Das Gebiet des Oberen Zemmgrundes
in den Zillertaler Alpen.

Von Emanuel Christa.

{Mit einer geologizch-petrographischen Karte 1-:15.000, 15 Tafeln und 3 Texifiguren.}

Yorwort.

Diese Arbeit geht auf eine Anregung Prof. Bruno Sanders (Inns-
bruck) zuriick, den persénlich kennenzulernen mir im Sommer 1924
auf der Tagung der Deutschen Naturwissenschaftler und Arzte vergdnni
war, Man erhoffte sich damals die baldige Heransgabe einer unter der
Leitung Professor Sebastian Finsterwalders in Munchen in Angriff
genommenen phofogrammetrischen Neuanfpahme -der Zillertaler Alpen.
Bei dem verhaltnismaBig groBen Mafistabe dieser hypsometrischen Karte,
ursprimglich 1:12.500, bot sich fir eine maglichst detaillierte petro-
graphische Kartierung des gerade durch das Vorkommen der bekannten
Greiner Sechiefer so besonders ausgezeichneten Gebirgsteiles eine
willkommene Unterlage. Nun erfuhr aber die Vollendung des auf eine
Anregung des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins unternommenen
hypsometrisch-topographischen Kartenwerkes, dessen photograminetrischer
Teil Herrn Dr. Richard Finsterwalder oblag, dadurch eine erhebliche
Verzdgerung, daB die ebenfalls hegonnene photogrammetrische Neu-
aufnahme des GroBglocknergebietes auf Wunsch des Alpenvereins noch
vorher erscheinen sollte. So erwuchs fiir mich der Nachteil, daB die mir
Jjeweils gittigst zur Verfigung gestellten Kartenabziige bis zum Sommer
1928 noch nicht luckenlos fertiggestellt sein konnten. Und wilwend ich
so im vierten Arbeitssommer 1928 mit meinen letzten Gelindearbeiten
beschaftigt war, stand der hekannte Wiener Kartograph Hans Rohn
eben im Begriff, im Auftrage des Alpenvereins anf Grund der nun fertig
vorliegenden hypsometrischen Karte die gesamien topographischen De-
tails fiir das Gebiet des Oberen Zemmgrundes aufzunehmen und ein-
zuzeichnen, wobei mir — jetzt allerdings der Hauptsache nach nur
mehr zur Nachprifung meiner Aufnahmeergebnisse — wiederum in
iiberaus entgegenkommender Weise durch Herrn Rohn die gewiinschten
Einblicke in das Aufnahmeblatt jeweils gewihrt wurden.

Bei dieser Gelegenheit entledige ich mich einer ganz besonderen
Dankespflicht gegentiber Hertn Professor Dr. Bruno Sander, der micht
nur mit dberaus wertvollen freundschaftlichen Ratschligen ipich in
meinen Arbeiten unterstiidzte, sondern in hochst uneigennitziger Weise
mir Gelegenheit gab, in seinem Institut hospitierend zu arbeiten und
von seiner Lehr- und Forschungstiatigkeit unmittelbar Nutzen zu ziehen.
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Auch mancher dankenswerten Aussprache mit seinen Mitarbeitern und
so vieler Gefalligkeiten, die ich von diesen erfubr, sei hier Erwihnung
getan. Eine Schuld aufrichtigen Dankes verbindet inich ferner mit Herrn
Professor Dr. von Klebelsberg in Innsbruck, der for die kostspielige
Drucklegung der mit geologischer farbiger Karte ansgestalteten Arbeit
mir die geeigneten Wege wies und sie zu e¢bnen half. In ganz hesonderem
MaBe gilt dies auch fir den mit der Herausgabe dieser Zeitschrift be-
trauten Herrn Hofrat Dr. Ampferer sowie fir die den miihevollen
Kartendruck besorgende Firma Freyiag & Berndt in Wien. Finanzielle
Beihilfen fir die Gelandearbeiten gingen von der Gesellschaft zur Forde-
rung der Wissenschaften in Wirzburg aus. Die Kosten der Verdffentlichung
der Arbeii dbernahm auf Vorschlag seines wissenschaftlichen Beirats
der Deutsche und Osterreichische Alpenverein; anch die Sekiion Berlin hat
sich, wie ich vernahin, nunmehr daran beteiligt. Den Herren ¥orstinden
dieser Yerbinde sage ich dafir an dieser Stelle meinen schnldigen Dank,
wie ich ibn endlich auch jenen eingangs erwihnten Herren gegeniiher
hier wiederholen mdéchte.

Als ich 1925 meine Arbeiten begann, legle Professor Sander an
seine geologische Karte des Blattes Brixen gerade die letzte Hand an.
Sein anf Veranlassung deor italienisehen Behorden mittlerseile erschie-
nenes Kartenwerk 1: 100,000 mit Erlanterung?) wmfaft in der Rand-
zone auch das Gebiet des Oberen Zemmgrondes. Wenn ich eigene
Arbeitsziele in diesem Gebiete gesucht habe, konunte ich es mit gutem
Gewissen tun, war es doch niemand als Professor Sander, der mir
dazu riet. Den Intentionen meines hochverchrten Lehrers zu entsprechen,
ward mir zum Leiigedanken dieser Arbeit.

Einleit-uﬁg.

Wer ein (Gebiel metamorpher Gesteine, wie es das hier in Frage
stehende -ist, mit den Augen des Petrographen oder Geologen nach
verschiedenen Rickdungen hin durchwandert, wird alsbald in der Lage
sein, gewisse mehr oder weniger in sich abgeschlossene und in dieser
Art wohl charakierisierte zonenhafte Areale oder Einheiten auseinander-
zuhalten, Und so konnte man wohl die Frage aufwerfen, ob es sich
angesichts des hier doch groB8enteils gneisartigen Gesteinscharakters
tberhaupt cmpfiehlt, fir Karfierungszwecke innerhalb jener Zonen noch
weiter ins Detail zun gehen, ob man es nicht vielmehr dabei bewenden
lassen soll, die ermittelten Einheiten kartographisch moglichst sorgfallig
herauszuarbeiten. Scheint doch zunichst der innerhally jener Zonen
zu beobachiende andaunernde Wechsel minder deutlich charvakterisierfer
Gesteinsvarietiten einer detaillierten Kartierung fast uniiberwindliche
Schwierigheiten entgegenznstelien, Wenn ich mich frotzdem zu einem
Versuch in diesem Sinne entschlossen habe, geschah es der Hauptsache
nach aus folgenden Grinden.

Von vorneherein war zu erwarten — und das hat sich auwch durch
die Arbeiten im Gelinde bestitigl —, da8 jene Einheiten eben doch in

1) Brane Sauder, Note illustr. carta geol. d. Tre Venizie, Folic Bressanone,
Padova, 14925,



535

weitgehendem MaBe durch Ubergangsbildungen verbunden und selbst
wieder ziemlich komplizierter Natur sind, dal sie teilweise sogar in raum-
lich reduzierten AusmaBen sich wiederholen. Wie nun bei Gesteins-
gefiigearbeifen eine rein statistische Untersuchung von Korn zu Korn,
als zu verliaflicheren Resultaten fihrend, angewendet zu werden pflegt,
glaubte ich auch hier durch ein gewissermaflen analoges statisiisches
Verfahren eher zu einem Ziele zn gelangen. Ich bemerke ausdricklich,
dal ich bei meinen Gelindeaufnahmen im Hinblick auf das gewihlte
Arbeitsprinzip jeweils nicht unerheblich weiter ins Detail gegangen bin,
als die Karte jetzt ersehen 1if8t; ich habe also bei meinen endgiiltigen
Eintragen zusammengefaBt, Eine in diesem subjektiven Moment liegende,
da und dort vielleicht aueh etwas schematisierende Behandlung der
Befunde scheint mir aber doch gerade durch das Prinzip der detail-
lierten Untersnchung wieder wettgemacht zu sein. In der Swummation
sehr zahlreicher rein statistiseh gewonnener Einzelbefunde vermogen sich,
ganz wie bei der Gefiigeanalyse, kleinere Beobachiungsfehier, gering-
fagige Unterlassnngen, ungewollte Wicderholungen und Ahnliches leichter
auszugleichen, so daf} im Kartenbilde als dem Endergebnis die in Wahr-
heit doch recht komplizierien Verhiilinisse der Natur im allgemeinen
richtig zum Ausdruck gebracht sind,

Dazu kommt ein weiteres Moment. Als Kartenunterlage stand mir,
wie erwihnt, eine photogrammelrische Hohenanfnahme, und zwar im
MaBstab 1:12.500 zur Verfugung. Die ersten Blatter wiesen sogar den
MaBstah 1:10.000 auf. (Die Verkleinerung meiner Karte auf 1:15.000
ist auf meine Veranlassung erfolgi: sie erschien in Anbetracht des Um-
fanges des dargestellten Gebietes vollkommen gentGgend.) Diese ver-
hilinismafig grofSen MaBstibe zwingen an sich schon, um bei dem
obigen Vergleich zu bhleiben, zu einer Unfersuchung von Schicht zu
Schicht. In der Axt der photogrammetrischen Aufnahme einer Karten-
unterlage liegt aber noch ein weiteres wichtiges Moment begrundet.
Eine solche Aufuahme ist, das davf man heute unumwunden behaupten,
die verlaBlichste, fast mathematiseh getreue Wiedergahe der Oberflichen-
gestaltung einer Landschafi, zumal eines itber die Waldzone hinaus-
reichenden alpinen Gelandes. lch habe in meine Karte, abgesehen von
der Topographie der Wasserlaufe und der Vergletscherung, welche bei
der Michtigkeit des Eises und des ¥irns als selbstindiger geologischer
Korper zu gelten hat und demgemiB ein geologisches Durchkartieren
der Gesteinskomplexe als widersinnig erscheinen lieBe, aus den photo-
grammetrischen Unterlagen absichtlich nur die Héhenschichtlinien
@bernommen; sie haben durchwegs 20m Héhenunterschied. Die Fels-
zeichnung, die ibrigens im weszentlichen erst nach Abschlu meiner
Gelandeaufnahme bewerkstelligt wurde, hétte, so wertvoll sie an sich
insbesondere far die Orientierung mir erscheint, wegen der doch ver-
haltnismaig grefen Detailliertheit des geologisch-petrographischen Karten-
bildes dieses selbst allzusehr beeintrichtigt.

Das Jahrbuch der osterreichischen Geologischen Bundesanstalt ist
vielleicht eine besonders geeignete Stelle, um sich dher die ZweckmaBigkeit
photogrammetrischer Auwfhahmen fir alpin-geologische Arbeiten zu
duBern. So sehr das topographische Detail einer Karte eine geologische
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Aufnabme zu erleichtern und fordern vermag, liegt doch darin uunter
Umsténden, im kristallinen Gebiet vielleicht hiufiger als im Gebiet nicht
umgewandelter Gesteine, eine gewisse Gefahr der Tauschung. Hat man
beispielsweise an einer von mehreren Wandstufen, die ein méBig steiles
Gehange durchsetzen mogen, ein ohnedies zur Wandstufenbildung
neigendes Gestein als anstehendes erkannt, so ist man allzu leicht
geneigt, jene Wandstnfe in ihrer gesamten Erstreckung, wenn sonstige
Beobachtungen nicht gerade dagegen sprechen, als aus jenem Gestein
aufgebaut anzunelhmen. Und doch wird beobachtet, dal derartige der
Verwitterung widerstehende Gesteinslagen, zumal bei Steilstellung der
Schichten, je nach der Denudationswirkung von einer Wandstufe un-
vermerkt auf eine benachbarte @iberspringen. Des Irrtums wird man in
der Regel erst bei genauer Auswertung der MeBergebnisse @iber Streichen
und Fallen gewahr, .

Ieh bin, um dies hier nur nebenbei zu erwilnen, weit entfernt,!)
angesichts jener Erscheinung besireiten zu wollen, daB eine besonders
widerstindige Gesleinsschicht, noch dazu in stark erodiertem Gelande,
an allen Orten sich irgendwie morphologisch ausprigen muB, sei es
als Wandstufe, Bergrippe, Grat oder Kante, sei es als erkerartiger
Vorsprung oder nur als unscheinbarer Gelindeknick. Fiir diese morpho-
logischen Zustande kenne ich aber keinen feineren zeichnerisch regi-
strierenden Indikator als das Bild exakt ermittelter Hohenschichtlinien.
Man erkennt in dieser Art Gelindedarstellung, noch besser sogar als im
Reliefmodell, wo gewissermafien die Stufenfolge der unterscheidbaren
Tone wieder aufgelost ist, eine wunderbare, von den GesetzméBigkeiten
der Denundation streng beherrschte Harmonie und die kleinsten Ab-
weichungen wirken wie die Dissonanzen im Tonwerk, wobei sie als
Hirteinhomogenititen im Untergrunde dem getibten Auge sofort
sich kundtun.

Auch auf einer das gesamte topographische Detail mitumfassenden,
fir die Aufnahmearbeit natirlich hochwillkommenen Karte, auf einer
solchen aber, deren wesentliche Darstellungsmittel nur Hohenschicht-
linien sind, erst recht, wird der aufnehmende Geologe bemiiht sein,
moglichst viele der von ihm betretenen, etwa infolge Schichtenwechsels
oder sonst aus einem Grunde geologisch wichtigen Beobachtungspunkte
durch Peilung selbstindig festzulegen. Im Kartierungsgebiet erwies sich
als ein solcher Geldandeteil, wo eine genauere Orientierung und die
Festlequng der betretenen Standpunkte ohne fortwihrende Peilungen
schlechterdings unmoglich war, vornehmlich das siidliche und sadwestliche
Gehinge des Ochsners{siehe die Karte Taf. XXXIV). Als einfaches Hilfsmittel
fir die Peilungen diente der BergmannskompaB mit Dioptervorrichtung
nebst einem Taschenspiegel zur leichteren Gradablesung, die Gbrigens
nicht sorgfiltiz genug ausgefihrt werden kann: denn nur in diesem
Falle ist das Verfahren, bei welchem zweckmiBig nicht allein zwei,
sondern mehrere bekannte Punkte (etwa Bergspitzen) im Gelinde an-
visiert werden, von gutem Eifolg begleitet. Bei sorgfaltiger Ablesung
schneiden sich die Geraden der gewihlten Visurrichtungen fast oder doch

1) Zentralblatt fiir Mineralogie ete., Jahrgang 1924, Ne. 14, S. 130 L
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mit groBer Anndéherung in einem einzigen Punkt; das ist dann die auf
der Karte gesuchte genaue Lage des Beobachtungsortes, welcher dadurch
auch seiner Meereshohe nach einwandfrei bestimmt ist.

Vorausgesetzt wiederum, daB eine photogrammetrische Héhenaufnahme
als Kartenunterlage dient, ist damit ein weiterer Vorteil von nicht
geringer Bedeutung erreicht: Der aufnehmende Geologe wird bei seinen
Gelindebegehungen eines Aneroides nicht entraten konnen. Wer nun
etwa selbst schon hypsometrische Kartierungen mittels des Aneroides
anszafiihren hatte, weil sehr wohl, da8 die Messungsginge bis zur
Ruckkehr zum Ausgangspunkte keinesfalls iiber zwei Stunden ausgedehnt
werden kdonen, insoferm die dazwischen etwa stattgehabte, von der
allgemeinen Wetterlage abhingige und bei der Hohenkotenermittlung
in Rechnung zu setzende Barometerschwankung noch als eine nach
Zeiteinheiten (Minutenzahl) einfach teilbare, geradlinige Strecke und nicht
als Kurve angesehen werden darf. Im Hochgebirge, wo man sich allerdings
kaum eines auf einen Meter Hohenunterschied geeichten Holosterik~
Barometers, wie etwa zu hypsometrischen Gelindeaufnahmen im Mittel-
gebirge, sondern fir genauere Orientierungszwecke nur eines ein-
fachen, wenn moglich bis zu 5000 m reichenden Taschenaneroides
bedienen wird, ist die Rickkehr innerhalb zweier Stunden zum Ausgangs-
punkte nur in den seltensten Fallen méglich. An jene Beschrinkung ist
man aber im Hochgebirge, um etwa die aus der Karte nicht ohne
weiteres ersichtliche Lage und Meereshohe eines Beobachtungspunktes
genau festlegen zn konnen, dann nicht mehr gebunden, wenn man ber
eine den Verlauf der Hohenlinien exakt wiedergebende, mit anderen
Worten eine photogrammetrische Karie verfigt. Denn die samtlichen
im Laufe eines ganzen Tages gemachten Aneroidablesungen sind in
diesem Falle durch die nach dem Peilverfahren auf der Karte festlegharen
Beobachtungspunkte leicht auf den wirklichen Hohenwert zu korrigieren
und werden dadurch, chne daB man auf eine Dbestimmte Zeitdauner
beschrankt wire, far die Héhenermittlung verwendbar, wo immer sie
vorgenoinmen worden sind. Man kann aber an der Hand der im Laufe
des Tages durch das Visurverfahren festgelegten Beobachtungspunkte
im Zusammenhalt mit den samilichen vom Anercid jeweils angezeigten
Hohenwerten die durch die allgemeine Wetterlage hedingte, wahrend
dieses Tages entstandene Barometerschwankungskurve nachiraglich
konstruieren und dadurch die simtlichien Beobachtungswerte des Aneroids
wie nach dem Diagramm eines selbsttitigen Standbarometers korrigieren.
Man tausche sich. nicht, daB man in einem morphologisch so wenig
ausgeprigten Gelindeteil wie dem oben genannten auBerstande ist,
aus der Karte allein oder lediglich auf das Aneroid gestitzt einen
betretenen Punkt nur halbwegs genau auf der Karte festzulegen; in
beiden Fallen miiBte maximal mit Fehlern bis zu 100 m in vertikaler.
und horizontaler Richtung gerechmet werden.

Ubrigens lassen sich Peilungen namentlich im Hochgebirge auch
auf eine andere als die angegebene Weise bewerkstelligen, indem man
zwei vertikal tbereinander legende der Hohe nach bekannfe Punkte
(etwa Bergspitze, Scharte, Gratabbruch, Almhitte, Gletschertor) als
Visurrichtung, deren es natiirlich auch hier mindestens zwei sein miissen,
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im Gelinde aufsucht Diese hochst einfache Art von Peilung lieferte
iberraschend ghnstige Resultate vermutlich deshalb, weil das Auge
dank seiner physiologischen Eigenschalten eine Lotrichtung mit auBer-
ordentlicher Genaunigkeit abznschitzen vermag. Es empfiehlt sich sogar,
-diese Methode wenn irgend maglich mit den KompaBvisuren zu kombi-
nieren, weil erfahrungsgemif namentlich in unmittelbarer Nihe von
im Aufnahmegebiet beispielweise haufigen Serpentinvorkommen kleine
Abweichungen der Magnetnadel sich bemerkbar machen,

Die magnetische Abweichung ist far Peilungen der oben beschriebenen
Art naturgemiB von groBier Wichtigkeit. Ohne ihre Bertecksichtigung
wiren die besten Winkelmessungen illasorisch. Ieh pflege die im Arbeits-
gebiet herrschende Deklinalion an LkartenmiBig feststehenden Visur-
richtungen mir durch mehrfache und mehrmalige Messungen festzulegen.
Beim definitiven Eintrag in die Karte gebe ich dem ReiBbrett, auf
welches der KompaB anfgelegt ist, die der Deklination entsprechende
Richtung und vermag so die im Gelinde abgelesenen Werte meiner
Winkelmessungen unmittelbar ohne Unrechnung zu verwenden. Nicht
anders ist zu verfahren bel Konsteuktionen des Streichens und Fallens
fur den kartenmabigen Eintrag. Eine eiwaige Differenz der Deklination
des Aufnahmegebietes und des Ortes der Eintragung in die Karte ist
nicht za beriicksiehtigen, weil das durch ReiBbrettlage und KompaB
bestimmte Koordinatensystem nur demjenigen des Aufhahmegebietos
zu entsprechen hraucht.

Eine im strengen Sinn naturgetren ausgefithrte Hohenschichienkarte
gewdhrf noch weitere recht erhebliche Vorteile. Man sieht auf der
geologischen Karte des Oberen Zemmgrundes, inshesondere in den mehr
nach N hin gelegenen Gebietsteilen, lange und dabei meist schmale,
durch die Farbengebung schon &uBerlich hervorgehobene Bénder
hindurchziehen: man hat hier die Spur steil gestellter Schichtenlagen vor
sich. Diese Spur picht mur iber weite Gebietsteile hin zu verfolgen,
sondern auch, was das Wichtigere ist, die etwa vorhandene ldentitat
einzelner der Beobachtung allein zuganglicher Sitrecken dieser
Ausstrichspureh einwandfrei festzustellen, gelingt kaum anders als unter
der obigen Voraussetzung, Denn um die wirkliche Spur des Ausstrichs
einer Sechicht an der Erdoberfliche zu ermitteln und in ibrer Projektion
auf die Biidebene darzustellen, muff im Hochgebirge zu einer ausge-
dehnten sorgfaliigen Beobachtung und der Messung des jeweiligen
Streichens und Fallens noch hinzukommen die geomefrische Kon-
struktion, die einen hier als hekannt vorausgesetzten Lehrgegenstand
der praktischen Geologie bildet, aber nur auf Grundlage eines
streng naturgetreuen Héhenschichienplanes zu brauchbaren Resuliaten
filiren kann.

lIch habe diese Konstruktionen jeweils auf Sonderabzligen oder Pausen,
und zwar stets unter Beschrankung auf Kleinere Teilgebiete sowie unter
Beracksichticung der Hunderter- und unter Einzeichnung der Finfziger-
kurven durchgefihrt, wobei ich zu recht befriedigenden, in ihrer Art
oft tberraschenden Ergebuissen gelangt bin. Gerade die vielerdrierte und
umstrittene Verwendong des Hohenkurvenbildes in der Felsregion
hat sich hei Auwendung dieser Metitode als unenibehilich erwiesen. In
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einem fast maBlos zerkliafteten Gebirgsteil, wie es beispielsweise die
Novd- und Osiflanke des Groflen Greiners sind, zeigf der Ausstrich der
nach Streichen und Fallen gemessenen Schichien, wie man sieht, einen
oft merkwirdig gewundenen Verlaut; dieser aber steht nicht nur mit
den hier natirlich etwas spérlicheren unmittelbaren Beobachtungen im
Einklang, sondern entspricht auch den morphologischen Postulaten;
obne Zuhilfenahme der geometrischen Konstruktion wire er niemals
festzastellen gowesen. '

Auf diese allerdings ziemlich mithselige Weise erhilt man auch fir
die tektonischen Verhiltnisse des Gebietes ein Kartenbild, aus welchem
man ohbne die dblichen im Bilde oft storend wirkenden Signaturen des
Streichens wund Fallens gerade diese beiden wichtigen tektonischen
Elemente jeweils eindeutiz nach Richtung und Ausma@ ablesen kanm.
Ich leugne nicht, daB in dieser Hinsicht auf der Karte noch so manches
erginzungs- und verbesserungshedirftiz wire; allein die angewendeten
Kartierungsmethoden stellen, glanbe ich, doch wenigstens einen Versuch

" dar, fir ein Gebiet hochmetamorpher und intrusiver (Gesteine mittels
einet feineren Gliederung!) ein Kartenbild zu liefern, das schon als solches
in den geologischen Aufbau, den Intrusiosmechasnismus, die Tektonik
und die Morphologie einen Einblick gewihrt.

I. Landschaftlich geologischer Uberblick an Hand der Karte.

Das den Gebirgsstock des GroBen Greiners mitumfassende Aufnahme-
gebiet bildei in seiner duarch die geologische Karte gegebenen Um-
grenzung  einen  einhejilichen Komplex, in  welchern der Zone der
sogenannten Greinerschiefer eine wberragende Bedeutung zukommt.
Hornhlende-Garbenschiefer aus dem Greinergebiet finden wir fast in
allen deutschen Lebrbiichern mineralogisch-geologischen Inhalts erwihnt,
vielfach sogar auch abgebildei, und kaum eine Lehr- oder Schau-
sammlung wird solcher Handstiicke ans dem Zillertal ermangeln, davon
ganz abgeschen, da man In unseren Sammiungen, seien sie &ffent-
lichen, seien sie privaten Charakiers, von dem frihzeitig berithmt
gewordenen Mineralreichium  jener Zillertaler Vorkommen zahlreiche
Belegstiicke der verschiedensten Art, freilich sehr oft wnter unzuling-
lichen Ortlichkeitsbezeichnungenwie ,Greiner®, ,Schwarzenstein®, , Zemm-
grand®, _Zillertal“, Tirol* vorzufinden gewohnt ist.

Jene Serie hochmetamorpher Schiefer schlieft unmiitelbar sidlich
an den gewalligen Gesteinskomplex der sogenannten Tuxer Granit-
gneise an. Diese wiederum stellen in ihrem Ausstrich an die Erdober-
fliche eine westliche Fortsetzung des vom Grofivenediger- und Reichen-
spitzgebiet eingenommenen Graniimassives dar, u. zw. den ndrdlichen
iiber die Tuxer Hochgipfel ziehenden Ast, wibrend der sidliche Strang
dieser westlichen Ausliufer tber den Zillertaler Hauptkamm streicht
und dort mit seinen Gesteinen die hochsten Graterhebungen wie
Sehwarzenstein (3369 m), Turnerkamp (3418 w) und GroBen Moeseler
(3473 ») aufbaut,

1) Vel. hiezu 0. Ampferer, Uber nene Methoden mw Verfeinerung des geologi-
schen Kartenbildes, Jahrbueh der Geologischien Reichsanstalt, Wien 1912, Bd. 62, H. 1.
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Die Granitmassen des nordlichen Ausldufers fallen nur mehr mit
einem schmalen Streifen ihres stidlichen Randgebietes in den Karten-
bereich, Wie =0 héufig in den Randzopen zeigen die Granite auch hier
grobporphyrisches bis augengneisartiges Gefiige. In die zentralen reich-
lich komplizierten Teile dieses machtigen Astes bekommt man bereits
auf dem Talwege von Mayrhofen (63G ») Ober Ginzling und Breitlahner
(1220 m) bis zur Grawandalm (173%#) einige instruktive Einblicke. Der
vom Hennensteigkamp (3000 #) herabziehende Granitriicken trennt
durch eine iber 400 m hohe Talstufe den eisfreien Unteren vom Oberen
Zemmgrund, dessen gewaltige Gletscher deshalb beimn Apmarsch sich
noch lange Zeit dem Blick entziehen. Der Riicken bricht hier mit einer
hellschimmernden, nach S gerichteten, fast senkrechten Mauer, der Gra-
wand oder Grauwand ab, um far den Oberen Zemmgrund eine impo-
sante, vom Greinermassiv westlich flankierte Eingangspforte zu bilden;
seine Ostliche, ebenfalls mauerahnliche Fortsetzung findet dieser Granit-
rand im Melkerschartenkopf und dem prachtigen Felszahn der Zsigmondy-
spitze (3087 m).

Die hier uberall durchstreichenden Greiner-Garbenschiefer mit
ihrem Wechsel von murben, braun verwittetnden Gesteinslagen und
harten, hornblendereichen bhis hornblenditischen Binken hat an jener
natiirlichen Pforte der Zemmbach in einer tiefen Klammn durchsigt,
withrend sie jenseits des Haupttales mit ihren steilen Schichtplatten
sich bis hinanf zu den wildzerrissenen Gipfelgraten des GroBen Greiners
(3203 m) emporrecken. Anf der Karte sind die Schiefer vornehmlich
mit violetten und dunkelblauen Farben, um sie besonders hervorzuheben,
gekennzeichnet. Bei ostnordastlichem generellen Schichtenstreichen zeigen
gie durchwegs steiles Einfallen, meist nach N, seltener nach 8. Der
Betrag des jeweiligen Einfalliens ist auf der Karte an dem infolge der
Zerrissenheit des Gebirges oft recht unruhigen Verlauf der Ausstrichspur
mit Hilfe der Hohenkurven tberall ablesbar. Die Garbenschiefer, die am
Greinermassiv ihre maximale Michtigkeit erreichen, erscheinen beider-
seits von injizierten amphibol- und plagioklasreichen Grimschiefern
flankiert.

Da bei all diesen Gesteinen die ,Streckung“, wie man sie hier
zunichst ohne Bedenken nennen kann, ein méafig starkes Einfallen gegen
die Brennerfurche hin erkennen 1aBt, braucht man sich nicht zu wundern,
daB der offenbar linsenformige Korper dieser eingeklemmten Schichten-
pakete im westlichen Teil des Gebietes von der das heutige Gebirgs-
relief darstellenden Denudationsoberfliche in seinem inneren michtigeren
Kern angeschnitten ist. So erklart es sich ferner, dal die nach O hin
immer schmiler werdende Zone der Greinerschiefer am Querkamn:
gegen die Floite, also im Bereiche der RoBkarspitzen, in die Luft aus-
zustreichen beginnt; denn am jenseitigen Querkamm gegen die Stillup
(auBerhalb des Kartenbereiches) fand ich si€, allerdings nur auf fliich-
tigen Begehungen, lediglich in Spuren vor. Auch die Frage, ob es sich
hier im Hinblick auf die vorerwihnte Tatsache, daB namiich die Garben-
schiefer im Aufhahmegebiet beiderseits von amphibolitischen Schichten-
serien eingeschlossen sind, um den Kern einer isoklinalen Schichtenmulde
handeln kénne, sei vorerst mur gestreift. Nach dem, was ich bis jetzt
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auBerhalb des Arbeitsgebietes im O gesehen, scheint es mir fraglich,
ob dort eine nach unten geschlossene regelmifige Schichienmulde sich
iberhaupt wird feststellen lassen; denn die bei der Orogenese auf-
geblitterten und wie ich mir vorstelle stark intrudierten Schichtenpakete
der offenbar polymetamorphen Schieferserie dirften in ihrer Verklemmung
zwischen den gewaltigen Intrusivkdrpern des Nordens und Sidens anch
eine starke, den normalen Schichtenverband verwischende Durchbewegung
erfahren haben.

Schon bei der Grawandalm, noch deutlicher jedoch oberhalb der
Klamm, weiten sich die Talgriinde, so daB alluviale Bildungen (auf
der Karte durch hellgelbe Farben wiedergegeben) in groBerem Ausmabe
sich entwickeln und erhalten konnten, Die Berge, insbesondere im S
und SW, nehmen groBzigigere, wenn auch einfachere Formen an, und
durch die weitgedffneten seitlichen Taltroge stromt das Eis der grofien
Gletscher ungehindert bhis zur Sohle des Hauptiales. Nach den wenigen
Felsen, die der Weg berihrt, giaubt man in den geologisch einténigen
Bereich stark geschieferter, wenig besagender Gneise eingetreten zu sein.
Genauere Beobachtungen aber zeigen, daB die Serie der Garbenschiefer
sich allenthalben wiederholt, im O freilich nur in geringfiigigem AusmaB,
nur mehr in einigen schmalen Lagen. Allein das braun verwitternde
Gestein der Talkenkdpfe an dem vom Greiner nord-stdlich ziehenden
Querkamm verrfit uns schon von ferne, daB die Schiefer noch weit
gegen S hin das Gebirge durchsetzen. Dort, also im Furtschagelgebiet,
reiht gich obendrein an die Garbenschiefer noch eine weitere miichtige
Folge dunkler hiotitreicher, z. T. dachschieferartiger Gesteine an, die erst
bei Anndherung an die Granite und Diorite des siidlichen Astes (s. 0.)
in eine groBartize Injektionszone Ubergelien, Auch diese Umstinde sind
ein Beweis dafir, daf im W die linsenformigen Korper der sedimentiren
Schichtenpakete infolge ihres axialen westlichen Einfallens von der heutigen
Denudationsoberfliche in breiteren AusmaBen angeschnitten sein madissen
als draben im O, wo sie, wie wir konstatieren konnten, schlie8lich in
die Luft ausstreichen.

Die Zone der Greinerschiefer und Amphibolite ist noch durch ein
weiteres 4uBerst wichtiges Phimomen charakterisiert. Gerade an sie
stheint n@mlich der frihzeitige Durebhbruch ultrabasischer
Magmen gekniipft zu sein. Die préchtigen braunrot verwitterten Gipfel-
hauten des zentral gelegenen Ochsners (3106 m) und des ihm benach-
barten Hotkopfs ,mit der Krone* (2948 ) bestehen fast ausschlieflich
ans den zu dunkelgrinem Antigoritserpentin umgewandelten Er-
starrungsgesteinen dieser Schmelzfliisse. Auch an zahlreichen anderen
Punkten, so oberhalb des Schwarzensees, im Greinerkar, besonders ein-
drucksvoll aber am sogenannten Totenkopfl (2564 m) im Furtschagel
stecken diese Serpentinmassen wie Frerndkdrper mitten in den Schiefern,
wobel allerdings, wie beispielswetse am Ochsner, die Grenzregion
gegen den Tuxer Granitgneis als Aufstiegsbahn der Schmelzflisse be-
sonders bevorzugt gewesen zu sein schien. Die wundervoll entwickelten
Kontakthofe dieser Serpentine sind seit lange bekannt als Hauptfund-
stellen der in alle Sammlungen gewanderten, aber auch heute an Ort
und Stelle noch reichlich aufzufindenden Mineralien. Dazu kommt, daB
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im Laufe des geologischen Geschehens die stets mit Talk- und Chlorit-
gestein verkniipfien Serpentine, teilweise in riesigen Spalten, die sich in
jhren starren Korpern gebildet hatten, von sauren, einem jéngeren
granifischen Magma enistammenden Schmelzldsungen intrudiert und
infiliriert wurden, was wiederam zur Entstehung merkwiirdiger Mineral-
paragenesen gefithrt hat,

Von der Serie der Greinerschiefer leitet eine in ihrer Michtigkeit
schwankende Zone von mehr oder weniger straff geschieferten Gneisen
in den Bereich der mehr massig entwickelten Intrusivgesteine uber.
Augengneise, flasrige Gneise, kieselsiurereiche intrusive Einschaltungen
mit nadelig entwickelten Hornblenden, konglomeratartige Knollengneise
-und dicke Gneislagen von auffallendem Granmatreichfom bilden hier
merklich hervorstechende und zu kartographischer Ausscheidung ge-
eignete Typen. Bet Anndherung an den sidlichen Gesteinsbereich erregt
eine Zone von sehr wechselnder Breite unsere besondere Aufmerksam-
keit; sie bestelit aus schlierig injizierten Schiefern, far die der Name
Injektionsgneis angesichts der starken Durchivinkung und Verknetung
sedimentaren Materials mit den Erstarrungsprodukten saurer Silikat-
schmelzen eigentlich schon zu wenig besagt. Die Gebiulichkeiten des
SDBerliner Hitte“ gernannten Hauserkomplexes stehen auf dieser Gesteins-
zone. Im Aufnahmegebiet kann man zwar solche schlierige Bildungen
fast niberall antreffen; ganz besonders typisch aber finden wir sie in
dem Bereich der mit ihrer gramitischen Intrusionsmasse relativ weit
nach N geriickten Furtschagelspitze entwickelt.

Durchaus unscharf ist naturgemal die Grenze gegen den grofien Bereich
der verhaltnismaBig wenig deformierten, im allgermeinen kaum oder nur
auBerlich schwach umgewandelten Intrusivmassen. Wir werden sehen,
daB dort neben granitischen Gesteinen einerseits, basischen bis ultra-
basischen und danm meist stark uralitisierfen Gesteinen anderseils
vor allem Plagioklas wnd Hornblende fihrende Gesteine es sind, welche
den Zentral-, das ist den heutigen Grenzkamm mit seinen das Gletscher-
gebiet durchbrechenden Seitenkdmmen so gut wie ausschlieBlich aufbauen.
Das Mineral Hornblende oder Amphibol, das auch in den Garben-
schiefern als schwarze, stark pleochroitische Hornblende, in den Talkfelsen
als saftgriner Strahlstein oder Akfinolith und in den Serpentinen als farb-
loser, glasglinzender Tremolit uns wieder begegnet, erscheint mir
geradezn als ein Symbol dieses gesamten Zillertaler Kristallisationsbereichs.

Die Intrusivmassen sind, wie nicht anders zu erwarten, allenthalben
durchsetzt oder durchadert von weiBlichen Apliten und Pegmatiten
sowie dunklen Lamprophyren. Auf dem weiten ebenen Areal des grofen
Gletschersehliffs in unmittelbarer Nachbarsehaft der Berliner Hitte lassen
sich diese Gangbildungen in ihrer rdumlichen Orientierung, ihrer zeitlichen
Entstehungsfolge und ihren sonstigen charakieristischen Eigenitmlich-
keiten in geradezu schulmifiz schematischen Bildern studieren. Nicht
selten erreichen diese Ginge Michtigkeiten von einem oder mehreren
Metern oder sind in dichten Scharen angeordnet; in solchen Fallen
konnten sie bei den Finfrigen in die Karte Berlicksichtigung finden.
Auch zum Studium groflartiger Schollenkontakie bietet bereits die
unmittelbare Umgebung der Berliner Hatte die bequemste Gelegenheit.
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Auffallend ist, worauf schon frihere Auforen hingewiesen haben, daB
unter den sauren Tiefengesteinen hesonders die dioritischen hornblende-
reicheren es sind, die von allerdings meist kleinen Resorptionsschollen
geradezu erfullt sein konnen,

Schlieflich bedirfen die berdhinten Granatvorkommen des Ziller-
tals schon in diesem allgemeinen Uberblick einer kurzen Erwihnung.
(ranaten, insbesondere solche von der Zusammensetzung des Almanding,
gibt es in der groBen Mehrzahl aller Gesteine des Aufnahmegebietes in
ungezihlter Menge: sie werden infolge ihrer oft triben Beschaffenheit.
in der Regel nicht beachiet, u. zw. am wenigsten dann, wenn sie
ganze Granatfelse von feinkdrniger oder dichter Konsistenz bilden. Die
als Schmucksteine verwendeten Almandingranaten pflegen im Zillertal
allerdings an ganz bestimmte Orilichkeiten gebunden zu sein, an ge-
wisse geologische Vorkommen, die innerhall des Aufnahmegebietes nicht
etwa in den oben erwihnten Zonen der hochmetamorphen Gesteine,.
sondern just im Bereiche der kornigen sauren Eruptivgesteine sich be-
finden. Sie bilden hier schmale, gangihnliche, oft wie verdritckt aussechende
Einschaltungen, welche aus stark flasrigen Chlorit-Biotitschiefern be-
stehen und ganz durchspickt sind von roten schieifbaren Granaten
jedweder GroBe. Das (ranathiittchen am rechien Ufer der Zunge des
Waxeggkeeses mit der dort befindlichen verfallenen Mihle zum Pochen
des mirben Muftergesteing sind heute noch wie so manches Andere
hier Zeugen einer — vielleicht durch Modestrdmungen — zum Erliegen
gebrachien alten Industrie.

Ein erheblicher Teil des Gesamtgebietes liegt unter Eis. Das gibt
dieser Landschaft ihr Geprége. Glaubt man sich da der AuBenwelt mit
threm sprieBenden, blihenden Leben fast plotzlich entriickt, so bernht.
das nur aunf einer gefithlsmaBig ganz richtiz erfaBien geologischen.
Realitat, die uns spiter noch sehr beschaftigen wird; beriibrt sie doch
ein Problem, das, wie wir heute wissen, in den Werdegang der Alpen
neue tiefe Einblicke zu bieten verspricht. Frei und weit debnen sich
iiber dem kaskadenartigen Gefille der groBen Gletscher die Firnfelder aus
und mit feingeschwungenen vielsagenden Bogenlinien zeichnet sich am
Hintergrund jener seltsarmen, immer wiederkehrenden Verebnungsflichen,
selten so schon und klar zu sehen wie hier, der Bergschrund ab (Taf. XXXI),
Abb. 16 und 17). Uber ihm aber schieBen felsdurchsetzte Eisflichen
jih gegen die scharfen Gipfelgrate empor. Hier offenbart sich bereits
dem kundigen Blick jener groBartige Rhythmus, der, dynamisch sich aus-
wirkend, dem heutigen Alpenkorper Ausmal und Formen gab.

I1. Physiographie der Gesteine.
_ {Erster Teil))
A.Y Gebiet der ungeschieferten Intrusivinassen.
I Allgemeines.

Wenn man, etwa vom Gasthaus ,Alpenrose* oder von der Berliner
Hiite oder dem ostlichen TalschluB des Oberen Zemmgrundes aus-

1) B folgt im zweiten, noch in Vorbereitung befindlichen Teil meiner Arbeit.
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gehend, nach S abbiegl, um die Richtung gegen den Grenzkamm
einzuschlagen, hat man das Empfinden, aus der Region der meta-
ntorphen Schiefer und typischen Gneise allmihlich in einen ganz neuen
Gesteinsbereich eingetreten zu sein. Das ergibt sich zundchst  schon
beim Anblick der hier Gberall zahllos und massenhaft umherliegenden,
meist ziemlich stark abgerollten und glattgescheuerten, oft kubikmeter-
groBen Gesteinsblocke, welche in dieser Form jeder Schichtung oder
Paralleltextur zu entbehren scheinen, auch durch ihr scheinbar richtungs-
loses und mehr oder weniger grobkérniges Gefige — nach dem bis-
her Gesehenen — geradezu auffallen und, trotzdem sié, bedingt durch
ihren Mineralbestand, gleichméBig schwarz gesprenkelt sind, dank dem
herrschenden Weil des Aggregates ihrer farblosen Gemengteile im all-
gemeinen eine sehr lichte Gesamtfarbe aufweisen. Man kénnte sie
darum zundichst fir Granite halten; auch der Finheimische ist gewohnt,
sie nicht anders zu bezeichnen. Sie bilden das hetrschende Material
der die Gletscherzungen umgirtenden Morinen, enfstammen aber nur
zum geringeren Teil der unmittelbaren Umgebung. Meist finden wir sie
erst hoher oben, und zwar hauptsichlich an den groBen felsigen Tren-
nungsriicken des Gletschergebietes als herrschende Gesteinsart im An-
stehen. Nach dem petrographischen Befunde, wovon weiter unten die
Rede sein soll, wird man sie als Quarzdiorite, Tonalite und kiesel-
sdurereiche Diorite zweckmiBig in die Gruppe der Diorite einzu-
reihen haben. Manchmal nehmen diese zunfchst noch vorherrschenden
sochwarzweiBgesteine®, womit sie rein &uBerlich ausreichend charak-
terisiert wiren, auch dunklere, zum Teil recht dunkle Tdnungen an,
indem sie sich bereits den gabbroiden Typen ndhern, um schlieflich
ganz in diese {iberzugehen. VerhiltnismaBig haufig stoBt man hier auch
anf zumeist besonders ungefiige, durch grobes Korn und granlich-
schwarze Farbe sofort auffallende Rollblacke, die sich gegen den
Hamimerschlag &ufBerst hart und zih verhalten und mit deren Auf-
treten in unserem Gebiete, wie wir héren werden, es eine besondere
Bewandtiis hat. Sobald man dann seine Streifziige nur etwas weiter
auszudehnen beliebt, entgeht einem mnicht das Haufigerwerden von Ge-
steinstrimmern, die ungeachtet ihrer &uBeren Ahnlichkeit mit unserem
Schwarweilitypus schon smakroskopisch unméglich mehr diesem zu-
gezahlt werden konnen. Die dunklen Gemengteile treten bei ihnen zwar
nie sehr stark, aber doch so, daB es im allgemeinen nicht zu tber-
sehen ist, zuriick. Auch hat die Masse der leukokraten Mineralien nichi
mechr das charakteristische reine, gleichmiBige Porzellanweiff; macht sich
doch hier hereits der Quarz durch seine rauchgraue und nicht selten
durch einen Stich ins Rétliche oder Blauniliche gekennzeichnete Farbung
auf muscheliger Bruchfliche deutlich bemerkbar. Auch unter
den Feldspaten tireten solche mit spiegelnden perlmutterglinzenden
Spaltflachen hervor, wahrend der gréBere Rest nur aus mattweiBlen
leicht getribten Koérnern besteht, die sich, allerdings sehr selten, sehon
makroskopisch durch eine fuBerst feine Zwillingssireifung als Plagio-
klase zu erkennen geben. Wie fir die Farbenténung eines Gesteins bei
starken Farbenkontrasten der es zusarnmensetzenden Gemengteile allein
das Mengenverhiltnis den Ausschlag zu geben pflegt, mag daraus zu
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ersehen sein, daf} diese Gesteine aus weiter Enifernung betrachtet, fast
stets ein lichteres Aussehen haben als jene schwarzweill gefleckten Ge-
steine mit ihrem merklich reineren Weill. Sie unter die Gruppe der
Granite zusammenzufassen, braucht man, wie jede mikroskopische
Stichprobe ergibt, keine Bedenken zn tragen.

Wenn ich diese vielleicht zundchst belanglos erscheinenden Umstinde
hier ansfithrlicher erdrtert habe, tal ich es, um darzutun, daB bei solcher
Sachlage eine Gelindekartierung auch bei den leukokraten Intrusiv-
gesteinen einer Auqscheldung nach Hauptgruppen nicht entraten
kann. Anderseits wird sie in dieser Hinsicht, gerade weil sie groft-
mogliche Genauigkeit sich zam Prinzip macht, grofle Beschrankungen
sich anferlegen miissen.

Die moderne Petrographie hat, wie bekannt, unter den zunichst
nach ihrem Mineralbestand auvseinanderzuhaltenden kieselsiurereichen
beiden Hauptgruppen der drei groBen Eruptivreihen nicht weniger als
34 Magmentypen nach chemischen Gesichtspunkten unterscheiden ge-
lehrt. Gerade die mikroskopische Betrachtungsweise zeigt uns immer
wieder, daB diese Unterteilung keine zu weitgehende war. Ja man
Eénnte nuch den bis jetzt wahrzunehmenden Forischritten sich vor-
stellen, daBl bei weiterem Ausbau der Gesteinsmikroskopie, wofir in der
Gegenwart die Bedingungen gegeben sind, eine rein morphologische
Betrachtungsweise der Eruptivgesteine eimer &ahnlichen Verfeinerung
noch fihig ware. Wie dem anch sei, fiir eine petrographische Gelinde-
aufpahme wire eine die gesamte Variabilitit einer Intrusionsmasse
moglichst lackenlos erfassende, statistisch auswertbare und kartographisch
darzustellende Differenzierung ein ideales Ziel, dessen erfolgreiches
Erstreben aber durch die dabergroBe Zahl der statistiseh-technisch zu
erfordernden Einzeluntersuchungen vorerst wohl in Frage gestellt ist.
Auf allen Kartierungsgangen, in der Hochregion aber ganz besonders,
wird man sehr oft sich veranlaft sehen, ohne alles Weitere sich (uali-
tativ fiber etwas schlassig za machen, wozu aber immer erst die im
Aufnahmegebiet selbst gewonnenen Erfahrungen und die damit wechsel-
seitig Hand in Hand gehende fortschreitende Arbeit am Mikroskop die
Befahigung erbringen.

Fines der wichtigsten auBeren Merkmale dieser alpinen Tiefen-
gesteine ist ihr Geflage. Da8 die Gesteine, um die es sich zum weitaus
iberwiegenden Teil hier handelt, plntonische Eruptivmassen sind, wird
heute niemand mehr in Abrede stellen, sofern dies tiberhaupt jemals
ernsthaft geschehen sein sollte, DaB man ihnen aber auch die hier
iblichen Bezeichnungen plutonischer Gesteine beilegt, sie mit anderen
Worten als das bezeichnei, was sie sind und wofir sie die Allgemein-
heit hilt, bedarf im Rahmen dieser Arbeit deshalb einer eigenen Moti-
vierung, weil man in der Fachliteratur heute noch nicht allgemein von
der fur sie gewihlten Bezeichnung Gneis Abstand nehmen zu kénnen
glaubt. Die neuerdings fir solche und dhnliche Gesteine wieder gern
gebrauchten Namen Granitgneis, Tonahtgneis v. s. w. sind termino-
logisch in petrographischer Auffassung weniger verfanglich, sie betonen
aber nach dem 0Oblichen deutschen Sprachgebrauch mit gewollter Form
die Gneiseigenschaft, und so erscheint es mir schon einer Erwigung

Jalirbuclh der Geol. Bundesoanstult 1931, 36
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wert, ob fiir die hier in Befracht kommenden Gesteine jene Benennungen
auch weiterhin noch angewendet werden sollen. DaB wir vom ge-
figekundlichen () Standpunkt aus da, wo {lachenhaftes bis
lineares Parallelgefige in Frage steht, den Begriff Gneis ebenso
fallen lassen miissen wie den durch geologische Vorstellung
tiberdie Gesteinsgenesebelasteten Begriff Sehieferung,?) sollnicht
besagen, daf wir bei Kennzeichnung des allgemeinen, schon auBerlich
in Erscheinung tretenden Gesteinscharakters einer groBen Gesteinsgruppe
jenér entwicklungsgeschichilich zu bestem Sprachgut gewordenen und
immerhin brauchbaren Benennungen uns ein far allemal begeben sollen.
Nach allgemeinem heutigem Sprachgebrauch bedeutet der alte Name
Gneils ein schiefriges Gestein. In den Lehrbichern steht der Gmeis
unter der Gruppe der kristallinen Schiefer an erster Stelle. Es wird sich
also nur um die Frage handeln, ob die Bezeichnung Schieferung ganz
ohne Heranziehung von Vorstellungen tber genelische Momente, also
rein deskriptiv denkbar und gebrauchsfihig ist. Ich glaube schon; denn
ich sehe in ihr gegentiber dem allgemein durchgreifenden gefiigekund-
licken Terminus in erster Linie das schérfere Betonen einer zunichst
allerdings uur sehr willkiirlich abgrenzbaren, graduell unterschied-
lichen TRigenschaft. (Schon das aber macht sie far gefiigekundliche
Terminologie unbrauchbar, zum mindesten entbehrlich.)

Man mége nur einmal der nérdlichen Gneis- und Schieferzone
entnommene Proben von Orthoghneis granitischer oder gar dioritischer
Provenienz Handstiicken normaler Haupitypen des sadlichen Intrusions-
bereiches unmittelbar gegentiberstellen, um sich jenes graduell bedingten,
dberaus schroffen Gegensatzes im Habitus vollauf bewuBt zu werden.
Sofern man diese letzteren schlechthin als Plutonite zu henennen sich
nicht entschliefen kann, wére man gebunden, sie jenen gegendiber als
alpine Fazies unter einem neu aufzustellenden Sammelbegriff zu ver-
einigen, wofir bei gegebener Sachlage jeder Anlall fehlt. Wo ein zen-
tralalpines Tiefengestein bei duBerlich zurickiretender Lagentextur schon
auf den ersten Blick sich als massiges Erstarrungsprodukt der Tiefe zu
erkennen gibt oder gar, wie dies so haufig der Fall, rein auBerlich in
seinem Gefiige den Eindruck volliger Richtungslosigkeit erweckt, wo
ferner die ihm entstammenden groBen Massen abgewitterten Block-
werkes — ein sehr bezeichnendes wunterscheidendes Moment — der
Hauptsache nach aus mehr oder weniger ungefiigen Blocken, nicht aber
aus ebenflichig abgesonderten und zu weiteremm schiefrigen Verfall
neigenden Gesteinsplatten besteht, hat es wenig Sinn, die Benennung
eines solchen Gesteins in irgend einer Form mit dem Gneisbegriff zu
verkniipfen, selbst dann nicht, wenn aus dem mikroskopischen Befunde,
was in solchem Falle unwahrscheinlich, ausgesprochene Gefiigeregelungen
sich ergeben sollten.

Im Bereich dieser nngeschieferten Intrusivgesteine oder Plutonite,
wie ich sie im Gegensatze zu den Hauptvertretern der nérdlich an-
schlieBenden Zonen kurz bezeichnet habe und weiterhin bezeichnen
werde, chne jedoch mit diesem Beiwort irgendwelche Vorstellungen

1y Vgl. Sander, Gelligekunde der Gesteine, Wien 1930, S, 97.
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nber Ursache und Wirkungsart der Gesteinsumformung verbinden zu
wollen, sind Gesteine mit mehr oder weniger deutlich erkennbarem |
Parallelgefige insbesondere bei den glimmerreichen Typen ziernlich
hiufig. Lagentexturen jedoch, die nur einigermaBen an Schiefer, schiefrige
oder geschieferte Gesteine erinnern konnten, gehdren hier, soweit man
ihre rdumliche Erstreckung und Verbreitung in Betracht zieht, zu den
groBen Seltenheiten. DaB gegen die Zonengrenze hin texturelle Uber-
gangsformen sich héufen, scheint eine allgemeine Erscheinung in solchen
Intrusivgebieten zn sein und wird ebensowenig tiberraschen wie die
Tatsache, daB die mineralogisch ausscheidbaren Tiefengesteinstypen
selbst, von denen nunmehr die Rede sein soll, durch kontinuierliche
Uberginge verbunden zu sein pflegen.

In seiner anregenden Studie Gber den Tonalit der Rieserfernergruppe,
auf die ich hier gewisser Analogien wegen etwas niher eingehen mubs,
unterscheidet Friedrich Becke!) unter den sauren Intrusivgesieinen rein
pefrographisch folgende sieben Typen:

. aplitdhnlicher Randgranit,
. porphyrartiger Randgranit,
. Randgranitit,

. Quarzglimmerdiorit,

. feinkormiger Randtonalit,

. Normalionalit,

. dioritische Schlieren,

Gerade diese Typen sind es, die in der gesamten siidlichen Um-
randung des oberen Zemmgrundes eine beherrschende Stellung ein-
nehmen, und wenn man die fir die Typisierung zunichst malBgebenden
und lefzten Endes ausschlaggebenden &uBerlichen Gesteinsmerkmale in
den Vordergrund stellt, so lieBe sich die Beschreibung Beckes in
vielen Punkten Wort fir Wort auf die Gesteine des Zillertaler Haupt-
kammes und seiner obersten Seitenzweige tibertragen.

Als das Hauptgestein des von ihm in der erwihnten Studie besonders
eingehend behandelten Reinwaldkernes hat Becke den Tonalit bezeichnet.
Hier wie im Zillertal ist es denn auch der Plagicklas, dessen ,schnee-
weille Farbe®, um Beckes eigene Worte zu gebrauchen, diesem Gestein
,sein charakteristisches Aussehen gibté. An beiden Ortlichkeiten nehmen
Biotit und ,rabenschwarze Hornblende® reichlich an der Zusammen-
setzung dieses von Gerhard vom Rath erstmals beschriebenen dioriti-
schen Gesteinstypus teil, wihrend im Gegensatz zum Granit der Kali-
feldspat gegeniber dem Plagioklas und Quarz beim Normaltonalit ,fast
verschwindet* (8. 383), Den Haupianlaf zur Aufstellung des Namens
Tonalit scheint Gberhaupt der Umstand gegeben zu haben, daB man
diese lichten, aus der Nihe befrachtet fast weiBlichen, so sehr dem
Granit Ahnelnden Gesteine lediglich ihrer Mineralkombination wegen
schlechthin als Diorite zu bhezeichnen Anstand nahm. Von sonstigen
fibereinstimmenden Merkmalen soll spiter noch die HRede sein. An
dieser Stelle interessiert zumdchst die Feststelling Beckes, daB die

~) OO e U hD e

1y Tschm. Min. petr. Mitt., N. F. 12 (1893), S. 2379 ff.
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verschiedenen Tiefengesteinstypen ganz unbestimmt gegeneinander
abgegrenzt erscheinen. Noch wichtiger aber diinkt es mir. daB Becke,
der am Reinwaldkern in den Graniten mehr eine Randfazies erblickt,
doch einen ,grofen Teil der Intrusionen in der Schieferhille® der
granitischen Varietit zuerkennt, wihrend am Rieserkern nach F. Lowl
diese Randgesteine Beckes iiberhaupt, u. zw. betriichtlich, vorzuherrschen
gcheinen. '

Im Zillertal ist schon in Anbetracht der sehr bedeutenden Ver-
gletscherung es schwer zu entscheiden, welcher unter den beteiligten
Tiefengesteinstypen die Vorherrschaft hat und damit vielleicht den ,Kern®
der Intrusivmaszse bilden mag. Jeder Abschitzung nach dieser Richtung
haftet aber auch um deswillen etwas sehr Problematisches an, weil es
uns viilig unbekannt bleibt, in welcher Weise, also hauptsichlich unfer
welchen stofflichen Verinderungen bei der allgemeinen Steilaufrichtung
des Gehirges die an der Oberfliche beobachieten Massengesteine sich
nach der Tiefe hin fortsetzen, wobei allerdings wesentlich konstantere
Verhdltnisse erwartet werden diirfen als im horizontalen Anschnitt des
heutigen Oberflachenreliefs. Fir das Aufnahmegebiet steht so viel sicher,
dal die basisehen his nltrabasischen Derivate des sauren .Haupt-
magmas®, vielleicht besser, um mit Niggli zu reden, des die oberen
Intrusionsbereiche der Erdrinde in gewissem Sinne beherrschenden
Jgranitischen Schaumes®, auf die Randgebiete beschrinkt sind, wo
sie anch in der Form von Schollenkontakten sporadisch auftreten kdonnen
{WestfuB des vorderen Hornknopfs, Verbindungsgrat Schwarzensteinjoeh—
Hoernspitzen, Gebiet des Tratterjochs). Die dioritischen Gesteine des
oberen Zemmgrundes aber aus diesem Grunde schlechthin der Rand-
zone zurechnen zu wollen, ginge ebensowenig an, wie eine stirkere
Beteiligung des Granites gerade in dieser Zone anzunehmen. Fiar das
Aufnabmegebiet scheint mir vielmehr als weitere Tatsache bemerkens-
wert, daB die rdumliche Verteilung dieser Tiefengesteinsmassen eine
recht komplizierte ist. Der alkali- und zugieich kieselsfurereiche Anteil
wird jedenfalls nicht sehr viel hinter dem dioritisch-tonalitischen zurick-
bleiben, wobei ich die fast kalifeldspatfreien quarzreicheren Gesteine,
soweit es moglich war, ihrer systematischen Stellung gemiB der diori-
tisch-tonalitischen Gruppe zugerechnet habe,

Damit wollen wir uns der Physiographie der Einzelerscheinungen
zuwenden.

II. Die leukokraten massigen Tiefengesteine,

In dem Gebiet der ,ungeschieferfen* Intrusivmassen, wie ich die
Gesamtheif dieser Gesteinstypen mit fehlendem oder sebr zurick-
tretendem Parallelgefiage — ohne Ricksicht auf gelegentliche Ab-
weichungen von diesem kennzeichnenden Merkmal —, also mehr der
Kiurze halber, aber doch nicht ohne gewollte Anspielung auf gewisse
genetische Momente za bezeichnen pflege, ergibt sich fir die weitans
vorherrschenden kieselsfurereichen und magnesiaarmen, somit im all-
gemeinen leukokraten Plutonite, wie oben bereils angedeutet, eine
zwanglose Unterteilung in die Gruppe der granitischen .und die Gruppe
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der dioritischen Gesteine. Sie fir die physiographische Darstelling voll-
kommen getrennt zu behandeln, wiarde oftmalige Wiederholungen
bedingen. Auch sah ich meine Aufgabe weniger darin, die Haupttypen
monographisch durchzubesprechen, als vielmehr gewisse mir beachtens-
wert erschienene phinemenoclogische Besonderheiten, die zumeist ver-
schiedenen, manchmal aber auch allen Typen gemeinsam sind, mit
etwas groBerer Ausfithrlichkeit herauszuarbeiten, wobei ein die Uber-
sichtlichkeit vielleicht beeintrachtigender Verzicht auf systematische:
Gliederung des Ganzen mit in Kauf genommen werden mubte.

a) Uber den Granit.

Den granitischen Tiefengesteinstypus schlechthin, ohne Ricksicht
anf feinere stoffliche Nuancierungen, reprasentiert, urn nur ein wichtiges
Beispiel herauszugreifen, das Hauptgestein der mit 3253 m kotierten
dritten oder hdchsten der {imf Hornspitzen. Als mitielkdrnig-sehwach-
porphyrisches, sehr lichtes und reichlich frischen Quarz fahrendes Gestein
. findet sich dieser regelungsfreie Granit hauptsiichlich in der Ost- und
Waestflanke der steil aufstrebenden Felspyramide, an deren Aufbau auch
lichtere und dunklere Spielarten granitischen, hzw. plagioklasgranitischen
Gesteines sich beteiligen.

Nach der Rosiwalschen Methode ergeben sich in Prozenten

1. Quarz II. Feldspiite III. farbige Gemengtelle
28-48 64-4 7-12

davon 265 Alkalifeldspat  davon 6-9 Biotit

s 37-0 Oligoklas-Albit - 0°16 Orthit

" 09 Myrmekit - 0-03 Muskovit
. 003 Zirkon, Erz und
anderes

Nicht in die Rechnung einbezogen sind die mikeolithischen Ent-
mischungsprodukte der Plagioklase; sie wirden die Gesamtmenge der
farbigen Gemengteile wn einen sehr schwankenden Betrag von etlichen
Prozenten vermehren, diejenigen der FPlagioklaze nicht substanziell,
sondern riumlich win ebensoviel verringern.

Zur néheren Charakterisierung einer Gesteinsart, wie sie im Auf-
nabmegebiet als typischer Granit angesehen werden kann, interessiest
vor allem das Mengenverhdltnis der wesentlichen Gesteins-
komponenten. Die von W. Lindgren {ir den granodioritischen Typus
gezogenen Grenzen des Verhdltnisses Orthoklas—Plagioklas zwischen
1:2 und 1:1-65 schlieBen diesen an sich recht nahe verwandten
Magmentypus bhier vollstindig aus. Plagioklasgranit und Quarzdiorit
kommen schon wegen des hohen Kalifeldspatgehaltes noch weniger in
Betracht. Auch die far den Normaltonalit giltigen Niggli-Werte fm und
mg 050 entsprechen zwar dem Gehalt der tonalitischen ,Schwarzweill-
Gesteine® an Magnesiasilikaten. keineswegs aber der hier vorhandenen
geringen Menge an Biotit. Da Vertreter der beiden Alkalireihen in diesem
rein pazifischen Gesteinsbereich schwerlich in Betracht kommen, eribrigt
mur die mangels vorliegender chemischer Analyse mit groBem Vorbehalt



550

zu beantwortende Frage, ob das Gestein nicht bereits dem yosemitischen
Typus nahe kommt. Der Sprung des Normalwertes si von 270 (fur
Normalgranit) zu 350 (fir jenen Magmentypus) ist betrichtlich, aber
nicht grof genug, um jene Frage zu verneinen, zumal der kieselsiure-
reiche Granit des Zemmgrundgebietes dem yosemltlschen Fibbiagranit
des Gotthards sehr #hnlich sieht.

Auch die von 3. J. Shand (Eruptive Rocks, 1927, S. 157) unter
seinem Peraluminous Type alkalikalkgranitischer Gesteine angefihrten
Werte zweier dem Zemmgrundtypus am nichsten stehender Gesteine
von Idaho mit

Quarz .............. 28-0 33-0
Orthoklas ........... 15-8 20-7
Albit-Mol, ........... 32-5] . 26-2 )
Anorthit-Mol. . .. ... .. 11-1f 3376 12-9} 39-1
Biotit .............. 75 56
Erz................ 09 98 0-7; 70
Zirkon und anderes .. 1-4 0-7

lagsen sich mit obigen Werten) gut vereinbaren.

Es kommen im Aufnahmegebiet noch kieselsaurereichere, hereits
dem Aplittypus sich niihernde Granite vor, von denen in dieser Ab-
handlung gelegentlich die Rede sein wird., Aber alle diese sauren Granite
gcheinen ein zwar rein dulerliches, aber in seiner Art nicht belangloses
Charakteristikum gemeinsam zu haben. Es ist die krummschalige
Absonderung. Dieses morphologische Moment fihrt wiederum, wie
beispielsweise an der dritten Hornspitze, aber auch am Westgrat des
Turnerkamps und anderen Orthchkelten des Gebietes zu beobachien
ist, zur Heraushildung ganz eigeniGmlicher, man mdachte sagen eigen-
williger Felsformen, welche bald als michtige, erkerartiz oder schnabel-
formig den Bergkanten oder Felsflanken entragende Gebilde den Gesetz-
maBigkeiten normaler Abwitterung, ja selbst dem Gesetz der Schwer-
kraft zu trotzen scheinen, bald aber der ganzen Bergkontur ein regellos
zerhacktes Aussehen verleihen konnen. Nach Abbildungen aus dem
berahmten Granitgebiet des Yosemit-Tales in Kalifornien scheinen solche
Abwitterungsformen dort haufiz zu sein; allein auch in Teilen des
Bergeller Gehietes, in den Hochalpen des Dauphiné und manchen anderen
Orten der West- und Ostalpen missen sie jedem far Berg- oder Fels-
formen empfanglichen Beobachter im hé&chsten MaBe auffallen. An
mechanisch stark und gleichmiBig beanspruchten, wenn auch noch so
massig entwickelten Graniten wie anch an dioritisch-gabbroiden Gesteinen
erinnere ich mich kaum dergleichen gesehen zu haben.

Uber den makroskopischen Befund der granitischen Gesteine
ist bei deren allgemeiner Gegentberstellung gegen die tonalitischen
Gesteine bereits das Wesentliche vorgebracht worden. Im Gegensatz zu
manchen alpinen Graniten, wo der Quarz infolge grusigen Zerfalles von
den Feldspiten kaum mehr zu unterscheiden ist, tritt dieses Mineral
hier als stark beteiligter Gesteinskomponent, mit seinen frischen, rauch-

3 Vel avch P. Niggli, Gesteins- und Mineralprovinzen, Borntriger 1923, 5. 112,
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grauen, glas- oder fettglinzenden Kornern oft nesterartig angehiuft,
fast durchwegs sehr deutlich hervor. Die Kalifeldspate bilden im
granitischen Normaltypus, der zum weitaus aberwiegenden Teil mittlere
KorngroBe besitzt, oft ganze Komplexe, ohne jedoch, wie es bei den
hier ebenfalls stark verbreiteten porphyrischen Graniten der Fall zu
sein pilegt, die kristallographisch wohl umgrenzte Form eigentlicher
Einsprenglinge anzunebmen. Auf seinen perlmutterglinzenden Flachen
{001) ist manchmal die ihm fast durchgehends anhaftende rissige
Beschaffenheit schon makroskopisch angedeutet. Bei den Plagioklasen
erkennt man deren kristallographische Eigenform oft schon recht deutlich
mit der Lupe, wihrend die charakteristische Zwillingsstreifang dieser
Feldspate, um makroskopisch wahrgenommen zu werden, hier im all-
gemeinen ein sehr gefibles Auge voraussetzt. Das buchstibliche Erfiillt-
sein des Plagiokiases wmit verschiedenartigen Mikrolithen macht sich
zuweilen durch eine mit einem Stich ins Grinliche behaftete milchig-
weille Tribung des Minerals bemerkbar. Der miBige Anteil an dunklen
Gesteinskomponenten ist durch regelios orientierte fetzenartige Kristall-
gebilde des auf seiner Spaltfliche meist schwarz, seltener braun oder
granlich glinzenden Magnesiaglimmers deutlich betont. Von den akzes-
sorischen Gemengteilen gewahrt man mit freiem Auge in der Regel
nur die sehr sporadisch aufiretenden hellréilichen Kérnchen des Granats.
Der Gesteinshabitus ist ganz der eines massigen richtungslos koérnigen
Platonits.

b} Mikroskopisches Bild der leukokraten Tiefengesteine.

Wihrend F. Becke, wie bereits erwihnt, granito-dioritische Gesteine
der Rieserfernergruppe, die mit den sauren Intrusivgesteinen des Oberen
Zemmgrundes so vieles gemeinsam haben, eingehend untersucht hat,
wurden die unter dem Namen ,Zentralgranit® zusammengefaBten Intru-
siva der Hohen Fauern und Zillertaler Alpen von Ernst Weinschenk?)
mehr von allgemeinen Gesichtspunkten aus behandelt. Wenn also hier

~auf Grund eigener Beobachtungen eine ausfithrliche Darstelling der

Intrusivgesteine des Oberen Zemmgrundes gegeben werden soll, wird
es sich nicht vermeiden lassen, manches bereils in fritheren Arbeiten
Festgestellte des Zusammenhanges wegen hier zu wiederholen.

1, Der Quarz,

Das nach Art der Ausbildung wnd Form des Aufiretens konstanteste
Element in diesen Gesteinen, soweit sie entweder den granitischen oder
den kieselsdurereichen Gliedern der dioritischen Gruppe angehéren, ist
der Quarz. Seine Ausldschung ist im aligemeinen klar, also wenig undulos.
Meist nur an den gedBeren Quarzindividuen, die angehduft mit kleineren
Kdornern sich gern in formlichen Nestern angesiedelt haben, beobachtet
man in der Regel, allerdings nie sonderlich stark ausgeprigt, die De-
kannte parkett- oder felderartige Ausléschung; sie zeigen dann im all-
gemeinen einen mehr oder weniger isometrischen Kornumri. Ab und

1} Beitriige zur Petrographie der Ostlichen Zentralalpen, Abt. IT, Ak. Miinchen XVIII,
III. Abt. #
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zu tritt, und zwar auffallenderweise bei glatt ausldschenden Quarzen
haunfiger wie bei anderen, eine ganz schwache Offnung des Achsen-
kreuzes ein; im allgemeinen aber wird das optische Verhalten des
Quarzes in dieser Hinsicht als durchaus normal zu gelten haben.

Die einzelnen Korner sind in der fir diese Gesteine charakteristischen
Weise mit scharfen, ausgebuchteten, wohl auch etwas gezackten Linien
gegeneinander abgegrenzt, kaum jemals aber feinmaandrisch miteinander
verzahnt. Im hypidiomorphkérigen Gefige des Gesteins verhalt sich
der Quarz hereits gegenuber  dem Plagioklas, jedoch durchans nicht
uberall gegeniiber dem Kalifeldspat streng xenomorph, Zusammen mit
Leistchen oder Fetzen des Biotits bildet feinkdrniger- Quarz auch oft
die Verkittungsmasse auseinandergebrochener Feldspite,

Von besonderer Eigenmart ist in dieser Hinsicht eine Erscheinung an
den Biotiten, wenn diese wie so oft von mehr oder weniger zahlreichen
quer zur Spaltbarkeit laufenden Streifen durchsetzt sind; an diesen selbst
wieder bemerkt man in der Regel diagonal abgelenkte, dichtgescharte
feine Lamellen. Es ist die Erscheinung der sogenannien Druckfigur, also
die unzweidentige Spur einer mechanischen Beanspruchung des Kristalles.
Meist sind nun diese Biotite an den der c-Achse parallel gehenden
Flachen sebr stark korrodiert und da zeigt es sich, was durchaus folge-
richtig erscheint, daB langs dieser Striemung der Kristall abgerissen,
die AbriBkluft aber durch Quarz wieder verheilt ist und der von der unver-
sehrten Rumpfmasse abgetrennte Teil des Biotits wie in Taf. XX, Fig. 1 durch
die Korrosion sich in dimne langliche Fetzen anfgelist hai, die gegeniiber
dem Rumpifstick ihre ursprangliche kristallographische Richtung hei-
behalien haben. Nun kann aber das Ganze, und das ist das Bemerkens-
werle, in dieser Form von der sich optisch einkeiflich verhaltenden
Feldspatmasse umschlossen sein. Nicht nur die Korrosion, sondern auch
die Deformation des Biotitkristalles muSte demmuch stattgefunden hahen
zu einer Zeit, da die liguidmagmatische Phase noch nicht volistindig
zum_Abschiul gelangt war.

Uber die ausgesprochene Neigung dieser Tiefengesteinstypen zur
Myrmekitbildung und die dabei beobachtete homoaxe Wachstums-
regelung der Quarze habe ich mich bereils an anderer Sielle aus-
gesprochen. '} Der vorzigliche Erhaltungszustand der zarten Wachstums-
gebilde des Myrmekits, entstammend einer Phase, welche der Kristalli-
sation der Restschmelze zum mindesten noch sehr nabe gestanden
haben muf, lieBe sich mit der Annahme einer nachtriglich erfoigten
nennenswerten Durehbewegung und Umformung einer derariigen
Gesteinsmasse nur sehr schwer vereinbaren.

2, Der IMagioklas,

Das zweite, hier wichtigste und jedenfulls hiufigste Glied unter den
Hauptgemengteilen jener sauren Gesteinslypen aus der Alkalikalkreihe
ist der Plagicklas. In seiner Art zdhlt ¢das Mineral eigentlich zu den
interessantesten, die in den Gesteinen des Aufrahmegebietes sich tber-
haupt vorfinden. Hier zeigt sicli nun, u. zw. hauptsichlich im Wachstums-

1} Neuss Jahrbueh fisr Mineralogie usw., Beil, Band LVII, Abt. A, 1928, S. 118511,
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bilde der Plagioklaskristalle, ein sehr wesentlicher Unterschied nicht
mr gegentiber auBeralpinen Graniten, wie wir sie etwa aus Schwarzwald,
Odenwald, Harz usw, kennen, sondern auch gegeniber den sonst sehr
dhniichen sauren [Intrusivgesteinen vieler anderer (ebiete der Alpen,
inshesondere derjenigen der benachbarten Rieserfernergruppe. Die
Plagioklase sind n&ralich fast ansnahmslos aunch unter Einbezichung
der Gesteinstypen der dioritischen Serie ganz erfillt von
Mikrolithenschwarmen Die Bezeichnung Weinscheunks ,voll-
gestopft* von solchen Mineralbildungen gibt das approximative Mengen-
verhiltnis zwischen EinschiuB und Wirt besonders fiir die extremen
Fille anschanlich wieder, trifft aber meines Irachtens eine wesentliche
Seite des Phanomens pichi scharf genug. Da der Mikrolitheninhalt der
Plagioklase bei samtlichen Vertretern der beiden Tiefengesteinsgruppen
das am meisten hervorstechende Merkmal jemer Mineralart darstellt, sei
die Beschreibung dieses spezifisch alpinen Phanomens hier vorangestellt.

a} Die Mikrolithenschwirme,

Man kann unter den mikrolithischen Einschiiissen mittels stirkerer
VergroBerung mindestens finf schon im Habitus deutlich voneinander
nnterschiedene Mineralarten ziemlich einwandfrei diagnostizieren, zumal
alle diese Mineralien hei den ungeschieferien Gesteinen gelegentlich,
bei den geschieferten fast stets auch auBerhalh des Wirtmaterials in
allen méglichen GroBen anzuireffen sind und deshalb zur Vergleichs-
probe immer herangezogen werden kdénnen.

Der auffilligste und vielleicht meistverbreitete unter den Mikrolithen
ist der Klinozoisit, welcher bei normaler Schliffdicke durch seine
lebhaft herausleuchtenden Farbentémne PreuBischlblau und Zitronengelb
als anomale, noch in die erste Ovdnung einzureihende Interferenzfarhen
sich fast stets sofort zu erkennen gibt. Auch seine sonsfigen optischen
und morphologischen  Eigenschaften lassen keinen Zweifel daritber
bestehen, daB es sich hier um dieses schwach doppelbrechende Caleivm-
Aluminium-Silikat der Epidotgruppe handelt. Die Form, in der das
Mineral hier auftritf, izt im allgemeinen die unregelmifig umgrenzter
rissiger Korner, welche sich inshesondere im Kern des Wirlminerals
gern agglomerieren. Zeigt der Kiinozoisit Prismenform, so ist diese
meist gedrungen, sehr selten schlank und entbehrt wohl stets einer
ebenflichigen guten Umgrenzung. Eisenepidot oder Pistazit, der in der
Literatur als ein Umwandlungsprodukt inmerbhalb der Oligoklassubstanz
verschiedentlich erwihnt wird, aber doch wohl mehr im Sanssurit jene
bedeutsame Rolle spielt, fehlt als EinschluBmikrolith bei diesen kiesel-
saurereichen Gliedern ungeschieferter Eruptivgesteine so gut wie voll-
stindig. Kalzit hat sich mitunter ganz bezeichnenderweise innerhalb
der Kerne mikrolithischer Klinozoisite in relativ breiten Lamellen aus-
geschieden. Wo er etwa sonst noch innerhalb der Plagiokiassubstanz,
und dann meigt in der Form kleiner unregelmiBiger Putzen vorkommt,
wie beispielsweise im Granodiorit des groBen Plattenhangs am Ostrande
des Schwarzensteinkeeses, mag seine Entstehuug einem sekundéren
Zersetzungsvorgang zuzuschreiben sein. Jedenfalls ist, frisches Gestein
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jeweils vorausgesetzt, sein an die Kalknatron-Feldspate gekniipftes Auf-
trelen dermaBen geringfiigig und in seiner Art vom Mikrolithentypus
abweichend, daB die Aufzdhlung des Kalkspats in der Reihe jener
Plagioklaseinschlisse unangebracht wire. Eine wichtige Rolle unter den
Mikrolithen spielt hingegen das Glimmermineral Muskovit, das nicht
etwa in der Form serizitischer Flimmerchen und Flasern, wie man es
so hiufig bei zersetzten Feldspiten beobachtet, sondern in der Form
deutlich ausgeprigter Tifelchen, Leistchen oder scharf abgegrenzter
Blattchen hier auftritt. Wihrend jene schuppigen Zersetzungsprodukte
in der Regel eine unentwirrbare, den stirksten Objektiven schlieflich
Halt gebietende Trabung des Kristalls verursachen, sind diese Muskovit-
mikrolithe nicht viel weniger wie ihre stark lichtbrechenden Partner
aus der Epidotfamilie Korn far Korn, soweit sie sich nicht offensichtlich
tberdecken, ohne jede Schwierigkeit in der Feldspatmasse abzihlbar
zu verfolgen. Bildet der Muskovit, was hiufig der Fall, kranzférmige
breite Anhawfungen um die Kernsubstanz, so bewirkt das unter ge-
kreuzten Nicols einen prichtigen Farbeneffekt. Es ist bemerkenswert,
daB in solchem Falle die Muskovitblittchen, wenn auch nur ganz an-
nihernd, eine radiale Orientierung erkennen lassen und wie diese
Mikrolithenbildungen tGberhanpt durch die Zwillingslamellierong und die
Spaltrichtungen des Wirtminerals wenig und z. T. gar nicht beeinfluBt
erscheinen. Verhdlinismifig am meisten glaubt man eine solche rdum-
liche Gebundenheit beim Biotit zu beobachten, der ubrigens ungleich
seltener wie die beiden vorgenannten Mineralien in das Mikrolithen-
getiimmel sich mengt. Bei ihm kénnte man sich vielleicht im Zweifel
sein, ob er nicht als frihzeitig aus dem Schmelzfluf normal aus-
geschiedener und hier noch embryonal entwickelter Gemengteil nur
einen mebr zufilligen EinschluB innerhalb der Feldspatsubstanz darstellt.
Dagegen spricht in manchen Fillen doch wieder sein schwarmartiges
Auftreten und die Gleichartigkeit mit den {ibrigen Mikrolithen in hezug
auf Form und GroBe, Gesteinsvorkommen, woselbst er in solcher Form
an der Besiedelung des Wirtkristalles partizipiert, sind der Granodiorit
der Furtschagelspitze und ein damit wahrscheinlich in geclogischem
Zusammenhang stehendes petrographisch ahnliches Gestein vom nord-
fichen Plattengtirtel des vorderem Hornkopfs. Auch das bereits friher
erwilinte Granodioritvorkominen vom Ostrand des Schwarzensteinkeeses,
wo in vollig unversehrtem Feldspat der Biotit mit haardiinnen Lamellen
in die Spaitrisse pach (001) oder mit kurzen Blittchen nach (010),
daneben aber auch sonst in scheinbar beliebiger Richtung sich ein-
gelagert findet, zahlt hieher.

Als einen Hauptvertreter unter denm wmikrolithischen Einschliissen
des Plagioklases hat man ferner den Zoisit anzusehen. Manche Plagio-
klase, inshesondere solche von Gesteinen etwas hoherer Basizitit, sind
von diesem stark licht- und sehr schwach doppeibrechendem Mineral
(np = zirka 17, A = 0-009—0-005) dermaBen erfillt, daff sie bei
oberflichlicher Betrachtung unter gekreuzten Nikols wie schwarzlich
getribt aussehen. Das Mineral zeigli in der Regel sdulige bis lang-
prismatische Formen, die sich nur ab und zu auch einem nadeligen
Habitus nahern konnen. Diesen sehr wesentlichen Bestandteil einschlufl-
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veicher Kalk-Natron-Feldspéite durch die exakteren Methoden des Dreh-
tisches optisch zu fassen, ist bis jetzt in witnschenswerter Weise noch
nicht gegliickt. Die sehr kleinen, dinnen und auf das polarisierte Licht
an sich nur schwach reagierenden Kristalle scheinen selbst unter den
Bedingungen des Dumnschliffs darch die sie umschlieBende Mineral-
substanz optisch beeinfluBt zu werden, so dal hier beispielsweise oft
schen die Bestimmung des optischen Charakters der Hauptzone auf
Schiwierigkeiten stoBt. Die Tatsache, daff an Prismen, welche im Diann-
schliff nach ihrer ganzen Lingserstreckung von streng parallelen Grenz-
linien eingefaBt sind, neben’ der normal geraden, doch hin und wieder
auch eine ganz ausgesprochen schiefe Ausldschung beobachtet wird,
stiinde im Einklang mit Feststellungen Termiers,!) welcher den Zoisit
auf Grund seiner optischen Eigenschaften als monogonal (friklin) auf-
gefaBt haben will. DaB bei dicken S&ulchen, die ibrigens auch einwandfreie
Zwillingshildung aufweisen, neben dem normalen Grau der I Ordnung
als hochste Interferenzfarbe nicht seiten ein in der Literatur ebenfalls
als charakteristisch erwdhntes schmutziges Graugelb erscheint, wive
unfer den gegebenen Umstinden, soweit granito-dioritische Gesteine in
Frage stehen, nur ein unsicherer Beleg, um fiir dieses eisenarme Epidot-
mineral etwa die B-Modifikation des Zoisits anzunehmen. Anch besteht
<lie Moglichkeit, was bei der Epidotgruppe nicht @berraschen wird, da
verschiedene ibhrer Glieder hier gleichzeitig aufireten. Das ist sogar in
weitgehendem MaBe bereits der Fall beim Klinozoisit, welcher ins-
besondere dann, wenn gleich dicke Prismen beider Mineralarten zufillig
qnebeneinander zu liegen kommen, zu dem meist nur in dunkelgraver
Farbe erscheinenden Zoisit in einem nicht zu verkennenden Farben-
kontrast steht. Der Zoisit entwickelt sich anscheinend aus jenen trichi-
tischen, strauchformigen Gebilden, wie sie uns besonders bei kiesel-
sdurereicheren Gesteinen im Mikrolithengefilz der Plagioklase begegnen
{siche Taf XX, Fig. 2, und Taf. XXI, Fig. 3), bei den dioritischen Gesteinen
aber in unmittelbarer rawmlicher Verbindung mit ausgewachsenen Zoisit-
prismen noch weit haufiger aufzutreten pflegen. Dieser Umstand sowie der
-dinnprismatische Kristallhabitus tragen mit daza bei, daB jene dichten
Haufwerke von Zoisit, namentlich bei Abwesenheit anderweitiger Mikrolithe
in Dinnschliffen gewisser Gesteine wie ein schwirzliches Geflecht sich
ausnehmen. Gegeniber solchen eigenartigen das Auge fesselnden
‘Wachstumsbildern mag hier die uns spiter in anderem Zusaminenhang
wieder interessierende Frage mach der Modifikation des Kalkepidots als
-¢ine minder wichtige erscheinen.

Unter den mikvolithischen Einschliissen wird beispielsweise von
Weinschenk auch der Sillimanit mitangefithrt. Diese Peststellung
aul Grond der gegenwértiy moglichen Untersuchungsmethoden wird
wohl noch mit einigen Unsicherheiten behaftet bleiben. Hat man freilich
‘Gelegenheit genommen, eine ganze Serie solcher Entmischungsbilder in
ihrer unerschopflichen Manmigfaltigkeit und Buntheit zu derchmustern,
s0 festigt sich die Uberzeugung, daB jene duBerst feinen, stets gerade
ausioschenden, mit Gips nur Subtraktion ergebenden Nadelchen von

1) Termier, Bull. Sce. Min. France, 21 (L898), 188,
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mibig hoher Doppelbrechung und einer Brechungsstirke von 1-65 bis.
1-68 kaum etwas anderes sein konnen als jene triakisdigonale Modi-
fikation des reinen Tonerdesilikates. Im Hornblendediorit der dstlichen
oder ersten Hornspitze, in einem allerdings etwas vergneisten Grano-
diorit vom HRoBrugg, wie auch in einem Granif vem Siidostgrat des
Moeseler fallen diese Sillimanitnadeln wohl etwas starker auf

Ein Mineral endlich, das von Ernst Weinschenk gleichfalls zn den
magmatisch-mikrolithischen Bildungen der Plagioklase gerechnet -wird,
mochte ich an dieser Stelle doch nur mit Vorbehalt anftihren; es ist
der Granat. In den massig kornigen, m. a. W. ungeschieferten sauren
Intrnsivgesteinen der Alpen beobachtet man den gemeinen Granat,
wie bereits oben erwihnt, gelegentlich oft schon makroskopisch, wéihrend
die Gneise und metamorphen Schichtgesteine von ihm geradezu erfallt
sein konnen. Ich kann nur feststellen, dal ieh in unversehrten, mit
Mikrolithen chen beschriebener Art besiedelten Plagioklasen den Granat
als einwandfreien Finschiuf kaum je entdecken konnte, wobei ich mich
allerdings nur auf die (mir auch nach ihrem geoclogischen Aultreten
bekannten) Gesteine des Oberen Zemmgrundes beziehen kann. Um so
haufiger trifft man in diesen ungeschieferten Gesteinen den Granat an
gewissen Stellen, die mir als mikroskopisch kleine nesterférmige Wieder--
auflosungsbereiche erschienen sind. Dal die frihzeitig aus dem Schmelz-
fluB auskristallisierten dunklen Gemengleile, wie insbesondere der Biotit,
wihrend des weiteren Kristallisationsablaufes, etwa infolge Anderungen
der Druck- und Temperaturbedingungen oder aus underen Granden,
gerade bei diesen alpinen Tiefengesteinen ziemlich weitgehende Kor--
rosionen etlitten bhaben, ist bekannt und auch oben bereits erdrtert
worden (vgl. auch Taf. XX, Fig. 1, Taf. XXI, Fig. 4, und Taf. XXIIL Fig. 7).
An solchen Stellen hat sich dann unter leicht erklarbarem Stoffaus-
tansch hiufig der Granat eingenistet. Haben sich sodann in spateren
Stadien liguidmagmatischer Phase Mischkristalle, wie es die Plagioklase
sind, ausgeschieden, um, vielleicht durch dhnliche physikalische Begleit-
umstande veranlaBt, schollenformig wieder aufgelost zu werden, so
finden wir in diesen Schollenaggregaten sehr verschiedener Korngrofie
neugebildete Granaten bereits in betrdchtlicher Menge. Wo vollends
starkere mechanische Beanspruchungen oder gar mylonitisierende Vor-
ginge auf das verfestigte Gestein eingewirkt haben und die Glimmer,
zu striahnigen Lagen ausgezogen, linsenférmig ausgequetschte Quarz-
Feldspat-Aggregate umschlieBen, pflegt sich neben dem Eisenepidot.
der Granat massenhaft zu entwickeln und in gréBeren Individuen zu
einem wesentlichen Gemengteil des Gesteines zu werden. Derartige Er-
scheinungen, die an schmileren Mylonitzonen im Bereich der massigen
Tiefengesteine gewissermallen Schritt far Schritt zu verfolgen sind und
einige Hauptmeoglichkeiten der Granatbildung unmittelbar aus dem Gestein
abzulesen gestatten, sind hier nur des Zusammenhanges wegen erwihnt,
werden uns aber spéter noch eingehend beschiftigen.

Soweit Ober die unterscheidbaren, Einschliisse bildenden Mineral-
arten. Sehr wesentliche Momente sind nun auch die Dichte sowie
die Art und Weise solcher Fallungen der Plagioklaskristalle. Sie
erscheinen mir bedeutsam genug, um die seltsamen Kristallisationen
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nicht nur zeichnerisch, sondern gewissermaBen zur Kontrolle und weiteren
Beglaubigung auch im Lichtbilde hier wiederzugeben (Taf. XXIV—XXVIIL,
Abb, 1-9). In den Graniten und den Granodioriten des Grenzkammes
erreicht der Mikrolithenschwarm mitunter eine derartige Dichte, daB far
die Substanz des Wirtkristalles merklich weniger als die Halfie des
Kristallvolumens iibrig bleibt.

Auf die Tatsache, daB bei polysynthetischer Zwillingsbildung
des Feldspats die Zwillingslamellen in dichtgedringten Scharen den
mikrolithenreichen Kristall schnurgerade durchsetzen kémnen, ohne ver-
bogen, abgedrangt, zerbrochen oder zerschlitzt zu werden, hat E. Wein-
schenk schon mit Nachdruck hingewiesen, Hochst selten Giberhaupt, daB
man mechanischen Storungen des Zwillingsanfbayes im Schliffbild dieser
Tiefengesteine begegnet. Wenn die Mikrolithenhildung, was ihre Dichte
anlangt, ein gewisses Maximum erreicht, das sehr hoch liegen kann, wird
die Zwillingslamellierung undeutlich oder verschwindet anscheinend ganz.
Hiufig, aber nicht immer, ist eine schmale Randzone des Wirlminerals
mikrolithenarm oder ganz frei von solchen Gebilden. Auch die Zwillings-
streifung reicht haufig nicht ganz bis zum Rande hin. Optische Unter-
schiede zwischen Kern und Randzone beobachtet man im allgemeinen
nicht oder nur in sehr geringfiigigem AusmaB. Dagegen ist die Rand-
zone ab und zu mit einem sehr schmalen, feinen, optisch siels etwas
abweichend reagierenden Saum umgeben.

An anderer Stelle wird noch darauf hinzuweisen sein, wie die
Plagioklasindividuen, mikrolithenerfillt wie immer, von einheitlicher Kali-
feldspatmasse vollig umwachsen, also nach auBlen hin gegen mechanische
Einwirkung abgeschlossen sein konnen.

Ein Uberblick éiber die Fille dieser Erscheinungen zeigt mit vollster
Deutlichkeit, daB die Mikrolithenansammmlungen als solche, was ihren
Mineralinhalt betrifft, groe Entwicklungsverschiedenheiten auf-
weisen. Der haufigste Fall ist eigentlich der des buntesten Durcheinanders,
so daR fast alle angefiihrten Mineralarfen an der Besiedelung des Plagio-
klases gleichzeitig beteiligt sind; dann ist es aber fast immer der Klino-
zoisit, der die Vorherrschaft fuhrt oder wenigsiens an Grofie des Korns
und Giate der Ausbildung vor den anderen hervorsticht, Balit er sich
auch gelegentlich in den Kernpartien des Wirtkristalles zu kompakten,
immer hochst unregehniBig wmgrenzten Massen zusammen, vermag er
doch gleichzeitig bis in die fuBerste Randzone vorzudringen. Gewisser-
maBen ein Analogon hierzu ist seine Fahigkeit, fast fTberall, also auch
in anders gearteten Mikrolithenschwirmen der Plagioklase, sich einzu-
nisten. Erist in dieser Hinsicht typischer Durchlaufer. Ich méchte diesen
hier vorangestellten Typus als Mittelglied mit Typus € bezeichnen,

" Anhénglichster Begleiter des Klinozoisits ist der Zoisit, der in gewissen
Ausbildungsarten des Typus € noch seine embryvonalen, strauchformigen
Wachstumsformen zeigt. Ganz allméhlich nimmt er dann stark aberhand.
SchlieBlich -kommt es so weit, daf man im dichten Gerank der groBer
gewordenen Zoisitsiulchen und -nadeln den Klinozoisit herauszufinden
Mihe hat. Im extremsten Falle bringt er es zu einer Art Alleinherrschaft.
Sehwarmbildungen vorherrschenden Zoisits seien Typus D genannt.
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Wo der Zoisit nur in zarten Kristallskeletten anfzutreten vermag, hat
lingst der Muskovit in zahlreichen Individuen sich eingestellt. Auch er
kann in iihnlicher Weise seine Partner aus der Epidotgruppe verdringen.
Die Muskovitschiippchen vereinigen sich dann gerne zn breiten Zonen,
die einen Kern, der nebenbei noch Vertreter der Zoisitfamilie fahrt,
umschlieBen. Hier ware Typus B anzunehmen,

Sobald der Muskovit nicht mebr dichtgedringte Haufen winziger
Schuppen bildet, sondern mehr in der Form deutlicher Téfelchen von
leicht abzihlbarer Menge auftritt, pflegen die Gbrigen Mikrolithenarten
meist ganz zn verschwinden. Dies sei mit Typus A bezeichnet.

Gesetzmifighkeiten in der Beteiligung des Biotits und Sillimanifs,
ebenso nhaturlich des Granats sind mir bis jetzt nicht aufgefallen.

Wie diese vier Typen auf die Reihe der Intrusivgesteine sich ungefihr
verteilen darften, ergibt sich nunmehr naheza von selbst. 4 findet sich
nur in den extrem sauren Gliedern, wie den Apliten oder kalifeldspat-
reichen, glimmerarmen Graniten. B scheint mehr auf Gesteine granitischer
Zusammensetzung beschrinkt zu sein. € kommt in solchen Gesteinen
noch vielfach vor, hat aber seine Hauptverbreitung bei den Granodioriten
und reicht bis in die tonalitischen Gesteinstypen hinein, wo dann bereits
der far die Diorite bezeichnende Typus D beginnt. Dieser reicht, wie wir
spiter sehen werden, bis zu den gabbroiden Gliedern, keinesfalls aber
daraber hinaus. Als reines Zoisitgeflecht nimmt er eine fhnliche Sonder-
stellung ein wie Typus A.

b) Stoffliche Zusammensetzung und Morphologisches.

Hat auch die Drehtischmethode bei Untersuchung der Feldspite
mancheriei bisher nur ungeniigend erkannte Unstimmigkeiten in der
Beziehbarkeit optischer Konstanten auf deren Chemismus aufgedeckt,
so gibt sie anderseits dank der Vielseitigkeit ihrer Methoden doch eine

hinreichende Gewihr fur die Brauchbarkeit der optischen Methoden zu
dem genannten Untersuchungszweck, Auf eine sehr grofe Zahl von
Gesteinsvarietiten’ ausgedehnt, ergeben die von Berek?®) empfohlenen
Arten des Verfahrens im allgemeinen gute Ubereinstimmungen. Zur
Anwendung kamen auBer der direkten Messung des Achsenwinkels,
wo immer es moglich war, je nachdem die Bestimmung der hemifropen
Zwillingshildung, das Verfahren auf Grund der Ermiitlung von Spalt-
oder Verwachsungsebenen, fermer die bei sauren Plagioklasen zwar
etwas miihselige, aber in ihrer Art besonders befriedigende Methode
des maximalen Ausléschungswinkels der Zone [010]. Wo keine der
kristallographischen Bezugsrichtungen verwendbar war und die Grenz-
flachen giinstig lagen, wurde auch auf die Beckesche Lichtlinienmethode,
welcher man in soichem Falle nmicht ganz wird entraten koénnen, mit
Erfolg zuriickgegriffen. Es sei hervorgehoben, daB speziell bei den Plagio-
kiasen, soweit Gesteine des Aufnahmsgebiets in Frage standen, die
Messung des Achsenwinkels keine die Fehlergrenze tberschreitende

1) M. Berek, Universaldfehtischmethode, Borntr, 1924,
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Unstimmigkeit ersehen lieB. Im allgemeinen hat sich, was nicht gerade
tberraschen konnte, eine relativ hohe Aziditdt des Plagioklases
der granitischen Gesteinsgruppe herausgestellt.

Vorauszuschicken wire noch, daB — beispielsweise im Gegensatze
1 den sauren Plutoniten der Rieserfernergruppe, aber auch zu neuner-
dings nach dieser Richtung hin untersuchten Graniten des siddlichen
Schwarzwaldes') — weder bei den granitischen noch den dioritisch-
tonalitischen Gesteinen des Auwfrahmegebietes ein zonarer Aufban der
Plagioklase eine Rolle spielt. In einigen wenigen dieser Gesteine kann
man mitunter sehr unregelmdBig umgrenzte, im Kristall nicht einmal
ausgesprochen zentrisch gelagerte Partien oligoklas-albitischer Zusammen-
setzung wahrnehmen, wahrend die duferen Partien von etwa 20—25%,
Anorthitgehalt dazu eine Art inverser Zonarstrukiur abgeben. Etwas
haufiger ist die Erscheinung, daB bei den groBen mikvolithenerfillien
Plagioklasen nicht etwa die in der Regel mikrolithenirmere oder an
solchen Einschitssen freie Randzone, sondern nur der duBerste schmale
Saum schwache Interferenzunterschiede anfweist, was aber nur auf sehr
geringlilgigen stofflichen Unterschieden beruhen kann. Unter solchen
Umstinden bestand kein AnlaB, die Plagioklase auf etwa vorhandene
Inhomogenitatsunterschiede eingehend zu untersuchen. Was nun die
stoffliche Typisierung der jeweils beteiligten Kalknatronfeldspite betrifft,
so bhat sich folgendes ergeben. Die normalen Granite dieses alpinen
Gesteinstypus fahren Plagioklase mit 14—18%, Anorthitgehalt. Eine
grofie Zahl der ermittelten Werte bewegt sich genau wn diesen olige-
klas-albitischen Durchschnittswert; daneben aber zeigen einige Gesteine,.
die, wenn auch mebr von granodioritischem Charakter, doch in Anbetracht
ihres hohen Kalifeldspatgehaltes noch diesseits der Grenze des Normal-
granites stehen, einen Amnorthitgehalf ihrer Plagiokiase von 23—27¢,.
Das wiare reiner Oligoklas, was fbrigens nach allgemeiner Auffassung
einem Kalknatronfeldspat normaler Alkalikalkgranite ohnehin ent-
sprechen wiirde. Fast der ganze, von mdichtigen Apliten durchsetzte-
mittlere Félsaufbau des Turnerkamps besteht ans diesem Gestein. Die
wenigstens zom  groBeren Teil dem granodioritischen Typus stark zu-
neigenden, vielleicht ithm znzuordnenden Gesteine aus dem Gipfelbereich
des Grofen Moeseler haben hingegen Plagiokiase von wiederum pur
15—18°%, Anorthitgehalt. Bei typischen Granodioriten, wie sie das
Hauptgestein der Furtschagelspitze charakterisiert, auch am RoBrugg
und Horngrat héufig sind und in den Felsen des Schwarzensteins aus
dem weiten Hochfirngebiete wieder auftauchen, lie§ sich bis jetzt nur
ein stindiges Schwanken von 15 bis gegen 309/, beobachten. Ich hege
vorerst nur die Vermutung, daB diese Schwankung sowohl als auch
jene Unstimmigkeit der Plagioklaszusammensetzng gegeniiber der jeweils
vorhandenen Aziditit des betreffenden Gesteinstypus mif dem jeweiligen.
Grade der Mikrolithenbildung im Zusammenhange steht. Um Genaueres
dartitber aussagen zu koénnen, wiren weitere Untersuchungen in jener
Richtung notwendig.

Bet dieser Gelegenheit sei daran erinnert, daB die nun einmal ein-
geburgerte Bezeichnung Granodiorit far diesen chemisch und mineralo-

13 8. v. Bubnoff, Werdegang einer Erupiivinasse, Borntr. 1928,
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gisch immerhin gut zu charakterisierenden Gesteinstypus eine wenig
glackliche ist. Sofern man die weitverbreitete Gesteinsart nicht zu den
Dioriten rechnen will, was durchaus verfehlt wire, stellt sich der Name
Granodiorit als sprachlicher MiBbranuch dar. Eine Bezeichnung wie Diorit-
granit ware sprachlich und begrifflich vielleicht weniger zu beanstanden,
HOranito-dioritisch*  gilt heute wohl allgemein als Sammelbegriff fir
Gesteine granitischer und dioritischer Zusammensetzung, soweit sie der
Alkalikalkreihe angehoren,

Klarer werden die Verhaltnisse bei der Gruppe der Diorite und
Tonalite, wo sich beim Feldspat der Anorthitgehalt bereits um 33 bis
349/, herumbewegt, was einem Oligoklas-Andesin entsprechen mag.
Ein sehr typisches schones Tonalitgestein, das diese Plagioklasart fiihrt,
baut den michtigen, dem Schwarzensteinkees inselartig entragenden
Felsklotz anf, der auf der Karte mit 2942 m kotiert ist, desgleichen die
auffallende, mit 2970 m Ekofierte dunkle Graterhebung im Hornricken.
Dort und auf weite Erstreckung im Rofrugg bildet der Tonalif, viel-
fach fibergehend in kieselsiurereichere Gesteinspartien, das herrschende
‘Gestein.

Etwas hoher noch, aber wiedernm ziemiich schwankend, scheint
nach den bisherigen Feststellungen der Kalkgehalt des Plagioklases bei
den &stlichen Hornspitzen zu sein. Dort allerdings finden wir wie auch
an der breiten Senke des Traiterjochs bei den Dioriten mit Andesin-
Feldspat vielfach schon Uberginge in die Hornblendegabbros, danehen
aber slarke Intrusionen von sauren Derivaten, was streckenweise zur
Bildung formlicher Schollenkontakte fihrt.

Eine Erscheinung, die bei diesen alpinen granitischen Gesteinen
ziemlich allgemein und am eindrucksvollsten da beobachtet wird, wo
die Plagioklase in kristallographisch einigermaBen gut abgegrenzten
groferen Individuen auftreten und in das hier meist im Kalifeldspat
verkorperte Erstarrungsprodukt der Restschmelze hineinragen, ist die
starke randliche Korrosion der Plagioklase. Das Mineral zeigt dann
ringsum grobzackige oder scharf ausgebuchtete Rénder, ohne daB die
.geradlinige Richtung der Kristallgrenzen dadureh verwischti wire (vgl
Taf. XXT, Fig. 3, Taf. XXIII, Fig. 8, und Taf. XXV und XXVI, Abb. 3 his 6).
Das entspricht bei granitodioritischen Gesteinen nicht einem mnormalen
ungestorten Ablanf der Magmenerstarrung. Hier liegt die Annahme einer
Verschiebung des chemischen Gleichgewichis durch eine stérende Ande-
rung der physikalischen Bedingungen, die wiederum durch orogenetische
Bewegungen wahrend des Magmenaufstiegs veranlallt sein mag, auBer-
ordentlich nahe, und wird die zeitweilige Rickliufigkeit des
Kristallisationsverlaufes bei den Plagioklasen zur GewiBheif.

In seiner Eigenschaft als Mischkristall von ausgeprigter Morpho-
tropie und hoher Fihigkeit zu stofflichemn Austausch ist der Plagioklas
ein besonders empfindlicher Indikator fir die wihrend der Erstarrung
eines Eruplivgesteins sich abspielenden Vorginge. Das zeigt sich zweifel-
los auch in der Axt der Zwillingsbildung, bei deren Festsiellung es
mir wihrend meiner Untersuchungen allerdings mehr auf die Ermittlung
der stofllichen Zusammensetzung des Feldspats als auf eine statistische
Auswertung jenes morphologischen Momentes angekommen war. Nach
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neueren Feststellungen, deren Richtigkeit nicht bezweifelt werden soll,
kionnte vielleicht die Vorstellung Raum gewinnen, als ob das Periklin-
gesetz an Haufigkeit des Auftretens allgemein vor dem Albitgesetz
raugiere. In den hier in Frage stehenden Gesteinen herrscht das Albit-
gesetz entschieden vor. Die nach einer einzigen Richtung fein lamel-
lierten Plagioklase so vieler dioritischer Gesteine sind nach dem Albit-
gesetz verzwillingt. Haufig wird, inshesondere in den kieselsiurereicheren
Gesteinen komplexe Hemitropie beobachtet, in erster Linie das Roc
Tourné, schon viel seltener das Albit-Esterel und das Scopigesetz.’)
Das matirlich im allgemeinen durchaus nicht seltene Periklingesetz
kann zwar an gewissen Plagioklasneubildungen, von denen weiter
unten noch die Rede sein soll, nach meinen bisherigen, zwar nichf als
erschopfend mm bezeichnenden Befunden, ausschlieBlich vorhanden sein.

3. Der Kalifeldspat.

Nun zum drilten und fir die granitische Gruppe wesentlichen
Gesteinsgemengteil, dem Kalifeldspat. Wenn die Bezeichnung Orthoklas
hier bisher vermieden wurde und wenigstens im Prinzip dies auch
weiterhin geschehen wird, soll das nicht besagen, daB unter der {iberaus
grofen Zahl optisch untersuchter Kalifeldspdte nicht aunch solche zu
finden sind, deren Achsenwinkel 69° betrug, deren optische Normale
in der Meridianrichtung gegen 2 nur 5° vom Fiichenpol von (001)
entfernt lag und deren | innerhalh der Fehlergrenze mit dem Pol der
Spaltflache (010) zusammenfiel. Solehe Orthoklase freten beispiels-
weise mit grofer Konstanz im Gestein eines aplit-pegmatitischen Ganges
auf, welcher am Gletscherschliff stdlich der Berliner Hiatte den hier
anstehenden porphyrischen Granit duarchsetzt. Auch die Einsprenglinge
dieses Granits gehdren dieser Mineralart an. In einem dhnlichen (ang
desselben Vorkommens aber betrug bei monodigonaler Lage der optischen
Konstanten der Winkel 2 I7 einer Feldspatvarietat, welche allerdings im
Gegensatz zu den eben erwihnfen reichlich mit Perthitlamellen durch-
zogen war, an verschiedenen Individuen geressen steis weniger und
meist nur 64°. Auch bei klar durchkristallisierten und wenig Kristallgrus
enthaltenden Graniten im Hornrocken zeigt der Kalifeldspat kleine
Unstimmigkeiten auBerhalb der Messungsfehler, ohne jedoch seinen
monodigonalen Charakter zu verlieren. Sonst aber ergaben sich bef den
kalifeldspatfilbrenden Gesteinen des Gebietes, also vornehmlich in den
Graniten und Granedioriten des Hauptkammes und seiner Nebenkimme,
in ganz unregelmifig steigender Folge Abweichnngen im Achsenwinkel
bis zu 88° und dementsprechende Asymmetrien in der Lage der opiischen
Hauptsymmetrierichtungen. Sicherlich sind diese Feldspate nicht Crtho-
klage. Teils haben sie mehy oder weniger Mikroklincharakter, zum nicht
geringen Teil aber scheinen sie wirkiich Mikroklin zu sein, weil gerade
die hohen Werte fir 2 F es sind, welche hei sonst annihernder Ubor-
einstimmung mit optisch feststehenden Mikroklineigenschaften nach den

1} Auf das Problematisehe einer mikroskopischen Ermittlung dieses letzizenannien
Gesetzes hal neuerdings M. Reinhard in einer lesenswerten Abhandlung {iber
Tniversaldrehtisch-Methoden, Basel 1931, aafmerksam gemacht.

dabirhuch der Geol. Bundesansialt 1531, 37
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Diagrammangaben ein Hiufigkeitsmaximum darstellen, Auch hei dicsen
(zesteinen komunt far eine Diagnose die den triklinen (monogonalen) Kali-
feldspat so oft verratende Mikroklingitterung, wie ich sie beispielsweise
in Pegmatiten der Gneiszoune prachivoll aunsgebildet fand, niemals zu
Hilfe, ohschon sehwache Andeutungen eng rechtwinklig sich kreuzender
Lamellen in gewissen, meist randlichen Partien soleher Feldspatlristalle
haufig genug wahrzunehmen sind. F. Becke?) hat bei den sauren Intrusiv-
gesieinen der Rieserferner Ahmliches fesigesiellt.

Begleitumstande verschiedener Art machen es wahrscheinlich, daB
fur die bei einer ganzen Reihe von Kalifeldspaten festgestellten Ab-
weichungen von der Norm, welche man fur die optisch-physikalischenr
Konstanten des Orthoklases und Mikrokling aufgestellt hat, eine mehr
oder weniger starke Beimengung von Albitsubstanz verantwortlich zu
machen ist. Wenn auch die Kalifeldspite des Aufnahmegebietes im
Gegensatz zu den Plagioklasen durchgehends - als mikrolithenfrei zu
betrachten sind, wovon an anderer Stelle nochmals die Rede sein soll,
so wird man dieses Mineral im allgemeinen doch als stofflich wenig
homogen zu bezeichnen haben. Abgesehen von sogenanntem Schachbrett-
albit — typisch in gneisartigem Granodiorit des Waxeggrates (Moeseler) —
sowie von ansgesprochener Perthitstruktur, wie sie in besonders kali-
feldspatreichen Graniten des Gebietes hilufig aufzuireten pflegt, zeigen
sich innerhalb der Kalifeldspite verschiedener Vorkommen weillich
interferierende Tupfen, Flecken oder sonstige unscharf abhgegrenzte
Partien, die sich als Albit erwiesen haben.

Ferner beobachtet man in Gesteinen von meist normal-granitischer
Zusammensetzung Kalifeldspite sehr verschiedener GroBe, in welchen
ein flachenumgrenzter, zugleich aber durch Korrosion deutlich verrundeter
Kern aus Mikroklinsubstanz von dicker albitischer Hille umgeben ist,
wahrend diese sich gegen die Nachbarguarze gern mit einer diinnen Mikro-
kiinrinde abschliet, Der Mikroklin des Kernes zeigt 2 V= 78° Chm—,
Pol von (001):p=9"; der AuBensaurn reagiert opiisch mit ihm gleich.
Die Gangunterschiede zwischen Kern und der aus anscheinend reinem
Albit bestehenden Halle liegen dagegen zwischen 105 und 150 pp. Der
Kern sendet haufig zahlreiche dinne, efwas gekrimmte Apophysen tief
in die lichte Albithille hinein. Der Entwicklungsgang wire demnach
folgender: Mehr oder weniger idiomorphe Kristallisation des Kalifeldspats
in kieselsiurereicher Schmelze, die relativ arm an Ausscheidungen des
"Plagioklases, — randliche Korrosion des Mikrokling — Bildang der Hiille
aus Natronfeldspat unter gegenseitiger stofflicher Einwirkung in Form
der Apophysen — Kristallisation der Mikroklinrinde und des nicht
undulésen Quarzes. Die Veristelungen der Albite im Mikroklin kénnen
unter Umstinden zu einer volistindigen Durchdringung beider Kristall-
arten fithren, wobei Schachbrettalbit, Mikroklingitterung und schlieSlich
anch eine Durchwachsung mit buchiig umrandeten Quarzknauern in
Form des Mikropegmatites gleichzeitiz auftreten konnen.

Wenn auch der hier abzulesende metasomatische Stoffuustausch
in vielem sehr an hybrides Myrmekitwachstum erinnert, womit wahr-

3 a. a. 0, 5. 396
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scheinlich genetische Verwandischaft besteht, ist das Ganze doch mehr
das Bild eines irgendwie gestorten Kristallisationgverlaufs, wihrend dort
der Wucherungsproze mehr in Ruhe vor sich gegangen sein muB.

Einer der am meisten hervorstechenden Unterschiede des Kalifeld-
spats ist bei all diesen Gestemen des Aufnahmegebietes die Freiheit
des Minerals von allen stidrker lichtbrechenden Einschlussen.
Da die simtlichen Mikrolithen, die wir beim Piagioklas kennen gelernt,
das Licht stark, ja zum Teil sehr stark brechen und dabei meist hohe
Doppelbrechung aufweisen, ist der Unterschied ein derartiger, dal in
der Regel schon der erste Blick durchs Mikroskop geniigt, um beide
Mineralarten, deren Unterscheidung hei so vielen Gesteinen sonst dhn-
licher Art Umstindlichkeiten bereiten kann, mit groBer Sicherheit aus-
einanderzuhalten. Nach Ausschaltung des Analysators wird die Unter-
scheidung oft noch viel ginstiger, was insbesondere in solchen Fillen
Vortell bringt, wo mit Kleinerwerden des Korns die Unsicherheit in
der gegenseitigen Abgrenzung sonst im allgemeinen wiachst.

Die Bezeichnung ,kristallitenfrei® darf nicht miBverstanden werden;
gelegentlich wird immer wieder einmal ein Koérnchen oder Partikelchen
¢ines artfremnden Minerals auch im Kalifeldspat sich finden. Dagegen
schlieBt der Kalifeldspat sehr haufig winzige Kristallbildungen ein, die
in ihren optischen Eigenschaften und ihrer fast mochte man sagen
schiichternen Art des Auftretens wiederum in einem unleugbaren
Gegensatze zu den oft etwas aufdringlich sich geltend machenden
Mikrolithenschwarmen der Plagicklase stehen, auch in der Regel erst bej
sehr starker VergroBerung unsere Aufmerksamkeit erregen. Aufler spo-
radisch verbreiteten mikropegmatitischen Bildungen des Quarzes ist es
der Hauptsache nach eigentlich nur der Kalkspat, der, wenn wir ihn
einzig und allein in der Form von Ausfallungen feinster Risse und Un-
ebenheiten verireten finden, hier als eine sekundédre Zersetzungserscheinung
uns weiter nicht interessieren wiirde. In einigen Giesteinen jedoch, und zwar
besonders instruktiv in einem (estein vomn nérdlichen Ende jenes auf-
fallender hohen Plattenschusses, der zwischen den Hohenschichtlinien
2250 und 2280 den Schwarzensteingletscher astlich begrenzt, machen
sich als Einschlisse im Quarz oder im Kalifeldspat oder an deren
Angrenzungstinie wohlausgebildete Kalzite bemerkbar, Sie verhalten sich
streng idiomorph gegeniber jepen sonst vollig unversehrten liquid-
magmalischen Ausscheidungen der Kieselsiure und ihrer Verbindungen.
Einfache Rhomboeder wurden in dieser heachtenswerten Paragenese
schon von Becke erwihnt und von Weinschenk im Lichtbilde wieder-
gegeben,’) Hier aber kommt das Karbonat auBerdem noch in Kristallen
mit acht oder noch mehr scharf gegeneinander absetzenden Flachen
vor — im mikroskopischen Bild ejnes granitischen Gesteines immerhin
ein etwas ungewohnter Anblick. An einem solchen Kristall ergab die
Einmessung der Flichenpole und der optischen Achse, verbunden mit
zentrosymmetrischer Verschiebung der gewonnenen Punkte auf dem
Wulff'schen Netz, das Projektionsbild eines ditrigonalen Kristalles mit

1} E. Weinschenk, Zur Petrographie der ostlichen Zentralalpen, Bayr, Akad.
iI. KL, XVIII. B4d. III, Taf. V.
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hinreichender Genaunigkeit: es_wnrden ermitielt die Rhomboederformen
{1 10}_{0112} {100} == {1011}, auBerdem noch Skalenoeder aus der
Zone [010]=[1101], ziemlich "sicher {201} = {2131} und vermutlich
{oOZJ—{S.Zol} Damit war fiar das Vorliegen der rhombeedrischen
Krisialltracht, wie sie fir das Vorkommen des Kalzits in gtanitischem
Gestein wohl zu vermuten war, im U-Tischverfahren ein goniometrischer
Beweis erbracht.

Sehr bezeichnend wiederam ist, daB jene oben beschriehenen Albit-
schalen des Mikroklins bei starker VergroBerung feinste Einschliisse von
Muskovit und etwas Klinozoisit erkennen lassen, wihrend der Kali-
feldspat selbst solcher Einschliisse entbehrt, aber auch hier massenhaft
winzige kalzitische Ausscheidungen in sich birgt.

Uber sonstige Eigent@mlichkeiten des Minerals ist kaum noch eftwas
vorzibringen, worauf nicht schon in fréheren Arbeiten dber Zentral-
granite und dhnliche alpine Intrusivgesteine hingewiesen worden wire.
DaB der Kalifeldspat auch hier, namentlich in den kieselsiurefirmeren
granodioritischen bis tonalitischen Gliedern die eigentliche Fallmasse
darstellt und nicht der Quarz, daf er fast stets eine eigenartige Rissig-
keit zeigt, die mit den Richtungen guter Spaltbarkeit sich nicht identi-
fizieren laBt, daB der Kristall in der Regel, ohne als undulds bezeichnet
werden 211 konnen, nicht ganz glatt in die Ausléschungsstellung eingeht,
dall er Zwillinge nicht nur nach dem Karlsbader, sondern ganz wun-
zweilelhaft auch nach demn Manebacher Gesetz unter Wiederholung in
breiten Komplexen bildet, sei nur der VollstAndigkeit halber mitangefiihrt.

4, Glimmer uad Hornblende nebst den Nehengemengteilen.

Unter den massigen Tiefengesteinen des Aufnahmegebietes kommen
Gesteine, die man als Zweiglimmergranite bezeichnen kénnte, kaum oder
nur sehr selten vor. Bei gewissen Graniten, die relativ reich sind an
Katifeldspat und selhr arm an dunklen Gemengteilen, kann allerdings
der Muskovit, der dann in solchem Falle neben sehr sparlichem und
sporadisch verteiltem Granat und etwas Biotif nahezu ausschlieflich die
Masse der Plagioklaseinschliisse darstellt, in eben dieser Form des Auf-
tretens (Typus 4 s 0.5 558), dermaBen dberhandnehmen, daB er die
wenigen im Gestein vorhandenen, dabei meist noch in Chlorit umge-
wandelten Biotite an Menge bertrifft. Man findet ihn unter solchen
Umstinden gelegentlich auch in gréferen idiemorph ausgebildeten
Tafelchen auBerhalb der Plagioklase. Oft ist es wohl schwer zu ent-
scheiden, inwieweit die zunehmende Vergneisung eines granitischen
Gesteins die unmittelbare Ursache einer Neubildung farblosen Glimmers
gewesen ist.

In den granito-dioritischen Tiefengesteinen, die hier in Frage kommen,
ist der Biotit eigentlich dasjenige Material schlechthin, welches die
basischen Gemengteile der jeweils charakterisierenden Mineralkombination
vertritt. Fine Ausnahme machen nur gewisse, meist schon ziemlich
basische Glieder der Diorifgruppe, bei denen der Amphibol mehr an
Bedeutung gewinnt.
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Die hochgradige Zerfransung des Magnesiaglimmers lings der Flache
seiner Spaltharkeit ist eine hier immer wiederkehrende Erscheinung.
Manchmal gestattet die Beschaffenheit, Verteilung und Verwachsung
dieser Kristallfragmente schon einen gewissen RickschluB nichi nur auf
stattgehabte Wiederanflosungsvorgiinge, sondern auch auf dem Grad
spaterer Deformation des Gesteins. T Gegensatze zu dem oben be-
schriecbenen und in Taf XX, Fig. 1 dargestellien Fall kann es wvor-
kommen, so beispielsweise in einem am Westrande des Neveser-Ferners
anstehenden Normalgranit, daB die dunkelbraunen Fasern und Fetzen
des Biotits in die innerlich verbogene Masse eines perthitischen Feld-
spates wie gekrimmte spitzige Krallen hineinragen. Dicksdulige Biotii-
kristaile, deren wohlausgebildete Prismen bei der Herauswitterung bis
zu 10 mm hohe hexagonale Hohlrdume hinterlassen, wie dies Becke bei
den Tonaliten der Rieserferner beobachtet hai, dirften bei den Tiefen~
gesteinen des Aufnahmegebietes kaum vorkommen.

Im Zusammenhange mit dem Auftreten des Magnesiaglimmers steht
eine beachtenswerte Erscheinung am Titanit, dessen Haufigkeit in den
granodioritischen, guarzdioritischen, tonalitischen wnd fhnlichen Tiefen-
gesieinen ihn zu einem charakteristischen Ubergemengteil dieser
Gesteinstypen macht und nach der vorliegenden Literatur schon ver-
schiedenen Autoren AnlaB gab, sich damit eingehend zu befassen. Hier
sel in Kiarze nur auf folgendes aufinerksam gemacht: Die in Taf. XXII, Fig. 5
und 6, zeichnerisch wiedergegebenen Biotilkristalle eines sehr typischen
Tonalits enthalten zahlreiche Titanite, die kaum als dlieste Ausschei-
dungen des Schmelzflusses angesehen werden konnen; hiiten sie sich
doch sonst nicht in dieser auffallenden Hiufigkeit und RegelmaBigkeit
Just in der Randzone ihres Wirtes kranzformig eingelagert. Auch die
Art ihrer Kristallform und Orientierung (nach Fig. 5) macht es un-
wahrscheinlich, daB sie beim Wachstum des (limmerminerals an dessen
Peripherie hinausgeschoben wurden. Dagegen spricht ferner die Situation
in Fig. 6, wie anch der titanitfreie Biotitsaum der Fig. 5. Die wenigen
Titanitindividuen, die im Innern des Biotitkristalles angesicdelt erscheinen,
branchen in Wirklichkeit nicht im Kern zu stecken, konnen vielmehr anch,
an der Oberfliche des Kristalles liegend, vom Schliff getroffen sein,
wihrend die Lage der Hauptmasse der Titanite raumlich eindeutig bestimmt
ist. Wie in den (5. 552 und 564) erwihnten, das Glimmermineral und
den Kalifeldspat betreffenden Fillen scheinen auch hier wéhrend des
Kristallisationsverlaufes Korrosionen, stoffliche Umsetzungen und Neu-
bildungen vor sich gegangen zu sein. Man hat auch nicht Grund zu
der Annahime, daB sich diese Massen der Titano-Silikate durch Ent-
mischung des Glimmers gebildet hétten, denn im Magnesiaglimmer kann
zwar Ti Qs bis zu 3%, und dariber vorhanden sein, aber das Kalzium-
oxyd isl, falls @berhaupt, stets nur in sehr geringer Menge darin nach-
gewiesen worden. Anderseits ist nach den bisherigen Erfahrungen
gerade beim Titaniftmolekill die Vertretharkeit des Kalzinms durch das
Magnesium eine “ sehr beschrinkte. Die Erscheinung in Fig. 6 gibt
vielleicht einen Fingerzeig. Der semkrecht zu (001) geschnittene Biotit-
kristall ist von dort ans, wo die Kante des mikrolithenerfallien Kalk-
natronfeldspats an ihn anstoft, schwach verbogen. Hier am Kontakt
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hahen offenbar mit Rekristallisation des Feldspatls verbundene stoffliche
Umsetzungen stattgefunden. Das in der Schmelze. sei es von Anbeginn,
sel es (was weniger wahrscheinlich) erst nach Losung der Feldspat-
Zoisitsubstanz hinreichend vorhandene Kalzium ist zusammen mit der
kleine Quarzlmauern im Biotit hinterlassenden IKieselsiure von der
ladierten Stelle aus in den Glimmer eingewandert, was schlieBlich zur
Bildung des Titanits gefiihrt hat, In &hnlicher Weise hat sich wohl
auch die Migration des Kalziums im Falle der Fig. 5 vollzogen, wo der -
Biotit noch deutlicher wie in Fig. 6 fér die zustromende Losung eine
Art Filterwirkung ausgeiibt haben muB, insofern als erst in einiger
wenn auch nur karzen Entfernung vom Biotitrande die Konzentration
zur allseitigen Ausscheidung. des Titanits gegeben war. Die Wieder-
ausscheidung von Klinozoisit im ,innern Kontakthof* der Fig. 6 erklirt
sich durch die Verschmelzung des Kalknatronfeldspats mit dem Biotit.
Das Epidotmineral muBte fehlen, wo wie in Fig. 6 reiner Quarz den
Kontakt bildet.

Auffalligerweise ist im Falle der Fig. 6 der hier gewissermalien den
Srernkontakt® bildende Titanitkranz nur auf der konkaven Seite des
Glimmerkristalles entwickelt. Mag sein, da@ dort nach dem Volumen-
gesetz die Bedingungen ginstiger waren; der Titanit ist ein Mineral
von hohem spezifischen Gewicht (3'6) und geringem Molekularvolumen
(56 rund),

Als frihzeitige Ausscheidung granitodioritischer Magmen ist der
Biotit iiberhaupt ein sehr geeignetes, wenn auch nicht immer leicht
leshares Dokument spiterer Ereignisse im Kristallisationsablauf. Die
Einwirkungen saurer Restschmelze zeigen sich beispielsweise bei ganzen
Biotitkomplexen an eigenartigen Durchiocherungen, die, was jhre Form
anlangt, an Wurmquarzbildungen erinnern (Taf. XXIII, Fig. 7).

Umwandlung des Biotits in Chlorit und streng lamellare Ver-
wachsung beider Mineralarten sind auch bei den granitodioritischen
Gesteinen des Aufnahinegebietes, stets immer frisches Material voraus-
gesetzt, eine hiufige Erscheinung. Es darfte sich wohl in allen Fallen
um sekundire Prozesse handeln, deren Ursachen verschiedener Art
sein mogen. Hier sei lediglich hervorgehoben, daB derartige Ver-
wachsungen, die jedenfalls auf auBerordentlich labile Zustande schlieBen
lassen, mitunter auch an den Biotitmikrolithen innerhall der Plagioklas-
substanz beobachtet werden. Der Auffassung einer hydrothermalen
Entstehungsweise stinden solche Ausnahmeerscheinungen, zumal in
Anbetracht des Spaltbarkeitsgrades der Plagioklase sowie bei etwaiger
Annahme aberkritischer Temperaturen, nicht enigegen, Meist handelt
es sich bei der Umwandlung um Pennin. In tonalitisch-dioritischen
Gesteinen trifft man zuweilen auf eine erst bei den gabbroiden Gesteinen
haufiger werdende Verwachsungsart, wobei dem Biotit — meist lings
der Fliche (001), manchmal aber auch quer dazu () -— ein farbloses
glimmerdhniiches Mineral von der Doppelbrechung des (Quarzes ein-
geschaltet ist; seine optischen Konsfanten und sonstigen Besonderheiten
deuten am ehesten auf ecinen eisenarmen Kiinochlor. Ahnliche Er-
scheinungen werden in der Literatur ofters angefithrt und im Hinblick
auf eine offenbar vorhandene groBe Variabilitit sehr verschieden auf-
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gefat. Die moglicherweise zu vollstindiger Verquarzung fihrende Bau-
eritisiernng wiirde die hier zu beobachtende Selektion unter den Biotit-
individuen und anderes nur ungentgend erklaren (vgl. S. 587 ff).

Unter den bemerkenswerten Einschliissen der Glimmer- und Chlorit-
mineralien kiime zunéchst der fast auffallend ungleichmabBig verbreitete
Apatit in Betracht. Thm folgt der Zirkon und der mit diesem zusammen
wohl gelegentlich vorkommende Xenotim, dessen Feststellung der fur
petrographische Untersuchungen immer unentbehrlicher werdende Berek-
Kompensator ermoglicht.

Pleochroitische Hofe sind bei den massigen Tiefengesteinen des
Gebieles eine seitene Erscheinang; wo man sie antrifft, sind sie in der
BRegel nur schwach entwickelt und auf die Glimmer und Chlovite
beschrinkt. Wenn sie in den Chloriten scharfer ausgepragt erscheinen,
mag dies zum groBen Teil darauf zurickgefuhrt werden, daB die darch
die Strahlung bedingten stofflichen Umlagerungen anf dem hellgranen
Untergronde sich deutlicher abheben. Innerhalb des Bereiches der Tiefen-
gesteine fanden sich die Hofe in sehr typischer Entwicklung nur in
gewissen Apliten und ganz besonders ausgeprigt in einem straff ge-
schieferten eingeschalteten Granat-Chloritschiefer (siche S. 624).

Die schwarze, im Dannsehliff lichigrine bis gelblichgrine Horn-
biende bildet unter den dunklen Hauptgemengteilen ein wichtiges
Merkmal far Ubergangsformen zn den basischen Eruptivgesteinen.
Wihrend man den Amphibol in den echten Tonaliten des Gebietes
geltener zu Gesicht bekommt, macht er sich bei den Normaldioriten,
wie sie unier den Gesteinen der &stlichen und stdlichen Hornspitzen
stirker verbreitet sind, nicht allein unter der Masse der immer neoch
zahlreichen Bictite bereits auffillig bemerkbar, kann viehnehr dort auch
als mikrolithischer EinschluB der Andesine einer aufmerksamen Beob-
achtung nicht entgehen. Er wire insofern mit Recht unter den optisch
erkennbaren Mikrolithen der Plagioklase als sechste Mineralart anzufihren.
Wir werden indes sehen, daB bei den basischen, namentlich stark
basischen Tiefengesteinen die mikrolithische Sechwarmbildung ihr charak-
teristisches Aussehen bald verliert und schlieBlich anderen Erscheinungen
Platz macht.

Eine relativ grofie Rolle unter den dunklen Gemengteilen der
gesamten granitodioritischen Gesteinsveihe kommt dem Ovthit zu.
Dieses Ce-haltige Epidotmineral erreicht mitunter solche Grofe, daf es
sich in allen seinen optisch erfaBbaren Normaleigenschaften und
Besonderheiten vorzioglich studieren Bt Fast ausnahmslos finden wir
den Orthit mit Klinozoisit vergeselischaftet, dessen Korneraggregate ihn
zumeist mit einer mehr oder weniger dicken Schutzrinde umbhiillen.
Wenn man nach dem, was das mikroskopische Bild uns biefet, von
einer hybriden Entwicklung dieses interessanten Minerals sprechen
wollte, wiire sie da anzunehmen, wo stirker zersetzie oder in Chlorit
sich umwandelnde Biotite nesterartige Anhiunfungen darstellen. Hier
zeigt sich in inniger Verwachsung mit groBen Orthitkristallen, die selbst
wieder dem Magnesiaglimmer gegentber sich deutlich idiomorph ver-
halten, als seltene Ausnahme auch der Eisenepidot oder Pistazit. Das
Fehlen dieser Epidotart im gesamten Bereich der Plutonite einerseiis
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und die hier festzustellende starke Verbreitung des Orthits anderseits
kennzeichnet so recht die Unterschiede in den Entstehungsbedingungen
beider Epidotarten.

Einer Erwiahoung bedarf schlieflich noeh die auffillige Armut der
granitodioritischen Tauerngesteine an Eisenerzmineralien. Es wiire
vielleicht einer Prifung anf breiter Gromdlage wert, ob und inwieweit
bei sauren Intrusivimassen orogener Gebijete vom Stil der Alpen die
Zufuhr ven Erzhestandteilen eine Beeintrichtigung erfihyt.

¢} Einteilung in Gesteinstypen.

Die mikroskopische Untersuchung des Mineraibestandes der leuko-
kraten Tiefengesteine hat ergeben, daB nur 5 Mineralarten es sind, die
in der Zusammenseizung dieser Gesteine eine wesentliche Rolle spielen.
Diese sind Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit nnd Hornblende. Das
andert sich, wie wir sehen werden, nach Einbeziehung der basischen
Typen fast nicht. Die Gesteinswelt dieser Tiefenmagmen ist daher trotz
interessanter Mannigfaltigkeit in ihren genetisch wichtigen FEinzelheiten
rein duflerlich von einer grofien Eintonigkeit beherrscht. Fiur Zwecke
des kartographischen Eintrags hat sich demzufolge bei den leukokraten
Tiefengesteinen des Aufnahmsgehietes die Unterscheidung in eine grani-
tische und eine dioritische Gruppe als angebracht und ausreichend er-
wiesen, Unter Hervorhebung des Mineralbestandes lassen sich die beiden
Gruppen, wie es im vorstehenden schon von Fall zu Fall gescheben,
in grofen Zigen folgendermaBen gliedern.

I Zur ersten Gruppe, der granitischen, wiaren zu rechnen:

o) Die stark verbreiteten unormalen Granite, unter Hinzuziebung
der durch reichen Quarz- und Kalifeldspatgehalt einerseits, Biotitarmut
anderseits sich als besonders kieselsiurereich erweizenden und dem
yosemitischen bis engadinitischen Magmentypus entsprechenden
Giranite. Voraussetzung ist, daB der Kalifeldspat ein Drifteil der Gesamt-
menge der Feldspate stets tibersteigt.

b) Die herrschenden Granodiorite, bhei denen (nach Lindgren)
das Mengenverhéltnis Kalifeldspat—Plagioklas méglichst zwischen 1:2
und 1:65 zu lHegen kommt.

¢} Die selieneren ,Plagioklasgranite® mit stark zuriickiretenden
bis fast fehlendem Kalifeldspat, wo indes der geringere Gehalt an dunklen
Gemengteilen verhindert, sie unter die Gruppe der Diorite einzureihen.

1L Auf die zweite Gruppe, die dioritische, wirden im Aufnahme-
gebief Gesteine entfalien, deren Menge an dunklen Gemengteilen méglichst
innerhalb der Grenze 18 und 35 Prozent verbleibt.

a) Die Quarzdiorite, Xalifeldspatfrei und von ITe vor allem im
Colour index (8. J. Shand) unterscheidbar.

b) Die herrschenden Tonalite, hauptsichlich reprasentiert durch
den ,SchwarzweiB-Typus*; bel vielem Biotit tritt oft anch Kalifeldspat
auf, entsprechend dem hohen k-Wert des normaltonalitischen Typus
(040 nach Niggli).

¢) Die Diorite sehlechthin, Der Quarz verliert hier vollstindig seine
Eigenschaft als wesentlicher Gemengteil. Zum Biotit gesellt sich in der
Regel mehr oder weniger reichlich grinlichschwarze Hornblende.
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d) Das Gefiigebild.

1. Allgemeines.

Unsere Betrachtungen galten bisher vornehmlich der stofflichen
Seite des Gesteing; denn auch die Gesteinskomponenten, die Mineral-
arten, in die uns das Mikroskop die Gesteine zerlegen lieB, sind fir uns
der Inbegriff des Stofflichen und sollen letzten Endes nur Aufschluf
geben uber die stoffliche Beschaffenheit der groBen Massen. Betrachten
wir aber die Gesteine als Korper, so beschiftigen wir uns, indem wir
mit Sander rein deskriptiv verfahren und uns der Heranziehung der
zeillichen Momente und aller darauf beruhender genetischer Betrach-
tungen vorerst enthalten, mit raumbegrifflichen koérperlichen
Merkmalen, die in ihren rdumlichen Beziehungen zu einander das
(Festeinsgefiige bilden. Unsere Betrachtungsweise Ober das Gefage ist
also eine rein geometrische. Die Fuge eines Korpers ist selbst nichts
Kérperliches, sondern das Gegenteil davon. So kdnnen wir die rdum-
liche Lage der einzelnen Kornarten, Kristalle, entweder nach ihrem
UmriB (Beispiel Rhombenformen im Laurvikit), oder nach bestimmten
kristallographischen Richtungen (Beispiel a-Achsen der Feldspite
im divergenfstrahligen Ergufigestein), oder, was besonders wichtig, die
raumlichen Beziehungen solcher Richtungen zur Korngestalt
(Beispiel c¢-Achsen in gelingten Quarzen, Pole zu (001) in Feldspiten)
ins Auge fassen. Auch die innerhalb des Gesteines zwischen
Bereichen statistischer oder reelier Homogenitdt liegenden
Grenzflichen, also das wichtige Merkmal der Intergranulare, konnen
wir in unsere Untersuchung einbezichen, wobel wir uns bewuft sind,
dal der korperliche, schon an sich uns interessierende Belag die Grenz-
fliche uns lediglich vorzeichnet oder verdeutlicht. Die Belrachtung des
Gefiges ist noch auf andere besonders wichtige raumliche Gegeben-
heiten, also erkennbare rdumliche Beziehungen innerhalb des Gesteines,
ausdehnbar, indem wir das Gestein daraufhin untersuchen, inwieweit
bestimmte kristallographische Richtungen einer oder mehrerer
Kornarten fir bestimmte (geographische) Lagen im um-
gebenden Raum Maxima darstellen, also ein geregeltes Gefiige
bedingen.

Begrifflich und sprachlich ist es nebenbei gesagt streng genommen
falsch, die GesteinskorngroBe zu den Geftigeeigenschaften zu rechnen.
Denn ,grob-% oder ,feinkérnig* sagt nichts dardber aus, wie die Ge-
mengteile sich figen, welche beziehbare Lage sie einnebhmen. Ein Mosaik
ist ein Gefige, weil sich polygonale Teilkdrper aneinanderfiigen; ob
diese klein sind oder von kontinentaler GroBe, adndert an der Sache
nichts. Der Einsprengling des porphyrischen Gesteins fiigt sich, sei es
in beliebiger Zerstreuung, sei es in fluidal geregelter Anordnung, der
umschliefenden Grundmasse ein, nicht anders wie sich eingemaunerter
Fassadenzierat in das Mauerwerk einfugt.

Auch Klufthildungen sind streng genommen keine Gefligeelemente
des Gesteines, so wenig wie Gebiudekanten, Vorspringe, Brandmauern,
Mauerrisse und all diese gewollten und ungewollten Erscheinungen der
Tektur ein Gefiige darstellen; Klifte, Spaltenbildungen und &hnliches
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konnen, systematisch untersucht, @iberaus wertvolle Hinweise fir tek-
tonische Verhiltnisse liefern. Allein unter den Absonderungsflichen
einer intrusiven Gesteinsmasse gibt es, wovon man sich hauptsachlich
im Hochgebirge #berzeugen kann, besonders hervorstechende, dber
deren genelische Deutung oder Anwendbarkeit fiar orogenetisch-tek-
fonische Fragen wir vorlautig noch reecht im unkiaren sind.

Geregelte Gefuge sind allgemein verbreitet, durchaus die Regel und
nicht die Ausnahme. Dieser Satz Bruno Sanders (a. a. 0. 5. 143) ist
unumstoflich, will aber nicht in Abrede stellen, dsf es Gesteine gibt,
bei denen der Nachweis einer Regelung selbst mit den modernen er-
folgreichen Methoden nicht mehr gelingen will oder eine statistisch
durchzufohrende Untersuchung sich nicht mehr lohnt. Auch negative
Ergebnisse in diesem Bereich massiger Intrusivgesteine (5. u. 3. 600)
brauchen nicht wertlos zu sein, mahnen aber daran, beim Studium des
Gefiigebildes, wie es sich dem Auge Dbietel, zuniichst in &hnlich
deskriptiver Weise zu verfabiren, wie es nach obigen Darlegungen
geschehen ist.

Was zundchst rein duBerlich, und zwar besonders bei Gesteinen
granodioritischen Charakters auffallen muB, ist die Erscheinung, daB
der hier Auffallungsmasse bildende Kalifeldspat idiomorphe
Plagioklase oft in groBerer Anzahl einheitlich umschlieBt.
Dabei kann es vorkommen, daB die mehr oder weniger geradlinig
wngrenzten, dabet aber doch randlich korrodierten und wie immer so
auch hier von Mikrelithen erfallten Plagioklase ihrer Aduferen
Gestalt nach an die wuchtige Form groBer lateinischer Buchstaben erinnern
{Taf. XXIII, Fig. 8). An sich wiren filr die Wiedergabe gerade hier Licht-
bilder eher erwdnscht als eine noch so naturgetreue Zeichnung; allein
die in Mehrzahl eingeschlossenen Plagioklasindividuen sind, was ehen-
falls nicht ganz bedeutungslos, optisch in der Regel nicht einheitlich
orientiert, so dal beispielsweise das eine Kristallindividuum immer nur
dann von der umschlieBenden Masse sich deutlich abhebt, wenn gerade
das andere mit dieser die annihernd gleiche Interferenzfarbe zeigt.
Kristallisationen der hier beschriebenen Art stehen in einer gewissen
Analogie zu den schon friher erwihnten Myrmekiten, die ebenfalls in
der Mehrzahl dabei vollig unversehri mit ein und demselben Kalifeld-
spat verknapft sein konnen; sie stehen auch im Einklang mit dem
klaren, die Ausscheidungsfolge der Komponenten deutlich erweisenden
und fast jeder Spur einer mechanischen Beanspruchung entbehrenden
allgemeinen Kristallisationsbilde so mancher hier vertretenen Gesteine.
Nun sind zwar die lefzterwihnten, das Gesteinsgefiige in seiner Gesami-
heit charakterisierenden Eigenschaften in solcher Voltkonmnenheit und
Reinheit nur anf verhiltnisméifig wenige Gesteinsvorkommen beschrinkt;
aber sie sind nun einmal da, und wer fiic diese Intrusivmassen der
Zillertaler Alpen weilrdumige, mit Durchbewegung des Gesteines ver-
bundene Dislokationen penninischen Stils in Anspruch nimmt, wird die
Beweise dafiir zu erbringen haben, warum die hier doch nur in groBerer
Rindentiefe denkbaren Bewegangsvorginge an jenen drtlich beschrankten
Intrusivinassen spurlos vortibergegangen sind oder doch die jingsten
Ausscheidungen der liquidinagmatischen Phase vollig intakt gelassen



571

haben. Man vergegenwartige sich ferner, dal die im Kalifeldspat ein-
gebetteten Plagioklase, an deren allseitiger Umschlossenheit in diesem
Falle nicht gezweifelt werden kanm, genan die gleiche Art und Dichte
der Mikrolithenbildung ersehen lassen wie die auBerhalb der Mikroklin-
masse befindlichen.

Bevor wir dieser Frage nihertreten, mége unser Augenmerk auf
das Gefiigebild, wie es uns fir die Hauptmasse dieser ungeschieferten
Inirusivgesteine charakteristisch erscheint, gerichtet sein, Es begegnet
uns hier eine Erscheinung, .die man friher vielleicht allgemein als
Mortelstruktur bezeichnet hatte, ein Begriff, der seit den grund-
legenden Geftigearbeiten der neueren dsterreichischen Schule mit Recht
in MiBkredit gekommen ist. Im allgemeinen aber ist das Gefagebild
eines Tiefengesteing mit dieser werm auch mehrdentigen Charak-
terisierung seiner fdulieren Formen nach vorstellbar, Man wird nun bei
genauerer Durchsicht der Dinnschliffe zu der Uberzengung gelangen,
daB es der Hauptsache nach immer nur die Feldspate, und uater
diesen wiederum gzum weitaus grofleren Prozentsatz die Plagio-
klase sind, die sich an diesen Haufwerken grusiger Kristallfrag-
mente beteiligen. Ferner sind, wie aus friheren Andeutungen bereits
entnommen werden kann, gerade bei den granito-dioritischen Gesteinen
des Aufnahmegebietes diejenigen Typen, bei welchen ein fragmen-
tarischer Zerfall der Kristalle vollstindig fehlt oder die feinkornigen
grusartigen Kristallanhiiufungen sich auf spirliche Resorptionsnester des
Biotits oder auf einige wenige Ausheilungsrisse gréferer Kristallindivi-
duen beschréinken, verhiltnisméBig selten. In der Regel spielt der Korner-
gras im Gefagebild eine erhebliche Rolle, und zwischen jenem reinen
Typus mit unversehrtem liquidmagmatischem Gefiige gibt es hier alle
erdenklichen Ubergangsformen bis zu jenen ebenfalls wiederum sel-
leneren, im Bereich der ungeschieferten Intrusivgesteine nur an gewisse
Storungslinien gebundenen (esteinsvarietiten, wo die lichten Gemeng-
teile, durchspickt mit Eisenepidot und grobem Granat, zwischen den
strihnigen, bereits melr oder weniger geradlinigen Zigen der Glimmer
geschlossene schinale Lagen bilden. Die Unterscheidung solcher ,Granit-
mylonite* von den typischen Vertretern der Gneiszone wird dann
allerdings nicht immer leicht, und letzten Endes ist es nur der feld-
geologische Befund, der die genetisch unmittelbare Zugehorigkeit des
Gesteins zur Haupteruptivmasse an koutinuierlichen Ubergangsbildungen
klarstellt.

VerhaltnismaBig am hiufigsten bildet der kérnige Grus mehr oder
weniger breite Krinze um Quarznester oder um besonders widerstandig
gebliebene Komplexe einheitlicher Kristalle, wozu in erster Linie der
Kalifeldspat gehort. Ferner kdnnen gegen mechanischen Druck minder
empfindliche Begrenzungswinde frithzeitig ansgeschiedener Mineralien,
wie des Biotits, Anschoppungen feiner Kristallfragmente aus der Serie- der
lichten Gemengteile verursachen (vgl. Taf, XXIII Fig.8). Aber auch die Fille,
wo ein férmlicher Kornerbrei sich im mikroskopischen Bilde aufl weite
Felder des Gesteinsgefiiges erstreckt, sind nicht selten. Sehr hemer-
kenswerter Weise sind an Gesteinen mit und ohne grusigen
Zerfall auBerlich oft nicht die geringsten Unterschiede wahr-
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zunehmen, davon ganz abgesehen, daB in beiden Fillen kaum
Spuren eines Parallelgefiiges vorhanden sind.

Rudolf Staub?) hat die verschiedenen Abstufungen der Myloniti-
sierung granitischer Gesteine des Berninagebietes unter Aufstellung von
sechs Haupttypen sehr eingehend und anschaulich beschrieben, und
man konnte zunichst versucht sein, dieses der unerschopflichen Man-
nigfaltigkeit Rechnung tragende Schema auf die Gesteinsvorkommen
des oberen Zemmgrundes zu iibertragen. Allein jene westalpinen Ge-
steine scheinen im allgemeinen doch einen wesentlich anderen Werde-
gang durchgemacht zu haben. Eine schwach lentikulare Textur, welche
nach R. Staub im Berninagebiet bereits den Ausgangstypus charak-
terisiert, wird Dhei den Plutoniten des Zemmgrundes normaler Aushil-
dung kaum anzunehmen sein. Auch fehlen hier andere schon beim Aus-
gangstypus vorhandene Eigenschaften wie vor allem der mit weit-
gehender Serizitisierung zusammenhéingende ,dunkelgrine Wachsglanz®
SErummsechaliger Gesteinsbruchfidachen® sowie die von Erzausscheidung
begleitete villige Ausbleichung des Biotits, also jenes Minerals, das in den
Ziltertaler Gesteinen trotz starker Resorption und gelegentlicher Chlorit-
bildung seine urspriingliche Frische allenthalben hewahrt hat und tbern
haupt als melanokrater Gesteinsgemengteil der sauren und intermedidre-
Plutonite eine wesentliche Rolle spielt.

Bei den granifischen Gesteinen mit Koémergrus erscheint mir Fol-
gendes erwiesen: Der fragmentavische Zerfall der davon weitaus
am meisten betroffenen Plagiokiaskristalle ist der Mikrolithen-
bildung zeitlich nachgefolgt. So findet man, wie oben erwihnt, an
denjenigen Plagioklaskris{allen, welche von der Fillmasse der am ldngsten
im Ausscheidungsstadium verhblichenen Kalifeldspate allseitie umwachsen
‘wurden, also gegen &duBere Einwirkung ausreichend geschitzt waren,
das Mikrolithenphénomen nicht weniger ausgeprigt als dort, wo der
Plagioklas als idiomorpher oder hypidiomorpher Kristall innerhalb des
Gesteinsgefitges selbstindig auftritt oder wo vollends, wie bei den Dio-
riten, im Gesteinsgefige herrschend wird. Und wo nur immer die Auf-
lésung des Kalknatronfeldspates in Bruchsticke sich in ihrem Anfangs-
stadien beobachten laBt, sind die Kristallfragmente in genan der gieichen
Art und Dichte von Mikrolithen erfdllt wie die unversehrt gebliebenen
Kristalle und erscheinen zunichst nur schwach gegen einander ver-
schoben, so daB die optische Orientierung der einzelpen Schollen die
frihere einheitliche Kristallmasse noch deutlich genug erkennen laBt.
Erst bei weiterem Fortschreiten des Kornzerfalles verwischen sich diese
Anzeichen urspriinglicher Zusammengehorigkeit, sofern man das Bild
unter gkreuzten Nicels vor sich hat. Wohl aber zeigt sich nach Aus-
schaltung des Analysators, wobei sich sofort die Schwarme der stark
lichtbrechenden Mikrolithe sehr scharf vom lichten Untergrunde abheben,
wiederum deutlich genug, in welcher Weise die mikrolithenerfaliten
Bruchstiicke sich in Kornergrus verteilt haben. Es sei in diesem Zu-
sammenhange jetzt schon darauf hingewiesen, da man die Mikrolithen-

L}R. Staub, Uber granitische und monzonilische Gesteine im wesllichen Bernina-
gebirge, Zirich, 1915, 8. 13.
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bildung auf eine durch orogenetischen StreB bewirkte Entmischung
fortiger Plagioklaskristalle zurtickzufihren versucht hat,

Oftmals ist nun die Grenzlinie solcher Schollen von Feldspatkristallen
eine sehr verschwommene. Auch kann man unter den Bruchsticken
Jjeglicher GroBe mitunter apophysenartige Verwachsungen beobachten,
was aufl Rekristallisationen schlieBen laBt. Bringt man dies alles in Zu-
sammenhang mit der Tatsache, daB die frithzeitig aus dem Schmelzflul
anskristallisierten Biotite spitere mechanische Deformationen als die vor
ibrer Korrosion eingetretenen (s 0. 8. 552} im aligemeinen nieht mehr
erlitten haben, daB ferner die als Fillmasse aus dem Schmelzfluf aus-
geschiedenen Kalifeldspite — abgeseben von ihrer schon die angren-
zenden Plagioklase nicht mehr in Mitleidenschaft ziehenden RiBbildung
— ebenfaills keinen durchgreifenden mechanischen Umformungen mehr
ansgesetzt waren, so kévnte man der Frage ndhertireten, obh die Auf-
lockerung und Zerlegung der von Mikrolithenschwarmen bereits erfiillten
Plagioklaskristalle in Schollen verschiedener GroBe iberhaupt einen Fall
heginnender Mylonitisierung darstellt, ob sie nicht vielmehr mit mecha-
nischen Einwirkungen einer durch orogenetischen StreB hervorgerufenen,
aber noch wvor der Kristallisation der Restschmelze statt-
gehabten Bewegung im Zusammenhange steht.?) Mit dieser Annahme
lieBe sich, um dies jeizt schon hervorzuheben, zwanglos die Vorstel-
lung verbinden, wonach unter Foridawer der mechanischen Einwirkung
(RiBbildung in den Mikroklinen) innerhalb der ven Quarzkristallen und
(Quarznestern durchsetzien Schollenkomplexe der inhomogenen, wenig
widerstindigen Plagioklase eine weitere Kornzerkleinerung zu Feingrus
erfolgt wiire.

Eine Hauptschwierigkeit fir jene bisherige Vorstellung, wonach der
orogenetische Stref die durch ihn in Bewegung gesetzten, bis heute
ungeschiefert gebliebenen Massen lange nach AbschluB ihrer liquid-
magmatischen Phase, jedenfalls im verfestigten Zustande vorfand, lag
darin, daB dieser mechanischen Einwirkung nicht nur die Umwandlungen
— hier hauptsichlich die Mikrolithenbildung —, sondern auch die ge-
samte Kornzerkleinerung in allen ihren Erscheinungsformen, demnach
zwei sehr heterogene Effekte, zugeschoben werden mubten.

2. Zur Ursache dor Kornzerkleinerung und Grushildung.

Wenn bei dem heutigen Stande der Forschung der Ablauf einer
magmatischen Intrusion in seinen grofien Zigen klargestelli erscheint,
liegen die Verhaltnisse im einzelnen Falle, so wie ihn die Natur uns
bietet, in vieler Hinsichkt noch sehr im Dunkeln. Schon fir wichtige
Vorfragen allgemeiner Art sehen wir da kaum Ansitze zu einer befriedi-
genden Beantwortung. Koénnen wir doech so wenig Sicheres dariber
aussagen, wie eine in Kristallisation begriffene, alse mit anisotropen
schwebenden Korpern wahrscheinlich ungleichmiBig beladene, rium-
lich sehr ausgedehnte Intrusiviasse unter Verfinderung des &auBeren
Feldes, also inshesondere im Druck- und Temperaturgefille, sich in

1) E. Hugi kam auf Grund seiner Studien an westalpinen Graniten zu dhnlichen
Anschauungen, vgl. Aarmassiv, Verh. Schweiz. Nat. Ges. 1922, Teil II, S. 36—109. .
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allen jhren Teilen verhalt. Wird doeh ein derartiger Intrusivkorper in
Zeitintervallen geologischer Reichweite alle Grade der Viskositit und
Fluiditat durchlaufen miissen. Wohl mogen Bedingungen des hydro-
statischen Pruckes zeitweise, inshesondere in bestimmien Anfangsstadien,
annahernd erreicht sein; die Kompliziertheit des Zusammenwirkens der
an sich vorhandenen Druck- und Temperaturbedingungen, noch verviel-
facht durch Hinzutreten geologischer Ereignisse, vermag indes jederzeit
lamellare FlieBbewegungen auszulésen. Wie duBert sich nun das alles,
zuniichst nichi so sehr im Gefiigehild des Erstarrungsproduktes als viel-
mehr bei den in labilem Ausscheidungsstadium befindlichen anisotropen
Gemengteilen selbst? Ist ferner bei allseitigem Druck die Fortpflanzung
der Energie keine unendliche, dann wird, sollte man vermuten, die Ab-
sorption mit in Frage kommen, was bei den riumlichen AusmaBen des
von Kristallausseheidungen erfillten Mediums sich an diesen anisotropen
Korpern in irgendeiner Art auswirken miiBte.

Stehen wir auf dem Standpunkte, dal bei den (Geschehnissen in der
Erdrinde nmgleich weniger das Innere auf die Vorginge der Epidermis
als diese auf die Vorginge im Innern rveagiert, so werden wir weiter
annehmen dirfen, dal eine im Anftrieb befindliche magmatische Masse
unter dhnliche Bedingungen gelangen wird wie eine von einem (zylin-
drischen) Gefif# umschlossene und durch einen Prefikolben (Krifte des
Auftriebes) unter zeitweiliger minimaler Offnung von Ventilen kompri-
mierte Flassigkeit. Auf die Natur @bertragen mifte schon die vielge-
staltige und wohl stets sich dndernde Form der Umhillung des magma-
tischen Korpers nach dem bekannten Prinzip der Hydrostatik ver-
schiedene Bodendrucke bedingen, was wiederum in der Last dieser
Filllungen stets sich erneuernde Ausgleiche notwendig machen diirfte.
Auch die Frage der Kompressibilitdit flassiger und fester Massen steht
hier vor wesentlich anderen Begleitumstinden als in den Laboratoriums-
versuchen, die uns besagen, daB solche Massen durch Zusammen-
driickung nur minimale Volumenveranderung erfahren; denn die grofien
Schmelzmassen der Tiefe sind gegen Ende ihrer liquidmagmatischen
Phase imstande, die Menge ihrer leichtflichtigen Bestandteile, teils
unter Abspaltung der Gasphase, an die Nachbarschaft leicht abzugeben.

Mag der Physiker von Fach auf die vorsiehend gefiuBerten Zweifel
und die eine oder die andere hier gestellte Frage eine klarende oder
berichtigende Antwort bereit haben, er wird zugeben missen, daf die
Physik heute noch nicht in der Lage ist, von dem Werdegang eines
Tiefenschmelzflusses unter den oben in Betracht gezogenen und in
der Natur jederzeit gegebenen Bedingungen eine zureichende Analyse
zu geben. Aus den Beobachtungen in der Natur und an dem uns
durch sie an die Hand gegebenen Einzelobjekt geht eines, was ich an
anderer Stelle mit einem fast drastischen Beispiele belegen werde, mit
Sicherheit hervor, daf man hier dulferst labile Zustinde?®) physikali-
scher und physikalisch-chemischer Art in Betracht zu ziehen hat.

3 J. I Sederholm, Die regionale Umschmelzong, Extrait du Compte Rendu
du XL Congrés Géologique International, &. 583, P. Niggli, Die leichifliichtigen
Bestandieile im Magma, Preisschreiben Jablonowski-Gesellsehaft, 1920, E. Hugi,
Das Aarmassiv ein DBeispiel alpiner Granilinteusion, Bern (Bdchler), 1922, 8, 13f
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Um aut das, was die Natur uns unmittelbar und untraglich zu er-
kennen gibt, wieder zurtickzukommen, gehen wir am besten, um einiger-
malen Klarheit @ber die hier etwas verwickelt erscheinenden geneti-
schen Verhiéltnisse zu gewinnen, von einer selbst wieder auf unmittel-
barer Beobachtung beruhenden Erwagung aus. Gegeniiber dem Gefiige-
bild einer ungest6rt verlaufenen liguidmagmatischen Erstarrung gibt es
unter den granito-dioritischen Gesteinstypen, gleichbleibenden
Mineralbestand vorausgesetzt, zwei aus einer stetigen Formen-
reihe sich heraushebende Haupttypen umgeformten Gesteinsgefiiges. In
einem Falle besteht die Verdnderung der Hauptsache nach in einer
Zerkleinerung und schlieBlich Vergrusung einzelner oder mehrerer,
kaum jemals aller die Hauptgemengteile darstellenden Mineralarten, und
zwar derart, daB die urspriinglich im Gestein innegehabte Lage dieser
Gemengteile nicht weiter, als die Kornzerkleinerung es bedingt, ver-
schoben erscheint. Damit entsteht kein neuer Gesteinstypus; Granit
beispielsweise bleibt Granit. Makroskopisch braucht sich nichts zu
indern. FEin sehr charakteristisches, weil nicht gerade der extremen
Seite entnommenes Beispiel ist der Granit des Schwarzensteins, der im
Handstiick trotz starker, nur mikroskopisch wahrzunehmender Ver-
grusung von anderen Graniten des (ebietes, deren liquidmagmatisches.
Erstarrungsbild vollig intakt erscheint, schlechterdings nicht zu wnter-
scheiden ist. Liegt nun der zweite Typus vor, so tritt im Gefiigebild

~die Vergrusung starker zurdick und verschwindet unter Umstinden ganz,
wihrend die parallele Anordnung hauptsichlich der schieferholden
Mineralien, der Glimmer, jetzt das Bild beherrscht. Die Schwerpunkte
der Gesteinskomponenten haben ihre primire Lage im Gestein
gedinderi, es haben Teilbewegungen stattgefunden, das Bild der lami-
naren Gleitung hinterlassend. DaB dies in der Regel mit Umwandlungen
und Neubildungen vonstatten geht, ist fir unsere gegenwartige Be-
trachtungsweise belangles. Ein in solcher Art umgeformter Granit wire
zum Granitmylonit, je nachdem auch zum Granitgneis geworden. Unter
Gegeniberstellung jener heiden Hauptgefiigetypen konnte man in An-
lehnung an eine altere Terminologie auch sagen: Aus dem ,Struktur-
bild* des durch Verlust einer mehr spatigen Kristallausbildung vielleicht.
anch etwas feinkdrniger oder dichter erscheinenden Gesteins ist das
o Texturbild® der Schieferung oder des flichenhaften Parallel-
gefiiges hervorgegangen. Von den genetischen Umstinden jener das
Gestein zum Tektoniten machenden swnmierbaren Teilbewegungen
konnen wir vorldufig bei dieser rein kinematischen Betrachtungsweise
um so mehr absehen, als beispielsweise die statistische, doch wohl
subtilste Auswertung des jeweiligen Betrages dieser Umlagerungen im
Prinzip nach neueren Untersuchungen Sanders!) keine Unterschiede
ergibt, ob magmatisches oder tektonisches Stromen dem Gefagebild das
Geprage gab —, im dbrigen eine glanzende Bestitigung dlterer Auf-

fassungen?®) itber die Bedeutung laminarer Gleitflichen.
1) B.Sander [mit Felkel und Reithofer), Tektonische Analysen von Schinelz-
tektoniten, Sitzungsberichte der Akademie Heidelberg, mathematisch-natarwissenschaft-
liche Klasse, 23 (1928),

2} H. Philipp, Zentralblatt fiir Mineralogie, 1921, £ 675, und die in Sanders
Gefdgewerk zitiorten Arbeiten G. F. Beckers.
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Sehr typische Gesieine dieser Art finden sich, wie an anderer Stelle
bereits erwahnt, am GroBen Moeseler etwa dort, wo der Waxegg-Grat
mit dem Nordgrat des Berges sich vereinigt. Neben anderen Mineralneu-
bildungen sind die Glimmer hier stark chloritisiert, was diesem Gestein,
schon aus der Ferne bhetrachtet, ein iberans auffallendes lichtgrines
Aussehen verleiht. Weit stirker mylonitisierte Gesteine — sie wilrden
mit ihren breiten gewundenen Serizitziigen zu dem von Staub aufge-
stellten wltramylonitischen Typus ¥ gehdren — finden sich an den
granitischen Felskoplen ostlich des Schionbichler Horns zwischen Kurven
2660 und 2700 und verschiedenen anderen Orten. Sie interessieren
uns hier nicht weiter; denn 6rtlich an schmale Stérungszonen gebunden,
sind Umformung und Umwandlung hier zweifellos nach der Kristal-
lisation erfolgt.

Was an dieser Stelle uns als genetizsches Problem heschiftigen soll,
ist lediglich die Art des grusigen Zerfalls jener auBerlich richtungslos
kornigen Vertreter des erstgenannten Gesteinstypus.

Wir erinnern uns zunichst der beachiungswerten Tatsache, daf die
Vergrusung der Hauptsache nach die Plagioklase betrifft, die nur bei
weitgehender Kornzerkleinerung sich reichlicher mit Quarz-, seltener auch
Kalifeldspatkérnern vermengen, daB ferner die Kalifeldspite innerhalb
des Kornergruses tief ausgebuchtete homogene Felder einnehmen, die
sich in dieser Form bis in die Gesteinsstypen ungestdrten liguid-
magmatischen Gefiiges verfolgen lassen.

Wir haben zweitens einen schollenformigen Zerfall der Plagioklase
kennen gelernt, der weniger auf rein mechanische Zertrimmerung als
auf chemisch lésende Einwirkung schlieBen liBt.

Es kame drittens in Betracht, daB in extremen Fillen ein form-
licher Brei feinster mosaikartig sich aneinander fiigender Korner breite
Felder des Gefligebildes einzunehmen vermag, ohne daB die vor-
beschriebene Ausbildung des Kalifeldspates wesentlich beeintrachtigt
erscheint. Fir diese Art Kornzermalmung komnen kaum andere als rein
mechanisch wirkende Vorgéinge verantwortlich gemacht werden.

Endlich finden wir bei den dioritischen Gesieinen, deren Feldspite
in zwar randlich korrodierten, aber wohlentwickelten Kristallindividuen
off dicht zusammengedrangt erscheinen, den Kornzerfall und die Ver-
grusung, insbesondere jenen weit weniger ausgeprigt als bei den
wahrscheinlich jungeren Granodioriten und Graniten. Es wird spiter
darauf hinzuweisen sein, da8 die Fithrung basischer, schwarmartig auf-
tretender Einschliisse (siehe u. 8. 609 ff) von den intermediiven gegen
die kieselsanrereichen Tiefengesteinstypen allmihlich abnimmt. Die
Granite sind fast frei davon, neigen hingegen zu schlieriger Aus-
Dbildung,

Wir konnen daraus folgern:

Mechanische Einwirkung, vermutlich zuriickfithrbar auf orogenetischen
Stref, hai schon frihzeitig eingesetzt. Zeigen doch schon die stets durch
starke Korrosion charakterisierten Biotite (siche o, S. 552) Spuren mecha-
nischer Einwirkung, welche noch vor dieser Korrosion und vor der
Kristallisation der sie als Kalifeldspatmasse umschlieBenden Restschinelze
entstanden waren,
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Die mit Stérung des chemischen Gleichgewichtes in Verbindung zu
bringenden Wiederaufiosungserscheimingen werden besonders charakfe-
ristiseh bei den Plagioklasen, die als wohl umgrenzte Kristalle fast aus-
nahmslos an ihren Réindern feine fortlaufende Korrosionsausbuchtungen
anfweisen, Bei den jlngeren kieselsirereichen Gesteinen mogen sich
solche Storungen noch stirker ausgewirkt haben: Die Plagioklase zer-
fallen hier schollenartig, vergleichbar den ais Einkristalle des Eises an-
zusehenden, in der Eisdrift schwimmenden Schollen.

Zu den letzten AuBerungen mechanischer Einwirkuhg auf die In-
trusivmassen gehéren wohl die an den Plagloklaskmstallen absetzenden
RiBbildungen in den Kalifeldspéten.

Nachlassen des Druckes, Stillstand der Bewegung, Neukristallisation,
Wiederansetzen der mechanischen Krafte, Auflésungsvorgange darften
sonach, namentlich in den spateyen Stadien der Intrusion, immer wieder ge-
wechselt haben — offenbar Zustinde eines besonders abilen Verhaltens.

In Gefiigebereichen stirkeren Krissailzerfalles wie in den Schollen-
komplexen der Plagicklase mag es in diesemn wechselvollen Spiel diber-
haupt nie vollkommen zur Ruhe gekommen sein. Sicher vermochte
auch die Mischkristallnatur dieses noch dazu mit Fremdkérpern éber-
fillten Minerals nur gevingeren Widerstand zu leisten, so daf in den
Bereichen der nun einmal geschaffenen Schwiichezentren auch nach
der Verfestigung des vielleicht nur als zeitweilig durchkristallisiert an-
zusehenden Gesteines die Kornzerkleinerung noch weitere Fortschritte
machen konnte.

Auf die erbebliche Kompliziertheit in der rawmlichen Verteilung der
verschiedenen Tiefengesteinsarien wurde bereits friher (3. 548 ) auf-
merksam gemacht, Eine vom Rand nach der Mitte des lptrusions-
bereiches verlaufende Folge immer saurer werdender Plutonite wird nur
in groben Zigen anzunehmen sein. Bei den vulkanischen Nachschiiben
laft sich einwandfrei Repetition der aplit-pegmatitischen Intrusionen
nachweisen. Ahnlich mag hier das Aufdringen der Tiefengesteinsmagmen
sich in mehrmaligen Akten vollzogen haben, so dall die in ihrer Stiarke
woll ebenfalls wechselnden orogenetischen Bewegungen die aufge-
drungenen und aufdringenden Magmen jeweils in verschiedenen Zu-
stinden der Verfestignng antrafen. Zu diesen Geschehnissen anf engem
Raum ist die wechselvolle Intrusionsgeschichte des alpinen Orogens
vielleicht nur ein Spiegelbild groBen Stils, ausgedehnt auf entsprechend
weite Zeitriume.

Bines scheint nach den gemachten Beohachtungen festzustehen:
Das Aufdringen der Magmen und die Orogenese, beides als
sehr verwickelte Vorgdnge gedacht, lassen sich im Bereich
dieser Tanerngesteine nichi trennen. Die Frage des geologischen
Alters, ob miozén oder kretazisch usw., bleibt offen.

3. Zur Entstchung der Mikrolithenbildung in den Plagioklasen.

Der Reichtum der Plagioklase an mikrolithischen Einschliissen mag
»Schon den dltesten Beobachtern®,X) soweit sie sich mit der Mikroskopie

1) Vgl. A, Bobwm, Gest, d. Wechsels.,, Tscherm. Min. petr. Mitl. {1882), 5. 197.

Falirbuch der Geol. Bandesanstalt 1931, a8



578

alpiner Gesteine befafiten, bekannt gewesen sein. In typischer Ausbildung
hitte die Erscheinung in der Tat einem aufmerksamen Blick schwerlich
entgehen kénnen. DaB man ihr von jeher eine gewisse Bedeutung nicht
absprach, gibt sich darin kuand. daB man sie gewissermalBen als eine
an alpine Vorkommnisse gebundene Anomalie ansah. Nun gibt es aber
doch auch unter den alpinen Granitvorkommen nicht wenige, die das
Phinomen wberhaupt nichi oder in sehr wenig charakteristischer Weise
zeigen. Dies scheint nach den in vorzhglicher Schirfe wiedergegebenen
Lichtbildern der mehrfach erwdhnten Arbeit Beckes beispielsweise bei
den Gesteinen der Rieserfernergruppe der Fall za sein. Auch in einer
Serie von Dionnschliffen, die mir am Mineralogischen Institut der Eid-
gendssischen Technischen Hochschule Zirich in dankenswerfer Weise zur
Verfiigung gestellt waren, fand sich das Mikrollthenphanomen In gra-
nitisch-dioritischen Gesteinen der Westalpen zu meiner Uberraschung
verhiltnismaBig selten in jener charakteristischen Awushildung, wie sie
mir in den Tauerngesteinen gar nicht anders bekannt war und ich sie
hier im Abschnitt Gber den Plagioklas ansfiihrlich beschrieben habe, Diebei-
gegebenen Lichthilder (Taf, XXIV bhis XXVIII, Abb. 1 bis 9) mégen mit dazua
beitragen, daB die Mikrolithenbildung nicht etwa mit jenen mikroskopisch
bei den Feldspiten zu becbachtenden Triabungen identifiziert werden,
jenen fleckigen staubartigen Unreinheiten, welche das Mineral von den meist
wasserklaren Quarzen in der Regel auf den ersten Blick unterscheiden
laBt. Man konnte aber doch die Frage aufwerfen, ob man in diesen
Lmilchigen Tribungen® — so findet man sie in der Literatur ganz treffend
bezeichnet — nicht eine Art im Embryonalstadium stebhengebliebener
Mikrolithenbildung wvor sich habe. Die Frage ist deshalb schwer zu
beantworten, weil die Triibungen, @brigens so ganz im Gegensatze zu
den Mikrolithenschwiirmen, meist schon jenseits, zun mindesten sehr
hart an der Grenze der mikroskopischen Auflosbarkeit stehen., Soweit
sich an diesen Partikelchen mit einiger Sicherheit etwas erkennen
laBt, sind es Schippchen farblosen Glimmers. Stavk lichtbrechende
Substanzen scheinen nicht darunter zu sein, was eher gegen jene Ver-
mutung spriche. Lefzten Endes stiinde aber immer die Frage zur Be-
antwortung, warum es dann nar in Ausnahmefillen zu einer so sprung-
haften Weiterentwicklung gekommen ist.

Die gelegentilich hervorgetreiene Anschauung, daB es sich hier wm
einen durch Verwitterung hervorgerufenen bedentungslosen Zersetzungs-
vorgang handeln konne, wird derjenige von vornherein ablehnen,
der die Mikrolithenschwirme einmal in ganz typischer Ausbildung
gesehen hat.

Fudolf Staub,} der die genetische Bedeatung der Mikrolithenbildung
so wenig unterschatzt hat, dafl er es angebracht fand, sie als ,brennende
Frage“ zu bezeichnen. geht zunéichst von der Voraussetzung aus, daB
die Bildung von Zoisit und Epidot auf den anorthitischen Anteil des
Feldspates zuriickzufiihren sei. Er erwahnt auch mehrmals die eigen-
artige Kristallisation der ,Zoisitbesen* (a a. 0, S. 28), die teils als

1) R. Staub, Granit und monzonitische Gesteine im westlichen Berninageb.,
Ziirich 1915, 8. 18,
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Kristallskelette, teils als Kristallgeflecht bei den Gesteinen des Zillerials
zu der ihnen so eng verwandten Mineralart, dem Klinozoisit, in einen
auffilligen habituellen Gegensatz zu ireten pflegen. Staub hat die
Kristallitenbildung, wie er sie nennt, bei mylonitisierten sauren Tiefen-
gesteinen beobachtet und hilt sie fir einen Fall der Saussuritisierung;
hiefiir bezeichnend wire seine Hervorhebung des Eisenepidots, der im
Aufnabhmegebiet bel den massigen Tiefengesteinen innerhalb der Plagio-
klase tberbaupt nicht vorkommt, in den Myloniten dagegen hiufig ist.
Systematische Untersuchungen des Phanomens der Saussuritisierung
und eine genauere Abgrenzung dieses wichtigen Begriffs der Metamor-
phose wéaren darum erwinscht.

Die Deutung als Verwitterungserscheinung lehnt Staub unter Hin-
weis auf frischeste Gesteinsproben aus dem Albulatunnel unumwunden
ab; er befindet sich damit im Einklang mit H. P. Cornelius? und
0. Zust.®) Besonders wichtig ist seine Feststellung, daf die Umwandlung
der Feldspate bereits dem Beginn der Mylonitisierung mit
Sicherheit vorausgegangen ist. Damit steht die Umwandlung des
Minerals, wie Staub ausdricklich bemerkt, zur Alpenfaltung in
keiner Beziehung mehr. Um aber fir die Kristallitenbildung selbst
eine Erklarung zuw geben, halten sich die genannten Autoren in An-
lehnung an die Lehre von den drei Tiefenstofen an folgenden Gedanken-
gang: Seine Mischkristallnatur 1406t der Feldspat unter den niederen
Temperaturen hoherer Teufen bestandunfihig werden; all diese in
groferer Rindentiefe ausgebildeten granitischen Gesteine missen durch
die Verlagerung schon seit vortriadischer Zeil (wie Staub annimmt)
in die damaligen obersten Zonen der Erdrinde gelangt sein und dort
schon ganz nahe der Erdoberfliche, wenn nicht tberhaupt véllig bloB-
gelegt, ibre epizonale Umwandlung erfahren haben (Staub, a a O,
S, 19). (Gegen diese Annahme sekundédrer Entstehung liefe sich
zunichst ein Einwand allgemeiner Art erheben, da8 namlich in auBer-
alpinen Granitgebieten, wo die genannten Voraussetzungen weit cher
hachzuweisen wiren, das Mikrolithenphiinomen eine nicht geringere
Ausgeprigtheit zeigen muBte als in alpinen Gebieten.

Eine zweifellos fruchtbringende Idee in diesem Fragenkomplex lag
darin, daB man die ganze Erscheinung mit dem sogenannten Volumen-
gesefz in Beziehung brachte, anders ausgedriickt, mit der einer kristalli-
sierenden Substanz innewochnenden Tendenz, das unter den gegebenen
physikalischen Bedingungen des Druckes und der Temperatur denkbar
kleinste Molekularvolumen anzunehmen, also dem Prinzip der Raum-
ersparnis moglichst zu geniigen. Diesen Gedanken verfolgend, hat Ernst
Weinschenk dber das uns vorliegende Problem eine Auffassung ent-
wickelt, die, wenn auch bekannt, hier in Kirze erdrtert werden muf,
Er hilt die Einschiiisse fiir priméire Bildungen, aber nicht etwa in dem
Sinne, daB sie, was anzunehmen hier tberans nabe lige, als altere
liguidmagmatische Kristallansscheidungen vom spiter aus dem Schinelz-
fluf auskristallisierten Mineral in der fir Tiefengesteine tblichen Ver-

1) H. P. Corn elins, Berge zwischen Seplimer und Julier, Neues Jahrbuch fdr
Mineralogie, B. B. 35. &, 401.
2 0. Ziist, Granit und diabasische Gesteine bel Ardez, Zirich 1904.
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wachsungsart umschlossen wurden. Weinschenk’s viel umstrittene
Auffassung lieBe sich, um zunédchst seines Hauptkritikers eigene Worte
folgen zu lassen?) dahin prizisieren: ,Die im Magma vorhanden gewesene
Tendenz zur Bildung basischer Feldspite hat im Moment der Fest-
werdung® zur Entstehung ,saurer Plagioklase und Kiinozoisite* gefihrt.
Dag wire, vorausgeselzt, dab es der Wirklichkeit entspricht, von allen
jenen Erscheinungsformen, die Weinschenk unter dem Begriff Piezo-
kristallisation zusammengefaBt hat, die sinnfilligste und bedeutsamste.
In der letzten Auflage seiner allgemeinen Gesteinskunde (1913) beschreibt
er selbst die Erscheinung, wie folgt: ,Der Plagioklas, der in dannen
Schliffen aus absohut frischer durchsichtiger Substanz besteht, ist erfillt
von scharf ausgebildeten Mikrolithen von Klinozoeisit, Granat, auch
von Kaliglimmer und Sillimanit, welche ohne jede kristallographi-
sehe Qrientierung (? der Verfasser) in den Feldspat eingewachsen und
~ oft so massenhaft vorhanden sind, daB ein dickerer Schliff trib und
undurchsichtiz erscheint.® ,Die ganze erstarrende Masse steht unter
hoher Spannung, welche darvauf hinzielt, das uater den gegebenen Ver-
hiiltnissen denkbar kleinste Molekularvolumen der kristallisierenden
Mineralien hervorzubringen. Die Plagioklase zerfallen bei ihrer
Kristallisation (vom Verfasser untersirichen) in spezifisch schwere
Kalktonerdesilikate, welche von dem Rest des kalkarmen Feldspats
amhallt werden.*

Nachstehende Tabelle soll die qualitative Ubereinstimmung im
Chemisrons der hier in Frage kommenden Mineralien und die Unter-
schiede im spezifischen Gewicht des Wirtininerals einerseifs und der
EinschluBmineralien anderseits ersichtlich machen. Aus den angegebenen
Werten liBt sich das Molekularvolumen (gleich dem Quotient Moleknlar-
gewicht dureh Dichte) approximativ berechnen.

a) Plagioklas

D—2-511 (Albit) D—2-752 (Anorthit)
£ NaQO.A]QO3‘6 S].Og Y CaO.AIQOQ-Q Si()e

b) Zoisit und Klinozoisit D =3-25, hzw. 3-36
H, 0.4 Ca0.3 AL O;.6 Si0y
Muskovit D =2-7—-3-0
2 H:0.K20.3 Al O;.6 Si0,
Sillimanit I —3-03—3 24
AL O, . 510,
Kalk-Ton-Granat D=3-0—4-5
3 Ca0.AL;O;.3 5i0,.

Da die Mikrolithenbildung der Plagioklase auf Gesteine von alpinem
Typus beschrinkt zu sein scheint, liegt schon rein theoretisch etwas
sehr Bestechendes darin, den hei der Orogenese zur Geltung gekommenen
erhdhten Druck fir die Erscheinung verantwortlich machen zu konnen.
Und so mag vielleicht die Frage aufgeworfen werden: Wire es unter

1y F. Becke, Physiographie der Gemengleile der kristallinen Schiefer, Akademie
der Wissenschaften in Wien, Malhematisch-nalorwissenschaflliche Xlasse, 79, 1, S$. 123,
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den gegebenen Druckbedingungen denkbar und mit den gemachlen
Beobachtungen zu vereinbaren, daB die Einschlisse schlechthin primdre
Ausseheidungen aws dem Schmelzflull darstellen und von spater ans-
geschiedenem Plagloklas in liquidmagmalischer Phase nicht anders ein-
geschlossen wurden wie etwa im normalen Grapit der Zirkon vom
Biotit oder dieser von den Feldspaien? Da der zweite Teil dieser Frage
zu verneinen isi, brauchie man sich mif ihr nicht weiter zu befassen,
wenn bei der Untersuchung nicht andere Eigentimlichkeiten zutage
getreten wairen, die unseretn Gedankengange hier ein kurzes Halt
gebieten.

Die Ausschlie8lichkeit, mit der die Mikrolithenschwirme sieh
rdurnlich anf die Plagioklase beschrinken, diese Kristallsymbiose einzig
dastehender Art, wire undenkbar,.wenn die Mikrolithe als frihzeitige
primére Ausscheidungen in anpihernd gleichméBiger Verteilung, wie
ez eine Losung oder Schmelze erfordert, sich vor der Kristallisation
der Plagiokiase entwickelt hétten. Auch wire es bei Annahme be-
sonders starker atirakiiver Krafte ganz unwabrscheiniich, dall diese,
ausschlieBlich von den Plagioklasen ausgehend, auf Minerale ganz ver-
schiedener Art in gleichern Sinn und mit gleichem Erx{olg eingewirkt
hatien. '

Nun wurde aber bereits frither darither bherichiet, da in den
Mikrolithenschwarmen, mitunter ziemlich zahlreich, auch Magnesia-
glimmer in mikrolithischer Ausbildung sich finden, bei denen es in
Anbeiracht ihres Magnesiagehaltes schwer fallen diirite, sie mit einer
Entmischung oder mit einem Zerfall der Plagicklassubstanz irgendwie
in Verbindung zu Dringen. Jedenfalls hat man hier der Hauptsache
nach frahzeitig ausgeschiedene und im Kristailisationsfelde des Plagio-
klases weitler entwickelie Kristalibildungen vor sich. Aber auch Falie
anderver Art wurden beobachtet: Von einem in der blichen Weise
stark korrodierten primiren Biotit haben sich kleine Fragmente ab-
gesondert, deren Ausbruchstelle noch deutlich wahrzunehmen ist. Diese
Bruchsticke von der Form und Grofe der Mikrolithe bilden einen
schwarmartigen Zug, der vom Rumpfkristall ans gegen den Plagioklas-
kristall hineinfithrt, wo dann die braunen Biotitleistchen im dichten
Haufwerk der nbrigen Mikrolithe sich zerstreaen.

Wie man sieht, konnen winzige Ausschnitte im Gefigebild wohl
geeignet sein, lehrhafte Einblicke in den Kristallisafionsbereich einer
Mineralart und die sich darin abspielenden Vorginge zu geben. Eine in -
dieser Form erfolgte Zuwanderung fester sichtbarer Korper in den
Kristallisationsbereich des Plagioklases setzt jedenfalls lignidmagmati-
sche Zustinde voraus. Die von verschiedenen Autoren, wie vor allem
Staub, heute noch vertretene Annpshme der sekundiren Entstehung
im ferlig ausgebildeten Gestein wire schon damit hinfallig,

Es lassen indes, wie im folgenden dargelegt werden soll, auch die
sonstigen charakteristischen Merkmale dieser tnikrolithenerfiillten Plagio-
klase kaum eine andere Deutung zu.

Die Mikrolithe sind fast durchwegs wohl entwickeli, gegen das
umngebende Medium auBerordentlich scharf ubgegrenzt und selbst frei
von Einschlissen oder Verunreinigungen irgend welcher Arf. In
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abzihlbarer Menge eimpebettet in die klare Masse des Wirtkristalls, nehmen
sie sich in dinnen Schlifen aus wie in klarer Lisung schwebende
Kristalichen.

Dazu kommt, Mikrolithe verschiedener Mineralart liegen im
cinheitlichen Plagioklaskristall nicht nur bunt durcheinander, sondern
erscheinen auch innerhaib des Wirts in der gleichen Weise auf engste
Teilbereiche zusammengedringt. FEine Enbmischung ein und desselben
in fester Phase befindlichen Kristallkorpers in zahllose Mikreolithe ver-
schiedener Gestalt und stofflicher Zusammensetzung wére schon an
sich etwas sehr ungewdhnliches. Jedenfalls sefzen Kristallisationen in
der hier beobachiefen Anordnung, Kombination und Form einen hohen
Grad molekularer Beweglichkeit voraus, wie er in statu nascendi
des Wirtininerals, sei es bei fortdanernder, sei es bei rhythmischer
Entmijschung, sehr wobl anzunehmen ist, jedoch bei sekundérer Umn-
wandlung eines nach geologisch langen Zwischenriumen an Erd-
oberflichenniihe gelangten Gesteins unwahrseheinlich wire.

Ansatze einer zonaren Anordnung der Mikevolithe werden nicht
selten wahrgenommen, auch sind klinozoisitreiche Plagioklaskerne bei
gewissen Gesteinstypen ziemlich hiufig. Dies alles 14Bt sich mit der hier
angenommenen Entmischungsart der Plagiokiassubsfanz sehr wobl in
Finklang bringen. Ubrigens lagern sich besonders die Biotitblittchen,
aber auch die feinen Nadeln des Sillimanits innerhalb des Wirtkristalls
bestimmten kristallographisch bevorzugten Flachen gerne parailel,
Anderseits macht sich in vielen Mikrolithenschwérmen bei den prisma-
fisch oder leistenformig ausgebildeten Individuen eine Art diagenale
oder dachsparrenartige Anordnung bemerkbar, so daB statistische Ein-
messung, wenn sie hier fechnisch méglich wire, mit einiger Wahr-
scheinlichkeit Regelungen ergeben wirde. Es liegt vielleicht ein allzu
kithner Vergleich in der Vorstellung, daB hier beim Aufbau des
Kristallgebaudes die Natur selbst im Bestreben nach statischem Auns-
gleich Jnnengeriste von gittertrigerdhniichem Habitus erstehen lieB.

Ubrigens weist die Art des polysynthetischen Zwillingshaues,
den man stets mit Recht als Glegenbeweis gegen die Annahme einer
mechanischen Einwirkung auf Kristall und Gestein angefiihrt hat, mit
Sicherheit auf dessen frithzeitige Anlage hin; denn die Lamellen reichen
in der Regel nur bis zum Beginn der Rapdzone und diese zeigt an
ihrem Auflensaurn die bekannten Korrosionserscheinungen, welche selbst
wiederum nur in liguidmagmatischer FPhase entstanden sein kénnen.
Man konnte nun einwenden, die Zwillingshildung reiche ebenfalls nur
his vor die Randzone, konne also nur Folge der in diesem Fall als
sekundar betrachteten Mikrolithenbildang sein. Dies ist damif wider-
leghar, dafl bei fibermiBig dichier Ausbildung der Mikrolithensehwirme
gerade das Gegenteil eintritt, namlich dic Zwillingsbildung verschwindet.
Auch entfillt von vornherein die Annahme einer dorch Mikrolithe
hevvorgerufenen Spannung fiir jene zahllosen Falle, wo polysynthetische
Zwillingshildung die Feldspite beherrseht, mikrolithische Entmischung
aber fehlt. Ferner macht man durchgehends an den Mikrolithenschwirmen
die Wahrnehmung, da die Geradlinigkeit der Lamellen durch dié
Einschlisse, seien diese grober oder feiner eniwickelt, in gar keiner
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Weise beeintrachtigt erscheint. Doch erhilt sich die Schirfe der
Lamelien bei Vorherrschaft des Muskovits, ualso in den kieselsiinre-
veichen Gesteinstypen, anscheinend leichter als bei den von Klinezoisit-
mikrolithen stark erfillten Plagioklasen der granodioritischen und tonaliti-
schen Gesteine,

Uher die Frage der Entstehung der Zwillingsbildung in Feld-
spiten hat sich neuerdings LK. Baier') in einer lesenswerten Studie
ausgesprochen. Ob man bei polysynthetischer Zwillingshildung im all-
gemeinen mit mehr oder weniger steligen Ubergdngen bis in die sub-
mikroskopische GroBenordnung hinein zu rechnen hat, erscheint mir
deshalb zweifelhaft, weil Ubergangsformen gegen die Sichtbarkeitsgrenze
hin in einer nach Wahrscheinlichkeitsprinzipien ungentigenden Hiufig-
keit beobachtet werden, dann aber auch noch aus folgenden Grinden.
Die Heraushildung weniger Haupftypen hdherer Symmetrie ist ein
Prinzip, das die ganze Kristallwelt beherrscht. Die Bildung von Zwillingen,
besonders Erginzungszwillingen, bietet fir den wachsenden Kristall
eine Moglichkeit zur Erlangung hoherer Symmetrie. (Im monodigonalen
Philippsit ordnen sich ganze Lameilensysteme, unbeeinflut von auen
und nicht unierscheidbar nach Generationen, bis zur Granatoederform
als dem angestrebten Endeffekt eines Zwillingswachstums) In Analogie
mif gewissen chemischen Vorgéngen setzf der Umschlag einer Lamelle
in die Zwillingslage — von mechanischer Einwirkung sei hier ab-
gesehen — anscheinend die Erreichung eines gewissen (itn Feinbau
woh] auch elekirisch-dynamisch sich anBernden) Asymmetrieitberschusses
voraus, der fir das Dickenwachstum jeder Lamelle eine Minimalgrenze
vorschreibt. So geniigt den schmalen Grundmassefeldspaten der Erguil-
gesteine meist eine Zwillingsbildung in  einmaliger Wiederholung; poly-
synthetische Zwillingsbildung pflegt dagegen erst einzutreten, wenn die
Kristalle gewissermaBen zu hochbauartigem Wachstum sich auftiomen. —
Auch die Mikrolithe lassen manchmal die Minimalgrenzen ihrer GroBen-
ordnung sehr deutlich und eindrucksvoll erkennen: Wo die Zoisite
zarter und lichtschwéacher werden, gehen sie in strauchférmige Gebilde
iiber; das sind aber nicht mehr Kristalle, sondern Kristallskelette.

Es ertibrigt, noch auf das masseuhafte Auftreten des Kaliglimmers
in den Mikrolithenschwirmen sehr kieselsiurereicher Intrusivgesteine
{einschlieflich der Gangaplite) hinzuweisen, Im Plagioklasmolekdl kann
der zur Bildung dieser Glimmer erforderliche Kaligehalt namoglich vor-
handen sein. Wohl aber entspricht nach den gemachten Beobachtungen
jene Mengenzanabme in ziemlicher Anndhernng dem Sawrerwerden des
granitischen Gesteins und dessen steigendem Gehalt an Kalifeldspat.
Die Theovie der sekundiren Entstehung der Mikrolithe behilft sich hier
mit der Vermutung,®) daB alkalihaltige Losungen das Gestein durch-
sefzten und dort, wo das (estein durch den Gebirgsdruck zermalmt
wurde, die Neubildungen und Umsetzungen eine besondere Intensitat
entfalteten. Nun hat sich aber im Aufnahmegebiet gezeigt, da8

1 Ernst Baier, Lamellenbau und Entmischungsstruktur der Feldspéte, Zeitschrift
fiir Kristallographie, 73 (1930), S, 465,
%) F. Becke, Tsch. M, P. M,, 13, 8. 421.
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granitische Gesteine, die, nach ihrem Gefiigebilde zn schliefen, von der
mechanischen Einwirkung orogehetischer Bewegungen nahezu ganz ver-
schont geblieben sind, bereits eine starke Beteiligung des Muskovits
am Mikrolitheninhalt des Kalknatronfeldspats ersehen lassen. Haben sich
die Muskovite innerhalb des Kristallisationsbereiches der Plagioklase,
unter Einwirkung orogenetischen Druckes der Volumenregel folgend, als
mikrolithische Kristalle lquidmagmatisch ausgeschieden, so war eine
Alkalizafuhr zumal in granitischer Schmelze nur eine wnaturnot-
wendige Begleiterscheinung,

In diesem Zusammenhange sei darag erinnert, daf die vom Kali-
feldspat vollstindig umschlossenen, also gegen Einflisse von auflen
gewissermallen abgedichleten Individuen des Plagioklases neben den
gleichen Korrosionserscheinungen auch das Mikrolithenphinomen in der
gleich charakteristischen Ausbildung zeigen wie die frei im Korner-
aggregat auskristallisierten.

All diese Momente zusammengenommen lassen Ober die wirkliche
Entstehungsursache keinen Zweifel mehr bestehen. Es handelt sich hier
nicht um eine sekundire Bildung im ldngst verfestigten Gestein, sondern
um ejnen besonders hervorstechenden Fall der Piezokristallisation,
um eine von der Volumenregel beherrschte und teilweise
unter Stoffzufuhr aus der granitischen S¢hmelzlosung erfolgie
Entmischung der kristallisierenden Plagioklassubstanz in
statu nascendil)

Auch mag hier interessieven, dal von den westalpinen granmitischen
Gesteinen, die mir in Priparaten vorgelegen haben, ein Granit der
Bedrettozone, der auBerlich mit dem normalen Gramittypus des Oberen
Zemmgrundes die meiste Ahnlichkeit hat, das Mikrolithenphdnomen am
vollkemmensten zeigt.

Im vorstehenden wurde die Bildung der Mikrolithe in den Plagio-
klasen mit der Orogenese in Zusammenhang gebracht. Das bedarf noch
einer kurzen Erdrterung. Die bis jetzt betrachteten Gesteine sind magma-
togen, dabei massig ausgebildet und gehéren einem zentral-alpinen
Gesteinshereich an. In ihrem mikroskopischen Bilde zeigen sie gegen-
iiber normalen Erstarrungsprodukten mehr oder weniger Verdnderungen
in der Beschaffenheit und Lage des Korns, wie sie nach allgemeinen
Erfshrungen nur auf mechanische Beanspruchung zuriickzufihren sind.
Einige von ihnen erscheinen von solcher Einwirkung unberfhrt. Alle
aber weisen in ihrem Geftigebilde Kristallisationen auf, die auf erhéhten
Druck schlieBen lassen. Aus der Gesamtheit dieser Umstinde haben
wir, ohne auf zeitlich bestimmte Ereignisse der Erdgeschichte unmiitel-
bar Bezug nehmen zu wollen, gefclgert, dal der Werdegang der Gesteine
durch eine mit Intrusionen verknipfte Orogenese beeinfluBt war.?)

Im Auftrieb befindliche Schmelzmmassen und dagegen wirkender
Gebirgsdruck konnen Zustindehervorrufen, die hydrostatischem (allseitigern)

1} Vgl. auch H. Huttenlocher, Vorl. Miiteilungen zur Petrographie und Geo-
logie des westlichen Aarmassivs, Milteilungen der Nat. Ges. Bern, 1921, Heft i
{Sonderdruck S. 4).

%) Vgl E. Hugi, Das Aarmassiv als Beispiel alpiner Granitintrusion, Verhandlungen
der Schweiz. Nat. Ges. (1922), Teil 1I, 8, 861
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Druck anndhernd entsprechen. Sobald in der Erdrinde Ausweichmaoglich-
keiten sich bieten, werden die Massen von Bewegungen erfaft, die im
Geftigebild erkennbar werden konnen. Der Ablauf einer Orogenese he-
dingt Wechsel und Oszillationen in diesen Zustinden. Im allgemeinen
scheinen in den Anfangsstadien bei den Schmelzmassen hydro-
statische Verhiltnisse vorzuherrschen, petrologisch charakterisiert®)
durch sehr geringe Abkihlungsgeschwindigkeit und eine die voilstandige
Trennung aller Kristallausscheidungen von der Schmelze gewahrleistende
Bewegungslosigkeit der Masse, hier unter Hinzutritt Gbernormalen Drucks.
Das ist das Stadium, in dem die Volumenregel sich voll ans-
wirken konnte und jene Kristallisationen zeitigte, die wir in
der Aunsfallung des Plagioklases mit den spezifisch schwereren
mikrelithischen Silikaten heute vor uns habén. Kommt es
dagegen zur Bewegung der Massen, so filhrt dies zu gefogeanalytisch
sumrnierbaren Teilbewegungen, die ohne Unlerschied, ob das Stromen
sich in flissiger oder fester Phase vollzog, je nach den obwaltenden
Umstinden mehr oder weniger ausgepragte Gefiigeregelungen von tek-
tonitischem Typus erzeugen kdnnen.

III. Die melanokraten massigen Tiefengesteine und die Um-
wandlung der ultrabasischen Differenziate,

Betrachtet man die kieselsfurearmen Intrusiva im unmittelbaren
Anschluf an die Serie der granito-dioritischen Gesteine, sei es makro-
skopisch, sei es im Dinnschliff rein quantitativ nach ihrem Mineral-
bestande, so ist man leicht zu der Annahme geneigt, als handle es
sich hier um einfache stetige Ubergangsformen einer rein magmatischen
Differenziation, wobei innerhalb dieser Serie melanokrater Plutonite zu-
nichst nur die dunklen Magnesiaglimmer unter Hinzutrilt eines neuen
basischen Gemengteils, ndmlich der griinlichschwarzen Hornblende,
sich stirker angereichert finden, wiahrend schlieBlich bei weiterer Zu-
nahme der Basizitit die Amphibole unter alimahlicher Verdrangung der
lichten Gesteinskomponenten dermaBen die Vorherrschaft erlangen, daB
als Endprodukt ein homblenditisches Gestein daraus hervorgeht.
Allein in genetischer Hinsicht scheinen die Verhilthisse anders
gelagert zu sein, was namentlich dann sich bereits deutlicher kundgibt,
wenn wir unsere Betrachtungen gewissermaBen umgekehrt, also am
basischen Pol beginnen, d.i. bei jenen Gesteinen, die durch schwarzlich
grine bis grinlich schwarze Farbe, sehr grobes Korn und richtungs-
loses Korngefiige, hohes spezifisches Gewicht, groBe Zihigkeit und
durch einen eigentimlichen seidenartigen Glanz ihrer dunklen Gemeng-
teile charakterisiert sind.

Nach dem feldgeologischen Befunde sind djese stark basischen
Differenziate zweifellos alter als die groBen Intrusionen héherer
Aziditit. Zundchst scheinen sie auf die Randzone, also den Bereich
beginnender Erstarrung, beschrankt zu sein; aneh sind sie dort von apliti-
schen Lagen nach allen Richtungen hin durchtrimert, was teilweise unter

1} Vgl. W. Hommel, Systematische Petrographie, Berlin 1919, 8. 113.
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Bildung typischer Schollenkontakie geschieht (Taf, XXX, Fig. 12 und 13).
Gelegentlich finden wir sie den sauren Flutoniten, namentlich den
dioritischen Gesteinen, auch als schoilenférmige Bestandmassen ein-
verleibt. Im mikroskopischen Bilde fallt weiterhin auf, daf diese Gesteine,
wie lbrigens nicht anders zu erwarten, eine mehr oder weniger starke
Umwandlung erfahren haben. So bilden die im Dinoschliff ichtgrinen
Amphibole mit ihrem relativ schwachen Pleochroismus kaum jemals
kompakte Kristalle. Insoweit man iiberhaupt von einheitlichen Kristall-
mdividuen sprechen kann, handelt es sich vielmebr um ein dichtes,
teilweise faseriges Gefage sehr zahlreicher, der Hauptsache nach homoax
orientierter, feinprismatischer Saulchen, die vollends gegen den Rand
hin gern baischelférmig ausfransen, ohne dabei, um dies gleich vorweg
zu nehmen, den blaugrimen, poikilitischen Hornblendeporphyroblasten
der Greiner-Garbenschiefer vergleichbar zu werden. Im Querschnitt der
Blatterdurchgiinge hat sich der fir die Hornblende charakteristische
Prismenwinkel meistenteils erhalten. Es liegt hier also woll eine Art
Uralitisierung vor. Die Kerne solcher Kristallgebilde zeigen nun
vielfach eine grobe, meist ganz unregelmaBig verlanfende Riszigkeit und
dann stets auch schwirzliche, wolkige, miftunter groBe geschlossene
Komplexe des Kristalls einnehmende Trabungen,”y die sich bei sehr
starker VergroBerung aber nicht etwa als Ilmenittifelchen erweisen, wie
dies bei vielen gabbroiden Gesteinen der Fall, vielmehr in eine Unzahi
elliptisch gerundeter oder dhnlich geformter Einschlisse sich aufldsen;
an sich vollcommen durchsichtiy und wie das Wirtmineral sich
verhaltend, beherbergen diese winzigen, mit Fliissigkeitseinschlissen
vermutlich identischen Gebiide allerdings oft schwarze stibchenformige
Kristallite. Wo wvollends jene Kerne des Uralits von andern hier noch
zu becbachtenden Amphibolkernen ahmlicher Art durch lichtbraanliche
Farbung, eine stets merklich niedrigere Doppelbrechung und gerade
Ansldschung lings einer feinen Faserung unterschieden sind, handelt
es sich wohl um rhombische Pyroxene, wihrend im ersteren Fall als
Ausgangsmineral der Uralitisierung der reliktische Kern einen diallag-
artigen Pyroxen reprisentiert.

Genaveres war bei der Art des Erhaltungszustandes dieser Korn-
relikte und bei deren Mangel an einwandfreien kristallographischen
Bezngsflichen vorerst nicht zo ermitteln. Jedenfalls ginge es zu weit,
die Gesamtheit der im Gestein vorhandenen Amphibole, welche spezieil
bei diesen ultrabasischen Varietiten gegen 80 Prozent der Gesteins-
masse ausmachen, schlechthin als umgewandelte Pyroxene ansehen zu
wollen, zumal sich von diesen in den Ubergangsgliedern zu den kiesel-
siurereicheren Gesteinstypen nicht einmal Spuren vorgefunden haben.
Dagegen beobachtet man zuweilen in dem wirren Aggregat der Amphibole
an einigen wenigen Individuen einen Pleochroismus, wie er weder dem

1) Ganz dhnliche Beobachtungen hat zufolge einer mir erst nach Niederschrift dieser
Ausfithrangen zn Gesicht gekommenen Ziricher Dissertationsarbeit tiber Gotthard-
gesteine {1921) R. A. Sonder an umgewandelten Spessartiten gernacht wnd ausfihy-
lich beschrieben {3. 37—29). Auf diese heaehtenswerte Arbeit {Sep.-Abdr, aus 1. Jahrg.
d. Bchweiz. min. w. pelr. Mitt) wird hei Besprechung der Lamprophyre noch zurtiek-
zukomimen sein.
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des Biofits noch dem des Orthits entspricht, wohl aber fir braune
Hornblende charakteristisch ist. Diese Amphibolart kann ja in der-
artigen hochbasischen Gesteinen wesentlicher Gemengteil werden.
Gesteine, bei denen zu brauner Hornblende und Diallag sich etwas
rhombischer Pyroxen und basischer Plagioklas gesellt und der Apatit
gich hesonders bemerkbar macht, sind unter Namen wie Duvainit oder
Issit heschrieben worden, Auch hier kommt neben spirlichem Plagioklas
von etwa 40 Prozent Anorthitgehalt der Apatit in gréBeren Exemplaren
und verhdltnismiBig hiufig vor. Bel dem sehr hohen Umwandlingsgrad
und der noch zu beschreibenden Art der Metamorphose des Gesteins
erscheint es mir indes aussichtslos, die primire Natlur des Gesteins
rekonstruktiv ermitteln zu wollen, zumal im heutigen Mineralbestand
auch der Biotit beteiligt ist. DaB dieser den zweithiufigsten Gemeng-
teil darstellf, wiirde zu jemer Frage nichts besagen, weil der Nachweis
sich erbringen iaBt, daB hier der Magnesiaglimmer, wenn nicht ganz,
50 doch zum weitaus groften Teil nur sekundérer Enfstehung sein
kann., Er deckt zusammen mit einem fast vollig farblosen glimmer-
sihnlichen Mineral nahezu den gesamien Restbestand der Gemengteile
des ultrabasischen Gesteins.

Da diezes schwach doppelbrechende Mineral uns schon in den
basischen Dicriten in vereinzelten Kristallen begegnet ist, kémnen wir
ihi nunmehr groBere Beachtung schenken. In den gabbroiden Gliedern
bereits stirker verbreitet, steht es in diesem uralitischen Gesteinstypus
an Haufigkeit hinter dem Biotit ntchl sehr zuriick; hier kann es sogar
vorkommen, dal dieser dem farblosen Mineral gegeniiber sich streng
xenomorph verhdlt. Das ist insoferne bemerkenswert, als das Mineral
nach allen seinen optisechen Eigenschaften sich als Klinochlor erwiesen
hat, (Lichtbrechung nahezu 1'6, Doppelbrechung gleich derjenigen des
Quarzes, normale Interferenzfarben; duBerst schwacher Pleochroismus,
im ‘allgemeinen farblos, bei Polarisator [} (001) nur Stick ins Griinlich-
graue; Chm —; ¢:¢, am Drehtisch gemessen, maximal 13 “Hsehr zahl-
reiche feine Zwillingslamellen lings (001) eingeschaltet; 2 ¥ schwankend
um 30°, vielleicht infolge submikroskopischer Zwillingsbildung oder
Mitbeteiligung anderer Chloritmineralien. Das Mineral ist auffallend frisch
und sehr rein, in dieser Hingicht ganz ahnlich dem Biotit, dessen Pleo-
chroismus von goldbraun in nahezu farblos umschiigt; es ist optisch
kaum gestort und zeigt anch nur in geringem MaBe &uBerliche An-
zeichen mechanischer Deformation, Ebenflachiges Wachstum wird zu
einem charakteristischen Merkmal. Mit Biotit ist das Mineral héufig ver-
wachsen, wobei in der Regel der Biotit es ist, der in Form ganz
schmaler, scharf und geradlinig abgegrenzter, sparlicher Lamellen sich
einschaltet. Verschwommene Ubergiinge beider Mineralsubstanzen sind
selten; um so hdvfiger verhalt sich das Chloritmineral im Gesteins+
gefige vollstindig selbstindig, wobei seine Idiomorphie gegentiber dem
Biotit sich darin duflert, daB da, wo beide Mineralarten zu Haufen ver-
einigt sind, der Klinochlor den Biotit quer ,durehwiichst® oder dieser
nur die vom Klinochlor freigelassenen Spickel einnimmi oder sonstwie
seinem Partner im Wachstum sich fagf. Demnach hatte sich in der
Tat der Chlorit fraher gebildet als eine groBe Zahl der im Gestein
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enthaltenen Magnesiaglimmer, Dies allein schon legt die Annahme nahe,
daB es sich bei beiden Mineralien um Neubildungen handeln mu8,
die dem pyroxenitischen Erstarrungsprodukt wesensfremd waren.

Pleochroitische Hofe, bei den plutonischen Gesteinen des Aufnahme-
gebiets, wie bereits erwiihni, keine hiiufige Erscheinung, sind auch hier
nur sparlich vorhanden, wohl aber relativ gut entwickelt. Stets an die
Zivkone gebunden, findet man sie sowohl innerhalb der Glimmer wie
auch innerhalb der Chlorite und Hornblenden. Kommen sie gelegentlich
an die Grenze des Chlorits und des Amphibols zu liegen, zeigen sie
keine Unterschiede in der Intensitat. Wenn auch die Hofbildungen in
umgewandelten Gesteinen gerne auftreten, dberrascht es doch, sie hier
in Mineralarten anzuireffen, die zum weitaus groften Teil als rein
sekundare Bildungen eines polymetamorphen Gesteins angesprochen
werden milssen.

Die sukzessive Umwandlung der Hornblende in Biotit }ast
sich am klarsten uberblicken, wenn man bei der Betrachtung vom
Biotit ausgeht. In vereinzellen braunen, verschwommenen Flecken, die
fast immer nur auBerhalb des schwirzlich getrobten Kernbereichs der
Amphibole wahrzunehmen sind, zeigt sich ganz untriglich das An-
fangsstadium der Biotitisierung. An anderen Slellen des uralitischen
Kristailgefilzes kann bereits eine formliche Uberwueherung durch kleinen,
einschluBfreien Biotit Platz gegriffen haben. Schlieglich nimmt der
Biotit, dann zumeist unter Aunahme deutlicherer Kristaliformen inner-
halb des Amphibolaggregates, mehr oder weniger zusammenhingende
Felder ein, worin sich dann ofters wohl ausgebildete Chloritkristalle
angesiedelt finden. Es erscheint sehr wohl denkbar, daff zwischen den
Moglichkeiten zur Ausscheidung sekundiren Chlorits und Biotits zeit-
weilig Gleichgewichtszustand bestanden hat und daB die Kristallisationen
beider Mineralien teilweise nebeneinander hergingen. Anch mag bet
dieser hybriden Art der Neubildung die einwandfrei zu erweisende
Idiomorphie des Chloritminerals durch Verschiedenheiten der Wachs-
tumsgeschwindigkeiten im Johnsenschen Sinne begrindet sein.l)

Besonders lehrreiche Einblicke in die genetischen Verhiltnisse aber
bieten solche Gesteingvarietiten, die zwar ebenfalls noch als ultrabasische
Gesteine anzusprechen, auch makroskopisch von dem eben beschriebenen
Gesteinstypus kaum zu unterscheiden sind, bei denen aber doch die
leukokraten kieselsdurereicheren Gemengteile bereits etwas starkeren
Aniell an der Gesteinszusammensetzung gewonnen haben. Es handelt
sich hier offenbar um eine Infiltration des basischen Gesteins
mit kieselsdurereicher Schmelze, wie sie gegen Ende der liguid-
magmatischen oder zu Beginn der pneumatolytischen Phase der granitischen
Intrusion (i. w. 3.) zur Verfiagung gestanden haben muBte. Man erinnere sich
dabei der feldgeologisch (Taf XXX, Fig. 12 und 13) nachgewiesenen
bis zum Schollenkontakt sich entwickelnden Durchiriimerung jener
basischen Differenziate mit aplitischem SchmelzfluB. Das
mikroskopische Bild zeigt uns in eindrucksvoller Weise, wie die nen
zugefibrte, zu Quarz und saurem Feldspat kristallisierende Substanz in
engen Kandlen oder Aderchen oder auch in fein verzweigten Nestern

1A, Johnsen, PreuBlische Akademie, Phys., 1922, 8. 208£.
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von den intergranularen Riumen des basischen (esteins Besitz ergreift,
In solchen vielgest‘ﬂtigen, nur mikroskopisch wahrnehmharen Riumen
finden sich dann in regelloser Lagerung zierliche Neubildungen haupt-
séichlich von Biotit, und wo jene Zufuhrwege sich mehr und mehr ver-
schmilern, hat sich wiederum der Glimmer in langgestreckten, dannen
blattrigen ‘Gebilden ausgeschieden, um die Endigungen dieser Zuginge
schlieBlich vollstandig avszufillen, Sehr oft 146t sich das zarte Gedder bis mit-
ten in den Rumpf der vom Biotit fleckig gebraunten Amphibole verfolgen.
Eine besonders eigenartige und haufige Erscheinung ist anch die, daB um
die Biotite, insoweit sie inmitten des Uralithaufwerkes sich kristallo-
blastisch angesiedelt haben, ein iberaus feiner, ziemlich gleichmaBig schmaler
und optisch einheitlich reagierender Saum aus anorthitarmem Plagioklas
sich gebildet hat. Wo vollends in ausgeweiteten Nesterm ein grano-
blastisches Aggregat von Quarz sich breit macht, ist dieses Mineral
erfillt von meist in schlierigen Zigen angeordneten Flassigkeitsein-
schliissen, deren Gaslibellen die Braun'sche Bewegung recht dentlich
ersehen lassen. Hier greift dann gerne der dem Amphibol entwach-
sende Biotit sagezahnartig oder flammenforinig, auch mit lappigen Aus-
bachtungen in die Quarzmasse oder das ,aplitische* Suabstrat ein.

Ob dieser InfiltrationsprozeB die Magnesia- und Magnesiaalumosilikate
schon in ihrem wralitisierten Zustande angetroffen hat, ist schwer
zil entscheiden. Man mbchte es wohl annehmen. Das allotriomorphe
Verhalten des Hornblendegefilzes gegen die Kristalloblasten des Glim-
mers und Chlorits spricht in zeitlich genetischer Hinsicht weder dafir
noch dagegen; auf alle Falle dinfen wir in der ganzen Erscheinung
einen vollgiiltizen Beweis weit fortgeschrittener Metamorphose
eines seinem Gefige nach durchaus ungeschiefert gebliebenen
Intrusivgesteins erblicken. Ich hielte es, und zwar unter anderm
auch im Hinblick darvaul, daB die urspringlich pyroxenitischen
Kerne des Amphibols, wie oben beschrieben, mit winzigen blaschen-
formigen, mit Flassigkeitseinschlissen wahrscheinlich identischen
Gebilden heute noch erfallt sind, fir denkbar, daB die radikale Um-
wandlung in die hydroxylhaltigen Minerale dem magmatisch-
orogenetisch verursachfen Einflul hoher Temperatur und hohen Drucks
und einer der Infiltration vorausgegangenen Einwirkung Gberkritischen
Wasserdampfs zugeschrieben werden kann, wihrend die mit der
Chloritisierung  hier Hand in Hand gehende Biotitisierung erst den
neuen stofflichen Ausgleich schuf, wie er durch das Nachdringen der
alkalihaltigen Restlosung notwendig geworden war.

Der nicht gerade durch Mannigfaltigkeit seines Mineralbestandes
ausgezeichnete uitrabasische Gesteinstypus fihrt in maBiger Menge
auch Eisenerze, und zwar vorwiegend solche sulfidischer Natur. Nur
ganz sporadisch verteilt, stehen sie in keinen erkennbaren Beziehungen
zu den pyroxenitischen schwirzlich getriibten Kernrelikten, Dagegen
beobachtet man in den Kernen selbst oder in deren unmittelbarer
Nachbarsehaft schwirzlichbraune Kristillchen des Titaneisens, um die
herum sich ein tribungsfreier, lichter Kristallisationshof gebildet hat.
Ohne Zweifel entstammt das Material fir diese Neubildung den bereits
oben erwihnten Kristalliten der relikltischen Kerne.



590

Einer Erwahnung wert sind auch die Verwitterungsformen des
uralitischen Plutonits. Am schonsten beobachtet man sie wohl an der
II. Hornspitze (3191 ), weniger typisch an dem fur dieses Gesteins-
vorkommen vielleicht bekannteren, auffallend dunklen Felskopf im W
des Tratterjochs, wo noch eine Reihe anderer (esteinsvarieidten am
Aufbau des Berges beteiligt ist und die stark basischen Derivate mehr
in dessen Nordflanke abgedringt erscheinen; dstlich des Punktes 3199
aber streichen sie unmittelbar iiber den Hauptgrat. Der hier zu steilen
dunklen Zacken aufstrebende feste Fels 148t — beispielsweise so ganz im
Gegensatze zu dem an Basizitit ibm nahestehenden Serpentin — jede
rostbraune Verwitterungsfarbung vermissen und zeigt an seinen Vor-
gpringen allenthalben eigentimliche polsterférmige Bundungen, deren
auffallend rauhe und zugleich etwas mirhe Verwitterungsrinde die Tritt-
sicherheit erhoht und vom Bergsteiger daher angenehm empfunden
wird. Ursache dieses Verhaltens ist anscheinend die filzig fasrige Aus-
bildung und zugleich weitgehende Vorhemrschaft des Hauptminerals
Amphibol. Die gabbroiden Gesteine, wie sie beispielsweise die Fels-
pyramide der V. oder westlichen Hornspitze nahezu ganz aufbauen und
auch sonst im Gebiete des Tratferjochs in allen méglichen Spielarten
auftreten, entbehren bereits jener auferlich hervortretenden Eigenttam-
lichkeiten.

Es laBt sich im mikroskopischen Bilde dieser spezifisch alpinen
Gabbros genau verfolgen, wie sich, angefangen bei Gesteinen, die man
fast noch als basische Diorite bezeichnen kann, bis hin zu den Pluto-
niten extremer Basizitit, der Mineralbestand qualitativ. und in seinen
Mengenverhiltnissen schrittweise dndert.

Wir haben beréits bei den normalen Dioriten einer wenn auch nur
schwachen Beteiligung des Amphibols in den Mikrolithenschwirmen der
Plagioklase Erwihnung getan. Bier spielen nun bezeichnenderweise die
granen Hornblenden als mikrolithische Einschliisse des Andesins eine
dhnliche Rolle wie die Biotite als Plagioklaseinschliisse in sauren (Ge-
steinen, nur mit demn Unterschied, daB sie sich einem allenfalls vor-
handenen zonaren Aufbau des Wirtminerals bei ibrer Einlagerung noch
deutlicher anfiigen und ihr Prozentsatz in der Beteiligung von Mikro-
lithen weit rascher ansteigi; wobhl eine Folge davon, daB auch die
magmatische Korrosion auf diese frihzeitig ans demn Schmeizflul ays-
geschiedenen Kristalleungleich energischer eingewirkt hatalsbeiden granito-
dioritischen Gesteinen auf die Magnesiaglimmer, So erscheinen hier die
Amphibole oft zu ganzen Skeletten (im morphologischen, nicht im
kristallographischen Sinn) reduziert. Jedenfalls handelt es sich hier
weniget um eine Entmischung des Plugioklassubstrates in statu nascendi
als um eine Zuwanderung und Einschliefung bereits auskristallisierter
basisecher (iemengteile und deren Fragmente durch den wachsenden
Kalknatronfeldspat, wie sich ja auch die mikrolithischen Biotite in den
Plagicklasen saurer Tiefengesteine als von auBen her zugewanderte
Einschlilsse erwiesen haben.

Anders bei den Vertretern der Epidotgruppe. Hier beobachtet man
auch, wie die KorngroBle der der Hauptsache nach tiberhaupt nur mehr
aus Zoisiten bestehenden Mikrolithenschwarme auch im aligemeinen
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merklich zunimmt. Ein Ubersechu$ an Quarz scheidet sich dann gern
im EnfmischungsprozeB innerhalb des Plagioklases in schrifigranit- oder
mikropegmatitihnlichen Verwachsungsformen ab. In den Labrador-Ande-
sinen der Gabbros, wie man jemen hornblende- und biotitreichen, noch
hinreichend Feldspat fihrenden alpinen Tiefengesteinstypus bezeichnen
kann, ist es nun ziemlich sicher die w-Modifikation des Zoisits,
die unter den Mikrolithen die Epidotgruppe vertritt, und nunmehr &her-
haupt den Mikrolithenschwarm in groben, wild durcheinander gewachsenen,
oft wie in einem Netz gekrimmt in sich verschlungenen Prismen,
Saulchen und Nadeln nahezu ausschlieBlich zusammensetzt. Alle optisch
ermittelten Eigenschaften des Minerals bestitigen diese Annahme; nur
ein ganz geringer Prozentsatz entfillt noch auf die §-Modifikation. Die
Messung des Achsenwinkels stief leider anf unerwartete Schwierigkeiten
und lieferte nur ungenaue Resultate, weil mif der Drehung der Mikro-
lithe meist eine sehr feine auch im Querschnitt gelegentlich beobachtets
Zwillingsbildung zum Vorschein kam, die zumal in Anbetracht der
starken Dispersion bei der Einstellung der optischen Achse oft eine
intervallartige Verdanklung ergab. Wo Klinozoisite sich gebildet haben,
stellen sie bereits selbstindige Korneragglomerate oder optisch einheit-
liche unregelmiBig umgrenzte Kristallkornplexe dar.

Man mochie vielleicht nach dem allen bei den ultrabasischen Ge-
steinen noch eine Steigerung des Mikrolithenphinomens erwarten. Da
zeigt sich nun aber gerade das Gegenteil. Der hier nur mehr zur Ver-
kittungsmasse gewordene Feldspat, mag er als Neubildung (Infilirations-
produkt) im obigen Sinne oder bei wohlentwickelter Zwillingsbildung
als letzte normal liguidmagmaltische Ausscheidung in Betracht kommen,
ist frei von solchen Mikrolithenschwirmen; gelegentliche Ein-
schliisse von dlteren Kristallansscheidungen des Biotits und Amphibols
ditrfen patarlick hier nicht herangezogen werden. Jedenfalls besteht in
der Intrusivgesteinsserie bier ein nicht hinwegzuieugnender Hiatus, der
aber m. E. darin seine Begrindung findet, dal man in diesen ultra-
basischen Plotoniten eigentlich doch metamorphe Gesteine vor sich hat,
was wiederum durch ihre priméve Beschaffenheit, thr héheres Alter
und ihre ganze Entwicklungsgeschichte natyrnotwendig bedingt erscheint.

IV. Leukokrate Ganggesteine und &hnliche Bildungen.

1. Allgemeines.

Die Masse der ungeschieferten Plutonite wie auch die nérdlich an-
schlieBenden Zonen schiefriger Gesteine sind von aplitischen und
pegmatitischen Gangen in mannigfaltiger Weise durchsetzt. Eine zu-
sammenfassende Darstellung mdge hier eine ins einzelne gehende
Beschreibung ersetzen. Im Verein mit den lamprophyrischen Gang-
gesteinen, auf deren petrographische Beschaffenheit etwas niher en-
gegangen werden soll, vervolistindigen sie in ausgezeichneter Weise das
Gezamtbild des hier vorliegenden Intrusionsmechanismus. Stellen sie doch
als reine Bildungen des magmatischen Nachschuhs anch far diese alpine
Fazies plutonitischer Massen einen nicht hinwegzudenkenden Bestand-
feil dar.
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Noch groBartiger als an dem Dbereits eingangs erwahnten Gletscher-
schliff vor der Zunge des Hornkeeses, wo die prachtig aufgeschlossenen
aplit-pegmatitischen Gange und die quarzerfillten Zerrklifte einen lehr-
haften Einblick auch in ihre zeitlich-riumlichen gegenseitigen Beziehungen
gestatten, liegen die Verhdlinisse in den firnfreien Teilen der Hochregion,
s0 ganz besonders in der Nordwand und am langgestreckten Ostgrat
des Turnerkamps. Hier sieht man die leukokratert Ganggesteine als weiBl-
liche, oft mehrere Meter breite Bander vorwiegend im Sinne des
Generalstreichens und zumeist unter sehr steilem Einfallswinkel die
Granite und Granodiorite durchsetzen. Recht wesentliche Abweichungen
von dieser wesisiidwestlichen Sireichrichtung kommen vor, wobei aber
stets in Betracht gezogen werden muB, daB die Konfiguration des Berg-
reliefs einen zickzackformigen Verlauf des Ausstrichs unter Umstinden
nur vortduscht. Ubrigens wird gerade da, wo die Schiefertextur des
Nebengesteins sich deutlicher ausprigt, ein spilzwinkliger Anschnitt
der Schieferungsfiiiche durch die Intrusivgénge zu einer haufigen
Erscheinung., Offenbar hat der mit der Hauptintrusion verkniipfie Auf-
blatterungsvorgang, den wir ganz besonders in der Schieferzone in
groBartigstern MaBstab verkorpert sehen, die Hauptphase der sauren
Intrusionen noch lange dberdauert und teilweise lings neu sich bildender
Scherflichen in npachiraglichem AufreiBen von Langskliften sich zu
wiederholten Malen geltend gemacht. Hatten die gegen die nérdliche
Schieferzone, soweit ersichtlich, ganz unregelmiBig abgegrenzten Haupt-
ittrusionsmassen nur in verhdltnismiBig schmalen, erst durch magma-
tische Einpressung sich allmahlich erweiternden Spalten
und Spaltensystemen ihren Answeg nuch oben gefunden, dann wire
schwerer zu verstehen, wie in eben dieser Kluftricbtung auch fir die
magmatischen Nachschitbe immer noch Platzfreiheit, mise en place, be-
standen haben sollte. Unsere Auffassung fiigt sich zwanglos in jene
frithere dber die Entstehung der Mikrolithenschwirme gewonnene Vor-
stellung, wonach in liquidmagmatischer Phase unter der Aunftriebstendenz
des Magmas der hydrostatische Druck noch iberwog und die mehr
tangential sich auBernden StreBwirkungen erst ganz allméhlich bei fort-
schreitender oder nach bereils eingetretener Verfestigung im Kreafteplan
bestimmend wurden.

Wo vollends parallel zar Schieferungsrichiung und zugleich seitlich
einer verfestigten oder ihrer Erstarrung nahen Plutonitinasse ein Bereich
sogenannten Druckschattens sich herausgebildet hat, lassen sich inner-
halb der hier besonders stark aufgeblatterten hoehmetamorphen Schiefer
oft ganze Scharen aplitischer Gange in fast kohlenfldzéhnlicher Lagerung
nachweisen. Am Westrande des verhiltnismiaBlg weit gegen N vor-
geschobenen granitischen Massivs der Furtschagelspitze, aber anch noch
etwas nordlich davon, haben wir solche Riesenarterite, wié man sie
nennen mbchte, als eindrucksvolle Ubergangsbildungen gegen das Tiefen-
gestein hin vor uns.

Injektionsbereiche gleicher und #hnlicher Art haben auf der Karte
eine eigene Signatur erhalten. Wo endlich Ganggesteine innerhalb des
Gebirges mehr selbstindig aufireten, indem sie enfweder auSergewdhn-
liche Machtigkeit aufweisen oder, ohne dem arteritischen Injektionstypus
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gleich zu werden, ganze Gangsysteme bilden, wurden sie heim Eintrag
in die Karte cbenfalls berticksichtigt, was aber nicht ohne ein zuldssiges
Mal} von Schematisierung und stets nur unter Verstirkung der Michtig-
keitsverhallnisse sich bewerkstelligen lieB.

2. Aplite.

Das mikroskopische, z. T. aber auch schon das makroskopische
Studium sehr zahlreicher aplitischer Gesteinsvarietiten des Aufnahme-
gebietes lehrt, daB fast alle diese Gangbildungen, insoweit deren Zu-
gehorigkeit zu den groBen Intrusivmassen erweislich ist, eine ausge-
sprochene Weigung besitzen, sich strukturell entweder nach dem
pegmatitischen oder nach dem Tiefengesteinstypus hin zu ent-
wickeln, Indes, der extrem leukokrate Gesteinzcharakter, beruhend auf
dem sehr entschiedenen Zurtcktreten oder volligen Fehlen der magnesia-
haltigen Gemengteile, vor allem des Biotits, bleibt in allen Fillen erhalten.

Dem petrographischen ,Normaltypus® begegnet man haupisichlich
in schmileren, d. h. selten mehr als 20 em michtigen Kluftfullungen, wie
sie beispielsweise durch den porphyrischen Granit des mehrfach genannten
Gletscherschliffs als schwach gewundene, milunter auch etwasgestauchteund
verworfene, im allgemeinen aber der generellen Streichrichtung folgende
Bander hindurchsetzen (vgl. Taf XXXIII Nr.2—7, u, Taf. XXXLAbb. 14 u.15).
Das weilliche Gestein zeigt panallotriomorphe Struktur all seiner Hanpt-
gemengteile, als da sind Quarz, Kalifeldspat und ein vom Anorthitmolekal
rund 8%, enthaitender Plagioklas. Muskovit, stets idiomorph und ziemlich
regelmifig verteilt, ist keineswegs selten. Kommt Biotit gelegentlich
einmal vor, ist er fast immer in Pennin umgewandelt und znweilen mits
recht deutlichen pleochroitischen Héfen behaftet. Auffallend und be-
zeichnend fir wiesen alpinen Aplittypus ist das relativ zahlreiche
Auftreten des Granats, dessen Vorhandensein rman oft schon makro-
skopisch an feinen schiierigen Ziigen von lichtroter Farbe erkennt. Der
Kern dieser winzigen Granaten ermangelt jeglicher Reliktstruktur, kann
aber von einem davon mehr oder weniger frei abstehenden Ring ans
(ravatsubstanz urngeben sein; dieser zeigt an seinem Aufienrand bereits
deutliche Ansitze einer ebenflichigen Kristallumgrenzung, wahrend der
schmale Raum zwischen Schale und Kern durch die Quarz-Feldspat-
Masse ausgefiillt erscheint. Demzufolge muf die Bildung des Granats
wahrend des fiir die lichten Gemengteile hestehenden Kristallisations-
stadinms zum mindesten noch angedanert haben, Da8 aber der Granat
auch hier unter dem hydrostatischen Druck der liquidmagmalischen
Phase, keineswegs aber im erstarrten (estein, etwa infolge der die Dis-
lokation der Gangklifte verursachenden StreBwirkung, sich gebildet hat,
beweist unter anderm auch der Umstand, daB apophysenartige, nur
als liquidmagmatiseh erklarbare und undeformiert gebliebene
Angstiilpungen solcher Gange von besonders dichten
Schwirmen des Granats besiedelt sind (Taf, XXXUIL, Nr. 4).

Fine intergranulare Besonderheit mancher Aplite bilden spickelformige,
teils auch mit konkaven Grenzlinien gegen die Umgebuug sich abschliefende
und dabei massenhaft vorhandene winzige Riume, welche sich optisch
nahezu isotrop verhalten, aber von Kristalliten und blischenférmigen,

Jatwbuch der Geol. Bundesanstalt 1931. a9
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mikroskopisch nicht weiter auflésbaren Gebilden dicht erfallt sind. Da
die Kalifeldspite der Aplite manchimal von schlierigen Ziigen ebensolcher
Kristallite durchzogen sind, diirfte es sich hier um spérliche Reste einer
Art Grundmasse handeln, deren Entglasung oder, in diesem Falle vielleicht
richtiger gesagt, Auskristallisation zu einer Fillmasse von Kalifeldspat
nicht mehr zum Abschiuf gelangt ist.

Iy Uibrigen wird beobachtet, daB auch Aplitginge von nur geringer
Machtigkeit sehr haufig strukturelle Inhomogenititen insoferne anfweisen,
als die Gangfilling am Salband — teils einseitig, teils in bilateral-
symmetrischer Anordnung — grobkristallin bis pegmatitisch entwickelt
ist (vgl. Taf. XXXIN und Taf, XXXI, Abb. 14). Die besonders méachtigen, zu-
weilen mehrere Meter Kluftweite erreichenden Aplite aber haben, unter dem
Mikroskop betrachtet, in der Regel ganz die hier haufigste Struktur des
Granits oder Granodiorits, wobei groBe, aber duferst unregelmaBig umgrenzte
Komplexe des Mikroklins in eine grusartige, feinkdérnige Masse aus Quarg,
Kalifeldspat und saurem, meist vur nach dem Albitgesetz verzwillingtem
Plagioklas eingebettet erscheinen oder von solchemn Kormeraggregat durch-
triimert werden. Das klassifikatorisch bedeutsame, fast bis zam volligen
Verschwinden fithrende Zurtcktreten der farbigen Gemengteile, ferner
der rein schizolithische Gesteinscharakter und schlieBlich das geologische
Auftreten in Form ausgesprochener Ginge und Gangsysieme lassen es
untunlich erscheinen, diese extrem sauren, nur strukturell vom Aplittypus
mehrfach abweichenden granitischen Derivate etwa als Granitvarietat
eines besonders kieselsdurereichen Magmentypus aufzufassen.

3. Pegmatite und sonstige Ganzhbildungen.

Gelegentlich im Morénenblockwerk gemachte Funde von derbem
Molybdinglanz, ferner von Bleichromat (Krokoit) in zersetztem Granit
deuten bereits dag haufigere Vorkommmen ven Erzmineralien in den
kruptivgesteinen des Gebietes an. Erzfihrung, insbesondere in den
Kristallisationsformen sulfidischer Verbindungen, gehért ohnedies za den
ublichen Begleiterscheinungen eines magmatischen Ablaufs. Schon in
manchen aplitischen Gesteinen fillt bei deren Vergleich mit den granitisch-
dioritischen, in der Regel noch ziemlich erzarmen Tiefengesteinen eine
merklich stirkere, wenn auch stets nur sehr sporadische Beteiligung des
Pyrits auf, dessen grobentwickelte Kérner dann von einer breiten, doch
um so schirfer abgegrenzien Schale eines anscheinend titanhaltigen
oxydischen Eisenerzes umhillt zu sein pflegen. In der pegmatitischen
Randzome eines méchtigen Aplitganges fand sich auch wohlcharakteri-
sierte Zinkblende und in den eigentlichen Pegmatiten vollends kann
das Auftreten von Erzen, hauptsiichlich Eisenerz, hier zu einer typischen
Erscheinung werden. Im groBen und ganzen schienen mir allerdings die
Pegmatite des Gebietes, sofern man jene Kristallnester und Kluftmineral-
hildungen, die ohnedies picht mehr der pneumatolytisch-pegmatitischen
Phase zugerechnet werden konnen, auBer Betracht 1aB¢, nicht gerade
durch eine groBe Manmigfaltigkeit des Mineralbestandes ausgezeichnet
zu sein. Inshesondere vermifite ich in den pegmatitischen Bildungen den
Turmalin, der sich nur mikroskopisch in wenig charakteristischen Exem-
plaren vorfand, wihrend ich dieses Mineral innerhalb der Schieferhille,
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u. zw. am Serpentinkontakt in geradezu hybrider Ausbildungsweise fest-
stellen konnte. (Naheres dardber im IL Teile dieser Arbeit)

Die eigentlichen Pegmatitgange, die von den (Gangapliten vor allem
durch gréberes, z. T. sehr grobes Korn, sowie durch ihren unregelmifigen
Gangverlauf unterschieden sind, miissen namentlich dort, wo sie inner-
halb der zugehdrigen Intrusivinassen aufireten, zu den frihesten magma-
tischen Nachschiiben gerechnet werden; siehl man sie doch bei nord-
siudlichern, dann aber stets in weitem Sektor pendelndem Streichen von
der Mehrzahl der stets die Vorherrschaft fohrenden Bandaplite quer
durchschlagen. Grofiblattriges Waehstum des Muskovits, roseftenférmige
Anordnung des Biotits, hellrote, breite, dichte Schlieren eines kaum
stecknadelkopfgrofen Granats und ahnliche von Quarz- und Feldspat-
knauern regellos durchsetzte, keinem anderen Gesteinstypus zurechenbare
Kristallisalionen trifft man allerdings hiufiger in den Pegmatiten der
Injektionszone, wihrend das Auftreten der Erznester (meist Titaneisen)
unter dhnticher Mineralparagenese noch innerhalb des eigentlichen In-
trusionsbereiches bereits grofere Bedeufung gewinnt.

In den zu mikroskopischer Beobachtung gerade noch geeignet er-
scheinenden pegmatitischen Mineralaggregaten sind die mitunter ganz
hervorragend entwickelte Mikroklingitterung des Kalifeldspats und dessen
fast stels vorhandene ausgezeichniete perthitische Verwachsung charakie-
ristisch. Eine Entmischung der Feldspate im oben heschriebenen Sinne
oder gar Schwirme von Mikrolithen innerhalb der Plagioklase gibt es
hier nicht, Wire Druck auf verfestigtes Gestein fiir das Vorhandensein
der Plagioklaseinschliisse verantwortlich zn machen, so hitte man der-
artige Entmischungen hier erst recht zu erwarten; denn von den magraa-
tischen Nachschiiben sind es besonders die Pegmatite, die von mecha-
nischer Beanspruchung (hier ,Stanchung*) relativ stark betroffen worden
sind. Dagegen wird, wiederum sehr bezeichnend, Zoisit in groben mit
Muskovit verwachsenen Kornern hier beobachiet. In einem stockscheider-
artigen Vorkommen stidlich des Furtschagelhanses haben sich am Kontakt
des Tonalits und Granodiorits mit Amphibolit kompakte dichte Klino-
zoisitfelse gebildet, daneben aber auch zollgroBe Emzelkristalle von Zoisit.
die sehr an die ganz dhnlich gelagerten Verhdltnisse des berfthmten
Zoisitpegmatits von WeiBenstein im Fichtelgebirge erinnern.

Die ,Stauchung® nordsidlich gerichteter Pegmatitgdnge drtickt sich im
mikroskopischen Bild durch Zerknitterung und Verbiegung der Muskorvite
sowie durch mechanische Storung des Lamellenhaues der Plagioklase auns.

An manchem pegmatitischen Vorkomimen, so beispielsweise im
Mérchnerkar, erscheint der Kalifeldspat durch grof entwickelte Plagio-
klase dermafen zurickgedringt, daB man geneigt sein kdnnte, diese
Gehilde als Dioritpegmatite anzusprechen. Und ahnlich verhill es gich
vielleicht mit jemen aplitischen in ihrem Mineralbestand etwas seltsam
anmutenden Gangbildungen, die zwar ganz wie die normalen Aplite des
GGebiets durch sehr feines Korn und eine rein weiBe Farbe charvakterisiert
sind, dabei aber, ohne an ihrer leukokraten Beschaffenheit wesentliche
EinbuBie zu erleiden, von massenhaft kleinen. wohlausgebildeten schwarz-
glanzenden Biotiten (1} durchsprenkelt sind. Wenn auch nicht gerade
haufiz kann man diese Biotitaplite gelegentlich tberall antreffen,
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hauptsichlich aber doch im Verbande mit amphibolitischen Gesteinen
und Grinschiefern (Gebiet des Saurdssels). Quarz und Feldspat halten
sich in ihrem Mengenverhilinis anndhernd das Gleichgewicht, und dieser
wird ausschlieBlich vertreten durch eimen nur ganz selten verzwillingten
sauren Oligoklas. Unter dem Mikroskop zeichnen sich die Biotite gegen-
tber dem durch auffallende GleichméaBigkeit des Kornes charakterisierten
Aggregat der lichten Gemengteile durch ein erheblich groferes Wachstum
aus, o daB sie etwas an Porphyroblasten erinnern. Sie enthalten indes
alle dblichen Einschliisse der Granitbiotite, so auch Zirkone, die aber
hier pleochroitischer Hdfe enthehren. Poikilitische Durchwachsung ist
ebenfalls bei diesen Glimmern nicht vorhanden; dagegen zeigen sie
hinfiz die bekannte geradlinig den Kristall durchsetzende Druckstreifung
und das Korrosionsphanomen an den Flichen der Zonenachse ¢. Die
mehr oder weniger stark ausgepriigte parallele Anordnung der Glimmer
steht in einem gewissen Gegensafz zu der typisch granulit-aplitischen
Struktur der Hauptmasse des Gesteins, die stark dorchsetzt ist von hell-
rotlichen Granaten, wozu sich aufer Erz und Rutil sehr wenig Klino-
zoisit gesellt.

4. Zur zeitlichen Folge der magmatischen Nachschiibe.

Das mehrfach erwihnte, gegentiher der Zunge des Hornkeeses so
frefflich aufgeschlossene aplitische Gangssystern gab Gelegenheif, das
Problem der zeitlichen Aufeinanderfolge jener maginatischen Nachschitbe
oder Injektionen und Sekretionen etwas nidher ins Auge zu fassen. In
derbeiliegenden hildlicher Zusammenstellung (Tafel XX XIII) sind ausschnitt-
weise alle wichtigeren durch den Gletscherschliff blofgelegten Gang-
bildungen, u. zw. in erster Linie Gangkreuzungen und sonstige besonders
hervorstechende Eigentimlichkeiten, dargestellt. Insoweit die einzelnen
Gangsysteme auf grobere Erstreckung zutage gehen, umfaBt das Gebiet
ein Gesamtareal von nicht ganz /5 ghm. Die Géinge zeigen hier im all-
gemeinen ein anniherd senkrechtes Einfaller; bei den bedeutenderen
Gangbildungen ist dies wohl durchgehends der Fall, was trotz der Spir-
lichkeit vertikaler Anschaittflichen wiederholt nachgeprift werden konnle,
Dazu kommt, daB die geringfagige Gesamtneigung der geglitieten grani-
tischen Bodenoberfliche es statthaft erscheinen hel, den relativ kleinen
ebenen Messungshereich des dargestellien Einzelfalles als horizontale Fliche
zu betrachten, Die Projektion der meBbaren und gemessenen Ausstrichs-
linien auf die Bildebene gibt demzufolge das wahre Streichen mit
groBer Anniherung wieder. Die zeichnerische Wiedergabe laflt bei
den angewendeten MaBstiben (allgemein 1:27-5) auch die natirlichen
Machtigkeitsverhdlinisse erschen; wo besonders grofie Gangmachtigkeiten
bei dieser bildlichen Darstellungsart die Ubersichtlichkeit beintrichtigt
hatten, wurden, wie auf der Tafel jeweils vermerkt, entsprechend kleinere
MaBstabe gewahlt.

Vollkommen eindeutig und klargestellt ist die Lagerung der Quarz-
ginge (Quer- oder Q-Klifte im Sinne von Cloosh). Nord-sadlich
sireichend, bilden sie typische von lichtgrazem, glasigem Fetiquarz

1 H. Cloos, Der Mechanismus tiefvulkanischer Vorginge (8. Vieweg; 1921),
3 14,



597

erfillite, gradlinig verlaufende und mebr oder weniger rasch aus-
keilende Zerrklifte. Linge und Breite der Spalten slehen zu einander,
dhmlich wie dies beim abfliefenden Gletschereize der Fall, in einem
konstanten oder doch gesetzmilig proportionalen Verhiltnis. Die aus
der Horizontalprojektion unserer Darstellung unmitielbar abzulesenden
Verlagerungseffekte dieser Quarzginge lassen eine nord-sidliche
und eine ost-westliche Komponente erkennen. Jene geht auf einen
die Bildung der Spalte bedingenden Bewegungsvorgang zurdck, mit
dieser jedoch erfabhren die Quarzginge selbst eine raumliche Dislokation,
wenn auch stets nur sehr geringen Ausmales, was wiederum bewirkt
werden kann durch eine Abscherung, eine Flexur, eine mit Aufreifiung
verkniipfte Umbiegung usw. (Taf. XXXII, Nr. 5 und 9). In den von Apliten
besonders reich durchsetzten und demgema8 hesser versteifien Gesteins-
komplexen sind die quarzerfillten Zerkliifte weit seltener und zugleich
schwicher entwickelt als in benachbarten von solchen Aplitinjektionen
freigehliebenen Gesteinshereichen.

Ganz dhnliche, der Hauptsache nach ost-westlich oder west-dstlich
gerichtete, jedenfalls erst relaliv spit erfolgie Bewegungen lassen auch
jene schimalen im allgemeinen norddstlich, also diagonal streichenden
Aplitginge ersehen, bei denen es sich zum Teil um Verlagerungen nach
Art der sogenannten Blattverschiebung handelt (Nr. 1). Wo vollends
diese Aplife mehr sekretioniren Charakters besonders dinn und fein
gestaltet sind (Nr. 8), gibt uns ihr Dislokationshild eine gute Vorstellung
iber die rdumlichen Auwsmafe der Scherbewegungen im
umgebenden Granit, der selbst kaum mehr als schwache Andeutungen
einer Schieferung besitzt. Der Gesamtverlauf der Ausstrichslinie dieser
aus Quarz und Feldspat hestehenden Aplitgéingchen néhert sich in
solchem Falle bereits sehr der Form einer Gleithrettfaltung (siehe
S, 601), wo also dicht gelagerte feine Gleitlamellen, etwa nach Art
eines Kartenspiels, durch Biattverschiebung von stetig sich &ndernder
Reichweite Falien- oder FlieBbewegungsbilder hervorrufen.l) Da die im
Nebengestein makroskopisch kaum noch wahrnehmbaren Bewegungs-
linien hier im einzelnen, das heift nach dem absitzigen Verlauf der
Aplitspur zu schlieffen, fast durchwegs nicht anders als ost-westlich
gerichtet sind — wobei tber den Bewegungssinn zunichst sich noch
nichts aussagen liBt —, da ferner die hier stattgehabten Scherbewe-
gungen durchans konform erscheinen den im Nebengestein Gberhaupt
keine sichtbare Spur hinterlussenden Verwerfern der Quarzginge, hat
man Ursache, far alle diese ost-westlichen Bewegungslinien gleichen
raumlichen AusmaBes auch gleiches geologisches Alter und gleiches
genetisches Agens anzunehmen. Demzufolge mifte die Quarziillung
der ein starres Medium voraussetzenden Zerrklifte in der
Tat alter sein als die letzte mechanische Deformation des
Granits, welcher schwach ,mylonitisiert“?) und nur wenig gestriemt

1) Walter Schmidl, Zum Bewegungsbild Hegender Falten, Verhandlungen der
Geologischen Reichsanstalt, 1912, Nr. 3. Derselbe, Gesteinsumformung, Denkschriflen des
Naturhistorischen Museams Wien, Bd. 3 (1923), S, 204

2) Darunler verstehe ich hier einen mikroskopisch feststellbaren, feingrusigen,

in gleichmiBiger Verteilung anf gewisse Parlien des Gesteinsgefiiges beschrinkten
Kornzerfall, wobei das Gesiein ein tektonisches & nicht aufzuweisen hrauchi.
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aus diesen rawmlichen Verlagerungen hervorgegangen ist, Dabei zeigt
sich mitunter, daB allenfalls vorhandenen Umbiegungen, ins-
besondere auch SattelaufreiBungen des starren jungeren
Quarzganges (Taf. XXXII,Nr.9) sich das dltere granitische Substrat
ohne jede sichtbare Yerinderung plastisch anfagt Das ist einer
jener merkwiirdigen, zundchsl als paradox erscheinenden Fialle, auf die
Sederholm bei Besprechung basischer Génge im Granit aufmerksain
gemacht hat. Sederholm deutet die eindrucksvolle Erscheinung dahin,
daf} fester Zustand und Fluiditit, wie wir gegeniber anderweitigen oben
erérierten Erscheinungen berelts-, anzunehmen uns gezwungen sahen,
unter Urnostinden sehr nahe beieinander liegen, da also nach Uber-
schreitung des kritischen Punktes das umgebende feste granitische
Gestein  ,palingen® in magmatischen Zustand sich zurtckverwandelt,
Es wire vielleicht zu erwigen, ob nicht ein bereits vorhandener hrei-
artig feingrusiger Zerfall im Gesteinsgefige wunter gewissen Druck-
bedingungen geniigen kinnte, um eine verfestigte granitische Masse in
der hier becbachteten Weise veagieren zu lassen,

S0 klar und eindeutig bhei denr Apliten selbst und den aplitischen
Pegmatiten die zeitlich-genetischen Zusammeuhinge uns im Einzelfalle
erscheinen mégen, so schwierig und problematisch gestaltet sich bei
dieser genetischen Betrachtungsweise der Versuch einer analytischen
Entwirrung des gesamten {(fangsystems. In ganz groben Zagen
mag wohl Gultigkeit haben, da8 die pegmatitischen Gangbildungen den
rein aplitischen zeitlich vorausgingen und Richtungen bevorzugten, die
scharf diskordant zum heutigen Generalstreichen zu liegen kamen; darauf
beruht, wenn auch nicht ganz, so doch zum groBen Teil die unregel-
méBige Art ihrer Raumerftillung (Taf. XXXIID), Derliquidmagmatischen Phase
nahestehend, mag fir sie die Raumgewinnung gewissermaBen noch
unter erleichterten Bedingungen vonstatten gegangen sein. Demgegen-
iiber hat man fiar die Bildung der fypischen, in der Regel sehr scharf
abgegrenzten, auch in anndhernd gleicher Méchtigkeit hunderte von Metern
weit anhaltenden schmalen Bandaplite bereits eine Znnahme der
. Starrheit in den intrudierten granitischen Massen und damit eine be-
schrinkte Moglichkeit der Raumerfallung fiir die mapmatischen Nach-
schibe anzunehmen. Auch die auffallige Inhomogenitit gerade dieser
verschmilerten Ganghildungen deutet auf tiefere Temperaturen des
umgebenden Feldes nund damit auf das jingere Alter jener Bandaplile hin.

Nun kommen aber namentlich im sadlichen, den Hauptgranitmassiven
bereis naher liegenden Bereich der Gangbildungen auch aplitische, auf-
fallend michtige Géange vor, die zwar gegen das Nebengestein ebenfalls
wohl abgegrenzt erscheinen und im Gelinde nicht minder weit sich
verfolgen lassen, schlieBlich aber doeh, zu schlierigen Lagen ausgezogen
und ausgeschwinzt, sich im Nebengestein allmahlich verlieren. Diese
Lagergange, deren Gesteinsstruktur, wie bereits erwihnt, derjenigen
eines sauren Tiefengesteins sehr dhnlich werden kann, sind nun selbst
wieder von pegmatit-aplitischen, durch grofie Gittermikrokline ausge-
zeichneten jingeren Géingen quer durchschlagen, wihrend ganze Systeme
dlterer Pegmatit- und Aplitginge an eben diesen Lagergingen glatt
abschneiden (vgl Taf. XXXIII, Nr, 12—15). Das deuntet zunichst auf
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rhythmische Wiederholung intrusiver Vorgange wihrend der
gesamien Dauer der wohl einem einzigen IntrusionsprozeB
zuzuordnenden magmatischen Nachschiibe hin.

Was aber bei Betrachtung dieser Lagerginge ups vom genetischen
Gesichispunkte aus noch besonders interessiert, legt in folgendem
begrindet. Es lassen sich beispielsweise in den durch solche Lagergiinge
durchschnittenen Gangsystemen die ehedem zusammengehorigen Gang-
sticke zufolge ihrer spezifischen Eigenart in der Regel leicht identifizieren.
Wenn nun, wie etwa nach Taf. XXXIHI, Nr. 12 u. 15, zwei unter einem
gewissen Winkel sich kreuzende &liere Ginge vom Lagergang durch-
schnitten sind, also mit dessen Salband eine dreieckige Fliche ein-
schlieBen, am jenseitigen Rande des Lagergangs aber bei gleichbleibender
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Streichrichtung wieder auftauchen, so erscheinen an diesem jenseitigen,
hier sidlichen Rande die Abschnittsenden der beiden Gangstiicke
wesentlich weiter auseinander gerfickt als am diesseitigen Nordrande;
mit andern Worten: Wollle man durch einen Zusammenschub der
durch den Lagergang getrennten Komplexe des Nebengesteins, also
gewissermalBen durch SchlieBung der Lagergangskluft, die abgeschnittenen
Gangstiicke wieder zusammenfigen, so wirden diese nicht mehr
aufeinanderpassen, es miften denn die getrennten Gangkliifte,
wofiir erst der Beweis zu erbringen wire, etwa keilfdrmig gegen-
einander einfallen und nach erfolgter Filllung mit magmatischem Material
durch eine vertikale Gleitbewegung gegeneinander verschoben
worden sein. (Fir diesen Ausnahmefall siche Textfig. 1) Sieht man (im
Hinblick auf sonstige hier einer niheren Untersuchung zugingliche
Gangverlagerungen) von der Annahme derariiger Vertikalbewegungen
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-stirkeren Ausmalles ab, so konnte jedenfalls die so hdufig herangezogene

Vorstellung, wonach der aufdringende Schmelzfluf, sei es ,passivé in-
folge automatischer Klufterweiterung, sei es ,aktiv¢ durch Auseinander-
treibung der Kluftwinde, sich innerhalb der umgebenden Gesteinsmasse
Piatz geschaffen habe, die Situation nie vollstindig erklaren. Insoweit
also der Nachweis keilformigen Einfallens und starkerer Vertikalbewegung
nicht zu erbringen ist, wire in vorliegendem Falle die Annahme, das
aplitische Magma habe hier das Nebengestein der Kluft mehr oder
weniger stark resorbiert, nicht von der Hand zu weisen.

N

Fig. 2.

Selliff senkrecht zu saigerer Kluftwand eines 283° streichenden Aplitganges vom

Gletscherschliff sddostlich des Zemmbachfalles. 216 Quarzpole. Grobe gefelderte

oder undulése Quarze als Uberindividuen {Sander, Gefiigekunde der Gesteine, S. 133)

durch Verbindungssiriche gekennzeichnet. Abgeschen von kleinen, rinmlich zersiveuten
Polhiivfungen keine erkennbare Regelung.

Der mitunter wellenartig gewundene Verlauf dieser Lagergfinge,
ferner die meist ganz unvermittelt ansetzenden astartigen Gangab-
spaltungen, denen nicht etwa gleichférmige in entgegengesetzter Richtung
verlaufende kluftfallende Gangstiicke entsprechen (Taf. XX XIIT, Nr. 4, 5,12,18),
ganz besonders aber die eine Machtigkeit von 1 s und dartiber erreichenden
eigenartigen Zickzackgiinge (Nr. 10 und 18 der Tafel), wie sie durch
bloBe Kluftfullang niemals zu erkliren sind, ferner die von all diesen
Géangen ausgehenden zahllosen apophysenartigen Gebilde mannigfaltigster
Form und Gréfe, endlich die obenerwahnten schlierenartiz eniwickelten
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(Gangendigungen machen die Annahme einer starken magmatischen
Resorption, vielleicht hesser Wiederauflésung, ganz besonders hei den
aplitgranitischen Intrasionen des magmatischen Nachschubs zur Not-
wendigkeit. Wenn @brigens magmatische Resorptionen schon bei den
magmatischen Nachschitben in derartigen AusmaBlen nachzuweisen sind,
um wieviel mehr wird man bei den groflen Intrusionen der Tiefen-
gesteinsmagmen damif zu rechnen haben! Schmale Gangbildungen wie
in Nr. 24 der Tafel XXXIII, wo die Fallung sich unter dannplattiger
Absonderung des gramitischen Nebengesteins vollzog, werden nur hei
Annahme einer sehr diinnfliissigen Schmelze verstindlich,

Jene oben bereits erwihnten jingeren Pegmalite und pegmatitischen
Aplite, welche die Lagergangaplite quer durchsetzen, weisen innerhall
des Lagerganges oft Krammungen auf, deren konvexe Seite in der Regel.
nach O gerichtet ist, wihrend aufierhalb des Lageraplits der Gang-
verlauf durch das anscheinend stirker verfestigte Nebengesiein mehr
oder weniger geradlinig erscheint (Taf. XXXIII, insbesondere Nr. 12, 13,
auch 20).

Man konnte sich vorstellen: Die Lagerginge haben zur Quer-
fliche eine starkere Zusammendriickung erfahren, wobei die Gang-
fallang sich &dhnlich verhatten mag wie eine zwischen zwel Lagern
in schrager Querstellung eingespannte biegsame Platte. Der Gesamt-
betrag der Verschmaélerung des Lagerganges wire damit abmeB-
bar wie auch zu errechnen. In den vorliegenden Fillen wirde er
15 bis 30¢%/, betragen.

Es ist nicht unwesentlich, daB der Lageraplit, wie das Geflige-
diagramm des gerade fir diesen Fall als besonders reaktionsfahig an-
zunehmenden Quarzes (siche Textfig. 2) ersehen lat, als ungeregelt sich
erwies. Jedenfalls durften die hier implizite gemachten Voraussetzungen,
nimlich Biegefihigkeit des Pegmatitganges und eine der Biegegleitung
entsprechende Deformierbarkeit des aplitischen Lagerganges, nicht
gegeben sein.. Schon die absitzige und in ihren Verschmalerungen und
Verdickungen charakieristische innere Gangstrecke der Querginge verrit,
daf wir es hier mit einem typischen Fall der Gleitbrett- oder Scher-
faltung im Sinne Walter Schmidis?) zu tun haben. Eine Zusammen-
drickung, also Verschmilerung des Lagerganges, wire damit nicht not-
wendig verbunden.

Die bogenformige Verkriimmung der Vorzeichnung, also der primér
als anndhernd geradliniz anzunehmenden Gangstrecke innerhalb des
Lageraplits, geschah durch Umscherung, u. zw. durch eben jene
Gleitbewegungsvorginge, die wir an anderen Stellen des aplitisch durch-
aderten Granits, beispielsweise bei den O-W-Verlagerungen der Quer-
aplite nachgewiesen haben. Was in diesen umgezeichneten Naturprofilen
sich unmittelbar abbildet, ist die Wirkung der durch die Grenzflichen-
reibungen und durch das Material selbst bedingten Inhomogenititen
auf die FlieBbewegung.

1) Vel die auf 8. 597 angegebenen Literaturstellen, dazu die bel Sander, Geftige-
kunde der Gesteine, angegebenen Arbeiten G. F. Beckers.
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Findet die Gleitung in derjenigen Richiung stati, nach welcher die
Flache der Vorzeichnung einfillt, so vermag sich, geometrisch betrachtet,
eine liegende Falte zu bilden, deren konvexe Seite der Gleitrichtung
entgegen gerichtet ist.’y Auf das in der Horizontalebene vor uns liegende
Profil iihertragen, wiirde dies besagen: War die ursprangliche Streich-
richtung des Querganges - 360°, = 270° und ist die Aushiegung der
Liegendfalte ostlich gerichtet, so erfolgte die Gleitung dadurch, daB sich
die nordlich gelegenen Massen mit stetigem Geschwindigkeitsgefall
rascher hewegten als die stdlichen, nach W; bei westlicher Aushiegung
«der Falle und einem Streichen < 90°, = 0° wvollzieht sich in ent-
sprechender Weise das Entgegengesetzte. Die meBbaren Betrige einer
solchen Gleitung beziehen sich indes nur auf Relativhewegungen.
Diese kénnen auch, wenn das AbflieBen der Gesteinsmassen ein 6st-
liches war, im Faltenbilde eine Westgleitung ablesen lassen, insoferne
die Massen *mit verschiedenen Geschwindigkeiten ihrer Gleitlamellen sich
nach O bewegten. Eine Auswalzung der Gesteinsmasse hafte eine Ver-
diinpung des Lagerganges und eine stirkere Verzerrung der im Quer-
gang gegebenen Vorzeichnung zur Folge, das Wesen dieser nichtaffinen
Umformung durch laminares Gleiten aber wirde sich nicht dndern.

Eine genauere Betrachtung des Systems der zahlreichen Quer-
und Diagonalspalten, welche von den Lagerapliten durchschlagen
sind, lehrt, daB es zwar im allgemeinen mdglich ist, die Zusammen-
gehorigkeit zweier von einander getrennter Gangstiicke wieder zu er-
kennen, es aber nicht gelingen will, iiber den Ablauf des von
stindigen tektonischen Bewegungen nachweisbar begleiteten
magmatischen Nachschubs ein eindeutiges Bild zu hekommen. DaB
«der horizontale Ausschlag der parallel O—W erfolgten Schollenbewegung
nie mehr als wenige Meter, meist aber weil geringere Betrige aus-
macht, ist als sicheres Ergebnis zu bewerten. Nun lieBe sich vielleicht
die allerdings mehr theoretische Frage aufwerfen, inwieweit Maximal-
betrige dieser Verschiebungen, vielleicht auch die zeitliche Aufeinander-
folge der Gangfillungen zu errechnen wiren, immer vorausgesetzt, dalB
-es sich um die Horizontalkomponenten nur solcher Bewegungen handeln
kann, die durch Querginge fixiert worden sind.

In Textfig. 3 bedentet die O-W-Gerade den Ausstrich der Be-
wegungsfliche an die Horizontalebene. Die (Querstriche 1 his 7 mégen
‘Quer{bzw. Diagonal)ginge, abgezihli in der Reihenfolge ihrer Eni-
stehung, darstellen. Gang 7 wirde in diesemn Falle keine Verlagerung
aufweisen, was also mil sehr groBer Wahrscheinlichkeit der heutigen
Situation entsprechen wiirde. Um pun die maximale Schubweite des
durch die Ginge jeweils fixierten Bewegungsstandes zu ermitteln, bringt
man, eiwa unter Zuhilfenahme vines verschiebbaren Pausblattes, nach
und nach jeden der ithrigen geteilten Querstriche (1 bis 6) in Bertihrung
mit dem zugehorigen Querstrich gleicher Nummer, miBt dabei zweck-
miBig auch den Betrag und Richtungssinn der jeweiligen Pausblati-

1} B. Sander, Gefigekunde {1930}, S, 41.
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verschiebung ab und ermittelt die sich ergebenden weitesten Abstinde
gleich numerierter Querstriche. I vorliegenden Beispiel ware die
maximale Schubweite gegeben, wenn 4 und 4 sich berihren, u. zw.
mit 39 s zwischen 1 und 1. Die horizontal meBbare Gleitung wire
um eben diesen Betrag zwischen 1 und 4 nach W, zwischen 4 und 7
um 31 mm nach O erfolgt. Ist die Altersfolge der Gange nicht bekannt,
80 laBt sich durch einen etwas mithsamen Vergleich der gegenseitigen
Lagebeziechungen die wahrscheinlichste Folge der Bewegung nach
Richtungssinn und Ausmall ermitieln,

Der Gesamteindruck, welchen eine Vertiefung in die Einzelheiten
des magmatischen Nachschubs hinterlifit, ist das Bild einer groBen, fast
stirmischen Bewegtheit. Das dynamische Moment liegt nicht allein in
dem stindigen Hin und Her des Streichens, wie eine starke Durch-
traimerung und Durchaderung des Nebengesteins es bedingt, sondern

7 g 8
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Fig. 3.

auch in der unverkennbaren Tendenz, das kaum verfestigfe intrusive
Nebengestein mif neuen Infrusionsmassen in weitausgreifenden, diinen-
attig gewellten breiten Ziagen zu durchsetzen, um es teilweise wieder
aufzulosen. Doch bestehen anderseits auch alle Uberginge zu jenem
oft nur fingerbreiten oder millimeterdiinnen Geider, das mehr den
Findruck einer sehr alimdhiich, vielleicht unfer Pressung enfstandenen
Ausschwitzung macht und nicht die Vorstellung aufkommen laBt, als
wiare die zu Quarz und Feldspat auskristallisierte Filllung erst auns
groBeren Herdtiefen herangefihrt. Man braucht hier nicht an Lateral-
sekretion im Sinne G. Sandbergers zn denken, um sich diese SchluB-
phase der Granitwerdung zu vergegenwirtigen, wo letzte, fein verteilte
Reste der Schmelzldsung immer noch reaktionsbereit zur Verfiigung stehen,
umt wie etwa der weillliche Saft eines gequetschten wasserdurch-
trinkten Stickes Seife hervorzuguellen oder in allen Ritzen und Fugen
sich auszubreiten.

5. Kristallnester,

Den Fundstellen jener mehr oder weniger sellenen Mineralien, die
als Zillertaler Vorkommnisse eine gewisse Berihmitheit erlangt haben
und Gegenstand einer ziemlich lebhaft betriecbenen, wohl auf mehr als
ein ganzes Jahrhundert sich erstreckenden Ausbeute geworden sind,
im einzelnen systematisch nachzugehen, habe ich, wie bereits fraher
angedeutet, nicht als Aufgabe meiner auf die gesteinsgenetische und erd-
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geschichtliche Seite gerichteten Arbeit angesehen. Sind doch iiberhaupt
viele der mineralogisch besonders interessierenden Bergarten gerade in
den Hochalpen nur durch Zufallsfunde bekannt geworden. Abgetrennt
von den sehr oft unbekannt gebliebenen, teils auch unméglich mehr
auffindbaren Ortlichkeiten ihres Anstehens, lassen sie auf ihre genetischen
Verhilinisse, die stets von hohem Interesse waren, keine sicheren Riick-
schlisse mehr zu. In den Zillertaler Alpen ist gerade das Aufnahime-
gebiet mit ergiebigen Mineralfundstellen von der Natur besonders be-
dacht. Sie liegen der Hauptsache mach im Bereiche der Schiefer und
werden demzufolge im zweiten Teil der Arbeit noch Bericksichtigung
finden. Hier aber, wo es sich lediglich um die allerdings sehr ausge-
dehnte und genefisech wichtige Zone der massigen ungeschieferten
Eruptivgesteine handelt, mochte ich doch den Abschnitt tiber die apli-
tischen und pegmatitischen Ganggesteine nicht zum AbschluB bringen,
ohne jene anffilligen und in ihrer Paragenese sehr konstanten Kristal-
lisationen zu erwahnen, die mit der pneumatolytisch-pegmatitischen
Phase ohnedies in engerem Zusammenhang stehen und denen man
hier fast méchte man sagen auf Schritt und Tritt begegnen kann. Es
sind die aut die granitischen und dioritischen Gesteine zwar nicht be-
schrankten, in den basischeren Gliedern der Intrusivreihe aber doch
ungieich seltener auftretenden Kristallnester, welche sich hier der Haupt-
sache nach zusammenseizen aus glasig durchscheinendem, meist derbem
grauem Quarz, ferner aus porzellanweiBem, ebenfalls meist derbem Feld-
spat vom IHahitus des Perikling und — als Hauptcharakteristikum —
aus regellos eingewachsenen, rhomboedrisch begrenzien, stefs braunlicly
gefirbten Karbonaten, deren Eisengehalt ein ziemlich schwankender ist
und dsher das Auftreten aller moglichen Misehungsglieder hauptsichlich
zwischen eisenhaltigeme Kalzit und Ankerit bedingt. Auch hier steht die
Variabilitit der mineralischen Zusammensetzung, wie jetzt schon gesagt
werden kann, in einem ahnlichen Abhangigkeitsverhltnis von der stoff-
lichen Beschaffenheit des Muttergesteins, wie dies bei den Mikrolithen-
schwirmen der Plagioklase nachgewiesen werden konnte. Eingehendere
Untersuchungen nach dieser Richtung hin wiren auch hier erwimscht.
Neben den oben genannten ,Hauptgemengteilen* ist grobblatteriger
Biotit recht hiufig, wahrend man unregelmifige Schmitzen eines mait
dunkelgriinen, fuberst feinkGrnigen Chloritminerals kaum jemals vollig
vermiBt. Mitunter hauft sich dieses Mineral, wie beispielsweise in dem
plattigen Tonalithang der westlichen oberen Begrenzung des Schwarzen-
steingletschers, dermaBen an, daB formliche Chioritgesteine entstehen.
Diese zeigen an ihrer Oberfliche bei vollstindiger Frische der Substanz
eigenartige locherige Verwitterungserscheinungen, fihlen sich im erdig
brechenden Handstiick samtartig an und haben, im Dimnschliff be-
trachtet, infolge eines geldrollenfdrmigen Wachstums der sie fast rest-
los zusammensetzenden schwach pleochroitischen, auch als Helminth
zu bezeichnenden Chloritart (vermutlich Prochlorit) grofe Ahnlichkeit
mit einem dichten Gewimmel kleiner Baupen oder Wirmehen (vgl.
Taf. XXVII, Abb. 10).

Rein auBerlich erinnert das nesterartige, sporadische Auftreten dieser
karbonatreichen Mineralaggregate inmitten eines vollig frischen und
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unverdnderten, auch nach Struktur und Mineralbestand durchans normalen
sauren Tiefengesteins an gewisse Bildungen rein pegmatitischer Natur,
wie sie beispielsweise in den bherlhmten turmalinerfillten Quarz-Feld-
spat-Nestern bei Epprechtstein?) verkorpert sind. Andernfalls verwechsle
man sie nicht mit den in der Gneiszone des Aufnahmegebietes ziemlich
stark verbreiteten miarolytischen Kristallisationen, wo man neben dem
Adular oder ohne diesen den Bergkristall in zahlreichen Individuen oder
auch dem Amethyst sehr nahestchende wohlausgebildete Quarzkristalle
za drusigen Aggregaten vereinigt sieht. Far solche Bildungen wird heute
wohl allgemein hydrothermale Entstehungsweise angenommen. Als rein
hydrothermal sind auch die kristallrasenbildenden Desmine anzusprechen,
wie sie am Osigrat des Grofien Moseler immer wieder findig werden.
Auch die meist tafelfsrmig mnach der Basis, tellweise auch in ganz
flachen Rhomboedern auskristallisierten, die Kluftfliichen granitodioriti-
scher Gesteine tapetenartig iberkrustenden, schneeweiflen Kalzite diirften
sich wohl ebenfalls hydrothermal, u. zw. wie J, Konigsberger?® an-
genommen hat, bei relativ hoher Temperatur ansgeschieden haben.

V. Lamprophyre und basische Bestandmassen.
1. Allgemeines,

Die Ganggesteine basischer Zusammensetzung seien hier unter der
allgemein ublichen Bezeichnung Lamprophyre zusammengefaBt. Man
hat fir granitische Gebiete der Alpen das Vorkommen echter lampro-
phyrischer Ganggefolgschaft tberhanpt vielfach angezweifelt oder gar
in Abrede gestellt. In stark dislozierten Gesteinshereichen ist es in der
Tat nicht immer leicht, basische schlierige Ziige oder zu langgestreckten
Gebilden ausgewalzte und in amphibolitische oder hornfelsartige Gesteine
umgewandelte Schollen des Nebengesteins von lamprophyrischen Gangen
auseinander zu halten. zumal auch diese hier fast stets einen gewissen
{rad von Umwandlung erlitten haben und ihre Verbundenheit mit dem
Nehengestein durch die orogenetischen Bewegungen 6fters gestort er-
scheint. Im Aufnahmegebiet liegen nun die Verhiltnisse in dieser
Hinsicht, soweit man sich im Bereich der massigen Intrusivgesteine
befindet, ziemlich kiar, obschon auch hier an riumiich eng umgrenzten
Aufschldssen, wo sich die geologische Sitnation nicht hinreichend tiber-
blicken laBt, bei der petrographisch-geologischen Einordnung stets einige
Vorsicht am Platze ist. Dall die Lamprophyre dieser alpinen Intrusions-
massive als jingere Ganggefolgschaft sehr viel seltener sind als die
ihnen vorausgegangenen, dem Hauptintrusionsakt zeitlich uberhaupt
noch ganz nahestehenden kieselsiurereichen, leukokraten Ganggesteine,
daB ferner die Lamprophyrginge niemals wie diese ein vielverzweigtes
Gefider bilden, wohl aber als breite, fast massige, in der Regel aber
nicht allzuweit aushaltende Gangfillungen aufzutreten pflegen, darf so

1 Diirrfeld, Zeitsehrift fir Kristallographie, 1909, 8. 563, 1910, 8. 249,
2} J. Konigsherger, Fortschr. f. Mineralogie ele, XI, 1927, 8. i11.
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wenig tiberraschen wie die Tatsache, daB sie an ihren Endigungen, zu~
wellen auch an jhren seitlichen Randern schlierige Ausbildungsformen
aufweisen, eine Eigenschaft, welche sie als intrusiv-magmafische Korper
mit den Lagerapliten, an deren Gangnatur doch niemand zu zweifeln
wagt, eben teilen. Wenn man Gelegenheit hat, bei ausgeapertem Fels
etwa von den Graten des GroBen oder des Kleinen Mdaseler Einblicke
zu tun in die von dunkelgrauen bis schwirzlichen Bindern weithin
durchzogenen granitischen his granodioritischen Ostwinde des michtigen
Bergmassivs, werden alle Bedenken hinsichilich des Vorkommens echter
Lamprophyre im Aufnahmegehiet entfallen. Auch die von den ostlichen
Seiten des Waxeggkeeses gut zn dbersehenden mauergleichen tonaliti~
schen Weslwinde des RoBruggs erscheinen von oben bis unten von
solchen Lamprophyren durchsetzt; nur die bedeutenderen wurden bhei
der Einzeichnung in die Karte beriicksichtigt. Auch F. Becke hat in
seiner trefflichen Beschreibung iber die Tauernexkursion der inter-
nationalen Geologentagung (1893 in Wien, VI, 8. 24, auf solche
Lamprophyrvorkommen am RoBrugg aufinerksam gemacht. Schon
entwickelte, besonders in ihrem Verbande zum granodioritischen Neben.
gestein gut zu studierende Lamprophyrginge ziehen von den Graten
des Hornrickens nach NW weit gegen die Kare herab.

Anderseits stoBt man im unteren Teil des langgestreckten, an seiner
geradiinigen Oberkante eigentimlich abgeschriagten RoBruggs, etwa
da, wo der hier wieder zackig werdende Grat an seinem nérdlichen
Endpunkt, demn sogenannten Steinmanndl, anzusteigen beginnt, aunf nicht
sehr méchtige, teilweise schmale, dabei aber weit aushaltende Lagen
eines dunklen schiefrigen Gesteins von amphibolitischer
Zusammensetzung. Auch unter dem Gipfelmassiv des Turnerkamps, in
der Gegend der RoBruckscharte und an so manchen anderen Ortlich-
keiten des Aufnahmegebietes liegen dhnliche Verhaltnisse vor. Da kann
man sich nun allerdings sehr im Zweifel sein, ob echte Lamprophyre
vorliegen: Der mikroskopische Befund gibt bei dem hohen Umwandlungs-
grade des Gesteins keine verliBlichen Anhaltspunkte mehr, und die von
der allgemeinen Lage der Schieferungsflachen des Gebirges schon durch
die Einfallsrichfung réumlich in der Regel sehr stark abweichende
s-Fliche dieser biofit- und hornblendereichen Schiefer stellt uns nur,
soweit die Messungen bei der starken Auswalzung dieses Gesteines iber-
haupt verwertbar sind, vor neue Fragestellungen.

Aber auch an. den typischen Lamprophyrgingen vorgenommene
Messungen mit der Bussole lieferten bisher iiber die Art der dem
Nachschub dienenden Spalten- oder Kluftbildung kein klares Bild. Wohl
darf bei manchen Lamprophyrgingen eine Kluftlage annihernd senk-
recht zur Striemung angenommen werden; andere dagegen, und das
sind nicht wenige, weichen sehr stark von dieser Richtung ab, kdnnen
geradezn in ostwestliches Streichen tdbergehen, wobei freilich die Lage
der Kluftfliche mit den allerdings auch nicht immer eindeutig ver-
laufenden s-Flichen des Nebengesieins kaum Gbereinstimmt. Die Aus-
fillung von solchen ,Lingsklaften® mit femischem, doch woll aus
groBerer Tiefe gefordertem SchmelzfluBb im Wege des magmatischen
Nachschubs mag zuniichst tGberraschen. Man erinnere sich indes der
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oben bei Besprechung der Lageraplite gemachten Feststellung, wonach,
gerade in jenem Stadinm des magmatischen Ablaufs bei der Spalten-
bildung und Spaltenfillung Repetitionen stattgefunden haben miissen,
den lamprophyrischen Schrnelzflissen also Gelegenheit gegeben sein
konnte, auch einmal auf neu gebildeten Langskliiften aufzusteigen. All
diesen Dingen systematisch nachzugehen wiirde eine Sonderaufgabe
bedeuten, die moglicherweise zu interessanten Ergehbnissen fithrt, Man
sieht Gbrigens schon hier, wie auf eng umgrenztem Raum gemachie
Beobachtungen (8. 596{f.) unter Umstinden Dinge in Erscheinung treten
lassen, die gar nicht anders als durch ein sachlich allgemeines, ortlich
weithin wirksames Prinzip erklirt werden konnen.

2, Melanokrate Bestandmassen.

Ahnlich verhdlt es sich ja auch, wie wir sehen werden, mit der
rinmlichen Einlagerung der Nebengesteinsschollen wie auch der
sonstigen im  granito-dioritischen Eruplivgestein  eingeschlossenen
melanokraten Bestandmassen, um nun im AnschluB an unsere
allgemeine Charakierisierung der Lamprophyre auch diese wichtigen
Phinomene hier kurz zu erwahnen. Innerhalb des Bereichs der massigen
Gesteine ist wie gesagt die Unterscheidung zwischen Lamprophyren und
anderweitigen einschlassebildenden basischen Mineralaggregaten irgend
welcher Art und Entstehungsweise um so leichter zu treffen, als
schlierige basische Ausscheidungen oder ausgewalzte melanokrate
Gesteinslagen, also Bildungen, die zu Verwechselung AnlaB geben
konnten, auf die Injektionszone beschrinkt zu sein pflegen, welche im
Aufnahmegebiet ein wohlcharakterisiertes Phanomen fir sich darstellt
and an dieser Stefle auBer Betracht bleiben kann.

Vielfach zeigen die Schollen iberhaupt noch recht deutlich die
eckigen Umrisse des Brachs (Taf. XXXIII, Nr. 14) und kénnen je nach ihrer
stofflichen Zusammensetzung und der Beschaffenheit des einschliefenden
Mediums von einem aplitischen Reaktionsrand wie von einer Aureole
umgeben gein (Taf, XXXIII, Nr, 17). Solche Hofbildungen sind, seien sie
noch so schwach entwickeli, immer ein recht charakteristisches Merk-
mal fir eingeschlossene feste Fremdkdrper. Bei den mehrfach erwihnten
Schollenkontakten des Aufnahmegebiets bestehen nun die aplitisch durch-
triimerten Schollen (Taf. XXX, Abb. 12 und 13), wie wir gehort haben, der
Hauptsache nach aus basischem bis ultrabasischem Tiefen-
gestein, welches offenbar an den Rindern des Intrusionsraumes sich
im magmatischen Differentiationsproze als frihzeitige Ausscheidung
gebildet hat. Aber auch abseits dieser nach J. J. Sederholm?) alg
Agmatite zu bezeichnenden Eruptivbrekzien findet man hiufiz genug
bloekformige Scholleneinschliisse, welche in petrographischer
Hinsicht, auch strukiurell und texturell, unzweifelhaft identisch sind mit
jenen stark basischen Differentiaten, wie sie beispielsweise im Bereich
der Hornspitzen als anstehende Massen vorkommen, daselbst auch, wie
die Karte besagt, ansehnliche Teile des Gebirges zusammensetzen und

1) Pre-quaternary rocks of Finland, Bul. 4. 1. Com. geol. d. Finl. Nr. %1, 8. [1,
22, ferner Bd. II, 8. 27 u. 29 in Salomon, Grundz d. Geol
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gewissermaBen mit kontinuierlichen Ubergingen zu den leukokraten In-
trusivinassen hinGberleiten; denn an der liquidmagmatischen Ent-
stehungsweizse dieser teilweise allerdings spéter noch metamorphisierten
basjgchen Differentiate zweifeln zu wollen, wire gleichbedeutend mit
einer Ablengnung unserer ganzen bisherigen, doch auch vom phy-
sikatisch-chemischen Standpunkte aus wenigstens stofflich-mineralogisch
bis ing einzelne begrindeten Vorstellungen iiber die Entstehung eines
Phatonits. Die universell auftretende, man mdéehte fast sagen strenge
magmatisch stoffliche Differentiationsfolge wird tbrigens heute gerade
von solchen Forschern anerkannt und betont, welche auf die eminente
Bedeutung der Aufschmelzungs- und Mischzonen in der Natur nach-
«driieklichst hinweisen.

Bei gewissen granitischen Gesteinen Sidfinnlands — sie gehdren be-
zeichnenderweise der Alkalikalkeeihe an — macht P. Eskolal) die sebr
heachtenswerte Feststellung, daB die basischen Einschlisse meist quarz-
dioritische Zusammensetzung aufweisen, den gewdhnlich in der Nach-
barschaft als groflere Massen auftretenden néchst basiseheren
Gliedern (&) der Differentiationsreihe gleichen und wirklieh korrodierte
Bruchstiicke von unmiftelbar vorher verfestigten Gesteinen derselben
Serie sind. Auch im Aufnahmegebiet gewann ich dhnliche Eindriicke,
wobei nur in Beriicksichtigung zu ziehen wire, daB im Sprachgebrauch
-der alpinen Petrographie Bezeichnungen wie Granodiorit und Quarz-
diorit fiir wesentlich hdher silizierte, nach ihrem Aussehen bereits recht
leukokrate Gesteinstypen angewendet werden, wahrend anderwirts Ge-
steine mit hohem Gehalt an femischen Gemengteilen unter Umstanden
noch als Granodiorite gelten,

Insoferne solche Scholleneinschliisse jene unzweifelhaften Ana-
logien mit basischen, aus dem Anstehen bekannten Tiefengesteinstypen
vermissen lassen, bleiben immer noch untrigliche Unterscheidungsmerk-
male gegeniiber den lamprophyrischen Ganggesteinen hestehen. Das ist
namentlich dann der Fali, wenn es sich bei den Lamprophyren umn
kersantitische Ginge handelt, wie sie gerade im Bereich der massigen
Gesteine ihre Haupiverbreitung haben. Denn echte Nebengesteins-,
namentlich Schieferschollen zeigen als Einschliisse, wenigstens im Auf-
nahmegebiet, die Eigentamlichkeit, von mehlr oder weniger geradlinigen
und zumeist aplifisch ansgeheilten Rissen kreuz und quer durchsetzt zu
sein: auch erscheinen sie vielfach infolge des massenhaften Auftretens
in das schwarzliche Gestein eingesprengter porphyroblastischer Feld-
spate wie weill betupft. Die Lamprophyre hingegen pflegen derartiger
RiBbildungen, was auch genetisch ohne weiteves verstandlich, zu er-
mangeln, uynd speziell die typischen Kersantite, schon im Handstick
durch ihre gleichmiBige mausgraue Farbe unverkennbar, erwecken im
allgemeinen, insofern man von ihrer oft schlierigen Ausbildung gegen
das Salband hin absiehi, den Eindruck einer breiartig homogenen Masse.
Immerhin kamn namentlich bei deutlicherem Hervortreten des Biotits
und stirkerer Beteilignng der Hornblende an der Zusammensetzung des
womdglich noch porphyrisch auwsgebildeten Gesteins die Unterscheid-

1) Fortechr. d. Min., Kr. u. Petr., XI {1927}, S. 89.
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barkeit von Resorptionsschollen mit Schwierigheiten verkniipft sein und,
wo der mikroskopische Befund versagt und die chemische Zusammen-
setzung innerhalb des Eruptivieldes sich halt, sogar unmdglich werden.
Vergegenwirtigt man sich, gewissermaBen als Gegenstick zu den vor-
erwihnten katarchdischen ,Urgneisen¢, das Bild des jungtertiiren
Bergeller Granits, so gibt es hier insbesondere im Randgebiete breite
Zonen, wo dunkle glimmereiche, wohlumgrenzte Gebilde jeglicher GroBe
massenhaft auftreten, sowie durch Resorption und FlieBbewegung teils
eckig zerstiickelt und verschoben, teils zu seltsamen hakigen Formen
umgestaltet sind, jedenfalls aber ihre urspringliche Natur als Schiefer-
schollen noch unzweideutig zur Schan tragen; man wird des Eindrockes
nirgends los, daB hier die gheisgranitisch erstarrte Schmelze das fiber-
lagernde Nebengestein nicht glatt durchschmolzen, nicht wie ,mit der
Liochstanze herausgearbeitet“ hat, sondern maBlos injiziert und intrudiert
haben muB, so dad von den aufgeblatterten Nebengesteinskomplexen?t)
gewissermaflen pur mehr die Reste des Gerippes vorhanden geblieben
sind. Derartige Bildungen erscheinen im Aufnahmegebiet mehr auf die
deutlich geschieferte Injektions- und Gneiszone beschrankt. Da zeigt
sich eben doch, daf die Tauerngranite in ihrer Gesamtheit starkere
Bewegungen, kompliziertere Schicksale durchgemacht haben miissen als
jene jugendliche Intrusivinasse des periadriatischen Bogens.

Die Behandlung des gesamten Fragenkomplexes von diesem Gesichis-
punkie aus tritt indes in den Hintergrund gegeniiber einem andern,
hochst anffalligen Phanomen. Es ist die schwarmartige, mitunter auf
ganze Areale kieselsfurereicher Intrusiva sich erstreckende
Anhdufung melanokrater Bestandmassen (Mineralaggregat-
bildungen) von annahernd gleicher GroBenordnung, wie sie in
der petrographischen Literatur als basisehe Nester, basische Putzen,
Knollen oder Schlierenknddel, als Autolithe usw. bezeichnet
worden sind. Die Frage ist deshalb von einer gewissen Tragweite, weil
sie mit dem Problem der Raumgewinnung eines Intrusivkdrpers in
engstem Zusammenhange steht. F. Becke?) hat sie in seiner Arbeit
iher die Rieserfernergruppe als charakteristische Einschliisse der Tonalite
bezeichnet und neuerdings hat A. Pabsi dem interessanten Phanomen
eine lesenswerte Sonderstudie gewidmet.®) Ich selbst habe, ohne von
der Absicht geleitet gewesen zu sein, dem Naturphéinomen systematisch
nachzugehen, nicht nur im Aufnahmegebiet, sondern auch in den Granit-
kernen der Tauern fast stels nur die Wahrnehmung gemacht, daB die
tonalitischen und die dioritischen, seltener die granodioritischen Gesteine
von diesen schwirzlich glanzenden biotitreichen Einschlissen ganz er-
fallt sein kdnnen, die eigentlichen Granite aber im allgemeinen davon
freigeblieben sind.

Die Gebiide selbst, um die es sich hier handelt, sind, wie schon die
dafir gewihiten Bezeichnungen es anzudeuten vermdgen, von nur

1} F. K, Drescher und M. Storz, Zur Tektonik und Genese des Bergeller
Massivs, C. f. Min. ete. Jg. 1929, A, Nr. 7, S. 242 ff.

2y a. a, 0., 8. 382,

% Observations on inclusions in the granitic roeks of the Siera Nevada, Bull.
0. th. Dep. 0. geol. Be., Vol, 17, No. 10 (1928),

Jahrbuch der Gool. Bundesanstalt 1931, &0
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geringer Grofe und annihernd gleicher GréBenordnung. Und doch er-
scheinen im Aufnahmegebiet immer wieder zwei Grundtypen sich heraus-
zuheben, die auch in bezug auf die Grofe kaum verkennbare Unter-
schiede aufweisen, Die einen, meist von sehr unregelmiBiger Gestalt,
oft aber auch rundlich oder elliptisch, seltener eckig, erreichen im
allgemeinen kaumn die GraBe eines Handtellers. Vorwiegend findet man
sie im richtungslos kornig erscheinenden Gestein und hier meist in
mehr oder weniger dichten Schwirmen, oftmals aber auch ganz regellos
versireut; zuweilen erscheinen sie zu eigenartiger rosetten- oder dolden-
blitenformiger Anordnung vereinigt,

Der zweite Typus zeigt eine ausgesprochen linsenformige, allenfalls
auch etwas flatschige Form. Sofern man hier ebenfalls vou einer ,Normal-
groBe“ sprechen wollte, wiren die Flichendurchmesser auf etwa 10 bis 30,
die Dicke stets nur auf einige wenige Zentimeter zu veranschlagen.
Diese Gebilde finden sich, ebenfalls zu Schwirmen vereinigt, aus-
schlieBlich in Gesteinen mit einer zum mindesten latent vorhandenen
Lagentextur, d. h, in diesem Falle sind es eben die im Querbruch
schmal und streng parallel gestreckt erscheinenden schwirzlichen Gebilde,
welche die Lagentextur markieren oder sie in erster Linie in Erscheinung
treten lassen. Ein solches Bild erinnert dann an eine Schar in schattigem
Gewigser stehender, also hier in Ruhelage befindlicher, sich haarscharf
in die FlieBrichtung einstellender Fische. Und letzten Endes ist der
mechanische Kriifteeffekt, welchen ein aus den Differentialbewegungen
eines einseitiz beanspruchten Gesteins resultierendes Fliefen oder lami-
nares Gleiten auf eingeschlossene flachgestaltete Fremdkarper austbt, der
gleiche. Die Deformation der wurspriinglich wohl anders gestalteten Ein-
schifisse zur Linsenform mag hier den vektoriellen Eigenschaften optisch
einachsiger Kristalle entsprechen, d. h. dem StreB lag offenbar in diesem
Falle zunidchst die seltenere durch das Rotationsellipsoid darstelibare
Bedingung gleicher aquatorialer Ausweichsmdoglichkeit des Materials zu-
grunde, Wenn auf einer Gesteinsbruchfliche, die zur Lagentestur einiger-
mafen senkrecht steht, sich in den GroBenverhiltnissen der Einschliisse
anifillige Unterschiede bemerkbar machen, so liegt das daran, daB die
einzelnen anndhernd gleich grofen Linsen jeweils in verschiedenen
Querschniften von der Gesteinsoberfliche angeschnitten sind.

Die Streichrichtung der linsenformigen Gebilde und damit die eigent-
liche s-Flache der sie umschlieBenden und dem Bereich der unge-
schieferten Plutonite angehérenden Gesteine zeigt mitunter sehr merk-
wirdige, fast bis zu 90° reichende Abweichungen von der allgemeinen
Streichrichtung, wie sie in den Gneis- und Schieferzonen festgelegt
erscheint. Um systematische Untersuchungen auf breiterer Grundlage
nach dieser Richiung anzustellen, erscheint mir das Aufnahmegebiet
weniger giinstig als andere weiter 6silich gelegene Teile des Tauern-
kamines. _ :
~ Das schwarmartige massenhafte Auftreten &uBerlich gleich oder doch
sehr dhnlich beschaffener melanokrater Einschliisse in sauren Plutoniten
verlangt auf alle Falle Stellungnahme zu der Frage nach den Ursachen
dieser Erscheinung, was auch hier wie so oft in petrogenetischen Fragen
auf die beiden gegensitzlichen oder gegensitzlich behandelten Begriffe
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Assimilation und Differentiation hinauslduft. Vorstehende, hier
nur gelegentlich einbezogene Feststellungen zind ja mun weit entfernt,
eine Losung dieses alten schwierigen Problems herbeifithren zu kdnnen.
Ein bedeutungsvolles Moment aber scheini aus den im Aufnahmegebiet
und anderwarts gemachten Beobachtungen doch mit grofer Sicherheit
hervorzugehen, wobei es zundchst dahingestellt sein mag, ob die Ver-
schiedenheit der von mir hervorgehobenen, der Ubergangsformen @brigens
nicht entbehrenden Grundtypen auf primarer Verschiedenheit des Objekts
begrimdet sei, etwa derarf, dafl die linsenformigen Gebilde Schiefer-
schollen, die Gbrigen dagegen rein magmalische, ohne Stoffzufuhr und
nur durch Anderung der Erstarrungsbedingungen entstandene Son-
derungsprodukte darstellen, was angesichts der mitunter eckigen und
scharfkanligen UmriBformen jenes zweiten Typus nicht ohme wesent-
liche Einschrinkungen angenommen werden kénnfe. Wie dem auch sei,
das ganze, rein auBerlich betrachtet, im allgemeinen doch sehr wenig
komplizierte, um nicht zu sagen monotone, jedenfalls von Massen-
haftigkeit und Gleichheit der Einzelerscheinupngen beherrschte
Phinomen liBt keine andere als eine einheitliche Beurteilung zu.
Sind die zabllosen, das ganze Innere eines groBen Inirusivkdrpers an-
nahernd gleichmafiz und in anndhernd gleichheitlicher Ausbildung
erfilllenden basischen Einschlisse in der Tat das Produkt einer rein
magmatischen Sonderung, dann mag es zwar gelegentlich vorkommen,
daf einige Schollen des Nebengesteins von annahernd gleicker GroBe
gich damit vermengt haben; allein es wire ganz unverstindlich, wenn
in der anorganischen Welt eine so weitgehende durchgrenende Ver-
wischung aller natirlichen, durch Herkunft, Genesis und Material
bedingten Unterschiede stattgehabt haben solile, wie sie in diesem
Falle vorausgesetzt werden mifte. Bei manchen Gesteinen dioritisch-
tonalitischer Zusammensetzung kann, wie bereits erwihnt, die Fahrung
melanokrater Einschliisse eine so intensive und weitreichende sein, daB
dem Muttergestein dadorch geradezu das Geprige gegeben wird, dhnlich
wie das bei den schwirzlich gefleckten berdhmten Cordieritgraniten des
sidwestlichen Finnlands der Fall ist, wo allerdings das Muttergestein
oder vielleicht richtiger die von basisechen Gemengteilen fast véllig freie
Grundmasse ejne vom Tonalittypus sehr abweichende Zusammen-
setzung hat,

Im Hinblick auf die oben zitierte Monographie, die neben der aus-
landischen auch die deutsche Literatur ausreichend berticksichtigt, er-
fbrigt es sich, auf die Petrographie der basischen Einschlisse niher
einzugehen. Zur Frage der Genesis nimmt Pabst keine bestimmte
Stellung ein, doch glaubt er die Hypothese der liquidmagmatischen
Entstehung oder einer Segregation um zahlreiche Zentren eines kom-
binierten Schmelzflusses ablehnen zu sollen. Seiner Vernmtung: they
are stoped fragments of a basic border facies, stellt er aber die Tat-
sache enigegen, daf die iin untersuchten Gebiet iberaus seltene basische
Randfazies den Einschliilssen der granodioritischen Hauptmasse petro-
graphisch nicht gleicht.t) Diese Feststelling ist wichlig, denn sie gilt

1} a, a. O, 8, 367 und 368, 362.
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auch far die Gesteine des Zillertals, und gerade diese petrographische
Uuniihnlichkeit hat mich in erster Linie veranlaBt, die schwarmartig auf-
tretenden basischen Einschliisse von vorneherein anders zu heurteilen
als jene oben beschriebenen, mit den basischen Tiefengesteinstypen
hier unzweifelhaft identischen Scholleneinschliisse. In chemischer Hinsicht
weist Pabst im Anschlnf an die Arbeit Begers?) den basischen Ein-
schlissen lamprophyrischen Charakter zu. Eine petrographische Ver-
wandtschaft mit den granito-dioritischen Magmentypen wird denn auch
kaum zu bestreiten sein. Doch kénnen wir vorliufiz noch wenig Sicheres
dariiber aussagen, inwieweif ein dem Chemismmus eines Diorits chnedies
nahestehender, nur mehr in kleinen Bruchstiicken vorhandener, also bei
richtiger Bewertung der GréBenordnung nahezi ,pulverisierter® Fremd-
korper in einem granitischen oder dioritischen Bade die Eigenschaften
des Muttergesteing in bezug auf stoffliche Zusammensetzung, Mineral-
bestand und Gefiige anzunehmen vermag.

Mogen sich auch im Gelinde die Ubergange nicht @berall Schritt
far Schritt deutlich verfolgen lassen, im groBen und ganzen wird man
imm er wieder bestitigt finden, daB in diesen Intrusivgebieten auf eine
breife hochst kompliziert entwickelte und daher wenig ibersichtliche
Zone der Injektion gegen das Zentrum zu Gesteinsbereiche folgen, wo
die hier noch kieseliuredrmeren Intrusivmassen mehr oder weniger
reichf sind an schwarmartig auftretenden basischen Einschlilssen, welche
mit ortgesechrittener Resorption des Nebengesteins in Verbindung
zu bringen auBerordentlich nahe lige, wihrend die Einschlubfreibeit
der mehr zentral gelegenen granitischen Koérper mit der stirkeren
Losungsf abhigkeit der an leichiflichtigen Bestandteilen angereicherten
Granif{schmelze zu erklaven wire. Auch das Vorhandensein verschiedener
Grundtypen unter den schwarmartig auftretenden Einschliissen fande in
dieser Betrachtungsweise eine Stiifze. Es wurde schon friher darauf
hingewiesen, daff im Aufnahmegebiet die dioritischen Gesteine mehr als
die granitischen zur Lagentextur hinneigen. Inwieweit sich nun feld-
geologisch die Situation angesichts des schon eingangs dieser Arbeit
hervorgehobenen mannigfachen riumlichen Wechsels unter den sauren
Intrusivmassen sowie der wahrscheinlich durch magmatische Strémung
mitbedingten ortlichen Verteilung der grofen Autolithenschwirme ?)
einigermafen #bersehen 138t, scheinen in der Tat die flach linsen-
féormigen Einschlfisse mit ihrer streng parallelen Anordnung
mehr an die dioritischen Gesteine gebunden zu sein, wahrend
die kleineren, mehr unregelmaBig geformten und regellos
eingelagerten basischen Nester anscheinend in den starker
leukokraten, auch mechanisch minder beanspruchten Ge-
sieinen jhre eigentliche Heimat haben.

Man hat die Unterscheidbarkeit der dunklen basischen ,Schlieven-
Inddel* und der ,durch schuppig verteilten Biotit ebenfalls braun
gefarbten Einschlisse von Schiefergneis®?®) auch darauf zu grinden ver-

. 1) P. J. Beger, Chemism. d. Lamprophyre, in Niggli, Gesteinsprovinzen I {1923),
. #6114,

2) A. Pabst, a. a. 0, 8, 568,

# F. Becke, Rieserferner, a. a. 0., 8. 383,
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sucht, daB bei der Verwitterung diese aufragende Buckel, jene dagegen
rundliche Locher i umgebenden Gestein hinterlaszen, Ist dem so, dann
wire die Hauptmasse der schwarmforinig aufiretenden Einschlusse zur
zweiten Gruppe, also zur Gruppe der Fremdkdrper zu rechnen. Aber
auch die von A. Pabst im Gegensatz zu den Xenolithen als basische
Autolithe bezeichneten Gebilde zeigen teilweise, so auf Taf, 46 ¢« und b
und Taf 48 % der Arbeit dieses Autors, typische Aufragungen. Dem-
zufolge miBten bei den &uBerlich nicht unterscheidbarer, lamprophyrisch
zusaprmengesetzten Komponenten eines solchen Schwarms in bezug auf
Widerstandigkeit gegen Verwitterung Unterschiede bestehen zwischen
hasischen liquidmagmatisch im umgebenden Gestein ausgeschiedenen
und ebenfalls hasischen von der umgebenden Gesteinsmasse als Fremd-
kérper aufgenommenen Mineralaggregaien. Wahrscheiglich ist auch in
der Hochregion auf die Verwitterungsformen die Arf der einwirkenden
Agentien milbestimmend. Davon bekommt man bereits eine Vorstellung,
wenn man des Niheren verfolgt, welch eigenartige Zersetzungserschei-
nungen am Silikatgestein selbst oberhalb der Firngrenze dort sich zeigen,
wo voritbergehend nach sicheren Anzeichen eine Vegetationsdecke dem
Gestein aufgelegen haben mull, wie beispielsweise am Sockel der Furt-
schagelspitze, wo ein hier anstehender Granodiorii bis tief in den Fels-
kérper hinein zu einem braunlichen, erdig gebundenen Sand oder Grus
verwiitert ist.

Eine Gefligeanalyse inmt Sinne Bruno Sanders und Walter Schmidts
komnte in der Frage der primfren Natur der basischen Einschlasse
unter Umstinden zu einer Entscheidung fithren. Besteht bei den Ein-
schlissen Regelung, bei dem sie einschiefienden Medium dagegen nicht,
£0 wiire zundchst zu erwarten, dafl die Einschlisse far sich, d. h. als
selbstindige Korper ohne Orientierung eingelagert sind. Ist das der
Fall, dann wire die Schollennatur erwiesen; sind dagegen die in sich
geregelten Einschliisse als selbstiindige Korper in eine dem Regelungs-
plan entsprechende orientierte Lage gebracht, so konnfe der Mangel
einer nachweisbaren Regelung im Medium allenfalls noch darauf zuriick-
gefihrt werden, dal durch spatere Teilbewegungen im Gefige des
Muttergesteins ein dort schon frither vorhandenes Regelungshiid wieder
verwischt wurde, ohne daB die raumliche Orienfierung der dabel nicht
notwendig aus ihrer Lage gebrachten Emschliisse sich wesenllich gefindert
hitte. Aus den gieichen Griinden wirden Verschiedenheiten der Regelung
in Einschluf und Medium nicht unbedingt entscheidend sein.

8. Physiographie der Kersantite und Spessartite.

Nun zur Petrographie der Lamprophyre, wobei jedoch eine Durch-
besprechung der einzelnen Typen schon deshalh nicht geboten erscheint,
weil tber ganz analoge Verhiltnisse, inshesondere soweil sie das Gott-
hardgebiet!) betreffen, in neveren Arbeiten erschopfend berichtet wurde,
weil ferner auch das Ganggestein des RoBruggs, das ja als einer der

1) Richard A. Sonder, Untersachumgen iiber den Differentiationsverlauf der
spitpaldozoischen Granitinirusionen im zentralen und westlichen Gotthardorassiy,
Behweizer. Mineralogische und Petrographisehe Mitteilungen, I. Jahrg., Frauenfeld 1921,
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Hauptvertreter der Lamprophyre des Aufnahmsgebietes angesehen werden
darf, bereits Gegenstand einer petrographizchen Untersnchung?) geworden
ist, endlich die far alpine Vorkommmnisse einschligige wichtigere Literatur
ans den hier angefihrten beiden Avbeiten entnommen werden kann.
Im Anschluf an frihere Forschungen osterreichischer Autoren hal
A. Kohler das ihm selbst als ,feinkornig und nur wenig schiefrig®
erschienene Gestein mit Floitit bezeichnet, ein Name, den Fr. Becke?)
fir ein wesentlich aus Oligeklas, Biotit und Zoisit bestehendes, etwas
Quarz und manchmal Hornblende fithrendes, im dbrigen aber kristalli-
sation«sschietétiges Gestein vorgeschlagen hat; daB ein anderes Gestein
als das von mir ins Auge gefaBte jener Untersuchung zugrunde gelegen
hat, ist bei der bis in alle Einzelheiten gehenden Ubereinstimmung der
positiven petrographischen Befunde nicht anzunchmen. Dirlte sich auch
die Mehrzahl der Autoren heute dariiber einig sein, daB es sich hier
um hasische Ganggesteine handelt, so wird doch von ihnen der Grad
der Umwandlung dieser Gesteine sehr verschieden bewertet. Nun ist
gerade bei den Gesteinen des Zillertals im allgemeinen die schon durch
Tschermak mitgeteilte Umwandiung der Hornblende in Biotit eine
sehr aunffallige und weitverbreitete Erscheinung; so wird im zweiten
Teile dieser Arbeit von grobkévnigen, primér hornblenditischen Gesteinen
die Rede sein, welche teilweise unter Erhaltung der Kristallformen eine
radikale Umwandiung in Biotit erlitten haben. Aber auch fiir die alpinen
Lamprophyre, wie sie hier in Frage stehen, wird die Annahme einer
mehr oder weniger weitgehenden Biolitisierung postuliext, und in der
Tat liegen stirkere Umwandiungen auch im wesentlichen Mineralbestande,
namentiich hei den basischeren und hornblendereichen Gliedern der
Lamprophyre, von vorneherein sehr im Bereich der Moglichkeit. Dem-
zufolge wurde auch bemdangelt,®) daf R. A. Sonder die Lamprophyre
des Gotthardgebietes, obschon jeweils mit Beifagung der Bezeichnung
»metamorph, unter Zugrundelegung des Mineralbestandes schlechthin
in Kersantite, Kersaniit-Spessaritte und Spessartite eingeteilt hat. Wir
kénnen nun zwar die von P. J. Beger dagegen vorgebrachten Bedenken
prinzipieller Art durchaus verstehen, glauben aber doch, daB far die
Frage der Einreihung eines Ernptivgesteins unter einen zur Verfagung
stehenden festumschriebenen petrographischen Begriff jeweils eine als
vorhanden bekannte oder zu vermutende Umwandlung dieses Gesteins
nach Grad und Art erst festzusiellen wire. Nur wenn die Wirkungsweize
typencrzeugender Metainorphose nicht mehr erfaBbar ware, bliebe jeneFrage
offen. Da @lrigens jedes Gestein {ir uns streng genommen immer pur eine
Momentaufnahme aus dem langen Zeitraum geologischen Geschehens
bedeaten kann, erlangen wir aus dem Analysenergebnis allein kaum
jemals volle GewiBheil, oly das Gestein nicht Verinderungen, die unter
Umstanden fur seinen Mineralbestand und seine petrographische Ein-
ordnung wesenilich sind und aus dem mikroskopischen Bild eher noch

1) Alexander Kohler, Uber einen Floitit ans dem Zentralgneis der Hohen Taunern,
Tschermaks Mmeralocrlacho und Petrographische Mltteﬂungen 36, Hett 1, 2 (1923).

2) F. Becke, Denksc,hnﬁen der Akademie der Wissenschaften in Wlen, rnathem-
naturw. Klasse, 75 (1913), 5. 29, Anm. 1.

3 P. J. Beger in Niggli, Gesteins- und Mineralprovinzen I, 8. 508 ff.
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zu ermitfeln wiren, zu irgendeiner Zeit bereits erlitten hat. Anderseits
darf daran erinnert werden, daf Sonder die von ihm selbst vorge-
brachten Einschrankungen durch folgenden Zusatz entkraftet: ,Immerhin
dbrften bhei den frischen Handsticken die sekundiren Anderungen S0
klein sein, daB die Analyse trotzdem den chemischen Charakter des
Ursprungsgesteins richtig wiedergibt.*

Auch auf die Verhiltnisse des AufnahmegebIetes angewendet, schieint
mir jene eindeutige, eines gewissen Schematismus allerdings nicht
entbehrende Einteilung das Wesentliche zu treffen. Nachdem nun einmal
seit Rosenbusch gewissermaBen kodifikatorisch die Kersantite definiert
sind als panidiomorph- bis hypidiomorphkérnige oder holokristallin-
porphyrische Ganggesteine aus der Gefolgschaft der granito-dioritischen
Tiefengesteine, in ihrem reinen Typus charakterisiert durch die Mineral-
kombination Plagioklas-Biotit, wird man, sofern sich weiterhin dartun
1a8t, dall die Umwandlung des Gesteins keinen hoheren Grad als etwa
diejenige eines alpinen Granits oder Diorits erreicht hat, sich faglich
nicht entschlieBen wollen, fiir einen Ganggesteinstypus mit 48°/, Biotit
und 299, Plagioklas an Stelle einer dafiir anfgesteliten und durchaus
zutreffenden eine andere und neue Benennung einzufiihren; eine Gang-
gesteinshezeichnung aber mubte es doch sein, nachdem die schizolithische
Ganggesteinsnatur hier nicht weniger feststeht als etwa bei den berthmten
Lamprophyren der Lausitz. Sonach erscheinen Benennungen wie Floitit
fir eine Phase der petrographisch-geologischen Forschung, in welcher
die Gangnatur eines mit diesem Namen belegten Gesteines noch nicht
allen Zweifeln entriickt war, an sich durchaus verstindlich und berechtigt.

Zundchst ist es schon schwer zu verstehen, wie in diesen Lampro-
phyren, bei deren meist quer oder diagonal zur allgemeinen Schieferung
des Gebirges gerichteten Gangverlauf ,durch die Strefwirkung der
tertiaren Dislokationen weitgehende Ummnineralisationen* ausgelost worden
sein sollen. Wohl macht sich bei den Lamprophyrgingen dann meist
im Zusammenhang mit jener ohenerwihnten, vorwiegend der Randzone
angehdrigen schlierigen Aushildung mitunter eine schwache Lagentextur
ziemlich deutlich bemerkbar; doch pflegt diese ohne Riicksicht auf die
tektonischen Verhéltnisse der weiteren Umgebung parallel dem Salband
zu verlaufen. Wenn dann, was cbenfalls haufig zu beobachten, das
Nebengestein an der Angrenzungszone und ebenfalls dem Salband
paraile]l eine ausgesprochene Schieferung aufweist, so bedeutet dies,
dal} an solchen Stellen offensichtlicher abrupter Inhomogenitit bei der
allgemeinen mechanischen Beanspruchung der Intrusivmassen Ottlich
beschrénkte Teilbewegungen im Gefiige stattgefunden haben, wie sie
unter solehen Umstinden tberhaupt in jedem Intrusivgebiete allenthalben
zu erwarten sind und beispielsweise in den Aplitsystemen in kaum
weniger starkem MaBe auftreten, ohne daB es hier zu nennenswerten,
geschweige denn weilgehenden Umkristallisationen gekommen ware,
Jedenfalls muB man im Auge behalten, daB diese groBen, nhach allen
Richtungen weithin sich erstreckenden Gangbildungen der Lamprophyre
als geologische Kérper heute eigentlich ganz unversehrt vor uns liegen.

Wenn man von einem solchen Kersantitgang des Aufnahmegebietes
sich zundchst aus einer von Schlieren und sichtbaren Einsprenglingen
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sowohl wie von porphyroblastischen Gebilden, Querbiotiten, Hornblende-
nestern u. dgl. méglichst frei erscheinenden, dabei aber die Hauptmasse
des (ianges bildenden dunkelgraven Gesteinslage ein Handstick zu
weiteren Untersuchungszwecken entnimmt, darf man der Uberzengung
sein, ein fir die petrographische Ganggesteinsart einwandfrei typisches
Gestein vor sich zu haben. Derartiges Material zeigt denn auch in der
Regel ein selir gleichméBiges und feines Korn und, wenn annahernd senk-
recht zu einer etwa vorhandenen Lagentextur geschliffen, ein Dinnschliff-
bild, wie es durch Taf XXTX, Abb.11, in absichtlich etwas grofer gehaltenem
Format wiedergegeben wird. Die raumliche Einlagerung der massenhaft
verbreiteten Biotite, die mit ihrer tiefbraunen Farhe das Feld beherrschen,
erscheint auf den ersten Blick als ziemlich wirres Geflecht, hat aber
dennoch eine gewisse Ahnlichkeit elwa mit der Maschenanordnung frei
herabhangender Netze, d. h. eine bevorzugte Richtung der Biotite ist,
inshesondere solange man den Analysator noch eingeschaliet hat, nicht
zu verkennen. Immerhin wére es hachst verwunderlich, wenn diese
panidiomorph entwicketen Glimmerkristalle als schieferholde Minerale
katexochen unter der angenommenen starken Einwirkung orogenetischen
Strefes diese mehr oder weniger divergentstrahlige, far intrusive Eruptiv-
ginge immerhin charakteristische rdumliche Verteilung, die auch an die
sperrige Anordnung der Feldspate in intersertal strulerten Doleriten
erinnern mag, in so hohem MaBe beibehalten haben sollten, Mun mibBie
denn annehmen, daB siuntliche Biotite, dann aber folgerichtig auch die
nur die Fiillmasse bildenden, schwach Jichtbrechenden farblosen Gesieing-
komponenten, erst nach der mechanischen Einwirkung auf das Gestein
sich gebildet hétten. Dagegen spricht vor allem eine recht deutlich
walirnehmbare Reihenfolge der Ausscheidungen, wie sie im aligemeinen
eben wnur hei den Eruptivgesteinen zu erwarten ist. Die Idiomorphie
der Magnesiaglimmer wird dadurch, daB Kristalle des Klinozoisiis
ihnen vielfach randlich eingewachsen sind und gelegentlich auch einmal
von itnen ganz umschlossen zu sein scheinen, nur sehr wenig heein-
trichtigt. Meist findet man den Klinozoisit, vergesellschaftet mit dem
spérlicheren und mehr diinuprismatisch ausgebildeten Zoisit, in woll-
entwickelten und optisch unschwer ausmeBbaren Kristallen auBerhalb
der Biotite angesiedel. Seine Kristallisation hat auf alle Fille diejenige
der Biotite fberdauert. Die Gesamtmenge der Zoisitmineralien, unter
denen der auBerst seltene Eisenepidot nicht ins Gewicht fallt, betragt
nach einem Durchschnittswerte 1539/, was fir alpine Eruptivgesteine
nichts Uberraschendes ist, ebensowenig wie die Verbreitung des Granats
{1—8%4), der hier ganz adhnlich ausgebildet und mit leukokraten Gemeng-
teilen verwachsen ist wie in den kieselsiurereichen Ganggesteinen des
Gebietes, Die maximalen Korngrofen findet man, abgesehen von den
Einsprenglingen, ausschlieBlich beim Biotit, der unter den Hauptgemeng-
teilen bei der zeitlichen Ausscheidung an erster Stelle folgt; die Xeno-
morphie der Feldspéite und Quarze kdénnte jhin gegeniiber nicht
schirfer sein. Im allgemeinen betréichtlich schwankend, ware die Durch-
schnittslnge der guer zu (001) geschnitienen Biotitkristaile ir feinkornigen
Gestein auf 0'1-—0-3nmm zu veranschiagen, wihrend die Lange des Quer-
schnittes hochstens ein Drittel davon ausmacht. Von der Feinheit und
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Gleichma8igkeit des Korns, typisch fir viele Lamprophyre tberhaupt,
gibt dies immerhin eine gute Vorstellung. Winzige Kristdllchen von Biotit.
findet man auch noch in den porphyrischen Einsprenglingen, welche
nur vom Feldspat reprasentiert werden, im aligemeinen ziemlich selten
sind, stets maBige GroBe besitzen und sehr sporadisch verteilt erscheinen,
aber doch auch den feinkdrnigen dichten Kersantittypen nie ganz fehlen.
Soiche mikrolithische Biotiteinschliisse haben wir auch bei den Plagio-
klasen der granito-dioritischen Gesteine kennen gelernt; und nichis
erinnert wiederum so sehr an jene Tiefengesteinstypen als der Mikro-
[ithenreichtum der die Einsprenglinge bildenden Feldspate, die in
der Regel am Rande stark korrodiert erscheinen und dabei manchimal
vom Kerp bis zum auBersten Rande hin von den eiseparmen Epidot-
mineralien, unter denen der Klinozoisit wiederum die Hauptrolle spielt,
ganz erfillt sind. Muskovite treten unter diesen Schwarmen so wenig
anf wie die far die Plagioklase basischer Plutonite so charakteristischen,
hybrid ausgebildeten rhombischen Zoisite, was fiir die Herkunft dieser
Feldspateinsprenglinge aus granitisch-dioritischem Magma wiederum
sehr bezeichnend ist. Solche Plagioklase haben meist einen sehr geringen
Anorthitgehalt, wihrend diejenigen der [Grundmasse®, wenn man bei
der Einsprenglingsarmut der feinkornigen Kersantite diesen Struktur-
begriff verwenden will, Oligoklaszusammensetzung haben, wofir in
Anbetracht des Mangels mefbarer Bezugsflachen nur der groBe Achsen-
winke! (bis zu 90°) und die Beckesche Linie zur Bestimmung dienen
konnten. Die Menge des im Gestein ebenfalls vorhandenen Quarzes
verhalt sich zu derjenigen des Feldspates immerhin noch wie 1:4
oder 1:5.

Schon das gegensitzliche Verhalien der spérlichen mikrolithen-
erfillten Feldspateinsprenglinge und der hier an GrdBe der Aushildung
von ihnen nur wenig verschiedenen vollig mikrolithenfreien Grundmasse-
feldspate mifte gegen die Annahme einer weitgehenden Umwandlung
des wesentlichen Mineralbestandes im Gestein Bedenken erregen. Sind
die Feldspate Granoblasten, warum hat dann die Metamorphose, die als
einheitlich wirkendes Agens betrachtet zu werden pflegt, zu einem
solchen Hiatus in der Kristallisation ein und derselben Mineralart gefithrt?
Sind sie es aber nicht, haben sie sich vielmehr in dieser Form aus
lamprophyrischem SchmelzfluB ausgeschieden, dann erklart
es sich zwanglos, daB die einer groBeren Tiefe entstammenden
Plagloklasemsprengllnwe genau das gleiche Mikrolithen-
phanomen wie diejenigen des zugehoérigen Tiefengesteines
aufwejsen.

Bei mikroskopischer Betrachtung eines typischen Kersantils konnen
Tausende von Biotiten am Auge voriberzichen, ohne daf dieses nur
ein einziges Mal eines Hornblendekristalls oder auch nur der Spur eipner
Umwandlung von Amphibol in Biotit gewahr wird. Dieser selbst teilt,
abgesehen von seiner kleinen Form und vollkommeneren Kristallum-
grenzung, ganz die Eigenschaften des Magnesiaglimmers mittelsaurer
Tiefengesteine des Gebiets. Neubildungen von Muskovit, entslanden
durch Deformationsverglimmerung, oder Karhonatausscheidungen kamen
mir nirgends zu Gesicht. Dem frischen unzersetzten Geslein, wie es im
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Aulnahmegebiet aberall leicht am Anstehenden zu gewinnen ist, entspricht
im Dimnschliffhild iberhaupt weit mehr, als dies bei vielen Lampro-
phyren deutscher Mittelgebirge dee Fall sein mag, ein klares, man mochte
sagen sauberes Gefiigebild.

Nehmen endlich die Kersantite, ohne die Eigenschaft der typischen
Biotitplagicklasgesteine zu verlicren, lichtere Tonungen an, so kdnnen
sie, wag vom genetischen Gesichtspunkte aus wiederum sehr bezeichnend
und far die chen berihrte Frage der Klassifizierung dieser Ganggesteine
belangvoll ist, der Grundmasse echter Granitporphyre sehr ahnlich
werden, wie sie im Serpentingebiet des Ochsners zusammen mif weifien
Zoisitapliten gang- oder apophysenbildend auftreten und schon durch
Beckel) uns bekannigemacht worden sind,

Vom Ganggestein des RoBruggs, das nach dem mikroskopischen
Befunde Kohlers an dunklen Gemengteilen aufer Biotit nur 16 Volum-
prozent Hornblende fahrt, liegt eine von Becke?®) mitgeteilte chemische
Analyse aus dem Laboratorium von E. Ludwig vor. Sie sei zusammen mit
einer von Kdhler selbst gefertigten Analyse des vollig amphibolfreien
und von diesem Autor mit ,Floitit® bezeichneten kersantitischen Gang-
gestein vom Kesselfall ans dem Tal der Gasteiner Ache hier angefthrt.
Die daraus berechneten Niggli-Werte, verglichen mit den von Sonder
mitgeteilten und hier ebenfalls angefiihrten Werten zweier in chemischer
Hinsicht mit jenen ostalpinen Gesteinen wohl am néchsten verwandten
Gotthardkersantite, charakterisieren die stoffliche Seite des Zillertaler
Ganggesteines immerhin recht gut. Dieser Kersantit, der nach den ge-
machten Beobachtungen troiz beachtlicher Schwankungen in Habitus
und Mineralbestand eine sehr eintonige Lamprophyrvarietit darstellt,
wire nach Beger (a. a. 0O, 8. 306ff) allerdings nicht dem ,zentral-
alpinen Typus®, dessen si-Wert nur zwischen 158 und 108 liegen soll,
wohl aber dem ,sauren* bis 210, im Dauphiné sogar his 282 si hinaunf-
reichenden Typus zuzurechnen. Was im Chemismus des stofflich leider
nur in dieser einen Analyse bekannten Zillertaler Kersanfites einerseits
und ejner ganzen Reihe stofflich sonst @hnlicher Gotthardlamprophyre
anderseits am wenigsten gut in FEinklang zu bringen ist, sind die
hohen %-Werte der letzieren. Nur bei den basischeren Gliedern und
auch hier nur in wenigen Fillen geht im Gotthardgebiet dieser Wert
unfer 0-3 herunter, Wohl mit Recht erblickt indes Beger im Alkalien-
verhaltnis 4 der Lamprophyre, welches nach Sonder bei << 0-39 auf
reinen Spessartittypus hindeuten soll, kein atlgemein dafir ausschlag-
gebendes Charakteristikum, sondern nur ein solches von provinzialer
Bedeutung. Der durch den hohen A-Wert bedingte monzonitische
Charakter mancher Gotthardlamprophyre findet dbrigens in den bekannt
gewordenen Vorkommen echt monzonitischer Tiefengesteine im dstlichen
Teil jener westalpinen Granitziige eine weitere Erklirung, wéihrend der
Chemismus der hier untersuchten kersantitischen Lamprophyrvarietit

13 F. Becke, Fithrer zur In{ernalionalen Geologen-Tagung in Wien, Nr. Vill, S, 27
2) Fr. Becke, Chemische Analysen von kristallinischen Gesteinen aus der Zentral-

ketle der Ostalpen, Denkschrift der Akademie der Wissenschaften Wien, mathe-
matich-naturwissconschaftliche Klasse, 175, 1. Heft, 8. 103,
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des Zillertals sich wohl am meisten dem normaldioritischen Magmen-
typus (Niggli a. a. 0., S. 125) nahert, was auch mit dem Gesamfcharakter
der dieses Gebiet ausschlieflich beherrschenden Tiefengesteine der pazi-
fischen Sippe im Einklang sieht.

I. Ganggestein vom RoBrugg. I Ganggestein vom Kessel-
fall (Gasteiner Ache).

Si 0. ... 5895 5322
Ti O,. .. .. _ 116
Al Oz ..., 1800 17:15
Fe, Os.... 205 262
FeO..... . 492 389
MnO..... — 010
Mg O..... 3-93 276
CaO..... 655 638
Na; O .... 2-89 336
Ks O..... 2:18 2:66
He O..... 1-63 073
P, O4... .. - 041
BaO..... — 005
. — 009

L) ol fmm ¢ alk 3 g 73 P
anl...... 1616 29 402 192 114 033 334
R | DR 185 32 30 29 16 o34 044 27 05
O | | R 161 30 36 20 14 043 056 12
IV ..., 161 31 33 205 155 043 053 17 040

IIl. Kersantit, Gotthard (stdlich Hospiz, Anal. K. Jene. (Sonder,
a a. Q. 5042)

IV. Spessartit-Kersantit, Gotthard (Banchiweg), Anal. J. Jakob (ebenda).

Welch labilen stofflichen Schwankungen und welch auffalligem, eben
dadurch bedingten Typenwechsel die lamprophyrischen Erstarrungs-
produkte unterworfen sein konnen, zeigt sich nicht mur in der Schlieren-
bildung, welche bei vielen Gingen, vielleicht sogar der Mehrzahl, geradezn
als charakteristisches Merkmal anzusehen ist, sondern auch in lateral-
zonaren, also mit der Ganggrenzfiiche irgendwie ir Zusammenhang
stehenden Variationen des Mineralbestandes. Derartige Erseheinungen
konnten dazu beitragen, das Bedarfnis nach einer strengen Klassifizierung
nicht allein solcher die Eigenschaft geologischer Kdrper bereits verlierender
Gebiide, sondern anch der in unmerklichen Ubergéingen und fast stindigem
Wechsel aufeinanderfolgenden Lamprophyrtypen selbst zuriicktreten zu -
lassen, wenn nicht doch wiederum die Aussichi bestinde, auf Grund
einer umfassend durchgefiihrten Sichtung der festgestellten Schizolithe
nach petrographischem Schema auch Einblicke in die allgemein magma-
tische Verteilung oder in die Differentiationsvorgange selbst zu gewinnen.
Sonder hat einige von diesen hier nur angedeuteten Phanomenen,
welche in ganz dhnlicher Form auch im Oberen Zemmgrunde vorkommen



620

und in der Tat teils auf Differentiation in situ, teils anf einen sukzessiven
Wechsel der magmatischen Nachschobe innerhalb der Gangkluft zu
beruhen scheinen, nither untersucht. Auch seine Beschreibung der Uber-
gangsglieder von den Kersantiten zu den Spessariiten und der
Spessartite selbst lieBe sich hier fast Wort fir Wort tibernehmen.

Etwas sehr Typisches und Auffilliges liegt zundichst darin, daf mit
dem Beginn einer stirkeren Beteiligung der Hornblende an der (Gesteins-
zusammensetzung ein fast spontanes Auftreten der Titanmineralien,
vor allem des Titanits und des Titaneisens verbunden ist, wozu sich
schlieBlich auch der Nester bildende Rutil gesellt. Demgegendber sind
die Kersantite durch eine ausgesprochene FErzarmut gekennzeichnet.
Anderseits sieht man beim Ubergang zu den hornblendereichen Gliedern
das Mikrolithenphdnomen der Plagioklase sehr bald verschwinden, wie
uberhaupt der Zoisit und auch der Klinozeisit nur mehr seltene Gaste
in den Spessartiten sind.

Wo bei konkordanter Einlagerung die Gangform ihres geologischen
Auftretens undeutlicher wird, konnen diese meist kieselsuredrmeren,
der Hauptsache nach sich schlieBlich nur mehr aus lichtgriiner bis gelblich-
griner Hornblende und unverzwillingtem Plagioklas zusammensetzenden
Gesleine den Amphiboliten so dhnlich werden, dall man sie letzten
Endes rein petrographisch auch als solche bezeichnen kann. Quarz tritt
in der Regel nur sehr spirlich auf, und das mikroskopische Bild «ines
schindchtigen Ganglrums, wo der Biotit im Fornblendegefilz dberhaupt
mur mehr in Spuren nachzuweisen war, bewies, dafl bei den Lampro-
phyren des Aufhahmegebietes dieses im aligemeinen anch hier als
Durchldufer fungierende Glimmermineral so gut wie fehlen kann.

Dabei scheint die Hauptmasse der grinen Hornblende doch primérer
Natur zu sein, denn abgesehen von der Kristallgrofe und der Kompakt-
heit seiner Aggregierung unterscheidet sich das Mineral von den Horn-
blenden der Diorite oder Tonalite in keiner Weise. Demgegeniiber
beobachtet man ziemlich hdufig nach der c-Achse langprismatisch
entwickelte Amphibole, die das umgebende, zum groBen Teil ebenfalls
von Hornblende gebildete xenomorphe Korneraggregat nach Art der
Porphyroblasten durchsetzen. Thre blauliche Ténung erinnert bereits an
die blavgrinen, meist stack poikiloblastischen Amphibole der Greiner
Garbenschiefer. Heben sie sich auwch in sonstiger Hinsicht von den
Gbrigen Hornblenden nicht deutlich ab, wird man sie doch als Bildungen
der Metamorphose anzusehen haben. Bei den mehr oder weniger reichlich
vorhandenen Biotiten der spessarlitischen Gesteine liegen strukiurell
und genetisch analoge Verhilinisse vor. Jeme briaunlich triben, dabei
aber scharf abgegrenzien und von Kristallen erfollten Amphibolkerne,
die Sonder bei Beschreibung der Spessartite erwiihnt, sind mir im
- Dinnschliffbilde der Lamprophyre des Aufnahmegebietes niemals anf-
gefallen, wohl aber habe ich sie als charakteristische Gebilde des uraliti-
sierten starkbasischen Tiefengesteins (siche oben) beschrieben.

Das wohl allgemein festzustellende grobere Korn der hormblende-
reichen Lamprophyre prigt sich im Aufnahmegebiet keineswegs darin
aus, dal diese Gesteine gegeniiber den Kersantiten massiger entwickelt
sind oder einer Schieferung mehr oder weniger enthehren. Eine auch
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hier zo hiufiz vorhandene Lagentextur kann vielmehr oft genug durch
eine eigentliche Schieferung verstarkt sein. Das ist wohl darauf zuriick-
zufithren, daB die spessartitischen Ganggesteine des Oberen Zemmgrundes
mehr auf die nordlich gelegenen Bereiche der Gneise und eigentlichen
Schiefer beschrankt und vorwiegend konkordant diesen Gesteinen ein-
gelagert sind. Sie im Geldnde als Ganggesteine zu erkennen erleichtert
die im allgemeinen doch ziemlich scharfe Abgrenzung gegen das Neben-
gestein. Am sogenannten Krahfuf treten sie in M#chtigkeiten von tber
einem Meter scharenweise auf. Inwieweit sich bei der sichtlich stirkeren
allgemeinen Metamorphose der genannten Gesteinsbereiche unter den
dort auftrelenden Ganggesteinen auch Malchite verbergen, licBe sich
nur auf Grund umfanglicher Spezialuntersuchungen beantworten. Eine
unverkennbare Tendenz zu dem bei Beger (a. a. 0. 8. 347) angefithrten
Normaltypus des Malchits

si 167, gz 7, o 31, fin 33, ¢ 19, alk 15, %k 026, g 046

lage, soferm man den Mineralbestand ganz auller acht lassen diirfte,
schon bei dem noch als kersantitisch betrachteten Ganggestein des
RoBruggs vor.

VI. Granatlagerstitten.
1. Allgemcines.

Die Zillertaler Granaten haben, wie bekannt, schon seit alter Zeit
eine gewisse Berlhmtheit. So schreibt G. Gasser in seinem Werk dber
die Mineralien Tirols, Innsbruck 1913, S. 265: ,Das Zillertal ist in
dieser Beziehung neben dem Otztale ja gerade das ,Mekka der Granat-
klanber* geworden, indem diese Mineralgebiete nicht nur die reichlichsten
und groften, sondern (im Zillertal) auch die reinsten und schénsten
Almandingranaten liefern, die unsere Monarchie aunfzuweisen vermag.®
Im Aufnahmegebiet kenne ich kaum ein Gestein, worin sich nicht
Granaten entdecken lieBen. Sehr viele und dabei weitverbreitete Gesteins-
ziige des Gebietes sind sogar dberaus reich an diesem Mineral und fir
gewisse Einschaltungen in den Gesteinsschichten kann es zu einem
wesentlichen, ja sogar fast ausschlieBlichen Gesteinsgemengteil werden.
Da handelt es sich aber zum weitaus groften Teil nur um den gemeinen
Granat, der fir den Edelsteinschliff keineswegs in Betracht kommt und,
um nur die Art seines Auftretens zu keanzeichnen, vom voriber-
wandernden Touristen in der Regel erst dann bemerkt wird, wenn er
bedeutende GroBe erreicht oder gelegentlich durch lebhafteren Glanz
sich auszeichnet. Knollige Kristalle von der GroBe einer Kinderfanst
sind keine Seltenheit. Auch die meisten der wichtigen Granatarten vom
ikositetraedrischen, Mangan fithrenden Spessartin bis zum chromhaltigen
Uwarowit, der sich in kleinen smaragdgrinen Kornern am Serpentin-
kontakt vorfand, sind im Aufnahmegebiet z. T. in wohlentwickelten,
flachenreichen Kristallformen vertreten und daselbst meist schon lange
bekannt.

Um all dies handelt es sich hier nicht, sondern wm orilich eng-
umgrenzte Vorkommen von ganz besonderer Art, insofern hier schleif-
wiirdiger Eisentongranat, dunkelkirschrote Kristalle von
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Erbsen- bis WalnuBgroBe bildend, in einer den Abban
lohnenden Menge an schmale, tektonisch stark beanspruochte,
aber nochzum Bereich derungeschieferten Plutonite gehérende
Chlorit-Biotitschieferziige gebunden ist. Von bedeutenderen Vor-
kommen dieser Art sind mir im Aufnahmegebiet nur drei bekannt; sie
wurden beim Eintrag in die Karte berucksichtigf, was wiederum nicht
obne Ubertreibung der Michtigkeitsverhiltnisse moglich war. Das so-
genannte Granathiittchen am Wege von der Berliner Hitte zum Schon-
bichler Horn, von dieser kaum eine Viertelstunde entfernt, sowie eine
alte verfallene, zum Pochen des Muttergesteins bestimmte Mihle, nur
wenige Schritte tiefer unten im Tilchen der groflen Seitenmorine des
Waxeggkeeses gelegen, sind Zeugen einer alten, mit primitiven Mitieln
betriebenen, seit mehreren Jahrzehnten jedoch zum Erliegen gekommenen
Granatgewinnung. Uber die Lage der zugehérigen Fundstelle des Minerals
lasse man sich durch den an eben dieser Stelle wie auch an manchen
anderen Ortlichkeiten der Umgebung flichenhaft ausgebreiteten, mit
granen Schieferstiickehen gemengten Granatgrus, der nur die letzten
Reste alten Abraums darstellt, nicht tduschen. Das in der Mitte des
Rofruggs zu suchende Ansiehen ist auf einem alten, heute noch viel
benutztem Steig auf der Hornkeesseite leicht erreichbar. Von der Grat-
héhe aus erfolgte seinerzeit der Abbau. Das Fordergut wurde zum
Weitertransport fber das durch Eisenstifte zuginglicher gemachte
westliche Gehinge des Waxeggbeckens tber die zirka 100 hohe, fast
senkrechte Westwand des Grairiickens gegen einen Platz, wo heute
ebenfalls verfallene bauliche Anlagen stehen, herabgeworfen; kam es
doch bei der Art der Aufbereitung und dem Zwecke der Verwendung
nieht anf wohlerhaltene, von ebenen Flichen und scharfen Kanten um-
grenzte Kristalle, sondern auf die in der Regel auch reineren, von zdher
Chloritmasse fester umhtllten, kugeligen Gebilde an. Das zweite groBere
Vorkommen verlduft etwa lings der Sohle einer steilen, seichten Schlucht
im Westgehiange des Vorderen Hornkopfs, 148t sich noch itber den
Kamm des Hornriickens verfolgen, scheint aher auf der entgegengesetzien
Bergseite mehrfach unterbrochen zu sein, wihrend man beispielsweise
den méchtigeren Granatschieferzug des Rofruggs noch unten am FuB
des Ostgehinges deutlich unter den Firn des Hornkeeses einschiefien
sieht. Ein drittes reiches Gramatvorkommen befindet sich am obersten
Westrande des von der Zunge des Schwarzensieinkeeses eingenommenen
Trogtals mitten im typischen Tonalit und stellt eine stark ausgewalzte,
von groBen Granatrhombendodekaedern durchspickte Chloritschiefer-
masse dar.

Muttergestein und darin eingebettete Granaten sind bei allen drei
Vorkommniszen jeweils von gleicher Beschaffenheit und das Gesamtbild
ist immer das einer durchgreifenden Gesteinsmetamorphose. Der
stark gequélte Schiefer mit seinen gefiltelten und zerknmitterten, dabet
aber grobblittrigen Chlorit- und Biotitlagen ist zudem das Endergebnis
einer hochgradigen mechanischen Beanspruchung des Gesteins,
welche anscheinend von den in Bewegung gesetzten, dabet wie Riesen-
blocke fungierenden starren Massen des Nebengesteins ihren unmittel-
baren Ausgang nahm. Auch das Granat fiihbrende Nebengestein neigt
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am Kontakt gegen den Schiefer, sei es mehr tonalitisch, quarzdioritisch
oder granodioritisch ausgebildef, zu einer schwachen Schiefertextur, was
tibrigens beim dstlichen Vorkommen am wenigsten sich ausprigt. Es
kann ferner von schmalen, meist nur fingerbreiten Géngen eines biotit-
armen aplitihnlichen Granits, der kleine hellrote Granaten fithet, durch-
triirhert sein.

Denkt man sich die einzelnen Granatschieferziige, soweit das iiber-
haupt der Lage nach in Frage kommen kann, untereinander verbunden,
so milfiten stirkere Horizontalverschicbungen oder Verwerfungen mit
horizontaler Komponente, die etwa unfer der Eisbedeckung hindureh-
streichen konnten, angenommen werden. Bei dem .unregelmifBigen und
tiberhaupt kauin einwandfrei feststellbaren Verlauf des ,Nordrandes*
der ungeschieferfen Intrusivinassen spricht das anndbernd gleichbleibende
Generalstreicken der nordlichen Schieferpakefe weder dafiir noch dagegen.

Von all den bisher besprochenen Gesteinen aus dem Bereiche der
uhgeschieferten Intrusivmassen -ist dieser Griinschiefer der Zillertaler
Granatlagerstatten der erste ganz typische Verfreter eines Tektonits.
Er beansprucht schon an dieser Stelle ein erhohtes Interesse, weil hier
die gefiigeanalytische Betrachtung des Gesteins noch chne Anwendung
der sonst im allgemeinen unerliBlichen und im zweiten Teil dieser Arbeit
anf breiterer Basis anzuwendenden statistischen Methode eine zunéchst
ausreichende Klarstellung zu geben vermag. ,Die Analyse dés Ver-
hiltnisses zwischen Deformation und Kristallisation durch
Interngefiige gefalteter Gesieine kann in manchen Fallen zu
einer geschlossenen Gefligesynthese fihren und ist immer
fruchtbar® B. SBander, Gefigekunde der Gesteine, Wien 1930, 3. 264.

2, Physlographic des Granat-Chloritschiefers.

Der mikroskopische Befund des wohl zum ersten Male ausfiihrlicher
beschriebenen Gesteins ist folgender:

a) Das Muttergestein.

Vorherrschendes Mineral ist der Chlorit, woriiber das makro-
skopische Bild #m Grunde genommen einwandfreieren Aufschlub gibt als
das mikroskopische; denn das kleine Format eines Dinnschliffs liBt
die relative Menge des gleichfalls noch sehr stark an der Gesteinszu-
gsammensetzung beteiligten Magnesiaglimmers infolge der ziemlich grob-
blattrigen Ausbildung beider Mineralarien nur ungentigend ersehen. Eine
optische Unterscheidung des Chlorits nach Unterarten ergibt zwar, wie
aus den grundlegenden Arbeiten Tschermaks?!) zu entnehmen, gerade
bei diesem in seiner Eigenschaft als Gesteinsgemengteil einer genaueren
Untersuchung ohnehin schwer zugénglichen Mineral keine eindeutigen
Resultate. Doch liBt sich unter Heranziehung der bei Niggli ?) ange-
gebenen optischen Konstanten immerhin sagen, daB verschiedene Momente

1) G. Tschermak, Die Chloritgruppe. Sitznngsherichte der Wicner Akademie der-
Wiszenschaften, mathemaiisch-naturwissenschaftliche Klasse, 99. Bd,, 8. 1741f,, 100. Bd.,
5. 201 o

2} P. Niggli, Lehrbuch der Mineralogie, II. Jahrgang 1926, 5. 348.
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mit ziemlicher Sicherheit auf ein Zwischenglied aus der Mischungs-
reihe Klinochlor (Ky — Pennin (P) bindeuten. Diese sind:

1. Zweiachsigkeil bei sehr schwach sich 6ffnendem Achsenwinkel
{K [Py

2. durchwegs optisch positiver Charakter des Minerals (X [F]):

3. Lichtbrechung um 1-58, Doppelbrechung (nach Berek gem.) 0-007
{K, Py

4, deutlicher Pleochroismus « und B graugrin, 1 fast farblos mit
Stich ins gelblich Graugrime (P [A]);

5. schwach anomale Interferenzfarbe: schmutziges Gelblichgrau bis
lichtes Ockergelb (P [K]).

Dazu kommt:

6. dinnblittrige schuppige Aushildung des biegsamen, lauchgriinen
Minerals einerseits (K) und dessen innige Verwachsung mit Biotit an-
derseits (P [K]);

7. eine stets zu beobachtende, den Klinochlor charakterisierende Aus-
loschungsschiefe, die aber meist nur wenige {irade betriagt und sehr
selten 10° tiibersteigt ()

8. nach (001) eingeschaltete, durch die Ausloschungsschiefe erkenmn-
bare Zwillingslamellen (K [F]);

9. Neigung zu englamellarem bindelférmigen Wachstum (P [K]).

Viele dieser Chlorite zeigen trotz starker Verbiegungen klare einfache
Kristallformen, erscheinen auch optisch nicht sonderlich gestdrt; meist
aber sind sie optisch sehr stark undulés, was bei genauerer Betrachtung
fast immer anf Stauchungen oder sonstige Einwirkungen mechanischer
Art sich zuriickfihren 1a8t. Ein groBer Teil erscheint einer totalen Zer-
faserung und Zermalmung anheimgefallen.

Als Einschliisse in den Granatholoblasten kommen neben den Chloriten
der vorbeschriebenen Art auch solche vor, die offenbar anderer stofflicher
Zusammensetzung sind. Sie erweisen sich als optisch negativ, na steht
L (001), ihr Pleochroismus — v und B grin, « fast farblos — ist
kraftiger, die Doppelbrechung dabei merklich geringer, die anomale Inter-
ferenz ein lichtes ansgesprochenes Preufischblau und die Ausldschung
der wenig deformierten Kristalle eine gerade. Lings der Spaltrisse der
anscheinend auch weniger biegsamen Varietit scheiden sich gern Oxyd-
hydrate des Eisens aus. Nach dem allen nahert sich das Mineral ent-
schieden mehr dem Pennin, indem das Molekial des optisch stets ne-
gativen Serpentins am chemischen Aufbau sich hier stirker beleiligt
und dadurch (sach der Auffassung Tschermaks!) auf die optischen
Verhiltnisse tberwiegenden EinfluB gewinnt.

Es wurde schon frither darauf hingewiesen, daf die in den pleo-
chroitischen Héfen verkdrperten radioaktiven Erscheinungen bei den
Gesteinen des Aufpahmegebietes relativ selten und im aligemeinen wenig
ausgeprigt sind, dabei aber doch in jingeren infrusiven Gesteinen wie

1 A a O, 99.Bd, S. 32.
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den Apliten sich manchmal etwas deutlicher zeigen. Um so mehr
verwundert es, daf in diesem albitisierten Granatehloritschiefer, dessen
Werdegang physikaliseh-chemisch zweifellos unter sehr exiremen Bedin-
gungen des umgebenden Feldes verlief, die Hofbildung marmentlich bei
den Chloriten sich vorziglich erhalten konnte, was wiederum eine
gewisse Analogie zu der hei den ulirabasischen Tiefengesteinen gemachten
Beobachtung bedeuten wurde. Man glaubt sogar schwache Ansatze zur
Bitdung tribungsfreier Innenhdfe zu beobachten, Den Kern der Hofe
bildet fast ausschiieBlich der Zirkon, der auch mehrfach von den
farblosen Gemengteilen, dann freilich ohne Hofbildung, eingeschlossen
wird und in diesem Gestein tberhaupt einen auffallend hanfigen Neben-
gemengteil darstellt. An groBerenr, nach ¢ prismatisch ausgebildeten
Kristallen gestatiet er auch Messungen des Gangunterschiedes, was im
Einzelfalle Verwechslungen mit Monazit oder Xenotim ziemlich sicher
ausschiieBt, Damit soli aber nicht elwa in Abrede gesteilt sein, dal
hoch lichtbrechende Substanzen von abweichender Stirke der Doppel.
brechung ebenfalls als mit Hofen behaftete Kristallkorner im Gesteine
Verbreitung haben,

Nun kénnen diese Prismen und Kiérner hofbildender Minerale, ohne
sich etwa der Richtung bester Spaltbarkeit des Wirthristalles zn fiigen,
in ganzen Reihen angeordnet sein, so daB sie sich mit ihrer pleo-
chroitischen dunklen AuBensphare auf dem grimen Untergrund des

 Mutterminerals wie lange, schwirzliche Raupen ausnehmen; ja, es kann
vorkominen, daB im Falle einer sehr starken postkristallinen Ver-
biegung des Chlorits die langlich ausgebildeten Prismen {eilweise mit
ummgebogen sind, ohne daB die Hofbildung dadurch beeintrichtigt
wire. Und wenn man diese naturgemiB oft und auf weite Strecken
unterbrochenen Reihen aufmerksam verfolgt, findet man, daB sie im
aligemeinen in gleicher Richtung laufen, auch die gleichen Biegungen
mitmachen wie andere von mikrolithischen Giimmern gebildete
Reihenziige, die haupisichlich innerhalb der farblosen Gemeng-
teile sich allenthalben bemerkbar machen. Zirkone bilden, wie bekannt,
als Erstausscheidungen granito-dioritischer Schmelzflisse gern Einschlasse
in gewissen, spater zur Ausscheidung gelangten Hauptgemengteilen wie
den Glimmern, in denen sie als AuBerung radioakiiver Strahlung die
pleochroitischen Hofe hintexlassen. In diesem glimmerreichen Granat-
chioritschiefer sehen wir sie also mit anderen Kristallen an der Besetzung
gewisser im Gesteinsgefiige bevorzugler Parallelflachen, auch s-Flachen
genannt, in stirkerem MaBe beteiligt. Diese im vorliegenden Falle genetisch
hochst bemerkenswerte Erscheinung nennen wir mit Sander Intern-
gefige mit reliktischem und, wie wir sehen werden, unver-
lagertem s.

Hauptpartner des Chlorits im Gefiigebild ist der Biotit. Beide
Mineralien zeigen sich in einer oft bis zur Grenze der mikroskopischen
Deutlichkeit reichenden feinlameilaren Wechsellagerung, wobei insheson-
dere der Biotit es ist, der je nachdem zu haardinnen Blitterlagen mit
winzigen durchlaufenden Sekundarfaltelungen reduziert sein kann. Nicht
minder haufiy figen sich Dbeide Mineralarten mit kienspanartigen
Zuspitzungen und wenig verschwommenen Grenzen ineinander. Im

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt. 1931, 41
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allgemeinen aber gewinnt man doch den Eindruck, daB beide Mineral-
arten gréBere Komplexe bilden, wo dann das eine oder das audere
Mineral weitaus die Vorherrschaft hat. Im Druckschatten der Granat-
holoblasten vereinigen sich balkenartig geformie Biotite anch gern zu
einem Haufwerk. Je deutlicher und feiner aber die lamellare Verwachsung
mit dem Chlorit sich auspriigt, wm so mehr lagern sich die Biotite,
eine in der Regel stark gewellte bis spitz gefaltete s-Fliche
bildend, einander parallel. Hier sind sie dann haufig durch enisprechende
Biegefaltungen, also durch zweifellos postkristalline mechanische
Beanspruchung deformiert. Diese Art mechanischer Umformung ist an
denjenigen Biotitkristallchen, welche innerhalb der farbiosen Gemengteijle
die gebogenen Flachenscharen vorzeichnen, kanm mehr wahrzonehmen,
dagegen deuten deren fetzenférmige Umrisse darauf hin, daB sie bei
der Kristallisation des umgebenden Mediums substanziell stark reduziert
wurden. Dieses interne s scheint gegenitber dem von den groflen
Biotit- oder Chloritkristallen gebildeten s, an dessen Vorzeichnung auch
langliche, in sich geschlossene feinmaschige Bandel von Serizit sich
beteiligen, kaum verlegt oder verlagert zu sein. Eines 1aBt sich jedenfalls
jetzt schon sagen: Die mechanische Krafteeinwirkung, welche
schiieBlich zu jener intensiven, dem Granatmutiergestein das
Geprige gebenden Verfiltelung gefithrt hat, fand die Gesamt-
masse der Glimmer- und Chloritmineralien bereits im kristalli-
sierten Zustande vor, and zwar zu einer Zeit, da die Umwand-
lungen in Chlorit, welecher im Gestein das HochstmaB mecha-
nischer Einwirkung zur Schau trigt, bereits erfolgt waren.
Der Rest der granatireien Masse des Gesteins, etwa 25 Volumprozent,
wird von den farblosen, schwach licht- und doppelbrechenden Gemeng-
teilen eingenommen, unter denen ein albitischer Plagioklas, dessen
Brechungsstirke derjenigen des Oligoklases nach unzweideutigem Ver-
halten der Beckeschen Linie hereits nahe kommt, die Menge des
Quarzes erheblich Gberwiegt. Dieser ,Albit* bhildet entweder unregel-
miBig wingrenzte, mehr oder weniger einheitliche Felder mif oft vor-
handener, aber meist nur ganz undeutlicher Zwillingsstreifung und ist
durch serizitariige, optisch nicht weiter feststellbare Einschitisse wie
auch opazitische Bestandieile getrabt. Mikvolithenschwérine nach Art
der oben bei den Intrusivgesteinen beschrichenen gibt es hier nicht.
Auch Zoisitmineralien scheinen véllig zu fehlen. Der meist etwas undu-
lose und auch sonst in seinem Innenban gestérte Feldspattypus ist
durch unmerkliche Uberginge mit einem zweiten genetisch jangeren
Typus albitischen Feldspates verbunden, der das erwiihnte Phinomen
der internen Relikttextur deutlicher zeigt. Die stets gebogene s-Fliche
wird hier der Haupisache nach durch jene oben beschriebenen
Schippchen und schlecht ausgebildeten Leistchen des Biolits gekenn-
zeichnet, welche in TParallelketien sich lose aneinander reihen und
genetisch kaum auf gleicher Stufe stehen mit jenen feinsten Serizit-
bildungen, welche hier als dimne Hiutchen die Intergranulare des Feld-
spataggregates bilden und eine gerade hier vielleickt besonders be-
zeichnende Verglimmerungserscheinung darstellen. Je weiter sich diese
Biotitschntire von den Komplexen der lichten Gemengteile entfernen,
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um 50 kompakter und grobkérniger entwickeln sie sich, um schlieBlich
in die normalen Chiorit-Biotitziige tberzugehen, anderseits vermogen
sie in der oben 5. 625 beschriebenen mikrolithischen Aushildung die
von den triibungsfreien Albitkornern eingenommenen Aggregate ganz
ohne Rucksicht auf die jeweilige Richtung der enggescharten und
unversehrf geradlinigen Zwillingslamellen zu durchsetzen.

Im allgemeinen bildet dieser Feldspat, was genetisch von Bedeutung,
zwischen den schmalen, sehr oft spitz zulaufenden Licken und Zwischen-
raumen der Chlorit-Glimmeraggregate eine klare mehr oder weniger
einheifliche Fillsubstanz. In dem aus ziherer Masse auskristallisierten
Quarz erscheinen die Biotitzlige des unverlegten reliktischen s dinner
besetzt und weiter auseinander gerickt.

Ein ebenfalls farbloses, anscheinend schuppig ausgebildetes Mineral
von der Lichtbrechung des Quarzes fillt trotz seiner geringen Grofe
und seines sporadischen und spérlichen Auftretens durch hohe Inter-
ferenzfarben auf, die etwa einem == 0-02—0-03 entsprechen. Bei dem
Mangel weiterer einwandfreier Merkmale erscheint es angebracht, mit
Vermutungen zuriickzuhalten.

Von den opaken Mineralien, welche das mikroskopische Bild des
Muttergesteins vervollstindigen, steht das Titaneisen an erster Stelle;
Kornchen des Rutils sind ihm mitunter beigeselll. Magneteisen
bildet hauptsichlich ein Ausscheidungsprodukt. des Biotits. Aber auch
sonst finden sich im Gestein, u. zw. vormehmiich innerhalb der lichien
Gemengteile, opake Korner oder Schuppen, die etwas an graphitische
Substanz erinnern, aber an die s-Flichen des Gesteines, was bei kohlen-
stoffhaltigen Partikeln am ehesten zu erwarten wire, nicht gebunden sind.

An Porphyroblasten oder GroBholoblasten, wie man sie hier richtiger
nennen konnte, filhrt das Gestein nur eine Mineralart, d. i:

b) Der Almandingranat.

Dieser hat fast durchgehends Rhombendodekaederform und nihert
sich in dieser Kristalitracht bel ausgesprochenem Mangel an Kombina-
tionsformen mnicht selten dem Idealkristall. Im Dimnschliff 1afit er eine
lichte, fleischrote Tonung aufs deutlichste erkennen. Da €. Klein in
seiner Arbeit {iber den Gramat') fiw seine Untersuchungen jeweils nur
volistindig auskristallisierte, wohlausgebildete und moglichst einschluB8-
arme Exemplare verwendet hat, darf angenommen werden, daf sein
ydodekaedrischer Almandin vom Zillertal* einem der vorstehend be-
schriebenen Chloritschiefervorkommnissen entstammt. Wenn Klein nun
weiterhin feststellt, daB gerade dieser Almandin unter allen von ihm
untersuchten Granaten sich als der einschhuBreichste erwiesen hat
(a. a. O, S, 150, Anm. 1), s0o wird man hier auf das relative Moment
besonderen Nachdruck zu legen haben. In einem an Granaten so unge-
mein reichen Gebiet, wie es der Obere Zemmgrund ist, trifft man bei-
spielsweise fast alle erdenklichen Aushildungsformen jener Mineralart an.
So wird der zweite Teil dieser Arbeit mit Almandingranaten bekannt
machen, die nur mehr aus einem dinnen, eine Sichelfalte darstellenden

1} Neues Jahrbuch fir Mineralogie, 1884, 1, 8. 107, 150.
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Granatskelelt bestehen. Von derarligen Kristallisationen ganz abgesehen,
wird man G. Gasser immerhin beipflichten dirfen, wenn er gegentber
den gewohnlichen, meist auch etwas Kalk und Magnesia fahrenden
Eisentongranaten, wie sie in diesen Tauerngesteinen so massenhaft ver-
breitet sind, die Reinheit jener Zillertaler OGranatvarietit besonders
hervorhebt. Dabel mag schon an dieser Stelle auch darawf hingewiesen
sein, daB die Knotchen gewisser Graphit fohrender Glimmerschiefer aus
der Greiner Serie Almandine verbergen, die nach dem mikroskopisehen
Befunde in bezug auf Vollkommenheit der Kristallausbildung wund
Reinheit der Substanz von den Granatholoblasten der hier beschriebenen
Lagerstatten bei weitem nichi erreicht werden,

Um die von C. Klein auch an den Zillertaler Granaten wahrge-
notpmene and nicht auf anisotrope Einflasse zurtickgeffihrte Felder-
teilung beobachten zu kénnen, mifite man wohl besonders regelmaBig
entwickelte Kristalle und kristallographisch eigens dafir orientierte
Priiparate zur Verfigung haben, Im Dannschliff des Gesteins beobachiete
ich an den Almandinen irnmer nur vollkommene optische [sotropie.

Von Einschliissen, deren es in der Tal nicht wenige in diesen
Grofholoblasten gibt, waren folgende zu nennen:

Erstens das nach Zepharovich?) schon von Kobell im Almandin
des ., Zillertals als EinschiuBl entdeckie Magneteisen, welches in vor-
ziglich ausgebildeten Oktacderchen, aber aich in zusammenhdngenden
kleineren Komplexen bei hdchst unregelméaBiger Verteilung hier auftritt.
Auch die Anwesenheit von Titaneisen. das mif Rutil eng ver-
gesellschaftet ist, 148t sich nicht bezweifeln. Opazitischer Staub, mehr
auf Risze des Mutierminerals verteilt, sei ebenfalls erwihnt,

Besonders beachtenswert, obschon weniger auffallend, sind farblose,
kurzprismatische bis sinlige und dem Apatit sehr dhnliche Kristallchen,
die aber lei lockerer Bestedebing ganze Kolonien bilden koumen. Die
Starke der Lichtbrechung liegt nur sehr wenig unter derjenigen des
Almandins. Es sind aber nicht so sehr die stirkere Licht- und schwichere
Doppelbrechung, welche das zwar ebenfalls gerade ausioschende und in
der Hauptzone optisch negalive Mineral vom Apatit unterscheiden, als
vielmehr die immer wieder sich zeigenden rechteckigen Abstumpfungen
des Léingsprismas duorch eine wohleniwickelte Basis als herrschende
Endftiche, wie sie besonders ffir Vesuviane charakieristisch ist. In
Schnitten anndhernd senkrecht ¢ zeigt der dann in der Regel auch
rechieckige Umri mitunter kurze Abstumpfungen, bervorgerufen durch
schmal ausgebildete Flachen, die bei tetragonaler Auffassung und der
fir Vesuviane ublichen Aufstellung mit {100} identisch wire. Alles das
zusammengenommen deutet sehr anf dieses Kalktonerdesilikat hin, zamal
bei der Art des Auftretens auch der Chemisimus diese Annahime stiitzt.

Die genanere Aufzéhlung und Beschreibung der Einschlosse mag
deshalb nicht ohne Inieresse zein, weil damit vielleicht doch fir unsere
Anschauungen 0Ober den Ablauf der GroB-Holoblastenbildung
gewisse Anhaltspunkte gewonnen werden, nachdem nun einmal das

1y Zepharovich, Min. Lexikon fir das Kalsertum Osterréich, Bd. II, 8. 133,
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Bedarfnis zn solchen Vorstellungen, fir welche der von F. Rinne
eingefithrte  grundlegende Begriff der Sammelkristallisation #&heraus
befruchiend war, hel eingehender Betrachtung des natfrlichen Objekts
immer wieder von neuem angeregt wird. Um zunichst {iber die réium-
lichen Verhiltnisse eine einigermaBen brauchbare Vorstellung zu geben,
mag eine swnmarische Schitzung, etwa dahingehend, daB die Ein-
schifisse 8—159/, des Rauminhaltes ihres Wirtkristalles einnehmen, hicr
genigen. Davon entfallen rund drei Viertel auf die nunmehr an dritter Stelle
zu erprternden Einschlisse aus der Chlorit- und Ghimmergruppe.
Dem Chlorit kommt auch hier wiederum die Vorherrschaft zu. Bei beiden
Mineralarten erreicht die durchschnittliche Kristallgro8e nicht ganz
diejenige, die fir die Hauptmasse des Muttergesteins sich als maBgebend
erwies. Damit ist bereits gesagt, daB jenes oben erwihnte durch Biotit-
mikrolithe und Zirkone, hauptsichiich aber durch erstere hesetzie
reliktische ¢, also im Dinnschliffbilde die Spur der Schieferungsflichen
des Tektonits, in den Granat nicht mehr eintritt, Auch im Habitus der
beiden Mineralarten — englamellare Wechsellagerung, Umwandlungs-
erscheinungen, starke Biegefaltung und Stanchung, optische Storung
usw. — bestehen auBerhalb und innerhalb des Holoblasten keine Unter-
sehiede, abgesehien davon, daB ein Teil der im Wirtmineral auftretenden
Chlorite, wie bereits froher (S. 624) hervorgehoben, starke optische
Anomalie aufweist, auch bei sehr homogener Beschaffenheit mechanische
Beanspruchung kaum erkennen 1i8t, und dberhaupt einer andern, wohl
spiter noch auskristallisierten Chloritvarietait anzugehoren scheint.
Wichtig ist auch die Tatsache, daff die pleochroitischen Hafe der
Chlorite und Biotite innerhalb wie auBerhalb des Granatholo-
blasten zu beobachten sind.

Endlich spielt als Eingchluf der albitische Feldspat — soweit
verzwillingt mit vollig ungestortemn Lamellenbau — eine zwar nur mehr
untergeordnete Rolle, wozu sich dann noch in spirlichen Ausscheidungen
der Quarz gesellt. WeiBer Glimmer hat sich im Holoblasten nicht an-
gesiedelt, wohl aber das ihm etwas dhnliche, doch ungleich schwicher
doppelbrechende und hier allenfalls Fallmasse bildende dubiose Mineral
(5, 627).

3. Zur Frage der Entstehung.

Die Einlagerung der Glimmer und Chlorite nebst den magnesia-
freien Gemengteilen im Almandingranat ist nicht ganz willkarlich, sondern
erstreckt sich ungleich mehr auf die Kliafte des Holoblasten, der lings
dieser feinen Zufuhrwege von Scharen sich selbst annihernd recht-
winklig kreuzender Diagonalrisse durchsetzt zu sein pflegt. Dagegen
sitzen die Nester des Magneteisens, besonders aber auch die kleinen
Yesuviankvistalle fast durchwegs in den wunversehrten Partien des
Mutterminerals. Die mineralerfiliten Klifte sind alles eher als glattwandig
nnd demgemiaB sehr ungleichmiBig vom fremden Material beselzt,
dessen unverkennbare Tendenz es ist, sich langs der querlawfenden
Haarrisse ausznbreiten. Das nach auBen hin rasch feiner und dinner
werdende Netz dieser Haarrisse begleitet die Klifte wie eine Art
Kontaktzone, so daf seine Entstehung mit dem Wachstum der hier
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auftretenden Kristalleinschitisse irgendwie in Zunsammenhang gebracht
werden mnB. An der raumlichen Ovientierung der Chlorit- und Biotit-
individuen ist keine Regelméfigkeit festzustellen: wokl aber erkennt
man bei diesen Kristallgebilden das Bestreben, mit ihren Blatipaketen
anf ebener, glatter, im Schiiff in der Regel als Spaltlinie erscheinenden
Fliche hochkant aufzuwachsen und in den dieser Flichenlage
abgewandten Richfungen sich ficherfdrmig zuzuspiizen.

Die Umrandungslinie der Granaten selbst kann nach dem
mikroskopischen Bilde iberaus uuregelndBig verlaufen, aber auch hier
macht sich in den tieferen Einbuchtungen, und zwar hauptsichlich bei
der magnesiadrmeren Chloritart, jenes facherstindige, mit der Ficher-
spitze nach anBen gerichtete Wachstum geltend. Das spricht im allge-
meinen gegen die an sich plausible, allerdings durch die Beobaclitung
wenigstens teilweise gestiitzte Annahme, daB ndmlich der wachsende
Porphyroblast hier durch einfaches Beiseiteschieben der Kristalle des
umschlieBenden Mediums sich fir seine GréBenentfaltung Platz geschaflen
habe. Der Chlorit als das gegen mechuniche Beanspruchung offenbar
nachgiebigere und wohl auch rekiistalisationsfihigere Mineral hat im
Gefiigebild gegeniber dem Bictit 6fters das Ansehen einer gewalkien
Masse. An allen Randunebenheiten des Granats erscheint er denn
auch mit diesemn innig verschweiflt, was sich beispielsweise auf-
bereitungstechnisch insbhesondere darin duBert, dafl die knolligen Granat-
kristalle von ibrer grinen Umhitllung fduBerst schwer zu tremnen sind.
Die Biotite dagegen sind bei Anndherung an die Kristallkanten des
Granats mehr oder weniger stark verbogen oder zerschlissen; die
Hauptmasse der Biotitspine allerdings fiigt sich mit ebenen unversehrten
Flichen dem Granatrande an, wobei allerdings sehr oft eine Lage von
Feldspat- oder Quarzsubstanz sich dazwischen schiebt. Diese farblose
Masse greift in die Einfrisungen des Granaitkristalles wie im FluB
erstarrt ein.

Gerade bei einem reguldr Eristallisierenden GroBholoblasten konnte
man sich weiterhin vorstellen, daB innerhalb des Wachstumshereiches
eines solehen Kristalles die Sammelkristallisation selbst wieder von ver-
schiedenen Kristallisationszentren ihren Ausgang nimmt und die sich
ausscheidende Substanz aus mehreren stindig wachsenden Teilindividuen
sich allmdhlich zu einem einheitlichen Holoblasten zusammenschlieBt,
was in unserem Falle zundchst die ficherférmigen Wachstumsformen
der Magnesiasilikate, dann aber anch deien teils regellose, teils von
ebenen Flichen des Granatinnern ausgehende Einlagerung, vor allem
aber die eigenartige RiBbildung beiderseits der mit fremdem Material
stitker besetzten Lagen erklaren wiirde.

Wollte man versuchen, sich rekonstruktiv (tber den Ablauf all dieser
Vorginge, soweit sie umformender und umwandelnder Natur sind,
Rechenschaft za geben, mifte man wohl von folgenden durch die
Beobachtung gesicherten und hier zusammenfassend wiederholten Grund-
tatsachen ausgehen:

1. Chlorit ist von den Hauptgemengteilen der am starksten defor-
mierte,
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2. Der groBeve Teil der albitischen Feldspate ist, Fillmasse bildend,
zeitlich letzte Kristallansscheidung und duBerlich frei von mechanischer
Einwirkung.

3. Biegefaltung von Biotit und Chlorit erfolgte nach Kristallisation
dieser Hauptgeinengteile,

4. Das mit dieser Biegefaltung konforme, also durch Faltung defor-
mierie inferne tektonische s ist Reliktgefige und voralbitizch.

5. Serizitbildung an den Feldspatrandern,

6. Granat-Holoblasten.

@} Sie zeigen kein internes relikiisches s
: i) Bie enthalten unter anderm Einschlisse der Gemengteile 3. Diese
liaben

1. pleochroitische Héfe, sind also primir; sind
2. auch sonst in ihren Eigenschaften gegeniiber 3 unveriindert; haben
3. WachstumsriBbildung im Wirtmineral verursacht.

¢} Sie sind randlich lidiert, verschweillt mit Chlorit und albitisch
infiltriert.

Daraus lele sich etwa folgem:

I Die Umwandlungen begannen mit der Chloritbildung, in diesem
Falle vielleicht infolge frihthermaler Zufuhr von H;0. Hand in Heand
damit ging der nunmehr auf das Gestein wirkende erhohte Druck, welcher
spiiter, nachdem die als lange dauernd anzunehmende Chloritisierung
(des Biotits, der Hornblende [?]) der Hauptsache nach abgeschlossen
war, unter Aufldsung stirkerer Teilbewegungen zur Faltelong des
Gesteins (1) gefaliet hat.

I. Zuanichst nur Herausbildung oder Verstérkung des Parallelgefiges.
Gestein wird zum Tektonit. Frihzeitiger Beginn (Volumenregel!) des
Granatwachstums, das Dbel geeigneter und hier anzunehmender
Umsetzungsmoglichkeit der Nachbarsilikate ein internes s nicht entstehen
Jaft und um so mehr erleichtert wird, je vollkommener sich das
Parallelgefiige tektonisch entmischt. (Nachweisbar an Beispielen aus der
Schieferzone mit mehr oder weniger disperser [graphitischer] Nachbar-
schaft) Granat vervollstindigt sich unter gelegentlicher Aufnahme der
Gemengteile 3 zum GroBholoblasten. Chlorithildung der Hauptsache
nach vollendet; postkristalline Regelungen finden weiter statt (vgl
Nehengestein).

Il Die durch StreB verursachten Bewegungen fithren unter Mit-
wirkung des von den GroBholoblasten geleisteten Widerstandes zur
¢=Filtelung, verbunden mit Biegefaltungen der Biotite, Chlorite,
{Zirkone), wie auch zu Randfrakturen der Granaten. Nunmehr Ende
jeder auBerlich nachweisbaren chloritischen Kristallisation.

Unter Natronzufuhr an anndhernd gleichmiBig verteilten Umsetzungs-
zentren Freilegung  deformierter reliktischer, mit Biotit besetater
s-Scharungen. Albitische Infiltration bis in die Ausbuchtungen der
Holobasten.

IV, Serizitische Deformationsverglimmerung der Feldspite,
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Man kénnte schlieBlich noch der Frage niher treten, welcher primiire
Gesteinstypus es war, dem das heute vor uns liegende Produkt
hochgradiger Metamorphose zuzurechnen ware. Der Versuch, darauf
eine Antwort zu geben, wird sich vorerst noch im Bereich des rein
Hypothetischen bewegen.

Am Vorkommen des RoBruggs zeigen sich nun im mikroskopischen
Bilde des Nebhengesteins, das den unmitteibaren Kontakt mit dem
Granatchloritschiefer bildet, bemerkenswerte Eigentimiichkeiten., Anschei-
nend aus dem hier etwas vergneisten und ziemlich granatreichen
Tonalit der unmittelbaren Nachbarschaft hervorgehend, steht dieses
Gestein zu dem der Granatlagerstiften selbst trofz ebenfalls starker
Chloritfibrung und hochgradiger Deformation in einem sehr auffilligen
Gegensatze. Rein petrographisch lieBe sich das feinlaminierte Gestein
etwa als Chlorit-Biotitgneis hezeichnen. Daf es in allen seinen Teilen
von Granaten frei zu sein scheint, sei hier gleich vorweggenommen,
Die sehr reichliche und feinkdrnige Quarz-Feldspatinasse wechselt
mehr oder weniger lagenweize mit den Magnesiasilikaten, unter denen
der Biotit hinter dem Chlorit betriichtlich zurticksteht. Auch untfer
diesen beiden Mineralarten selbst hat sich hier bis zu einem gewissen
Grade eine fhnliche Sonderung vollzogen. Die ,Biotiilagen® fiahren
_einen donnspanigen braunen, dorch den gewohnten starken Dichrois-
mus charakterisierten Magnesiaglimmer, welcher indes trotz seiner hier
unhestrittenen  Vorherrschaft vor dem Chlorit vielfach mit diesem
lamellar verwachsen ist oder deutliche Anzeichen einer Chloritisierung
zeigt. In den Faltenschenkein sieht man seine nach der Basis gerad-
linig und scharf begrenzten Kristalle zu dichten, straffen Biindeln
gehduft; im Sattelbereich der s-Fliche dagegen, wo die Biotite steis
nur kleinere kurze Kristallformen aufweisen, erscheint das gefaltete s
nur mehr in loser Anordnung nach dem Prinzip der Abbildungs-
kristallisation von ihnen besetzt, Biegefaltung dieser Kristalle kommt
vor, gehdrt aber hier keineswegs zu den charakieristischen Erscheinungen.
Auch pleochroitische Hofe, im Granatmuttergestein so haufig, vermifit
man hier. Teilweise sind die Biotitziige ganz durchspickt von grob-
kornigen Kristallen der Epidotgruppe, wobei der Klinozoisit wiederum
weitaus an erster Stelle steht. Dichie, von den Glimmern linsenformig
umgrenzte Anhaufungen solcher Epidote, die unter sich nur mehr durch
eine spatliche Feldspatmasse verkittet sind, beweisen die Entmischung
ausgewalzter Plagiokiase.

Die im Vergleich zu den Biotitlagen kompakteren und mehr die
inneren Partien der s-Falten einnehmenden Lagen des Chlorits
zeigen i mikroskopischen Bilde Ansditze, in reine, fast monomikie
Chloritaggregate therzugehen. Insofern muten sie in diesem makrosko-
pisch hellgranen, immerhin einen Gueistypus reprisentierenden Grenz-
gestein wie fremdartige Bestandieile an, was sie vielleichf, nachdem es
sich hier um Bildungen am Salband handelt, zum Teil auch sind. Zu-
ndchst zeigt dieses Chloritmineral in hervorragender Weise eine optische
Eigenart, wie sie sonst in chioritfihrendem Gestein nur gelegentlich und
weit weniger charakteristisch sich bemerkbar macht. In Schnitten quer
zu (001) erscheinen seine Kristalle unter gekreuzten Nicols bei normaler
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Schliffdicke in einem beispielsweise vom PreuBlischblan eines optisch
anomalen Penmins durchaus verschiedenen, tief dunklen, préchtigen
Blauvioletf, das am ehesten dem Violett gewisser Veilchenarten gleicht,
in der Ostwaldschen Farbenskala aber kein vollkommch reines Aqui-
valent zu haben scheint. In den Faltenkernen ist ferner beim Chiorit
eine offenbar tekioniseh bedingte kristallographische Umstellung
der in den Faltenbdgen sich nicht anders wie die Glimmer verhalten-
den Kristallblitter beachienswert. Das ist in besonders ausgeprigter
Weise dann der Fall, wenn an sclchen Faltungskomplexen, etwa an
der Basis von Faltenkernen, Abscherungen stattgefunden und
lings solcher Scherflichen sich dichte, oft schon bei méBig starker
VergroBerung das ganze Gesichisfeld einnehmende Chloritaggregate
gebildet haben, in welchen dann die Gesamtheii der Einzelindividuen
in einer geradezn abrupten rdvmlichen Umstellung ihrer ¢-Achsen
sich prasentiert. Man erkennt das daran, da8 die Chlorite in diesem
dichten homogenen Mosaik bei annihernd gleicher KorngréBe nun auf
einmal rundliche oder isometrische Umrisse aufweisen, ferner ihr lichtes
schwach blauliches Griin beim Drehen des. Objekilisches, ohne den
starken Pleochroismus voéllig zu verlengnen, nicht wesentlich verandern,
endlich aber als optisch fast einachsige, sehr schwach doppelbrechende
Kristalle unter gekreuzten Nicols nur duflerst schwache Lichtinterferenzen
anzeigen, was sich hier in einem manchmal ins Briunliche hmuber-
spielenden, eigent@mlichen Schwarzviolett anfert.

Das Spmnghmi‘t Unvermittelle solcher Umstellungen wird weniger
tiberraschen, sobald man Kluftmineralbildungen ins Auge faBt, wie sie
beispiclsweise in den Serpentinbereichen des Aufnahmegebietes anzu-
treffen sind, wo zentimeterdicke Blatterlagen eines Chloritaggregates mit
scharfer Grenzfliche um nahezu 90° gegeneinander verwendet sein
konnen, Doch handelt es sich da um Wachstumsregelungen, wie Sander
diese Gefiigeanisotropien seit jeher bezeichnet hat.') Jedenfalls geben
schon die Erscheinungen im tektonitischen Gestein der Granatlagerstatie
-eine gnte Vorstellung, wie leicht und widerstandslos gerade der Chlorit
als Kristall einer mechanischen Beanspruchung sich fagt.

Bei kinematischer Betrachtungsweise warde das in unserem speziellen
Falle bedeunien, daB im Kern von s-Falten, mehr aber noch in den
damit verwandten Bereichen rollender Umformung,? die unter
besonderen Umstinden zu einer stengeligen Ausbildung des Gesteines
fubrt, die Chlorite sich mit der Zonenachse ihres Vertikal-
prismas parallel der B-Achse des B-Tektonits umzuregeln
imstande sind. Mit den bekannten geometrischen und physikalischen
Eigenschaften des Minerals wire das sehr wokhl vereinbar.

Eine weitere Eigentimlichkeit, der wir im Gefiigebilde des Neben-
gesteins allenthalben begegnen, konnte unier Umstinden fiir die obige
Fragestellung von einiger Bedeutung sein. In jenen Faliepbiindern, wo
der Chlorit gewissermaBen das Feld beherrscht, hat sich die Mehrzahi

1} B. Bander, Gefiigskunde der Gesleine, Wien 1930, 3. 192. Vgl auch
‘0. Behmidegg, Uber geregelte Wachstumsgefiige. Jahrbueh der Geologischen
Bundesanstalt Wien, Bd. 78, 8, 1 . :
3 B, Bander, & a O, & BOf
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der Biotite wucherungsartig und dabei efwas an Hornblendegarben
erinnernd im Haufwerk der farblosen Gemengteile eingenistet und zeigt
im senkrecht zur Faltenachse geschiiffenen Praparat nur mehr die Form
winziger schmaler Leisten von kaum 0-2 mm Durchschnittslange. Diese dem
Mikrolithenformat sich bereits nidhernden Gehilde Hegen teils parallel neben-
einander gerciht wie kurz gezogene Striche einer Schraffur, ieils sirahlig
angeordnet dhnlich den Fingergliedknochen eines Handskeletts, teils aber
auch — dies ist ein besonders hiufiger und bezeichnender Fall —
angehiuft innerhaldb eines gerundeten, dabei aber meist zwiebel-
formig ausgeschwiinzten und von optisch stark gestérter Quarz-
Feldspatmasse eingenommenen Raumes. Dieser selbsi wird in der Regel
von entsprechend gebogenen, also postkristallin deformierten Chlorit-
blattern eingefaBt, was dem Ganzen das Aussehen ecines wirbelférmigen
(iebildes verleihen kanm, zumal wenn die vom farblosen Gruad sich
dunkelbraun abhebenden Glimmerlifelchen in gelockerten Abstinden
sich peripherisch aneinanderreihen; allerdings beobachtet man in An-
betvacht der hiefir zufalligen Schnittlage des Dinnschiiffes nicht weniger
haufiy eine mehr oder weniger divergentstrahlige oder auch ganz
ungeregelte Anordnung der Biotite. Selten, daB in diesen Kugelaggre-
gaten nicht auch Korner anderer Mineralarien, so vor allem Klinozoisit
und Titanit, sich eingeschlossen finden, von denen das Kalzium-
Silikotitanat in diesem fzestein @berhaupt eine ungewdhnlich starke
Verbreitung hat. .

Es wird sich nicht bestreiten Iassen, da8 hier auffallende Ahnlich-
keiten mit gewissen, urspringlich blasig ausgebildeten Lamprophyr-
varietiten vorliegen, wie man sie in der Literatur als Kugelminetten
bezeichnet hat und die fiir das Salband jener biolitreichen Schizolithe
als charakteristisch angesehen werden. Besonders die stereotype
Mineraikombination der Ausfillungsmasse Quarz-Feldspat-Titanit erscheint
beachtenswert. Nachdem die primire Blasentextur der Kungelminetie im
allgemeinen als erwiesen gilt, wird man sie in upmittelbarer Salband-
nghe eines Tektonits auch in allen GroBenverhiltnissen und allen
moglichen Arten der Vecformung und Umwandlung erwarten dirfen,

Das Muttergestein der Granaten ist, wie wir gesehen haben,
tiberaus reich an Chiorit und Biotit, und vom Chlorit konnen wir mit
ziemlicher Sicherheit annehmen, daB er hier zwm groBen Teil aus Biotit
hervorgegangen ist. Bei der bekannten Neigung biotitreicher Lamprophyre
zu stirkerer Metamorphose und Zersetzung wie auch za schlieriger
Entwicklung und wenig anhaliender rdumbicher Frstreckung darf es nicht
wundernehmen, daB in so stark dislozierten Gebieten, wie es die Alpen
sind, solche Lamprophyrtypen bis jetzt nur in geringer Zahl mit Sicherheit
festgestellt werden konnten. Nun wiire in Anbetracht der die groBen
Plutonitmassive im allgemeinen charakterisierenden stofflichen Variabilitat
der basischen Nachschiibe die Annahme kaum von der Hand zn weisen,
dal in einem von basischen Gingen so stark durchsetzten Intrusions-
bereich, wie es derjenige des Oberen Zemmgrundes ist, unter den .
basischen Bestandmassen sich auch solche befinden, die als urspriing-
liche Lamprophyre von anderer als kersantit-spessartitischer Zusammen-
setzung eben noch micht erkannt sind.
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Unter den zum Minetteiypus gerechneten Lamprophyren der Zentral-
alpen werden solche mit Hornblendefihrung erwilint.l) Sofern es sich
mun im vorliegenden Falle wirklich um ein minefteartiges Ganggestein
handeln sollte, wire eine Beteiligung der Hornblende, die tibrigens dann
gern in der Form schlanker Saulehen auftritt, von vorneherein ebenso
diskutabel, wie die stets wiederkehrende Umwandlung des Amphibols
in Biotit in dieser Gesteinsprovinz als eine unbestreitbare Tatsache
angesehen werden mufl, Wo aber Hornblende in Biotit sich wmwandelt,
wird das, schon um den far die Biotitneubildung erforderlichen Kali-
gehalt hestreiten zu konnen, auf Kosten eines hier als primar vorhanden
anzunehmenden Kalifeldspats vor sich gehen. Um derartige Erwagungen
mit nachdritcklicherern Erfolg anstelien zu kdnnen, wire natiirlich eine
Zugrundelegung verlassiger Analysenwerte doppelt erwiinscht, obschon
gerade hier mit stofflichen Ab- und Zuwanderungen — man denke
an die gewissermafen nur den SchluBakt bildende Albitisierung — in
ziemlich weitgehendem MaBe gerechnet werden mifte. Ubrigens lige
bei dem Auftreten spindelformiger kompakter Serizitlagen im Granat-
muttergestein die Annahme friherer Anwesenheit von Kalifeldspat
einigermafien nahe.

Auch gewinnt die hier zu beobachlende Intensitit und ortliche
Gebundenheit der Chloritisierung an  Apschaunlichkeit, sobald wir die
Yorstellung uns zu eigen machen, daB diese Vorginge auf Wegen des
magmatischen Nachschubs sich vollzogen haben, wo also obendrein
neu sich bildende oder neu geschatfene Inhomogenititen in der Gesteins-
masse jedem Dislokationshestreben orogenetischier Bewegungen nebst
deren Begleiterscheinungen forderlich sein muBien.

Was nichi zuletzt der Annahme einer sedimentiren Natur des
Granatlagerstittengesteines enfgegen zu stehen scheint, ist, wie bereits
angedeutet, das auffallend hiufige Auftreten des Zirkons und der ihn
umgebenden pleochroitischen Héfe. Bei einem basischen Schmelzfluf},
der ohnedies zu vreichlicherer Kristallisation magmatischer Frahaus-
scheidungen wie Biotit oder Hormblende fihrt, dirfen wir auch eine
ergiehige Forderung des Zirkons erwarten; finden wir nun dessen
Kristalle wie hier lagenweise angereiht und ohne Ricksicht anf Spalt-
barkeitsflaichen des Wirtminerals von diesem wunter Erhaliung der
pleochroitischen Hofe eingeschlossen, so méchte man annehmen, daB
Jener Mineralverband ein primarer ist. Dies wirde weiterhin zu der
Vorstellung  hinleiten, da die magmatischen Erstausscheidungen in
Gestalt des Zirkons durch liquidimagmatische Sirémung in diese Lage
gebracht wurden, was mit der Art lamprophyrischer Spaltenfiliung
durchaus vereinbar wire,

Trotzdem erscheinen mir heute die hier vorgebrachten Unter-
suchungsergebnisse und Argumente fir die Beantwortung jener ohen
gestellten Frage nicht ausreichend. Bestenfalls kdnnen sie Anregungen
sein, die aber bei dem exzeptionellen Charakter des Mineralvorkommens
vielleicht doch Beachtung finden und dadurch eine Losung des inter-
essanten Problems herbeifahren helfen.

1) 0. Fischer, Intrusivgest. usw. {(Mittl. Aarmassiv), Tsch. M. P. M., Bd. 24,
545 und 74,
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Fig. 1
Deformation und Korrosion im Granit der III. Hornspilze. Biotit mit Querstriemen der
Druckfigur und Titanitausscheidung. Die durch Korrosion abgetrennien Fragmente des
Glimmers durch Briicke von Quarz (weiB) verbunden mit Kalifeldspal (gestrichelf)
unter Beibehaltung der primiren Lage.

Vergr. 154mal

Fig. 2
Plagioklasentmischung. Klinozoisit (punktiert), Giimmer und andere Mikrolithe,
dartiber strauchartige Wucherung von Kristallskeletten vermutlich der Zoisitgruppe
als Einschliisse im Albit-Oligoklas des Granits der 1II. Hornspitze.
Vergr. 420mal
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Fig. 3
Plagioklasentmischung. Albit-Oligoklas mit myrmekitischen, in den umschlieBenden
Kalifeldspat (schraffiert) eingreifenden Apophysen. Im Plagioklas kranzformig ange-
ordnete Mikrolithe von Muskovit, Klinozoisit und Sillimanit (?). Tm Kern des einheit-
lichen Mischkristalls Wucherung von Kristallskeletten wie Fig. 2.

Vergr. 154mal

Fig. 4
Granodiorit vom NW-Vorbau (3336 m) des Schwarzensteins mit teilweise in Bruchstiicke
zerfallenem, meist ungleiechmiifig entmischtem Oligoklas-Albit (punkliert); EinschluB-
mikrolithe vorwiegend Klinozoisil und Muskovit. Fiillmasse fast einschluBfreier Mikroklin
(gestrichelt). Quarz (weiB), nesterbildend. Biotit (stark), Muskovit (fein schraffiert).
Chlorit (schraffiert-punktiert). Granat (dick umrandet).

Vergr. 80mal



E. Christa: Das Gebiet des Oberen Zemmgrundes Tafel XXI

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 81. Band, 1931.



Fig. 5
Biotit || (001) (punktiert) mit Titanitkranz, umgeben von Quarz; abseils der Kontakt-
grenze Mikrolithen fiihrender Plagioklas (rechts oben). Aus Tonalit von Punkt 2970
des Horngrates.
Vergr. 154mal

Fig. 6
Biotit | (001) (schraffiert) mit Korrosionskontakt gegen mikrolithenreichen Plagioklas
(rechts, links, oben links). Sehwach mechanisch deformiert. An konkaver Biegungsseite
parallel dem Korrosionsrand Ausscheidung von Titanit (stark umrandet) und Klinozoisit
(fein punktiert). An konvexer Seite (rechts) Aufldsung des Biotits in Bruchstiicke, teils
Neubildung; das ganze durchmengt mil Granal (grob punklierf) sowie Klinozoisil
(fein punktiert) und Zoisitmikrolithen des Plagioklases. Fiillmasse Quarz (farblos) laEt
(001) des Biotits intakt. Eisenerz schwarz. Aus Tonalit von Punkt 2970,

Vergr. 120mal
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Fig. 7
Biotit im Tonalit von Punkt 2970 des Horngrates, aufgeldst in korrodierte Bruchschollen
von myrmekitdhnlicher Struktur, Teilweise Neubildungen von Biotit (breiter schraffiert),
Klinozoisit (fein punktiert). Links oben Granat.

Vergr. 154mal

Fig. 8
Schriftformige Wachstumsform von mikrolithenerfiilliem, randlich korrodiertem Plagio-
klas, umschlossen von Fiillmasse bildendem Kalifeldspat (gestrichelt); Anorthitgehalt
gegen Milte der Fillmasse von 30 bis 120/, abnehmend. Biotit (schraffiert) in Korro-
sionszerfall, anf (001) von Kristallgrns begrenzt. Quarz (weiB). Mikrolithe: Zoisit.
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Angaben zu den Abbildungen.
Taf. XXIV—XXXIL

- Reichlich Mikrolithen fiihrender Plagioklas (Typus A). Fast ausschlieBlich

Muskovit. Scharf hindurchsetzende Streifung nach Albitgesetz. Kieselsiiure-
reicher Granit; Grofer Maseler, Gipfelbau.

. Mikrolithenerfiillter Plagioklas (Typus B). Kranzartige Anordnung der Muskovite,

im Kern Klinozoisit vorherrschend. Granit; GroBer Maseler, Siidwesthang.

. Mikrolithenerfiillter Plagioklas (Typus B — Typus €). Viel Klinozoisit und

Muskovit, stark hervortretende, schmale Leisten von Biotit. Randliche Kor-
rosion angrenzend an Fiilllmasse von Orthoklas, nach Karlsbader Gesetz ver-
zwillingt und xenomorph gegen Quarz (unten). Granit; 11I. Hornspitze.

. Von Mikrolithen dicht erfiillter Plagioklas (Typus ¢, Haupttypus). Sehr viel

Klinozoisit und Muskovit, wenig Zoisit, etwas Biotit. Orientierte Einlagerung
erkennbar. Korrodierter Rand mikrolithenfrei. ,Granodiorit*; Turnerkamp.
Gipfelban, Stdwand. VergroBerung 40 mal.

. Dasselbe. VergroBerung 85mal. Orientierte Einlagerung deutlich.

6.

Dasselbe, VergroBerung 170mal. Einblick in die Feldspatzwischenmasse.

. Mikrolithenerfiillter Plagioklas (Typus €). Klinozoisit vorherrschend, zerstreut

Muskovit, im Kern strauchférmige Skeletthildung von Zoisit. Zwillingslamellen
nach Albitgesetz. Tonalit; Horngrat, Punkl 2941.

. Mikrolithenerfiillter Plagioklas (Typus ). TFast aussehlicBlich Plagioklas,

durchwegs entmischt, dicksiuliger Biolit und Quarz. Tonalitischer Quarz-
diorit; RoBrugg (Mitte).

. Mikrolithenerfiillter Plagioklas (Andesin) (Typus D). Vorherrschend Zoisit,

Zwillingsstreifung nach Albiigesetz. Schriftgranitihnlich durchwachsen von
Quarz. Glimmer-Hornblende-Diorit; V. (westliche) Hornspitze.

Dichter Chlorilfels, bestehend aus helminthartigem Chlorit (Prochlorit?).
Kristallnestbildung im Tonalit, Westufer des Schwarzensteingletschers, astlich
Punkt 2675 im Horngrat.

. Kersantit (Gangmitle). Netzartige Einlagerung idiomorpher Biotite. In Plagio-

klasfiillmasse reichlich Kérner von Klinozoisit. Horngrat, westlich unterhalb
Punkt 2830.

. Schollenkontakt, Ullrabasisches Tiefengestein aplitisch durchtriimert. Nord-

lich der Zunge des Hornkeeses.
Schollenkontakt mit aplitischem Gangnetz (Aplitisierung). Sonst wie Abb. 12.

Aplitgang, ,anstehendes Blockwerk® aus Granodiorit durchsetzend. Dieser
erscheint durch fluviatile Auswaschung in blockiormige Aufragungen zerlegt.
Rechts unten typische Blockverwilterungsform des Tonalits (,Schwarz-WeiB-
Typus*)., Unmittelbar nordlich des Gletscherbachsteges am Hornkees.

. Bilateralsymmelrischer Gang von Normalaplit. Durch Diagonalkluft zirka

G0 em nach SW verworfen. Gletschersehliff am Weg zur Granathiitte.

. Granitpyramide der hochsten Hornspitze von N, unmittelbar davor ein

dunklerer Zacken des Horngrates aus biotitreichem Tonalit. Tm Vordergrund
typische Blockverwitterung ecines Tonalits mil Parallelgefiige. Oberflichiges
Aufreifien von senkrecht zur Striemung verlaufenden Nord-Siid-Kliiften. Im
verfirnten Hintergrund die Hochflur (R. v. Klebelsberg. Zeilschrift der
Deutsehen Geologischen Gesellschaft, 77 (1925), Hefl 11/12). Aufgenommen:
Vorderer Hornkopf.

. Turnerkamp. In der Nordwand sehr breiter Aplitgang als feine gekriimmle

Linie sichtbar. Von oben links nach unten rechts gegen RoBruggscharte eine
schwiirzliche, durch die Granitwand ziehende Schiefereinlage. In der Mitte des
Bildes die verfirnte Hochflur, nach oben scharf abgegrenzt durch den Berg-
schrund. Aufgenommen: Osthang des RoBruggs.
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E. Christa: Das Gebiet des Oberen Zemmgrundes Tafel XXV

Abb. &
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Abb. 5
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Abb. 9

Abb. 10
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E. Christa: Das Gebiel des Oberen Zemmgrundes Tafe] XXIX

Abb, 11

Taf. XXIX. In natirlichen GréBen- und Lagerungsverhilinissen wiedergegebene Aus-
bildungsformen und Kreuzungsstellen von Quarz-, Aplit- und Aplit-Pegmatitgiingen,
Blattverschiebungen, Schollenresorptionen u. dgl., aunfgeschlossen aul ecinem 012 km?
umfassenden Gletschersehliffareal nordlich der Zunge des Hornkeeses (Zillertaler Alpen).
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Abh. 12

AbDb. 13
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Abb. 14

Abb. 15
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Abb. 17
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E. Christa: Oberer Zemmgrund. Tafel XXXIII

Maf3stab
allgem. 1 :27.5,
bei 14—16=1:40, bei 15=1: 50,
bei 10,18=1:75.
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Tafel XXXIV
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Augengneis)
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Dasselbe in groBarteritischer
odermigmatitischer Ausbildung

Granatreicher Chlorit-Biotit-
schiefer (Muttergestein der
Zillertalgranaten)
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Talkfels, Topfstein

Kristalliner Kalk (schlierig), colomitisches Karbonatgestein
Mordnen

Gehédngeschutt, verschwemmte Morinen

Dasselbe von Vegetation bedeckt

Schuttkegel

Schwemmland

Anmoorige Boden ;
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Gletschereis, Firn
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