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Ein Cordierit-Kugeldiorit aus dem westlichen
Waldviertel (Nieder Osterreich)
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Zusammenfassung

Im Niederdsterreichischen Waldviertel, nahe Grofigerungs, findet sich innerhalb des grof3-
kérnig-porphyrischen, kalifeldspatreichen Weinsberger Granits, ein kleiner Kérper von Cordierit-
Kugeldiorit. Die Orbicule des Kugelgesteins bilden sich um Kerne von Cordieritgneisen bis
Sillimanit-Biotitschiefern, welche zum Teil auch Korund fithren. Im allgemeinen werden die
Kerne von ein oder zwei schmalen inneren Zonen tangential wachsenden Biotits mit einigen
Prozenten Apatit umhiillt, im zweiten Falle mit einer zwischengeschalteten hellen Zone mit
Cordierit, Quarz und Plagioklas. Die dufleren Hiillen, bis zu vier Zentimeter michtig, bestehen
zur Hauptsache aus radial orientiertem Cordierit mit nur wenigen Prozenten Apatit, Quarz,
Biotit und Muskovit, eventuell auch Andalusit. Die Grundmasse des Kugelgesteins setzt sich aus
Plagioklas (Oligoklas-Andesin), Biotit und wechselnden Mengen an Cordierit und Quarz zu-
sammen. Sie enthilt hiufig Xenolithe von Sillimanit-Biotitgneisen und -schiefern sowie finger-
dicke eigengestaltliche Cordierite. Die homogeneren Bereiche der Grundmasse haben annihernd
esboitische Zusammensetzung, und zwar ca. 72% Oligoklasandesin, 15%0 Biotit und 10% Quarz.
— Den mikroskopischen Beobachtungen zufolge bildeten sich die orbiculidren Strukturen unter
SchmelzfluBbedingungen.

Abstract

An occurence of cordierite ball diorite is described from Grofigerungs, Waldviertel, Lower
Austria. It forms a small body within a coarse grained potassium rich granite, the so-called
Weinsberg granite. The matrix of the orbicular rock is composed of plagioclase (oligoclase-
andesine), biotite, and more or less cordierite and quartz. Frequently it contains finger-thick
crystals of automorphic cordierite, and xenoliths of sillimanite-biotite shists. The more homo-
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genous parts of the matrix tend to an esboitic composition (about 72% oligoclase-andesine,
15%, biotite, and 10% quartz). The orbicules develop around nuclei of cordierite-biotite
gneisses and sillimanite-biotite schists which, partly, contain corundum. Generally, the nuclei
are enclosed by thin inner shells formed by cordierite, plagioclase, quartz, a high amount of
tangentially arranged biotite, and some percents of apatite. The outer shells, half to four
centimeter thick, are formed of radially arranged cordierite and only a few percents of apatite,
quartz, biotite, muscovite, and, locally, andalusite. According to microscopical investigation the
orbicular structures have been formed under magmatic conditions.

Vorwort

Das hier beschriebene Kugelgesteinsvorkommen war naturkundigen Heimat-
forschern schon vor lingerer Zeit bekannt. Bereits in dem Heimatbuch ,Das
Waldviertel“ (Wien 1925) wurde in einem Beitrag von F. SiLBerHUBER (Krems)
Orbicule dieses Kugelgesteins als ,laibartige Bildungen von Hiuslern bei Ober-
kirchen® abgebildet (Abb. 58, S.136). Im Jahre 1927 gelangten zwei Proben
davon, ein geschlossenes und ein angebrochenes Orbicul mit der Fundbezeichnung
»Oberkirchen, N.O.“ an das Naturhistorische Museum in Wien. Herr Dr. G.
Kurat wurde 1967 anlifllich einer Durchsicht der mineralogischen Sammlung auf
sie aufmerksam. Der Verfasser nahm daraufhin die Suche nach dem bis dahin
kaum beachteten Vorkommen auf (THieLE,1968). Nachdem die Nachforschungen
in der niheren Umgebung von Oberkirchen zuerst ohne Erfolg blieben, stieff ich
schlieflich auf Grund eines freundlichen Hinweises von Herrn Franz TipPMANN
(Wien) auf die genauere Fundortangabe der Kugelgebilde in dem oben angefiihr-
ten Heimatbuch und auf die Fundstelle selbst. Herrn Dr. G. KuraT und Herrn
Franz TiepMANN sei fiir ihre Unterstiitzung und Liebenswiirdigkeit herzlichst
gedankt. Fiir Anfertigung von Photos danke ich Herrn O. Boum (G. B. A.).

1. Geologische Situation und makroskopische Beschreibung

Das Vorkommen des Cordierit-Kugeldiorits befindet sich etwa 200 Meter
sidlich der Ortschaft Hiuslern (Gem. Heinreichs, Ger. Bez. Grofigerungs). Schon
auf den Feldern, welche siidlich von Hiuslern gegen den nahen Wald ansteigen,
finden sich ofters Bruchstiicke oder ganze Orbicule des Kugelgesteins als Roll-
sticke. Etwa 15 Meter oberhalb der Waldgrenze (etwas ostsiidost der bereits
von der Ortschaft aus sichtbaren Quellfassungen) ragt in einem Ausmafl von
ca. ein mal zweieinhalb Meter aus dem Waldboden ein Felsbuckel heraus, der
aus dem Orbiculit (Abb. 1) besteht. Nach der Gelindeform zu schliefen diirfte
es sich dabei nicht um anstehenden Fels, sondern eher um einen gréfleren, vom
nordschauenden Hang heruntergewanderten Block handeln. Die tatsichliche
Ausdehnung des Kugelgesteins 138t sich mangels Aufschliisse nicht beurteilen.
Grof§ diirfte sie jedoch nicht sein, da sich in der niheren Umgebung der Fund-
stelle, im Blockwerk wie in anstehenden Felspartien, nur grofikornig-porphyri-
scher kalifeldspatreicher Granit (Weinsberger Granit) finden lief. Nach der
Ubersichtskarte von L. WALDMANN (1958) sowie auch nach den neueren Kartie-
rungen von A.EricH (1968) kommt das Vorkommen in einem ausgesprochen
eintonigen Weinsberger-Granit-Areal zu liegen.
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Abb. 1: Polierte Platten des Cordierit-Kugeldiorits von Hiuslern bei Groff Gerungs, N.-{
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Die derzeit freigelegten Partien des Kugelgesteins fithren hithnerei- bis kinds-
kopfgrofle Orbicule von kugeliger bis brotlaibférmiger Gestalt. Die Kerne der
Orbicule werden durchwegs von biotitreichen Schiefergneisen gebildet, die teils
ebenflichig geschiefert, teils fein gefiltelt sind. Die Kerne werden von bldulich-
grauen bis schmutzig griinlichgrauen, %% bis 4 cm michtigen Hiillen umgeben,
die zur Hauptachse aus sphirisch struiertem Cordierit bestehen., Zum Teil werden
diese Cordierithiillen durch schmichtige Lagen von tangential angeordneten
Biotitschiippchen in mehrere konzentrische Schalen gegliedert. Des &fteren ist
zwischen dem Schiefergneiskern und der Cordierithiille noch eine Zone heller
Gemengteile eingeschaltet, belderselts, das heifit sowohl gegen den Kern als auch
gegen die Cordierithiille, von einem biotitreichen Saum begrenzt. Aus dieser
innersten Hiillzone, man konnte auch sagen: aus diesem Grenzbereich zwischen
Kern und eigentlicher Cordierithiille, sind manchmal Apophysen von Feldspat-
substanz zu beobachten, die gegen den Kern hin vordringen.

Die Orbicule liegen relativ dicht gepackt in einer mittel- bis grobkdrnigen
Matrix, die reich ist an Biotit, in welcher jedoch der Feldspat bei weitem vor-
herrscht, Auch diese Matrix ist noch reich an mehr oder minder deutlich begrenz-
ten Xenolithen von biotitreichen Schiefergneisen bis Biotit-Sillimanitschiefern,
dazwischen finden sich hiufig fingerdicke, von einer Biotithaut umhiillte, pseudo-
hexagonale Cordieritsdulen von 2—3 cm Linge. Homogenere Bereiche der
Matrix sind etwa richtungslos-kdrnig und haben annihernd esboitische Zusam-
mensetzung.

Anhand zweier Gesteinsplatten wurden die Anteile der einzelnen Kompo-
nenten des Kugelgesteins vermessen, die Mefiwerte in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1. Ungefihre Zusammensetzung des Kugelgesteins in Vol.%.

Kerne 1) 17
Orbicule 57,5

Hiillen 2) 40,5

Matrix s.s. 32
Matrix s. L. 42,5 Xenolithe 7,5

Cordierit-

Einsprengl. 3

1) Mitsamt einer eventuell entwickelten innersten Hiillzone.
2) Cordierit-Hiillen.

2. Mikroskopische Beobachtungen

a) Die Orbicule

Die Kerne der Orbicule werden stets von Schiefergneisen gebildet. In der Regel
sind es Cordierit-Plagioklas-Biotitgneise, teils Quarz und Muskovit, teils erheb-
lich Sillimanit, selten auch Korund und Andalusit fiihrend. Bei den Akzessorien
fallen mitunter erhshte Gehalte an Apatit, in anderen Schliffen solche an Graphit
auf.
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Der Cordierit liegt in xenomorpher Form vor. Der Plagioklas ist meist einfach
verzwillingt, nicht zonar, und hat einen Anorthitgehalt um 29%. Der Biotit ist
oft mit Muskovit parallelverwachsen. In manchen Kernen scheinen Umwand-
lungen von Sillimanit zu Muskovit vor sich gegangen zu sein. In einem Kern
fanden sich Umwandlungen von Korund zu Andalusit (siche unten). Hiufig,
besonders in Randpartien der Kerne, sieht man auch Strukturen, die auf Umwand-
lungen von Cordierit zu Plagioklas hinweisen. Uber die mineralogische Varia-
tionsbreite der Orbicul-Kerne gibt Tabelle 2 Auskunft.

Tabelle 2. Modalbestand verschiedener Orbicule. Prozentangabe von Cordierit 1) = einschliefllich
Pinit und sekundirem Chlorit.
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In einigen Fillen werden die Schiefergneise von einer einfachen, bis etwa 3 cm
michtigen Hiille umschlossen, die zur Hauptsache aus sduligem, iiberwiegend
radial angeordnetem Cordierit besteht. In Zwickeln zwischen den Cordierit-
sdulchen findet sich zumeist Quarz. Mitunter sind grobe Hellglimmerpldttchen
in den Cordierit eingesprengt, seltener auch Andalusit. Stets jedoch, und recht
gleichmifig, sind die Cordierithiillen von einer Unzahl kleiner, gedrungen kristal-
lisierter Apatitkdrnchen durchspickt. Als sekundire Erscheinung ist in manchen
Orbiculen mehr oder minder starke Zersetzung des Cordierits in Serizit. und
Chlorit zu bemerken. Die Zusammensetzung der Cordierithiillen kann Wleder
Tabelle 2 entnommen werden.

Zumeist, besonders bei grofieren Orbiculen, ist zwischen dem Schiefergneiskern
und der Cordierithiille eine schmichtige, an Apatiteinschliissen reiche Zone tan-
gential angeordneten Biotits emgeschaltet Oft ist aber auch um diese innerste
Biotithaut nach ZW1schenscha1tung einer einige Millimeter breiten Zone heller
Gemengteile eine zweite, nun meist etwas breitere biotitreiche Zone entwickelt,
um die dann erst gegen auflen die eigentliche Cordierithiille ansetzt. In manchen
Fillen ist aber auch noch die Cordierithiille selbst durch feine, biotit- oder biotit-
und muskovitfilhrende Lagen untergliedert. Zwei dieser komplizierter aufge-
bauten Orbicule (auf Tabelle 2 mit Nr. 4 und 5 ausgewiesen) sind im folgenden
im Detail beschrieben.
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Abb. 7

Abb. 2: Diinnschliffbild des Orbiculs Nr. 4 (vgl. Tabelle 2). — Kern (l. u.): Cordierit-Biotitgneis;
Hiillen (radial wachsend): hauptsichlich Cordierit. Ca. 2fach, X Pol. Filter.

Abb. 3: Diinnschliffbild des Orbiculs Nr.5. — Kern (l.u.): Cordierit-Sillimanit-Biotitgneis;
Hiillen (radial wachsend): hauptsichlich Cordierit. Ca. 1,9fach, X Pol. Filter.

Abb. 4: Korund-Relikte (dunkel) von Andalusit (hell) umwachsen. — Kern des Orbiculs Nr. 5.
Ca. 110fach, X Pol. Filter.

Abb. 5: Biotitreicher Saum mit reichlich Apatit (kleine helle Korner), diskordant zur Struktur
des Orbicul-Kernes (links). — Ca. 9fach, ein Pol. Filter.

Abb. 6: Plagioklas (dunkel, lamelliert) verdringt Cordierit (hell). — Innere Hiillzone von
Orbicul Nr. 5. Ca. 25fach, X Pol. Filter.

Abb. 7: Derselbe Plagioklas (hell) durchbricht innersten Biotitsaum und wichst gegen das Kern-
innere. Biotit wird nach innen gebogen. — Ca. 16fach, X Pol. Filter (Seitenverkehrt
gegeniiber Abb. 5 und 6).

Orbicul Nr. 4, siehe auch Abbildung 2.

Der Orbicul-Kern wird von einem deutlich parallelstruierten Schiefer-
gneis gebildet. Seine Hauptgemengteile sind Cordierit (35%), Biotit (26 %), Plagio-
klas (21%), Muskovit (10%) und Quarz (7%). Hinzutreten Sillimanit, Opake,
Apatit und Zirkon.

Der Cordierit (2Vx ca.77°) ist in den inneren Bereichen des Kernes ausgesprochen xeno-
morph, wihrend er gegen die Randbereiche des Kernes mehr an Eigengestaltlichkeit gewinnt.
Er ist reich an Einschliissen, und zwar in der xenomorphen Form an Sillimanit, Opake, Zirkon
und (?) Spinell, wihrend in der subidiomorphen Form Apatit das Haupteinschlufimineral ist.
Um Zirkoneinschliisse zeigen sich deutliche pleochroitische Hofe.

Der Biotit ist rehbraun bis blafl gelblichbraun, bildet vorzugsweise in s gelegene ,Scheiter®
und ist mitunter mit Muskovit parallelverwachsen. Er zeigt die iiblichen pleochroitischen Hofe
um Zirkoneinschliisse und Ein- bzw. Anlagerungen von Opaken.
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Auch beim Plagioklas sind, shnlich wie beim Cordierit, gegen den Kernrand hin deutliche
Rekristallisierungstendenzen zu bemerken. Wihrend er im Kerninneren xenomorph zwischen den
parallelstruierten Biotitscheitern liegt und mit dem Cordierit buchtig verzahnt, zeigt er in Rand-
lagen mitunter erhebliches Groflenwachstum, wobei er die Biotite (unverdreht) umschliefit. Der
Feldspat bleibt aber dabei stets xenomorph, einfach verzwillingt (Albitlamellen) und ohne
Zornarbau.

Der Muskovit ist in seinen Umrif}formen dem Biotit Zhnlich; der Quarz ist xenomorph-
zwidkelfiillend.

Um den Schiefergneis-Kern schliefit sich gegen auflen eine zwei bis drei Milli-
meter schmichtige helle Hiillzone an, in welcher das Verhiltnis der
Hauptgemengteile Cordierit : Quarz : Biotit bei etwa 65 : 16 : 10 liegt. Der Apa-
titgehalt, der im Kern unter 1% war, betrigt hier etwa 4,5%. — Die Grenze
zwischen dem parallelstruierten Schiefergneiskern und dieser ersten Hiillzone
wird durch einen lockeren Kranz von tangential angeordneten Biotitschuppen
gekennzeichnet, wihrend die iibrigen Komponenten dieser Zone teils richtungslos
(Plagioklas, Quarz) teils radial (Cordierit z. T.) kristallisieren.

Auf diese Zone iberwiegend heller Gemengteile schliefit sich konzentrisch
eine etwa ebenso schmichtige mit starker Biotitvormacht an. Neben
dem vorzugsweise tangential, oft aber auch regellos orientierten Biotit finden
sich wieder in geringeren Mengen Cordierit, Muskovit, Quarz, relativ viel Apatit
(7%!") und Opake (4%). Die Biotite dieser Zone sind, ebenso wie die oben er-
wihnten des unmittelbaren Kernrandes, dicht gespickt von Apatiten.

Erst an diese biotitreiche Zone setzt gegen auflen die eigentliche Cordierit-
hiille an. Sie besitzt bei diesem Orbicul eine durchschnittliche Michtigkeit von
25 mm und besteht, pinitisierte Bereiche mit eingerechnet, zu etwa 81% aus Cor-
dierit und zu 4 bzw. 7% aus Apatit und Quarz. Hinzu treten Muskovit, Anda-
lusit, Biotit und Chlorit.

Der Cordierit bildet langgestreckte subidiomorphe Sdulen oder Siulenbiindel und ist, nicht
sehr streng aber doch vorzugsweise, radial orientiert. Seine Licht- und Doppelbrechung ist
relativ gering, sein Achsenwinkel 2Vx um 77°. Er zeigt also optisch keine Unterschiede gegen-
iiber dem Cordierit im Orbicul-Kern. Der Quarz fiillt die Zwickel zwischen den Cordierit-
sdulen. Der Muskovit bevorzugt eher die tangentiale Richtung fiir sein Wachstum, ist aber auch
in groben Scheitern scheinbar regellos im Cordierit eingesprengt. Die Apatit ist in Form kleiner
und kleinster Kristillchen ziemlich gleichmifig iiber die Hiillzone verteilt.

Eine an manchen Stellen andeutungsweise entwickelte millimeterdiinne Kugel-
schale mit Anreicherungen von Muskovit und Biotit unterteilt die Cordierithiille
in eine innere, ca. 10 mm dicke und eine duflere, ca. 15 mm dicke Schale. Obwohl
die Cordieritkristalle zumeist iiber diese glimmerreiche Zone hinwegwachsen,
bildet sie beim Zerschlagen des Gesteins eine recht gute Absonderungsfliche.

Als zweites Beispiel sei ein noch komplexer aufgebautes Orbicul beschrieben
(Nr. 5 der Tabelle 2, s. auch Abb. 3):

Der Orbicul-Kern besteht einerseits aus extrem biotitreichen Lagen,
in denen aufler dem deutlich parallel struierten, scheiterartig ausgebildeten Biotit
nur geringe Mengen Cordierit und Plagioklas, Nester von auffallend grofien
ApatitkSrnern und verhiltnismifig hiufig Orthit vorkommen, andererseits aus
solchen, in welchen der Biotit stark zugunsten von Sillimanit und Cordierit
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zuriicktritt. Dazwischen schalten sich Bereiche ein, in denen Andalusit stark her-
vortritt, und zwar zusammen mit Korund. Der Korund wird dabei stets von
Andalusit umschlossen und liegt in eigenartig zerlappten, zerteilten, aber ein-
heitlich ausloschenden Formen vor, woraus sich schlieflen lifit, dafl der Anda-
lusit zum Teil auf Kosten des Korund gewachsen ist (sieche Abb. 4).

Die Schliffauszihlung der Kernpartie ergab eine Mineralzusammensetzung
von 50% Biotit, 14% Cordierit, 10% Andalusit, 4%XKorund, 7% Sillimanit,
9% Plagioklas und 2% Apatit. Der Rest waren Opake, Orthit und Zirkon.

Ahnlich wie beim oben beschriebenen Orbicul, jedoch kriftiger ausgebildet,
legt sich um den kernbildenden Biotit-Sillimanitschieferbrocken — diskordant
zu dessen Internstrukturen — eine millimeterdicke Biotithaut, reich an
Apatit (6—7% [Abb. 5]). Um diese innerste Biotitschale folgt wieder, wie beim
erstbeschriebenen Orbicul, eine etwa 3 mm dicke helle Zone. Sie besteht
iberwiegend aus Cordierit mit reichlich Apatiteinschliissen (ca. 5%) sowie ein
wenig Biotit, Hellglimmer und zwickelfiillendem Quarz. Plagioklas tritt nur
lokal, dann aber in groflen Individuen auf und ist offenbar eine spite Bildung:
Er frifft sich gleichsam — zum Teil entlang der Korngrenzen — in den Cordierit
hinein und skelettiert ihn (siche Abb. 6). Auch gegen den Orbicul-Kern hin ist
der Plagioklas aggressiv. Er durchbricht die den Kern ummantelnde Biotithaut,
biegt sie randlich nach innen um und wuchert in die Randbereiche des Schiefer-
gneiskernes hinein (siehe Abb. 7).

Um diese erste, helle, cordieritreiche, folgt gegen auflen mit unscharfer Grenze
wieder eine 1—2 mm michtige biotitreiche Zone, wieder mit reichlich
Apatit. Sie bildet jedoch mit der vorhergegangenen hellen eine geschlossene
Kristallisationsfolge. Die Cordierite wachsen zum Teil aus der hellen Zone in
die biotitreiche hinein. Es ist also kein Unterbruch in der Kristallisation erfolgt,
lediglich das Mengenverhiltnis der Gemengteile hat sich geindert.

Nun folgt mit scharfer Grenze eine 6—8 mm dicke Cordieritschale
mit sauligem, vorzugsweise radial struiertem Cordierit (75%), Apatiteinschliissen
(4,5%), zwidkelfiillendem Quarz (5%) und Chlorit und Hellglimmer (8 und 7%).

In der gleichen Position, in der beim erstbeschriebenen Orbicul ganz schwach
ein Unterbruch in der Cordieritschale angedeutet war, stellt sich nun eine
4—7 mm michtige Zone mit feinem rhythmischem Wechsel mehr oder minder
biotitreicher Lagen ein. Die Pauschalzusammensetzung dieser Zone
betrigt etwa 54% Cordierit, 27% Biotit, 12% Apatit und 6% Hellglimmer,
wobel das Cordierit/Glimmerverhiltnis fiinfmal ab- und zunimmt. Der Cor-
dierit ist — zum Unterschied zu dem verhiltnismiflig grobsiuligem der ,reinen®
Cordieritzonen — in dieser Zone feinkdrnig-gedrungen. Der feinschuppige und
meist frische Biotit ist vorzugsweise tangential geregelt, desgleichen der Hell-
glimmer. Der Apatit ist in glimmerreichen Lagen etwas angereichert.

Gegen auflen zu setzt sich konzentrisch wieder eine ca. 7 mm dicke Cordie-
ritzone ohne Biotit an, die (zu ca. 90%) aus grdber kristallinem, radial-
siulig struiertem Cordierit aufgebaut wird. Damit schlieit das Orbicul gegen
die Grundmasse.
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b) Die Grundmasse.

Die Grundmasse des Orbiculits ist meist richtungslos-grobkérnig, inhomogey
und schwankt in ihrer Zusammensetzung zwischen cordieritreichem Quarzdiorit
und (Biotit-)Diorit. Sie fiihrt stellenweise reichlich unverdaute Reste von Sillj.
manit-Cordieritgneisen bis Sillimanit-Glimmerschiefern, also Gesteine der glej.
chen Art, die auch als Kerne der Orbicule anzutreffen sind. Dabei sind dje
unreinen, an Schiefergneisrelikten reichen Partien der Grundmasse diejenigen mij;
erheblichem Quarz- und Cordieritgehalt. Die mehr homogeneren Bereiche dey
Matrix haben dioritische, anndhernd esboitische Zusammensetzung.

Die Hauptgemengteile der inhomogen Bereiche sind, wie gesagt, Plagioklas, Biotit, Cordieri
und Quarz in schwankendem Mengenverhiltnis. Der Plagioklas ist stets der vorherrschende
Gemengteil. Er ist nach dem Albit-, ,Periklin“-, Manebach-, seltener auch Karlsbader-Gesety
(komplex) verzwillingt. Er zeigt in der Regel deutlichen, oft sogar sehr kriftigen Zonarbay
mit Rekurrenzen. Basische Kernpartien weisen mitunter Anorthitgehalte um 50% auf, im allge-
meinen liegt der Chemismus jedoch im Bereich von Andesin bis basischem Oligoklas mit
Schwerpunkt bei etwa 32% An. Es sind Fille zu beobachten, wo gesetzlos anemanderlagernde
Plagioklasindividuen einen kriftigen Zonarbau (52 bis 30% An) von einem gememsamen
Mittelpunkt aus aufweisen. Ahnliche Erscheinungen finden sich, was ja nicht ungewdhnlich ist,
auch bei Karlsbader Zwillingen.

Der Biotit ist grobschuppig, blafl ocker (x) bis rehbraun (y—z) und zeigt hiufige Einlage-
rungen von Opaken und feinen (?) Ilmenitschiippchen sowie die iiblichen pleochroitischen Hofe
um Zirkoneinschliisse.

Der Cordierit tritt vor allem in Form von fingerdicken, 2,5 bis 3,5 cm langen, idiomorphen,
pseudohexagonalen Siulchen auf. Diese sind von einer 1 bis 2 mm starken Rinde polygonal

Abb. 8 Abb. 9

Abb. 8: Corierit-Einsprengling der Grundmasse, darinnen ein Kranz von Apatit-Einschliissen. —
Ca. 4fach, X Pol. Filter.

Abb. 9: ,Wabenstruktur® aus Biotit (dunkler grau), Andalusit (heller grau) und Spinell (starkes
Relief). Schwarz: Erz. — Ca. 140fach, ein Pol. Filter.



anlagernder Biotitschuppen umbhiillt, die von zahlreichen Apatitkdrnern durchspickt sind. Auch
im Cordierit selbst sind vereinzelt feine Biotitschiippchen parallel zur Umrifiform des Cordierits
eingelagert. Daneben finden sich im Cordierit auch kranzfdrmig angeordnete Einschlisse von
Apatit (siehe Abb.8). Von diesen groflen Cordieriteinsprenglingen abgesehen, findet sich nur
verhiltnismafig wenig Cordierit in der Grundmasse.

Der Quarz ist stets xenomorph und zeigt unduldse, zum Teil auch gefelderte Ausldschung.
Akzessorien sind Opake, Zirkon, Apatit; hinzukommen Spuren von (reliktischem) Sillimanit
und (sekundirem) Serizit und Chlorit.

Bemerkenswert sind die frei in der Grundmasse schwimmenden Schiefergneis-
relikte. In thnen lassen sich interessante Umwandlungserscheinungen beobachten.
So bildet sich offensichtlich Biotit -+ Sillimanit zu der Mineralkombination
Biotit + Andalusit 4 griiner Spinell um. Hiebei kommt es oft zu einer Art
Wabenstruktur: der neukristallisierte Biotit bildet ein wabenartiges Geriist, die
,,Wabenfiillung“ besteht aus Andalusit und im , Wabenzentrum®, also inmitten
des Andalusits sitzen jeweils ein oder mehrere relativ grofie Spmellkorner (siehe
Abb. 9).

In den homogeneren Bereichen der Grundmasse tritt der Quarz deutlich, der
Cordierit fast véllig zuriicdk. Der Chemismus der Plagioklase hilt sich hier in
etwas engeren Grenzen. Er liegt ungefihr im Bereich zwischen 26 und 36% An,
mit Schwerpunkt bei 32% An. Schliffauszihlungen ergaben einen Modalbestand
von durchschnittlich 72% Plagioklas, 15% Biotit, 9,5% Quarz und je 1% Musko-
vit und Chlorit. Unter 1% liegen Cordierit, Opake, Zirkon und Apatit. Dieser
Mineralbestand kommt jenem, den TROGER, 1935, aus der SEDERHOLMschen
Analyse des Esboits von Esbo errechnet hat, sehr nahe. Das Kugelgestein von
Hiuslern kann also als Cordierit-Esboit oder Cordierit-Kugeldiorit bezeichnet
werden.

Tabelle 3. Hauptgemengteile der Orbicul-Matrix in Vol.%o. I: Probe aus stark unreinem Bereich
(Cordierit-Einsprenglinge ausgeschieden). II und III: Proben aus homogenen Bereichen. D:
Durchschnitt von II und ITI (letztere Probe stirker beriicksichtigt, da grofere Schliffzahl).

I 1I 111 D
Plagioklas 49 73 72 72
Biotit 27 17 14 15 ¥
Quarz 19 6 12 9,5

3. Zur Genese des Orbiculits

Obwohl der Cordierit vor allem als typisches Mineral der Kontaktmetamor-
phose und gewisser Starkwirkungsbereiche der Regionalmetamorphose bekannt ist,
ist seine Bildung aus verunreinigten, kontaminierten Schmelzen nichts unge-
wohnliches (Cordierit-Pegmatite, Cordieritgranite usw.). Auch fiir unser Cor-
dierit-Kugelgestein kann mit einiger Sicherheit angenommen werden, daff die
Bildung unter starker Beteiligung einer schmelzfliissigen Phase erfolgte. Sowohl
die Orbiculbildung, also die Bildung der konzentrischen Hiillen um einzelne
priexistente Schieferkerne, als auch die Kristallisation der Grundmasse — natiir-
lich wieder mit Ausnahme der Schiefergneis-Xenolithe — erfolgte im wesent-
lichen unter Schmelzfluffbedingungen. Die wichtigsten Beobachtungen, die diese
Auffassung belegen, seien noch einmal kurz hervorgehoben und besprochen.
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Abb. 10: Diinnschliffbild der Cordierit-Hiillzonen von Orbicul Nr.5 (Teil-Vergroferung der
Abb. 3): Schalenweise wechselndes Groflenwachstum von Cordierit (% radial wachsend). Tan-

gential wachsend: Biotit und Hellglimmer. Kleine Koérnchen im Cordierit: meist Apatit. —
Ca. 6,8fach, X Pol. Filter.




Die Kristallisation der Orbicul-Hiillzonen erfolgte von innen nach auflen, vom
Kern zur Grundmasse. Es ist dies eine allgemeine Erscheinung bei Orbiculiten
(vgl. SEDERHOLM, 1928, u. a.) und es 1dfi¢ sich dies an der Art des Mineralwachs-
tums auch bei unserem Vorkommen wieder zeigen. Man beachte zum Beispiel das
keilformige Auseinanderwachsen einheitlich ausloschender Cordieritaggregate und
ihr strahliges Verfingern gegen auflen auf den Abbildungen 2, 3 und 10. Sowohl
diese Beobachtung, als auch die aus Tabelle 2 ersichtliche Tatsache, daf} die
mineralogische Zusammensetzung der Orbicul-Hiillen keine Abhingigkeit von
der Zusammensetzung der jeweiligen Orbicul-Kerne aufweist, lifit iibrigens
auch darauf schlieflen, dafl die Orbicul-Hiillen keine bloflen Reaktionsbildungen
um die Schiefergneisrelikte sind, und sicherlich auch keine unmittelbaren Resorp-
tionsprodukte der betreffenden Xenolithe. Es verbleibt als naheliegendste Erkla-
rung, daf} sie konzentrische Anwachsgebilde um feste Kristallisationskerne sind.

Es gibt in der Struktur der Kugelschalen keine Anzeichen dafiir, daff der
Cordierit irgendwelchen priexistenten Gesteinsbestand verdringe. Hingegen
diirfre sich der schalenweise Wechsel in den Kristallisationsbedingungen, der im
zonenweise auftretenden Biotit, im schalenweise Abbrechen und Wiedereinsetzen
der Cordieritkristallisation sowie auch in den von Schale zu Schale stark unter-
schiedlichen Korngroflen des Cordierits zum Ausdruck kommt, zwanglos nur
»magmatisch® erkliren lassen (vgl. Abb. 10).

Auch an der Grenze zwischen den dufleren Cordierit-Kugelschalen und der
Orbiculit-Grundmasse zeigen sich keinerlei Verdringungserscheinungen. Das
Cordieritwachstum setzt gegen die Grundmasse ab, ganz gleich, ob der orbiculire
Cordierit nun gegen Biotit, Plagioklas oder Quarz der Grundmasse grenzt. Die
Bildung der Orbicule erfolgte also im wesentlichen bevor die Grundmasse aus-
kristallisiert war. Andernfalls wiirde sich der Cordierit der Kugeln zum Biotit,
Plagioklas oder gar zum Quarz der Grundmasse nicht gleichartig verhalten; der
Biotit liefe sich doch sicher leichter zu Cordierit umwandeln als die iibrigen
Gemengteile.

Schliefllich weist auch das mikroskopische Bild der Grundmasse selbst, vor
allem die komplexe Verzwillingung der Plagioklase und die Art ihres Zonar-
baues, auf eine schmelzfliissige Phase bei der Orbiculitentstehung hin.

Neben diesen untriiglichen Zeichen ,magmatischen Geschehens sind wohl
auch einzelne Hinweise fiir metasomatische Prozesse zu finden. Da ist vor allem
das Aufsprossen von Plagioklas im Grenzbereich vom Orbiculkern zur innersten
Hillzone zu bemerken, welches einerseits zur metasomatischen Verdringung
von Cordierit, andererseits zur mechanischen Verdringung von Biotit fihrte.
Diese Erscheinungen sind jedoch sekundirer, nach-orbiculdrer, destruktiver Natur
und fiir die eigentliche Orbiculbildung nicht mehr von Bedeutung.

Abschliefflend kann also gesagt werden, dafl sich der vorliegende Cordierit-
Kugeldiorit aus einer von zahlreichen Schiefergneisbrocken verunreinigten
Schmelze mit Al-Uberschufl und auffallend hohem P;Os-Gehalt in einer Art
konkretiondrer Kristallisationsdifferentiation gebildet hat.

In welchem genetischen Verhiltnis der Cordierit-Esboit zum Weinsberger
Granit steht, der anscheinend das ,Muttergestein® dieses aberranten Gesteinstyps
ist, dafiir fehlen im Felde mangels geeigneter Aufschliisse jegliche Hinweise. An
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sich ist die Annahme naheliegend, dafl der Cordierit-Esboit das Produkt einer
Anatexis von Schiefergneisen durch den umgebenden Weinsberger Granit ist,
doch ist auch sie mit gewissen Problemen belastet. Der Geologe, der im ober-
Gsterreichischen Miihlviertel (Fucus & THIELE, 1968) die viele Kilometer breiten
Areale kennt, in denen der Weinsberger Granit sein Nebengestein ,kalifeldspati-
siert®, stellt sich vor allem die Frage, wieso es in diesem Falle zu keiner starkeren
stofflichen Beeinflussung der anatektisch gebildeten kaliarmen esboitischen
Schmelze durch den stark kalibetonten Weinsberger Granit gekommen ist.

4. Regionaler Vergleich

In der petrographischen Literatur gibt es iiber Cordierit-Kugelgesteine nur
wenig Angaben. Aus dem europiischen Raum ist bisher noch kein Gestein dieser
Art beschrieben worden. Unter den iiber hundert auf der Welt bekannten, zum
Teil recht verschiedenartigen vollkristallinen Kugelgesteinen ') ist ein einziges
Vorkommen, mit dem sich unser Kugelgestein gut vergleichen lifit. Es ist dies
das durch D. SaTo (1926) bekannt gewordene, von B. YosHiki (1933) und Y.
Kavano (1933) ausfiihrlicher behandelte Vorkommen von Minedera-yama in
Japan. Nach den oben angefiithrten Autoren besitzt das dortige Kugelgestein
Orbicule mit biotitreichen, schieferig struierten Kernen, die von Schalen von
radial angeordnetem Cordierit umhiillt sind. Wie in unserem Falle treten auch
dort in den Orbicul-Hiillen zum Cordierit nur geringe Mengen von Glimmer,
jedoch relativ viel Apatit (2,23% P2Os!) hinzu. Die Matrix des Orbiculits von
Minedera-yama und die unseres Kugelgesteins zeigt allerdings betrichtliche Unter-
schiede. Erstere ist extrem sauer (iiber 81% SiO:) und tonerdearm und den Ge-
steinsphotographien nach zu schlieffen anscheinend recht homogen.

Das Kugelgestein von Minedera-yama wurde frither als Ganggestein ange-
sprochen. Heute wird es aber als ein Relikt stark umgewandelter Tonschiefer an-
gesehen, die als langgestreckte Linse im umgebenden Granit stecken, ,as a special
product of contact thermal metamorphism* (B. YosHixki, 1933).
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