al,O; in irgendeiner Form und Abwande-
rung von H,O und SiO; 14t sich auch die erwiinschte Volumskonstanz errechnen, etwa
in folgender Form:

(3) KAISI303 + 0,38 AlgO} =05 AEZSIO5 + 0,77 KA]SI;OS + 0,12 Kzo + 0,19 SIOZ

d. h., 1 Kalifeldspat wird zu 0,5 Sillimanit + 0,77 Kalifeldspat, wobei 0,38 AL,O; in Lésung
zugefiihrt und 0,12 K,O und 0,19 SiO, in Lésung abgefithrt werden.

Zu beiden Seiten der Gleichung (3) besteht gleiches Volumen fiir die festen Phasen
und bei Ablauf der Gleichung nach rechts entstehen 23 Vol% Sillimanit oder Andalusit
in Nadelform und 77 Vol% Kalifeldspat.

Bei der endgiiltigen Metamorphose unter etwa 600° C und bei Drucken hoher als
5 Kb (z. B. HeriTscH 1980b) werden dann, wenn kein Wasser zutritt, die Sillimanit- oder
Andalusitnadeln in den Feldspiten in Disthen umgewandelt, vgl. Abb. 7. Dies entspricht
dem Fall a) im Abschnitt I oben. Dabei tritt natiirlich eine verhiltnismiRig geringe
Volumsverkleinerung ein, die durch lokale Umkristallisation ausgeglichen werden muf.
Es ist aber auch méglich, dafd in den Kalifeldspat eine geringe Menge Wasser hineindif-
fundiert und damit die Reaktion (2) nach links in Gang bringt, wobei aber diese Reaktion
nicht zu Ende lduft, so daR im Kalifeldspat das Ungleichgewicht Kalifeldspat + AlLSiO;
+ Quarz + Muskowit entsteh, vgl. Abb. 8. Diese Paragenese entspricht véllig dem oben
im Abschnitt IT unter b) beschriebenen Verhiltnissen.

Zusammenfassung

Nach den vorliegenden Untersuchungen sind scheinbar nadelférmige Einschliisse
in Feldspiten der Koralpe fast immer Muskowit.

Anders als in der Koralpe weit verbreitet, kann in einem kaum geschieferten Gneis
des Bareneckgrabens beobachtet werden: Kalifeldspat in direktem Kontakt mit Disthen
(Abb. 2); Kalifeldspat, Disthen, Muskowit und Quarz ebenfalls in direktem Kontakt
(Abb. 3) und nadel- bis leistenfrmig ausgebildeter Disthen als Einschluf in Kalifeldspat,
besonders aber in Plagioklas (Abb. 5 und Abb. 6).

Zur wahrscheinlichsten Deutung ist die Abb. 4 heranzuziehen. Eine frithe Meta-
morphose des pelitischen Ausgangsmaterials muf rechts von der Gleichgewichtskurve
Muskowit + Quarz = Kalifeldspat + Al,SiOs + H,O erfolgt sein. Dabei kann aber wegen
des Verlaufes dieser Gleichgewichtskurve und wegen der Anatexiskurve fiirr die
(Platten-)Gneise nur entweder Sillimanit oder Andalusit entstehen, nicht aber Disthen.
Parallelisiert man diese Phase mit dem spiter zu Disthen paramorphisierten Andalusit in
den Disthenparamorphose-Schiefer bzw. -Gneisen, so wird man auch fiir den Gneis des
Bireneckgrabens Andalusit annehmen kénnen, wenn auch Sillimanit nicht auszuschlie-
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fen ist. Die Bedingungen fiir die frithe Metamorphose liegen bei etwa 600 bis 700° C und
1 bis maximal 2 Kb. In diesem Bereich ist Kalifeldspat neben Andalusit stabil, und bei
entsprechender Ditfusionsméglichkeit kénnen auch Andalusitnadeln in Feldspiten ent-
stehen. Sillimanitnadeln wiirden bei etwa 650 bis 700° C und bei etwas héherem Druck
bis etwa 3 Kb gebildet werden, vgl. Abb. 4.

Bei Prigung der Koralpengneise bei etwa 600° C und Druck tiber 5 Kb wird die
Gleichgewichtskurve (2) Muskowit + Quarz = Kalifeldspat + ALSiOs + H,O nach links
tiberschritten. In den Koralpengneisen ist fast immer ausreichend Wasser vorhanden. Ist
Kalifeldspat und Andalusit bei gentigend Wasser in gegenseitiger Berithrung, so entsteht
Muskowit + Quarz. Kénnen jedoch durch riumliche Trennung Kalifeldspat und Anda-
lusit nicht reagieren, so bleibt der Kalifeldspat erhalten und der Andalusit wird zu
Disthen, infolge der meist vorhandenen Durchbewegungen als Haufwerk in den dunklen
Lagen der Plattengneise ausgebildet, umgewandelt. In pegmatoiden Lagen bleibt die
Kristallform des Andalusites (Disthenparamorphosen) erhalten.

Ist nicht geniigend Wasser vorhanden, so kann die Reaktion (2) nicht véllig nach
links ablaufen, und es kann die Paragenese Muskowit + Quarz + Kalifeldspat + Disthen
in den Gesteinsgemengteilen (Abb. 3) und auch in den Einschliissen der Kalifeldspite
(Abb. 8) erhalten bleiben. Tritt tiberhaupt kein Wasser wihrend der endgiiltigen Kor-
alpenmetamorphose hinzu, so mufl die Paragenese Kalifeldspat + Disthen entstehen.
Mangelnder oder tiberhaupt kein Wasserzutritt ist in den Koralpengneisen sicher sehr
selten, aber im Gneis des Bireneckgrabens realisiert.

Die hier geschilderten Vorginge bei der Metamorphose eines ungewohnlichen
Koralpengneises, auch mit nadelférmigen Al,SiOs-Einschliissen in Feldspiten, die jetzt
als Disthen vorliegen, machen eine Entscheidung, ob diese Nadeln urspriinglich Silli-
manit oder Andalusit waren, auch in der Zukunft unwahrscheinlich.
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