Uber einige Gesteinsgruppen des Tauern-
westendes.

Von B. Sander, Assistent am geologischen Institut der Universitit
Innsbruck.

Mit drei Lichtdrucktafeln (Nr. XI—XIIIy und drei Zinkotypien im Text.

Einleitung.

Die hier folgenden Studien schlieBen sich an einen friiheren, an die
kaiserliche Akademie gerichteten Bericht des Verfassers iiber
Ergebnisse der Feldaufnahmen am Tauernwestende (L. 3). Sie wurden
ermoglicht einerseits durch die Subvention, welche die Akademie den
Begehungen angedeihen lieB, indem letztere reichliches, vielfach geo-
logisch neu festgestelltes Material zu sammeln erlaubten, anderseits
dadurch, daB die Herstellung der Schliffe zum Teil von Herrn Professor
Blaas als Vorstand des Innsbrucker geologischen Instituts, zum Teil
von der k. k. geologischen Reichsanstalt iibernommen war. Fir die
genannten Unterstiitzungen wiederhole ich meinen ergebensten Dank,
desgleichen Herrn Professor Nevinny fir die leihweise Uberlassung
eines Mikroskops. Und ein Vergniigen ist es mir, Herrn Professor
Stark hier noch einmal fiir die Liebenswiirdigkeit zu danken, mit
welcher er als Assistent des Beckeschen Instituts mich vormals mit
manchen Untersuchungsmethoden bekannt machte.

Diese Beitrige sind in keinem Sinne ein AbschluB in der Petro-
graphie des Tauernwestendes. Die genaue geologische Analyse lie8
die bekannte Mannigfaltigkeit des Materials der Zentralgneishiillen als
eine noch viel reichere erscheinen. Es wurden daraus zunichst be-
sonders jene Gruppen vorgenommen, welche entweder keine geologische
Feststellung oder keine petrographische Charakterisierung erfahren
hatten. AuBerdem muBte eine wichtige Gruppe spiterer Beschreibung
vorbehalten werden, niimlich die wahrscheinlich jingerem Pritigauer
Flyseh und der Brecciendecke Steinmanns #quivalenten Kkalk-
phyllitischen und brecciosen Gebilde der Tuxer (Tarntaler) Zone.
Die Zahl der zur Verfiigung stehenden Schliffe zog mehrfach
Grenzen, jenseits welcher weitere petrographische Bearbeitung noch
Ergebnisse erwarten liaBt. Und eine weitere Begrenzung erfahren
diese Studien vor einigen Fragen, deren Bearbeitung verlangt, daB
man quantitative Gesteinsanalysen ausfihren lassen kann. Einerseits
aber 148t sich ja immer an solche Vorstudien ankniipfen, anderseits
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sind erschépfende petrographische Monographien zu zihlen und so
sei dieses Referat uber den augenblicklichen Stand der petrographi-
schen Untersuchung unternommen. Wer in den Tauern arbeitet, der
arbeitet nicht allein und dient der Sache wohl am besten durch zeit-
weise Referate.

Als petrographische Vorarbeiten, mit welchen sich diese Studien
im Gebiete, beziglich des Materials oder hinsichtlich der Deutung
petrographischer Befunde enger beriihren, sind besonders die unten
folgenden zu nennen. L. 3 1ist wegen der hiufigen Bezugnahme
darauf im Text mit angefithrt, obwohl nicht petrographisch. I. 4 ist
vielfach vorausgesetzt, wo es sich um die Beschreibung mechanischer
Erscheinungen handelt. Die Flichen kleinster Schub- und Zugfestigkeit
sind wie in L. 4 mit s bezeichnet.

Literaturzitate.

1. Becke F., Exkursionsfithrer fiir den westlichen Abschnitt der Hohen Tauern,
mit Karte. Exkursionsfithver fiir den 9. internationalen Geologenkongre8. Wien
1968, Nr. VIII. Daselbst und unter 3. (s. u.) weitere Zitate Beclescher
Arbeiten.

2. Lindemann B., Petrographische Stndien in der Umgebung von Sterzing in
Tirol. I. Das kristalline Schiefergebirge. Neues Jahrb, f. Mineralogie ete. Bei-
lagebd. XXII, pag 454, 19086.

8. Sander B., Geologische Studien am Westende der Ilohen Taunern. 1. Denk-
schriften der Akad. math.-nat. Klasse, LXXXII. Bd, Wirn 1911. Ubersicht
der Befunde im I'elde. Literatur des Gebietes.

4. Sander B.,, Uber Zusammenhiinge zwischen Teilbewegung und Gefiige in Ge-
steinen, Tschermaks Mineralog. u. petrogr. Mitteilg. (Herausg I. Bécke.)
XXX. Bd,, pag. 281, Wien 1911.

5. Suess F. E,, Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie. Jahrb.
d. k. k, geol. R-A. 1894,

6. Weinschenk K., Beitrige zur Petrographie der ostl. Zentralalpen. Abhandl.
d. k. Bayr. Akad. d. Wiss. I, Klasse, XXII. Bd,, Il. Abtlg. 1903.

A, Arkosen, Porphyroide, Quarzite; teilweise umkristal-
lisiert.

Beztiglich feldgeologischer Daten ist auf L. 3 zu verweisen, wo
sich diese Gebilde als Grauwacken (Grauwackengneise), Verru-
cano (pag. 18 1. c.) und Quarzite (pag. 13 1. c¢.) angefithrt finden.

Als Arkosen und Porphyroide erkennbar liegen diese
Gesteine in der Umrandung des T'uxer Gneiszweiges und wieder nament-
lich an dessen Nord- und Ostrand vor. Wo sie als Glieder der komplexen
unteren Serie der Tuxer Zone oder als Glieder der Tarntaler Serie
auftreten, ist ihr Gefige in der Regel nur durch Mylonitisierung
beeinfluBt, ohne Anzeichen einer der Kataklase vorangegangenen
Umkristallisation. Diese stets vorhandene Kataklase, bestehend in
den bekannten rupturellen Quarzdeformationen (vgl. I.. 4) und der
Serizitisierung der Plagioklase, hat meist hinldnglich deutliche Relikt-
strukturen unverwischt gelassen, welche diese Mylonite und Phylilit-
mylonite als Arkosen und Porphyroide bestimmen lassen.
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DaB stratigraphisch aquivalente Gebilde in gneisnaherer, auch
jetzt noch im allzemeinen tektonisch tieferer Lage mit mehr oder
weniger umkristallisiertem Gefiige auftreten, ist eine Meinung, welche
der Verfasser (L. 8) als Vormeinung ausgesprochen hat auf Grund
feldgeologischer Befunde. Hier wird erginzend auf einige weitere
Griinde fiir diese Anschauung eingegangen, welche die Studien im
Schliff ergaben. Die eben erwihnte Frage war auch AnlaB, die kritische
Besprechung einiger, wie sich herausstellte, hoherkristalliner Typen,
an welchen ich im Felde psammitische Reliktstrukturen zu erkennen
glaubte, diesem Kapitel anzuschlieBen.

Zwei Beeinflussungen primiren Gefiiges lassen sich also an unserem
Material (A) erkennen: Mylonitisierung und Umkristallisation. Diese
beiden kénnen auch in einem Gesteinstyp in verschiedener Weise
interferieren. Jedoch lieB sich praktisch — und dies gilt fiir alle
in dieser Arbeit beschriebenen Gesteine des Tauernwestendes —
meist das entschiedene Vorwalten der Kristalloblastese oder der Ka-
taklase feststellen und es ist das Material 4 auch von diesem
Standpunkt aus in Ubersicht gebracht. Zugleich zeigt diese Uber-
sicht (pag. 222) die oben erwihnte Tatsache der Mischung ,reiner®
kristalloblastischer und ruptureller Struktur, wofiir folgende Moglich-
keiten bestehen:

1. Die Kataklase ist jiinger als die Kristallisation (postkristalline
Kataklase).

2. Die Kataklase ist gleichalt wie die Kristallisation, das heilit die
mechanischen Spannungen im Gefiige haben sich etwa teils (zum Beispiel
bei den gegebenen Bedingungeneu nur an dem einen Mineral etc.)
rupturell oder stetig deformierend (zum Beispiel Glimmer), teils kri-
stalloblastisch abgebildet (parakristalline Kataklase). Solche
oder andere mit Sicherheit wihrend der Kristalloblastese des Gefiiges
erfolgte nichtmolekulare Teilbewegung wird hier als parakristalline
bezeichnet.

3. Die Kristalloblastese ist jinger als die mechanische De-
formation oder hat dieselbe wenigstens iiberdauert und maskiert
(prakristalline Deformation und Kataklase).

Es ist bisher, trotzdem einige daraufhin untersuchte Falten (I.. 4)
der Tuxer Zone und unserer Gesteinsgruppe entnommen waren, nicht
gelungen, tektonoblastische Deformation (s. L. 4) sicher nachzuweisen.
Doch méchte sie Verfasser im Hinblick auf die noch zu geringe Zahl
der Praparate und die noch kleine Erfahrung in dieser Sache auch
fiir unser Gebiet noch nicht geradezu ausschlieSen.

Jedenfalls ist aber fir die Gesteinsgruppe 4 der Fall postkri-
stalliner Kataklase der Silikate als der herrschende zu bezeichnen,
soweit die betrefienden Gesteine kristallinmetamorph waren. TUnd
wenngleich es auch leichter sein mag, kataklastisch verinderte
kristalline Schiefer noch als solche zu diagnostizieren, als einen kri-
stallin regenerierten Mylonit trotz der verwischenden Umkristallisation
noch zu erkennen, so mdchte ich doch das deutliche Vorherrschen
postkristalliner Kataklasc als einen der mehrfachen Hinweise darauf
nehmen, daB fir die nérdliche Umrandung der Tuxer Gneise eine
rupturelle Gefiige ausbildende Phase (wahrscheinlich unmittelbar, da

30*
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weiter siidlich die tektonische Phase von der Metamorphose iiber-
dauert wird) jener Phase folgte, der die gneisnichsten Arkosen etc.
ihre Umkristallisation verdankten. Von jener letzteren Umkristalli-
sationsphase aber ist bis jetzt in der uérdlichen Schieferhiille des Tuxer
Gneisastes an unseren Gesteinen der petrographische Nachweis nicht
gelungen, daB sie ebenfalls eine Phase starker Teilbewegung im Ge-
fige war. Dagegen sind prakristalline Teilbewegungen im Gefiige fir

zahlreiche andere Gesteine des Tauernwestendes (vgl.

zum DBeispiel

pag. 250 ff.) wahrscheinlich geworden.

Anzeichen fiir eine postrupturelle regenerierende Kristallisation
des Karhonats in Tuxer Myloniten sind gelegentlich angefiihrt.

Eine Ubersicht der Gesteinsgruppe 4 in bezug auf das Vorwalten
kristalloblastischer, kr, und kataklastischer, ke, Gefiigemerkmale folgt

hiar. Jene Gefiigemerkmale,

welche zwar zuriicktreten,

aber doch

ziemlich reichlich sind, wurden in Klammern (kr) oder (ka) beigefigt.

kr

Tuxerjoch

Kleiner Kagerer, iiber Zentralgneis (ka),
Schmirn

Griesscharte ngrdlich der michtigen Mar-
morlage Pfitsch

Zwischen Schliisseljoch und Flatschsp.
(Brenner)

Walchhof Pfitach (Graphitquarzit)

Bt. Jakob, Pfitsch (weiBer Quarzit,
Glimmerechiefer)

Giirtelscharte (Schneeberg) 3 Schliffe

Giirtelscharte (ke) 1 Schliff

Seiterbergtal (Sterzing) unter Trias

Karbon Sunk (Steiermark bei Trieben).

ka

Kaiserbriinnl bei Ilintertux 6 Schliffe

Unter dew Hochstegenkalk der Langen
Wand (bei Lanersbach)

Unter dem Hochstegenkalk, Krierkar

Zwischen Walchen und Lizum (Wattental)

Kleiner Kaserer (Schmirn-Tux) 2 Schliffe

Nordlich vom Riffeljoch bei Hintertux

Tuxerjoch

Nérdlich vom Diabas am Tuxerjoch (k)

Tuxerjoch (kr)

Kulte Herberg (Schmirn)

Man ersieht aus

Hiotergrund des Wildlahnertals (kr)

Liegendes der Schoberspitz-Trias

Graben zur Steinalm (Brenner)

Graben zur Steinalm (Brenner) (kr)

QGleiches Gestein Huttnerberg (St. Jodok,
Vals) (kr)

St. Peter im Valsertal (St. Jodok)

Steinach (Steidlhof)

Tarntaler Grauwacke (Eiskarsp.)

Giirtelscharte (kr)

Graben bei Stilfes (Sterzing)

Roflbrand hei Radstatt

Blasseneckgneis

Flitzengraben bei
mark) (kr)

Grauwacke(,Quarzit“)Lackengut, Tauern-
tal

Gaishorn  (Steier-

kr + ka

Lanserkopf bei Innsbruck

Dettenjoch bei Lanershach (Tux)

Unter dem [ochstegenkalk der Tuxer-
klamm

Nérdlich der Frauenwand (Tux)

Hoher Nopf, Schmirntal

Zwischen Schliisseljoch und Flatschsp.,
Brenner

Seealpe, Brenner

Seekar bei Obertanern,

diesen natirlich fragmentarischen Angaben,

daB die Umkristallisation in unserer Gruppe deutlicher wird 1. mit
Anniherung an die Gneise, 2. in der Tuxerjochzone, 3. im Ubergang
gegen Suiden, 4. gegen West im ,Schneeberger Zug“.

Es ist dies dasselbe Verhalten, welches wir auch an anderen

Tauerngesteinen ganz allgemein beobachten konnen,
Solche Wiederholungen wie 2, fithre ich auf tekto-

und 4 betrifft.
nische Komplikationen zurick.

was Punkt 1, 3



[5] Dber einige (esteinsgruppen des Tauernwestendes. 293

I. Porphyroide.

Hierher sind Gesteine gestellt, welche man auf Grund erhalten
gebliebener, im Schliff nachgewiesener Korrosionen an Quarz und
infolge des Gegensatzes zwischen Einsprenglingen und Grundmasse
als Porphyroide bezeichnen kann. Diese hier beschriebenen Typen
zeigen weder Reste noch neue Spuren hochgradiger kristalliner Meta-
morphose 1) ; sie sind simtlich kataklastisch verindert, jedoch, wie
bemerkt, nicht so vollstindig mylonitisiert und phyilitisiert, daB die
zwei obengenannten Kriterien fiir die Bezeichnung Porphyroid verwischt
wiren,

Es bleibt iibrigens, trotz dieser Kriterien, dahingestellt, ob dem
Porphyroid ein Quarzporphyr (Granitporphyr zum Teil? s. u.) oder
ein Quarzporphyrtuff, vielleicht auch ein eluviales Derivat porphyrischer
Fazies zugrunde lag, auf welch letztere zwei Moglichkeiten nament-
lich stirkerer Kalkgehalt hinweisen kann. Wenn schon wohl-
erhaltene Porphyre von Tuffen und eluvialen Gebilden oft nicht
streng trenpbar sind?), so wird man das bei Myloniten um so
weniger erwarten.

Mit der Bezeichnung Porphyroid wurde hier sparsam vorgegangen;
so daB man wohl weitere, aber zufillig nicht im Schliff sicher cha-
rakterisierte Porphyroide unter den spiter als Arkosen bezeichneten
Typen noch vermuten darf. Beschrieben sind im folgendenr nur im
Schliff untersuchte Vorkommen unter zahlreichen anderen.

Im Felde liBt sich unter den Porphyroiden namentlich ein
massigerer grauer unterscheiden, welcher vom Astegger Profil (Weg
Finkenberg—Astegg bei Maierhofen) bis zum Kahlen Wandkopf (bei
St. Jodok am Brenner) erkannt ist, anderseits ein serizitisch grin-
licher (Typus Kaiserbrinnl bei Hintertux), welcher in der Hand
Zentralgneismyloniten duBerst 4hnlich werden kann und bis zum Brenner
verfolgt ist. Weder geologisch-tektonisch, noch u. d. M. liBt sich
iibrigens sein genetischer Zusammenhang mit den Porphyrgneisen
der Zentralgneise sicher ausschlieBen. Diese scheinen zwar keine
korrodierten Quarze zu fiithren, aber unter anderem dieselben Ortho-
klase mit Quarztropfen wie unser Mylonit.

I. Tuxer Grauwacke. Kaiserbrannl bei. Hintertux.

Diese hellgriinen Quarzserizitgrauwacken lieBen in einem Fall
noch ein Quarzdihexaéder mit freiem Auge erkennen, woran sich
die Untersuchung im Schliff und die erste sichere Feststellung von
Porphyroiden iiber den Zentralgneisen schlof,

Y Etwa eine ,Kristallisationsschieferung®, wie wir sie anderwirts in der
Schieferhiille begegnen. Als eine  kristalline Metamorphose* geringen Grades wird
man aber allerdings auch die Serizitisierung der Feldspate bezeichnen miissen,
wenn man nicht etwa anBer kristallinen Neubildungen auch noch eine gewisse

GriBe oder Art derselben zur Bedingung fiir diese Bezeichnung machen wollte.

?) Vgl. u. a. auch Sander, Porphyrite ans den Sarntuler Alpen. Zeitschr.
d. Innsbrucker Ferdivandeums III. Folge, 53. Heft, 17.—20.
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@) Im Schliff wird zunichst die ausgeprigte Kataklase des Gefiiges
auffillig. Die Quarzkodrner zeigen randliche Mértelstruktur oder voll-
stindige Zerpressung in Nester, Linsen und Lagen aus 6fters unter-
cinander subparallel gebliebenen Elementen. Die Nester aber zeigen
untereinander keine Ubereinstimmung in der kristallographischen
Orientierung. Dies barmoniert mit dem Umstande, daB sie sich von
urspriinglich schon ganz verschieden orientierten Porphyrquarzen nach-
weislich ableiten. Die subparallele Stellung der Elemente eines solchen
Nestes entspricht dem Vorwalten eines Kohiisionsminimums subparallel
zu ¢ (vgl. L. 4), welches die rupturellen Verschiebungen haufig bis
zu einem gewissen Grade regelt. Die unduldse Auslgschung des
Quarzes erfolgt hier wie immer, wenn nichts Besonderes eigens
bemerkt ist, nach der Undulationsregel (vgl. I.. 4), das heift
streifig subparallel zu ¢ als ein Vorstadium der eben erwihnten rup-
turellen Deformation, mit derselben gleichsinnig und infolge derselben
Beanspruchung nur im Grade geringer.

Der Deformation der Quarze 1iBt sich die Zertrimmerung der
ungefihr ebenso groBen, an Zahl aber weit zuriickstehenden, oft zer-
.setzten und gebriunten Orthoklaseinsprenglinge an die Seite
stellen. Jedoch ist die Deformation der Feldspate, namentlich des
Albits, nicht wie die der Quarze eine rein mechanische, sondern
mit Dynamometamorphose in Gestalt der Serizitisierung ver-
bunden. Die Albitkérner werden randlich zerrieben, aber nicht grob
zer,mortelt“, sondern serizitisch zerschmiert, so daB die gewundenen
Serizitstrome, welche den Querschliff fluidal durchziehen und die
Schiefrigkeit des Porphyroids ausmachen, zum Teil von Feldspaten
abzuleiten sind, zum Teil wohl von der Grundmasse.

Diese letztere zeigt auch da, wo sie vor mechanischer Durch-
knetung seit jeher geschuitzt eine tiefe Korrosionsbucht des Quarzes
ausfillt, ein 4uBerst feinkdrniges kristallines Gemenge aus Quarz
und sehr zahlreichen Muskovitschippchen. Den Unterschied gegeniiber
der anderen Zwischenmasse bildet nur das erwithnte viel feinkérnigere
Gefiige und es scheint, daf die Umkristallisation der Grundmasse
auBerhalb der Korrosionsbuchten durch die Durchknetung zwar ge-
féordert wurde, ohne daB man aber auf letzteren Vorgang allein
die ,dynamometamorphe* Neukristallisation zuriickfithren konnte.

Wir unterscheiden also im vorliegenden Gefige: den primiren
Gegensatz zwischen Einsprengling und Grundmasse, die Kata-
klase und die dieselbe begleitende chemisch-kristalline Metamor-
phose durch Neubildung von Muskovit. Letztere scheint durch starke
mechanische Beeinflussung des primiren Grundmassegefiiges auSerhalb
der Quarzbuchten beginstigt und ist insofern als Dynamo-
metamorphose zu bezeichnen. Vielleicht hat die Teilbewegung
im Gefiige namentlich Warme und VergroBerung der Oberflache, also
zwei physikalische Bedingungen gesteigert, welche die Reaktions-
geschwindigkeit in dem schon im bestimmten Sinne chemisch labilen
Gesteinsgefiige wiederum lediglich erhéhten.

Mikroklin ist zum Teil in gréBeren Kérnern vertreten, ferner
lamellierter, durch Einschliisse getriibter Plagioklas cf. Albit, wie
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ihn sein Vorkommen in anderen Schliffen sicher bestimmen?) lieB.
Beziiglich der Quarze ist noch zu bemerken, daf die an den Quarzen
der Arkosen und der Gneise des Tauernwestendes sehr verbreitete
Bohmsche Streifung (// o) auch an den sicheren Porphyr-
quarzen mit Korrosionen sichtbar wird.

Eine wichtige Frage beziiglich des eben beschriebenen Gesteins
sowie der ganz gleich ausgebildeten beim Tuxerjochhaus und am
Dettenjoch (bei Lanersbach) lautet, ob diese I’orphyroidmylonite nicht
tektonisch verschleppte und dabei anders metamorphosierte Augen-
Zentralgneise (Porphyrgneise wie Griinberg, Landshuterhiitte etc.}
seien. Das wiirde tektonisch nichts neues besagen, da man nach der
Auffassung des Verf. Verfrachtung ehemals gneisniberer Schieferhiille
schon fiir die Begleiter unseres Gesteines am Tuxer Joch zum Beispiel
anzunehmen hat, Die bisher in Vergleich gezogenen Augenzentralgneis-
Mylonite unterscheiden sich von unserem Porpbyroid durch Gehalt
an DBiotit und Epidot, durch das Fehlen der korrodierten Quarze,
groberes Korn der Zwischenmasse und weniger vollstindige defor-
mative Serizitisierung der Albite. Dies wire ganz gut durch die An-
nahme einer Dynamometamorphose seichterer Tiefenstufe fir den
Porphyroidtyp, als fiir einen tektonisch der Porphyrgneisstufe ent-
zogenen Porphyrgranit deutbar. Und es ist dabei namentlich auch
das Vorkommen gleicher Quarzalbitknollen im Porphyrgneis und im
Porphyroid (Dettenjoch) anzumerken. Definitiv muB hier die quantita-
tive Analyse entscheiden.

b) Ein dem eben genannten nahe verwandter Typus. Beziglich
der sonst beschriebenen ganz gleich ausgepriigten Kataklase ist
nur anzumerken, dafl die Mehrzahl der kataklastischen Quarzkorner-
lagen o' subparallell zur Schieferungsfliche s zeigt. Die Trenersche
Regel ist also im ganzen erkennbar angedeutet, in manchen Fillen
aber nur in der Form, daB s mit o’ den kleineren Winkel einschlieSt
als mit c.

Korrodierte Quarze sind nicht vertreten, Orthoklas in groBen triitben
Kornern, von Muskovit und anderen kleinsten Einschliissen durchsetzt,
reichlicher als in @, durchzogen von ausheilenden Quarzgingen?).
Man erhilt den Eindruck, da8 die Orthoklaskdrner randlich etwa wie
die Quarzkorner ,Mortel* gebildet haben, an welch letzterem Mikro-
klin, triiber Albit und Quarz beteiligt sind.

Triber lamellierter Plagioklas ist reichlicher als im Porphyroid
a vertreten und als Ab—Aby An, bestimmbar. Er zeigt in einigen
Fallen rundliche Quarzeinschlisse von der Form derer, welche die
Albite der Hochfeiler und Rensen-Schieferhiille kenuzeichnen. Reichlich
vertreten ist lamellierter Kalzit ohne limonitische Derivate.

1) Wo nichts anderes eigens bemerkt wird, liegt allen im folgenden ange-
fiibrten Plagioklasbestimmungen der Beckesche Vergleich mit Quarz, und zwar
immer in allen vier Messungen, und meist mehrfach an verschiedenen Kérnern
wiederholt, zugrunde. Nach dieser Vorbemerkung erscheint die jedesmalige Notierung
der vier Vergleiche entbehrlich. i

'%) Wie sie ¥. E. Suess aus den Tarntaler Quarzseriritgrauwacken er-
wihnt, (L. 5.)
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Das Gestein hat demnach mehr als @ sedimentogenen Charakter.
Man kénnte es etwa als Mylonit eines Quarzporphyrtuffes nehmen.

¢) Als unmittelbarer Nachbar ist ein Gestein hier anzufiibren,
welches bei manchen deutlichen Anklingen an a und b, namentlich im
Mineralbestand (Orthoklas, Mikroklin, Serizit, Albit), keine Porphyroid-
charaktere mehr zeigt, sondern (als Ergebnis vorgeschrittenerer Kata-
klase?) ein gleichmiBig feines Gewebe aus Muskovitschiippchen
und fast immer sehr eckigen, untereinander gleichgroBen Kérnchen,
unter welchen unduléser Quarz vorwiegt. Einmal gelangte eine
zweigartige Durchwachsung von Quarz und Feldspat zur Beobachtung,
welche ihr Analogon sowohl in granophyrischen Strukturen anderer Por-
phyroide (zum Beispiel Lanserkopf bei Innsbruck) als in kristallinen
Schiefern unseres Gebietes haben kdnnte.

2. Kalte Herberg im Schmirntal.

Daselbst steht als Begleiter von Pichlers ,Lias“ ein Gestein
an vom Aussehen eines grauen bis briunlichen kérneligen Gneises, dessen
Querbruch gleich dem vieler anderer Gneise hanfkorngroBe Quer-
schnitte von Orthoklasaugen unterscheiden liBit. Unter dem Mikro-
skop aber entspricht dieses Gestein vollstindig in allen Ziigen dem
oben unter 1a beschriebenen Porphyroid. Nur uberwiegen hier die
manchmal noch eben vmgrenzten- Orthoklaseinsprenglinge stark.

Auch das Verbiltnis zwischen der Quarztaschenfiillung und der
tibrigen Zwischenmasse ist in diesem Orthoklasporphyroid das-
selbe wie im Quarzporphyroid 1a vom Kaiserbriinnl.

3. Hoher Nopf.

Von dieser Lokalitat, sidlich von der eben genannten, wurde als
Glied der Zwischenlage zwischen zwei Einlagen triadischen (?) Dolomits
ein hellgrauem Gneise gleichendes Gestein untersucht, welches sich unter
dem Mikroskop als ein vollstindig Nr. 2 entsprechender Orthoklas-
porphyroid erwies. Viel besser ausgeprigt als in 2 tritt hier
fleckige Verwachsung der Orthoklaskorner mit Albit (Albitorthoklas)
hervor.

Als eine weitere Anniiherung an spiter zu beschreibende héher-
kristalline Typen mit nicht mehr so sicher erweislichem Porphyroid-
charakter tritt Zirkon und Titanit(?) hinzu, und im Gegensatz zn
allen bisher beschriebenen Typen, welchen Biotit restlos fehlt, 1a8t
sich derselbe hier noch in spirlichen Resten, aber sicher nachweisen.

4. Uber Steidihof (siidlich von Steinach).

Dieses an der Basis der bekannten abnormalen Schichtfolge des
NoBlacher Joches in Gesellschaft von Quarzit und wahrscheinlich als
Mitglied der permotriadischen Serie weit unter dem NoBlacher Karbon
auftretende Gestein zeigt in der Hand und unter dem Mikroskop den
Typus dessen vom Kaiserbriinnl (1), Reste von Korrosionsbuchten,
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den in Form groBer Korner jener fiber die spirlichen mitteigroBen
Orthoklaskorner vorherrschenden Quarz mit Bohmscher Streifung.

Die Kataklase verlinft nach den bei le angefihrten Regeln,
nur wire beziiglich des Quarzes anzumerken, daB die sonst oft un-
regelmiBig kryptorupturell voneinander getrennten Leisten, welche
Unstetigkeit in die parallel zu ihnen wandernde streifige Ausldschung
bringen, hier manchmal sebr deutlich, scharf und gerade getrennt
sind, Zwillingslamellen vergleichbar. Doch scheint mir bis jetzt die
Deutung dieser scharfen Leisten als Kataklasen aquivalent den eben
erwihnten niher zu liegen als ihre Auslegung im Sinne subparalleler
Zwillingsverwachsung.

Von abnlichen, vergleichsweise mituntersuchten Typen aus dem
Rofnaporphyr und der Blassenekserie unterschied sich dieses
Gestein durch seinen viel geringeren Gehalt an Orthoklas und Serizit.
Ebenso entspricht ein Porphyroid mit Korrosionsbuchten vom RoB-
brand bei Radstatt den orthoklasreicheren Typen dieser Aufzihlung.

5. Stilfes (Maulser Verrucano).

SchlieBlich ist es gelungen, in dem Maulser Verrucano, welcher
die Maulser Trias im Graben bei Stilfes begleitet, neben den Arkose-
myloniten mit Quarzbrocken noch einen ‘durch Korrosionen am Quarz
beglaubigten, den Tuxer Porphyroiden vollkommen -enisprechenden
porphyroiden Typusfestzustellen, wodurchauch Lindemanns pag. 252
zitierte Deutung eines Gesteins von Zinseler eine sichere Stiitze
erhilt. Das Gestein enthilt als Einsprengling Quarz weit iber
Orthoklas (teilweise Mikroklin) vorwaltend; ferner Serizit, etwas
Titanit, Turmalin(?) und ist ein Mylonit wie die Tuxer Aqui-
valente.

II. Arkosen und deren Mylonite.

Samtliche der hier beschriebenen Typen zeigen Kataklasen, zum
Teil bis zur Ausbildung pbyllitischer Mylonite feinsten Korns. Je
weiter-diese rupturelle Phyllitisierung gelangt ist, desto unwahrschein-
licher, ja unméglicher ist die Erhaltung eventueller Porphyroidcha-
raktere, so dal namentlich die ausgesprochenen Phyllonite (vgl, L. 4)
zum Teil sehr wohl Porphyroide gewesen sein koénnen. Aber auch
unter mylonitischen Typen weist in vielen Fillen ein bis zum Quarzit
steigender QuarziberschuB, noch sicherer aber eine bis zum Kalk-
phyllit fihrende Anreicherung mit Karbonat auf urspringliche sedi-
mentire Entstehung. Sehr schwierig, ja unméglich, kann dagegen
durch hochgradige Phyllitisierung die geologisch so auBerordent-
lich wichtige Erkennung jener Typen werden, welche eine sie an die
hochkristalline Schieferhiille annahernde Kristallisation durchgemacht
haben, deren durch die Phyllitisierung unverwischte, derselben gegen-
uber ,reliktische* Reste man sucht. Und so mag es vorkommen,
daB auch solche sonst unter IV. moglichst abgetrennte Gebilde mit
starkerer Kristalloblastese hier manchmal mylonitisch verwischt mit
vorliegen, worauf in den betreffenden Fillen aufmerksam gemacht wird.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, ¢3. Band, 2. Heft. (B. Sander.) 31
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L Tux.

a) Eine Serizitschiefereinlage zwischen die Hochstegenmarmore
des Grates Grinberg-Els, welche in Begleitung schwacher mylo-
nitisierter Quarzserizitgrauwacken als lokale tektonische Sekundir-
fazies derselben auftritt, kann als Beispiel fiir vollstindige Phylliti-
sierung dienen. Das Gestein besteht aus einem Serizitfilz mit
gleichmiBig eingestreuten dunklem Erz (wahrscheinlich Magnetit)
und ebenfalls gleichmiBig verteilten scharfeckigen Quarzkérnchen
(etwa zur Halfte). Es sind keinerlei Spuren vorkataklastischer Gefiige-
charaktere mehr erhalten und die Wahrscheinlichkeit, mit welcher
man unter diesem Gestein eine deformierte Arkose vermutet, ist eine
sozusagen rein feldgeologische.

b) Eine Probe aus dem Liegenden des Hochstegenmarmors der
Langen Wand zeigt ebenfalls die hochstgradige Kataklase, welcher
wir am Kontakt mit den Gneisen zwischen Grinberg
und Hoéhlner in unserer Zone regelmiaBig be-
gegnen In der Orientierung der Fragmente auch in dem zu
Lagen ausgebreiteten Quarzmértel waltet die Regel o' [/ s deutlich
vor. Im iibrigen zeigen die Quarze, von welchen auch einzelne
groBere Korner noch erhalten sind, normal orientierte Undulations-
streifung und B 6 h msche Streifung. Orthoklaskorner verschiedener
GroBe treten an Menge sehr zuriick, manchmal liBt sich gegitterter
Mikroklin erkemnen, Serizit spirlich. Etwa ein Drittel des ge-
samten Bestandes entfillt auf lamelliertes Karbonat, welches difuses
limonitisches Infiltrat begleitet. Das Verhalten des — wie sein leichtes
Aufbrausen mit Salzsiure zeigt — Ca-reichen Karbonats im Gefiige weist
darauf hin, daB seine Kristallisation regenerierend nach der Myloniti-
sierung des Gesteins erfolgte, denn es umschlieBen groBere unverletzte
Kalzitkorner Quarz von der Form der rupturellen Fragmente. Ubrigens
wire die Erhaltung der manchinal ziemlich groBen Karbonatkristalle
withrend der lebhaften Teilbewegungen im Gefiige, welche die Quarz-
kataklase abschitzen laBt, schon technologisch unwahrscheinlich genug.

Das Gestein ist in seinem jetzigen Zustande ein kalkreicher
Quarzorthoklas-Mylonit bis -Phylionit mit grobkristallin regeneriertem
Karbonat. Der Vorliufer dieser Phase ist wahrscheinlich eine der
Kalkarkosen, wie wir sie geologisch unserem Vorkommen ganz aqui-
valent, anderwirts besser erhalten in Gesellschaft des Hochstegen-
marmors finden; wenigstens fehlen Anzeichen einer dlterem Kristalli-
sationsphase, welche die Deutung des Gesteins als Diaphthorit eines
Kalkglimmerschiefers stitzen konnten, vollstindig. Es wiren fur diesen
Fall namentlich Albit und die bekannten Akzessorien (Granat, Amphibole)
als Relikte zu erwarten.

Etwas weiter im Westen finden wir zwischen Hochstegenmarmor
und Porphyrgneis (bis Augengneis) des Krierkars ein Gestein,
welches, in der Iland ein roter Quarzit, unter dem Mikroskop nicht
wenig Orthoklas enthilt in Gestalt groBer randlich abgescheuerter
Korner. Diese zeigen eine sonst an Orthoklas nicht oft beobachtete
Undulationsstreifung bald nach o, bald nach y'. Serizt
findet sich nur in Spuren, Karbonat fehlt. Am anschaulichsten wird
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die Kataklase wieder in dem weit iiberwiegenden Zwischengewebe
aus undulésen verzahnten Quarzkiornern, ohne gemeimsame Orientie-
rung. Es ist hierzu allerdings anzumerken, daB die Oriemtierung
des Schliffes unsicher ist und bei Anniherung der Schlifflage an die
Schieferungsfliiche s das ‘Undeutlichwerden einer eventuell vorbandenen
Quarzgefigeregel, y' subnormal zu s, im sensiblen Feld zu gewirtigen
wire, ohne daB noch die Dunkelheit der Quarze bei ausgeschaltetem
Gips sehr auffallig zu sein brauchte. Es eignen sich zum Studium
solcher Regeln besser der Quer- und (bei vorhandener Streckung) der
Lingsschnitt als der ,Hauptbruch* des Schiefers.

¢) Der eben beschriebene Mylonit gehort der unteren Serie
(einer Hochstegenserie im engeren Sinne) an. Ein der tber dieselbe
tiberfalteten Serie angehériges Gestein (nordlich vom Riffeljoch) mit
Kalkkuollen, erweist sich unter dem Mikroskop als ein auch an diffusem,
lamelldsem, grobkristallinem K alzit reiches Gestein.

Auch hier wird der im Vergleich zu dem vollstindig zerriebenen
Quarz auffallend intakte Kalzit in dieser Form als Ergebnis regenera-
tiver posttektonischer Kristallisation genommen. Daneben fehlt es
nicht an AuBerst feinkdrnigen Lagen. Der in etwas groBeren, nunmehr
verbogenen DBlittchen vertretene Muskovit liBt vielleicht auf eine
etwas vorgeschrittenere Kristallisation vor der Mylonitisierung schlieBen
als bei den bisher beschriebenen Typen. Den groBeren von Serizit-
Quarz-Zwischenmasse umflossenen Orthoklasen mit tropfigen Quarzein-
schliissen sind wir frither begegnet. Im iibrigen gleicht dies Gestein voll-
stindig dem spiter vom Kaserer ausfiibrlich beschriebenen (vgl. pag. 230).

d) Es bleiben hier schlieBlich noch als Begleiter des Hintertuxer
Porphyroids und demsciben duBlerlich selr ahnlich zwei Typen anzu-
fiilbren. Eine Probe der Grauwacke zwischen Hintertux und Tuxer-
joch (Steig) zeigt eine héchst kataklastische Quarzserizitgrauwacke
mit sparlichen Orthoklaskornern (auch Zwillinge). Der Quarz lieB in
einem Falle einen Winkel von 300 zwischen B 6 h m scher Streifung und
o' messen, Das Gestein unterscheidet sich von den deutlichen Por-
phyroiden und einer Tarntaler Grauwacke (zwischen Walchen und
Lizum) durch grobkérnigere und quarzreichere Zwischenmasse; ein
Mylonit, wahrscheinlich einer Arkose oder deren kristallinen Derivates.

¢) Ziemlich stark unterscheidet sich von diesem das zweite
Gestein (vom Kaiserbriinnl), in welchem ausnahmsweise Kataklase
keine Rolle spielt, Dieses Gestein zeigt ein sehr gleichmiBiges Gewebe
aus gleich groBen Kérnern von Quarz und Feldspat zu etwa gleichen
Teilen. Der Quarz zeigt normale Undulation und Béhmsche Streifung.
Der Teldspat ist iiberwiegend Kalifeldspat. Der Orthoklas ist sowohl
mit tropfenférmigem Quarz als hiufig verwaschen-fleckig mit Plagioklas
(nahe Albit) verwachsen bis zu vollstindiger Vertretung Muskovit
ist in kleinen Schiippchen sehr spirlich gleichmiaBig verteilt oder
in kleinen Nestern angeordnet. Kalzit ist etwas vorhanden. Ebenso
limonitische Losung. Die Feldspatkérner zeigen deutliche Vorliebe fiir
gedrungen rechteckigen Querschnitt. Trotz der geringen Kataklase ist
die Diagnose des Gestlcines keine sichere, wo es gsich um die Ent-
scheidung zwischen Arkose und Aplit handelt.

81*
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Es fehlt die mit Sicherheit auf Gefiigebewegung weisende kata-
klastische Friktions- oder Fluidalstruktur und es scheint sich um
einfache Pressung zu handeln (rupturelle Pressung), welche zwei Dinge
etwa als mobile und (relativ) stabile Kataklase zu unterscheiden
in vielen Fallen leicht maglich und gewiB von Wert wire fir eine
eingehende Analyse des Diastrophismus eines Gebietes. Da die mobile
Kataklase die Regel ist, wird hier nur der relativ stabile Charakter
eigens vermerkt.

2. Schmirntal.

a) Im Liegenden der Kalke und Quarzite der Schéberspitzen
ist zunichst ein mikroskopisch dem Mylonit von der Riffelscharte
(pag. 229) sehr #shnliches Gestein anzufiihren. Bezeichnend ist fiir
diesen Mylonit ein Gegensatz zwischen zahlreichen rupturell um-
randeten grofieren Orthoklaskérnern und der hdochst kataklastischen,
aus betrichtlich kleineren Quarzfragmenten, Serizit und Kalzit,
bestehenden Zwischenmasse. Khemalige groBere Quarze dagegen
scheinen nur noch durch Nester zerpreSten Quarzes angedeutet.
Korrosionen gelangten nicht zur Beobachtung. Der Orthoklas ist
manchmal randlich Mikroklin, gleich einigen freischwimmenden
kleineren Fragmenten. Das Gestein ist ein ruptureller, kalkhaltiger
Orthoklas-Serizitphyllit ohne Anzeichen vorheriger Kristallisation und
war also wahrscheinlich eine Arkose oder ein Porphyroid.

b) Ein Gestein vom Kleinen Kaserer, also etwas sidlicher,
aber noch iiber dem basalen Graphitkonglomerat dieses Berges, erwies
sich — in der Hand nicht unterscheidbar von grauem Porphyroid —
u. d. M. als zu hochgradig mylonitisiert, um diese Diagnose beweisen
zu lassen. Groflere Quarze sind da und dort noch als kataklastische
Nester angedeutet, treten aber, wie schon am Handstiick ersichtlich,
schr gegen die Orthoklase zuriick, welche, randlich Mikroklin und
von der Zwischenmasse rupturell fluidal umflossen, zuweilen ebenfalls
in Nester zerfallen aus Koérnern mit subparallelem 2 und mit viel
weicheren Umrissen, als man sie bei analogen Quarzfragmenten findet.
AuBerdem zeigen sich die Orthoklase von tropfenfdérmigem
Quarz durchsetzt und (oft nach der Spaltbarkeit) von ausheilenden
Quarzgangen durchzogen. Erstere Erscheinung, welcher wir schon
mehrfach begegneten, ist als granophyrische Primarstruktur von Por-
phyrorthoklasen deutbar. Dazu ist aber anzumerken, daB am Oligoklas
der Augengneise ganz dieselbe Erscheinung oft hervortritt (vgl. zum
Beispiel pag. 269). Lamellierter Plagioklas (nahe Albit) ist sparlich
vertreten. Die Gefligeregel a’// s (vgl. L. 4) ist am kataklastischen
Quarz der Zwischenmasse gut ausgebildet und macht auch die
rupturell fluidalen Windungen der Zwischenmasse, zum Beispiel wo
sie sich um Orthoklaskérner schmiegt, mit, Dabei schmiegen und
biegen sich die im Schliff zerfaserten und verflochtenen Streifen
gleichenden Quarze in einer Weise, welche entschieden den Eindruck
einer fiir Quarz ungewdéhnlichen Plastizitit erzeugt. Der Umstand,
daB diese Quarzbinder lebhafteste Undulation zeigen und ein System
dinner, in der optischen Orientierung nicht stark voneinander ab-
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weichender, aber scharf mit rauher Kontur voneinander petrennter
Kristallplatten darstellen, welche eben die Schieferungsebene an
solchen Stellen ausdriicken, kurz sozusagen die (eben durch die
geringe ,Michtigkeit* und ,Ausdauer* der Quarzlagen selbst) betonte
Ausprigung des durch die rupturellen Teilbewegungen sonst im Ge-
fige angestrebten s scheint mir eher gegen die Annahme zu sprechen,
daB diese Erscheinung einer regenerativen Kristallisation von Lagen
pulverig zerriebenen Quarzes ihr Dasein verdanke. Man wird dieser
Erscheinung, welche ich als Lagenquarz bezeichne, im folgenden
6fter begegnen, immer in Myloniten. Bei regenerativer Kristallisation
wire wohl eine Verwischung des solchen Lagenquarz (sofern nicht
nur eine Lage vorhanden) durchziehenden s zm erwarten und ich
denke deshalb und wegen des Umstandes. daB dieser Lagenquarz
stets die in Myloniten hiufige Gefiigeregel o' // s zeigt, an erzwungene
Homiotropie, was die physikalische Deutung der Sache anlangt (vgl. L. 4).

Fig. L.

Lagenquarz mit «' [/ ¢ in Mylonit vom Kleinen Kaserer.

¢) Ein zweiter, demselben Gehinge (Kaserer gegen Nord) ent-
nommener Typus gleicht im Handstiick zum Teil einem Quarzphyllit
mit Spuren von Kalzit, zam Teil einer sehr grobkérnigen (Orthoklas),
sehr kalkreichen, glimmerarmen Arkose (Grauwacke). U. d. M. besteht
das erstere Gestein aus Kalklagen, Quarz und etwas Orthoklas, Mikroklin
und Muskovit; das zweite ist reicher an Orthoklas, sehr reich an Serizit,
drmer an Kalzit, beide Gesteine sind stark kataklastische,
kalkreiche Quarz-Orthoklas-Serizitphyllite.

d) Fin Gestein aus dem Bachboden im Hintergrund des Wild-
lahnertales, fauBerlich ein Grauwackengneis, besteht u., d. M. iber-
wiegend aus hochst kataklastischem Quarz, welcher «' subparallel s
vorherrschend zeigt, aus Orthoklas mit Quarztropfen, Muskovit in
verbogenen kleinen Schiippchen und Pyrit. Auch dieses Gestein ist
ein Mylonit ohne sichere Reste stirkerer Kristalloblastese.
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3. Lizum.

An die beschriebenen kalkreichen Typen reiht sich die Grau-
wacke vom Eiskarspitz bei Lizum. Diesen Vertreter der von F. E. Suef
auslihrlich (L. 5) beschriebenen Tarntaler Quarzserizitgrauwacken
bezeichnet ein hoher Gehalt an Fragmenten dichten braunen Dolomits,
An solchen Fragmenten 18t sich sehr gut beobachten, daB eine die-
selben aufzehrende Neukristallisation des Karbonats
erfolgte, welches zu der KorngriBe und Anordnung fithrt, die an den
Tuxer Typen vorgefunden und als regenerative Kristallisation
nach der Kataklase gedeutet wurde. Diese Deutung ist hier noch
viel sicherer. In allem iubrigen entspricht dieser Mylonit mit Resten
serizitisierter Orthoklase und mehr oder weniger zerpreBten groBen
Quarzen petrographisch vollk ommen den porphyroidibnlichen Tuxer
Arkosen mit Kalk. Den Porphyroiden selbst entspricht ein zwischen
Walchen und Lizum gesammeltes ebenfalls kataklastisches Gestein,
welches sehr gut den Gegensatz zwischen Grundmasse und Ein-
sprengling, aber freilich keine Korrosionen mehr zeigt.

4. Stilfes bei Sterzing.

Den hier beschriebenen Arkose- und Porphyroidtypen, das heilBt
deren Myloniten, entspricht, wie dies ein geologischer Kenner der
Serien des Tauernwestendes nicht anders erwartet, ein die Maulser
Trias bei Stilfes begleitender Serizitmylonit. Die Feldspate dieses
Gesteines sind freilich restlos serizitisiert, gréBere Quarzindividuen
mit Bohmscher Streifung noch vorhanden, meist aber ebenfalls in
Nester und Stréme ohne Regel zerlegt, wobei eine Neigung der
Fragmente, ,mosaik“artiz aneinander zu schlieBen, anzumerken ist.

Ebenfalls hierher (zu den Grauwacken oder dem Verrucano von
Mauls) ist das Gestein zu stellen, welches Lindemann (L. 2,
pag. 550 ff) am Zinseler fand und gewi8 mit vollstem Recht und
viel Verdienst mit Porphyroiden des Taunus, des DPermiano von
Carrara und Graubindtens verglich. Das letztere harmonijert gut mit
einigen Vergleichen, welche ich beziglich der nun am Tauernwest-
end in weiter Verbreitung nachgewiesenen Porphyroide versucht und
angeregt habe (L. 3 und Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1910, Nr. 16,
und 1911, Nr. 15).

Wegen des Ausbaues solcher Vergleiche fihre hier noch
zwei Arkosen an. Die eine vom Blassenek iiber Treglwang
(wo schon Heritsch unzweifelhafte Porphyroide nachgewiesen hat)
entspricht inbezug auf Komponenten (Orthoklas zum Teil mit
Albit verwachsen, lamellierter Albit, Q uarzmit Boéhmseher Streifung,
Serizit) und Gefiige vollkommen manchen mylonitischen Tuxer Ar-
kosen, an welchen ein gewisser Gegensatz zwischen den KorngroBen
noch an Porphyroide erinnert und welchen Reste eines kristallo-
blastischen Gefiiges fehlen.

Das andere Gestein ist ein Serizitquarzit aus dem Flitzen-
graben (bei Gaishormn, Steiermark). Noch u. d. M. ihnelt das
Gestein bei geringerer VergréBerung einem gleichmiBig gefiigten
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Serizitquarzit. Die Beckesche Beleuchtung aber ergibt sogleich, daB
etwa ein Drittel der Kosner Orthoklas ist. Der Orthoklas ist (selten)
mit Albit verwachsen, zum Teil granophyrisch vom Quarz durch-
setzt, oblenge Kornerquerschnitte sind die Regel. Albit tritt auch
selbstindig auf. Der Quarz zeigt die Bdhwsche Streifung.

Dieser Typus erinnert sehr an den obenbeschriebenen, gleich-
miBig gewebten vom Kaiserbriinnl bei Hintertux.

IIL. Quarzite.

Anhangsweise mogen hier einige biotitfreie und serizit-
arme Quarzite vermerkt werden, deren Mangel an Feldspat nicht
gestattet, sie gleich manchem anderen Gestein, welches jedermann
in der Hand als Quarzit anspricht, zu den Arkosen oder Gneisen zu
stellen.

. Tux.

a) Auf dem Gipfel des Penkenberges bei Maierhofen liegt
in Gesellschaft von Quarzphyllit, demselben eingeschaltet, ein Quarzit
mit rostenden Poren, welche auch u. d. M. keinen Rest ihrer wahr-
scheinlich karbonatischen ehemaligen Fillung zeigen. Das Gestein
besteht im iibrigen vollstindig aus undulésem Quarz und etwas gleieh-
miBig verteiltem Serizit. Die Bohmsche Streifung tritt ausgezeichnet
hervor weist pach der Regel // «'. In Schnitten annihernd L ¢ je-
doch lieB sich beobachten, daB der Winkel zwischen Streifung und 2’
gréBer wurde. Dies weist darauf hin, daB die Bohmsche Streifung
durch eine nieht genau der Fliche (0001) entsprechende Inhomo-
genitit bedingt ist.

b) Ein Kohlenstoffquarzit vom N-Grat des Griinberges erwies
sich gleich dem pag. 228 erwihnten Serizitphyllonit als stark kata~
klastisch. Die groferen Korner sind fast alle zu Moértel geworden.
Die kohlige Substanz ist an den Muskovithiuten angereichert. Man
findet keine Spur der Akzessorien (Cyanit), welche diese Graphit-
quarzite sonst so hiiufig durchsetzen und am Wolfendorn wegen ihrer
besonderen Griofie bekanntgemacht haben.

¢) Zwischen dem basalsten Quarzit und dem Hochstegenmarmor
der Langewand liegt ein Quarzit, welcher weilliche, etwa erbsen- bis
bohnengroBe Quarze in dichter brauner Zwischenmasse gleichmiBig
verteilt zeigt. Dieses Gestein ist ein Bestandteil einer sehr aus-
dauernden Zone stirkster Mylonitisierung zwischen Quarzit und Marmer
und selbst ein Mylonit, welches Urteil sich u. d. M. bestatigt. AuBer
allen Erscheinungen gewdéhnlicher Quarzkataklase lieB sich die an
deformiertem Quarz bekannte optische Zweiaxigheit mit demn Austritt
der spitzem Bisektrix in Schnitten | ¢ beobachten. Die Kataklase hat
nicht zum Vorherrschen der Regel ¢ L s gefiibrt, sondern die Quarz-
fragmente haben hiaufig die ungefihre Orientierung des Korns, dem
sie entstammen,

2. Pfitschtal.

An einem kalzitreichen Quarzit nordlick von St. Peter im
Valsertal bei St. Jodok ist ebenfalls nur hochgradige Kataklase
anzumerken. Dagegen zeigt ein Kohlenstoffquarzit aus dem Graben
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beim Walchhof im Pfitsch rein kristalloblastisches Gefiige und als
wichtiges Akzessorium den in den Koblenstoffquarziten des Tauern-
westendes und des Ridnauntales (zum Beispiel an der Zirmaidscharte
bei Ratschinges besonders schén ausgebildet) sehr haufigen Rhitizit.

Dieses Mineral ist hier einzeln und als garbiges Aggregat sehr
kleiner Stengelchen vertreten, welche starke einfache Brechung und
etwas hohere Doppelbrechung als Quarz zeigen, negativen optischen
Charakter und die optische Orientierung des Disthens nachweisen
lieBen. Sie behaupten ihre Gestalt gegeniber Quarz. Letzterer fiillt
zuweilen sehr ausgeprigte, Korrosionsbuchten gleichende seitliche
Buchten der Cyanitstengel; ein Verhalten, welches an auBerordentlich
schone derartige Quarzbuchten erinnert, welche ich an Klinozoisit
der dioritischen und gabbroiden Amphibolite vom WeiBhorn im Sarntal
kenne. Pleochroismus ist nicht wahrnehmbar.

Die kohlige Substanz versammelt sich im Disthen und meidet
den Quarz, namentlich dessen grofere Korner vollstindig. Im auf-
fallenden Lichte ist sie graphitisch glinzend krimmelig. Eine sub-
paraliele Anordnung der Quarzkérner fehlt auch in den gréBeren
Nestern gianziich, was man als einen gewissen Hinweis nehmen kann,
daB diese nicht einzelnen zerpreBten Individuen entsprechen. Undu-
lose Ausloschung ist nicht hiufiz. Das Gestein ist also sekundir
kristallin, nicht kataklastisch. Es zeigt sichere psammitische Relikte
in Gestalt von Quarzkérnern bis -gerdlichen, ist also ein ,DBlasto-
psammit4, oder der den Tuxermarmor des Griinbergs begleitende
Graphitquarzit als Graphitglimmerschiefer ausgebildet.

3. Hechfeller.

An einem Quarzit zwischen den beiden Marmorlagen des Hoch-
feilers tritt kristalloblastisches Gefiige ganz au Stelle kataklastischer
und primirklastischer Struktur. An den Kornern des lickenlos ver-
zahnten Quarzgefuges ist scharf leistenformige (nach ¢) Abinderung
der optischen Orientierung (Zwillingsbildung?) haufig zu bemerken;
Undulationsstreifung selten. AuBer gleichmiBig verteilten, unversehrten,
ungeordneten Muskovitschippchen ist noch etwas Magnetit, Titanit
(in Krumen) und Apatit zu sehen. Das Quarzgefiige zeigt keine Regel.

Dagegen ist die Quarzgefugeregel o' subparallel s sehr gut an
dem ebenfalls ungestdrt kristallinen Mosaikgefige eines dem eben
beschriebenen im ibrigen ganz gleichen Quarzits aus dem Quarz-
phyllit des Vikartales ausgesprochen, was als ein Fall von Quarz-
regelung in nichtkataklastischem, kristalloblastischem Geftige bemer-
kenswert ist. Der Quarz einer Knauer im genannten Phyllit zeigte
ausgezeichnete. Bohmsche Streifung und Leisten.

Etwas starkere Storung des kristallinen Gefiiges als die er-
withnten Quarzite zeigt ein Quarzit aus der Rensenzone (Weg zur
Unterkircher Alm bei Pfunders). Dieselbe auBert sich jedoch erst in
etwas hiufigerer Undulation des Quarzes manchmal mit feinen Rup-
turen // ¢ und hat die zahlreichen gedrungenen Muskovitschiippchen
unverindert gelassen. '
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Unter diesen Quarziten haben wir schon an geologisch aqui-
valenten graphitfiihrenden und -freien Quarziten jeweils hochkristalline
Ausbildung und kataklastische ohne Reste hochkristalliner Ausbildung
angetroffen. Es ergibt sich jetzt die Frage, ob sich Schiefer finden
lassen, welche wman als hochkristalline oder hochkristallin gewesene
Korrelate unserer Arkosen auffassen darf, wofiir die geologischen Be-
funde im Felde sprechen. Der Verfasser ist der Ansicht, daB es
derartizge Produkte der Schieferhiillenmetamorphose tatsichlich gibt.

IV. Sekundirkristalline Vergleichstypen mit Arkosen und
Porphyroid.

Unter , Vergleichstypen“ sind hier zunichst solche Gesteine ge-
meint, welche trotz kristalliner und ruptureller Metamorphose, abge-
sehen von Griinden fiir stratigraphische und tektonische Aquivalenz,
lithologisch vergleichbar sind. In manchen Fillen hat freilich die
Untersuchung u. d. M. die aus den letztgenannten Griinden gehegte
Erwartung, psammitische Relikte zu finden, enttiuscht, namentlich in-
dem sich der Grad kristalliner Umbildung als ein im ITandstick,
manchmal, wie sich zeigte, infolge nachtriglicher Kataklase, unter-
schitzter erwies. Da nun, unbeschadet der Geltung geologischer
Grinde fir Gleichstellungen, eine mdglichst sorgfiltize Abtrennung der
tatsichlichen petrographischen Griinde fiir spatere Theorien ange-
strebt wird, so finden hier unter IV, auch einige zweifelhafte oder
schon rein kristalline Typen Besprechung. Andere, schon sehr hoch-
kristalline Typen mit teils ziemlich sicherer, teils zweifelhafter makro-
skopischer Geréllfihrung findet man spiter (pag. 245 ff.) besprochen.

Leider bedarf gerade die Bearbeitung der fiir die Theorie des
Gebietes entscheidensten Stelle unseres Gebietes, die Umbiegung der
Schieferhillle in die héchstkristalline Greinerzone am DBrenner, wo-
selbst sich (Graben zur Steinalm) die Albitkarbonatgneise der
hochmetamorphen Hochfeiler- (und Sengeser-) Serie mit den Tuxer
Arkosen und Porphyroiden begegnen, noch weiteren Schliffmaterials.

a) Als Begleiter der Kalk- und Dolomiteinschaltung am Tuxer
Joch tritt ein fir den ersten Blick einem Gneise sehr iihnliches Gestein
auf, an welchem grauliche Schmitzen auffallen. U. d. M. zeigt das
Gestein vorherrschend Quarzund Kalzit, daneben groBere lamellierte
Albitkérner und groBere Muskovitschiippchen, als bisher zu be-
obachten waren. Die bessere Ausbildung der Muskovitblattchen, der
lickenlose, ohne Mértelbildung verzahnte ZusammenschluB der Quarz-
korner verleiher dem Gefiige ein deutlicher kristalloblastisches Aus-
sehen als den bisherigen; ob die Albite Neubildungen sind, war
infolge des Mangels an Reliktstrukturen nicht sicher zu entscheiden,
Orthoklas nicht nachzuweisen. Die schon zu hoher kristallinen
Typen iiberleitenden Zeichen kristallinen Gefiiges sind betroffen, aber
nicht verwischt, durch spitere Kataklase. Zeichen der letzteren sind
die durchweg unduldse Ausloschung der Bohmsche Streifung zeigenden
Quarze, manchmal mit gleichsinnigen Rupturen (subparallel ¢) ver-
bunden, ferner, und besonders als Zeichen postkristalliner mechanischer
Deformation (Kataklase im weiteren Sinn) schitzbar, Verbiegung
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der Glimmer. Vo besonderem Wert aber ist eine Spur, welche die
erwihnten zwei Phasen der Gefiigebildung als primirklastisches
Relikt iiberdauert hat. Dieselbe besteht darin, daB, gleichwie in der
beschriebenen Arkose vom Eiskar, Fragmente dichten, nicht unkristalli-
sierten dunklen Dolomits erhalten geblieben sind und das Gestein als
urspriinglichen Psammit noch mit beschriebenen Arkosen zu vergleichen
gestatten, deren hoher kristalline, etwas kataklastische Form es petro-
graphisch darstellt und als deren geologisches Aquivalent seine Begleiter
es zu betrachten gestatten.

Der Verlauf der Gefiigebildung ist: Arkosebildung, Kristallisation,
schwache Kataklase.

Ganz neben das eben beschriebene Gestein zu stehen kommt
ein etwas hoher kataklastischer Typus von derselben Lokalitiit, bestehend
aus Kalzit und Quarz zu gleichen Teilen und wenigem Muskovit. Der
Quarz liBt stetige Deformation durch wellige Biegung der
Bohmschen Streifung erkennen.

by Ein anderer Gueis (gleich nordlich vom Diabas am Tuxer
Joch) zeigte groBe Quarzkorner mit Streifung und grofe lamellierte
Albite, welche beiden sich aus einem kleinkérnigeren Gefiige hervor-
heben. Letzteres besteht aus den beiden genannten Mineralen mit
rasch wechselnder KorngriBe und zeigt auBerdem etwas groBeren
Orthoklas (selten), ferner Muskovit und Biotit in Schippchen von
mittlerer GroBe zu etwa gleichen Teilen. ,Serizit“ bildet sich hier
randlich aus Feldspat, wobei dieser meist lamellierter, manchmal auch
gleichmiBig vom Serizit durchsetzter Albit ist. Derartige ,Serizit“-
Albite lassen sich in spiter zu beschreibenden Gesteinen sehr wohl
von anderen Albiten, zum Beispiel klaren nichtlamellierten oder klaren
lamellierten, unterscheiden. Uber den Chemismus dieses Serizits und
daritber, ob es sich wirklich um Muskovit handelt, sind mir keine
Angaben moéglich.

Beziglich der Reiheufolge der Gefiigebildung gilt auch hier,
daB die (deutliche) Kataklase jiunger oder hochstens gleichalt ist im
Hinblick auf die Kristallisation. Die Herleitung des Gesteins aus einer
Arkose ist aus dem Gefiige nicht mehr erweislich, seine Kristallinitat
riickt es, ohne daB deren hohe Kristallinitit erreicht wird, in die Niahe
der kristallinen Schieferhtille; der postkristalline Charakter seiner
Kataklase und die geologischen Verhiltnisse sprechen nicht gegen die
Hypothese, daB hier tatsichlich ecine pritektonisch in geringerer Ent-
fernung von den Zentralgneisen umkristallisierte tektonisehe Einschaltung
vorliege.

¢) Die petrographische Untersuchung bhat bei mehreren Typen,
welche im Felde vollstiindig Grauwacken glichen und als solche be-
zeichnet wurden, ergeben, daB gradweise Mylonitisierung héher kristalliner
Typen vorliegt und sekundire Kataklase im Handstiick psammitisches
Geftige vortiuschen kann,

Als Beispiel sei eine ,Grauwacke* unter dem Kalk der Tuxer-
kiamm angefithrt, welche dort als Mitglied einer weiter oben im
Gehinge noch deutlichen Porphyr- (Zentral-) Gneis enthaltenden
Schichtfolge auftritt. U. d. M. riickt das Gestein ganz in die Nihe
der peripheren Zentralgneise und ist als deren Diaphthorit und nicht
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mehr als Grauwacke zu bezeichnen. Es enthilt gestreiften Quarz,
Biotit in derben Schiippchen, reichlich gut umgrenzten Epidot, mit
Albit verwachsenen Orthoklas von tropfenférmigem Quarz durch-
setzt, wie er hiufiz die Augen der peripheren Gneise bildet; triiben
einschluBreichen und klaren stufig lamellierten Albit.

Das Gefiige zeigt erhebliche Kataklase, Undulation und Nester
zerpreBten Quarzes, ja sogar das Bild einer kataklastischen Fluidal-
struktur, deren Verhiltnis zur Kristallisation sich nicht sicher genug
analysieren lieB, um die Tatsache, daB diese Fluidalstruktur einen
weniger rupturellen Charakter zeigt als in den Porphyroidmyloniten,
niher zu deuten.

Beziiglich des Mineralbestandes bemerkt man, daB sich derselbe
von dem sicherer kristalliner Grauwacken qualitativ hdchstens durch
den Epidot unterscheidet.

d) Gegen Siiden an den Amphibolitdes TuxerJochesunmittelbar
angrenzend fand sich ein Gestein, welches sich von den bisher be-
schriebenen namentlich durch seinen Chloritgehalt unterscheidet.
Biotit ist sehr selten, der oft mit Chlorit parallel verwachsene
Muskovitdirfte etwa ein Finftel der Glimmer ausmachen. Orthoklas
findet man in einzelnen tritben Kérnern, Albit dagegen reichlich etwa
in gleicher Menge wie Quarz vertreten. Letzterer ist manchmal
gestreift und immer undulés, zum Teil rupturell undulds. Akzessorisch
treten Titanitkornchen und gedrungene Turmalinsiulchen hinzu,
Die Struktur wire etwa als ein Gefiige verzweigter Koérner zu bezeichnen,
welches weder fiar Kristalloblastese noch fiir normale rein rupturelle
Kataklase entscheidet.

¢) Dagegen tritt. starke Kataklase als jingste Gefigebildung
wieder zweifellos hervor bei einem Schiefer 100 m noérdlich von der
Frauenwand (bei Hintertux). Das Gestein ist ein wahrer Phyllit-
mylonit. Die Glimmerhiute, in welchen neben Muskovit ehemaliger
ausgebleichter Biotit, von limonitischer Losung begleitet, vertreten ist,
und die Feldspataugen (mit Albit verwachsener Orthoklas) kimen auch
peripheren Zentralgneisen zu, die sehr zahlreichen gleich den Feld-
spaten stark gepreBten, oft randlich zermértelten oder ganz zu Korner-
nestern rupturell deformierten gestreiften Quarze erinnern aber doch
sehr an porphyroide Grauwacken. Iis ist dies einer jener, der Tuxer
Grauwackenzone beigemischten Phyllonite, bei welchen die Herkunft
aus hochkristallinen Schieferhillegliedern, vielleicht schon aus ,Zentral-
gneis® wahrscheinlich ist.

/) 1In dem auBerordentlich reichen I’rofil des Kleinen Kaserer
(Schmirn) tritt als Liegendstes unmittelbar iiber den. Zentralgneisen
und als Mitglied einer bunten Schichtfolge, welche unter anderem auch
Granatphyllit als sicheres Schieferhiillenkristallin enthilt, eine Kalk-
arkose auf, deren Kristallisation sie etwa zwischen Arkesen der Tuxer
Zone und hochstkristalline Kalkglimmerschiefer (des Greiner Zuges zum
Beispiel) stellt. Leider erschwert auch hier Kataklase die Beurteilung
der beiden anderen Gefiigebildungen. Das sehr reichliche (etwa ein
Viertel) lamellierte Karbonat zeigt deutlich die Tendenz, sich nicht
nur in Lagen, sondern auch in Nestern von rhombischem Querschnitt
anzuordnen, was den Eindruck eines Uberganges zu den in den

32%
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hochstkristallinen Schieferhiilletypen oft so bezeichnenden gréBeren
Karbonatnestern bis einheitlichen Spatrhomboedern erweckt.

Der Quarz zeigt auBer der (vielfach rupturellen) streifigen Un-
dulation auch scharfe Leisten nach ¢ und die Bohmsche Streifung.
Plagioklas und Biotit fehlen, Orthoklas ist als sehr grobes ein-
zelnes Korn beobachtet. Dic Ausbildung des reichlichen Muskovits
ist nicht gut kristallin, mehr serizitisch.

Akzessorisch treten sparliche kleine, langrechteckige Querschritte
eines Minerals hinzu, welches sich optisch als wahrscheinlich Cyanit
bestimmen lieB. Als psammitisches Relikt moéchte ich groBere,
glattrandige, elliptische Querschnitte von Quarzkérneraggregaten be-
trachten.

g) Ahnliches Vorwalten kristalliner Gefiigebildung tiber rupturelle
laBt sich an einem geologisch iquivalenten Schiefer aus der Bach-
schlucht im Hintergrunde des Wildlahnertales beobachten. Zur
Metamorphose der einen Art, wie wir sie als Dypamometamorphose
an den weiter vom Gneis entfernten T'ypen vorwalten sahen, gehort
hier auBer der verhiltnismiibig zuricktretenden normalen Quarz-
kataklase und kataklastischen Umgrenzung der Einsprenglinge von
teilweise mit Albit verwachsenem, oft perthitischem Ortho-
klas und von Albitoligoklas, vielleicht auch die Ver-
glimmerung von Feldspat. Der in Form wohlausgebildeter Schiipp-
chen // s angeordnete, iiber Muskovit vorwaltende sehr frische
Biotit ist bemerkenswerterweise ganz unlidiert, Die Kataklase
scheint freilich nicht stark genug ausgebildet, um die Moglichkeit
auszuschlieBen, dal der Biotit sie lediglich iiberdauert habe, Als Be-
gleiter des Biotits sind reichlich Zirkonsiulchen anzufiihren.

Der Quarz der grobkérnigen Zwischenmasse zeigte keine Streifung,
aber zuweilen die schon an anderen, reiner kristallinen Gefiigetypen
Lervorgehobenen Leisten nach ¢. Er tritt gegeniiber den groBeren I'eld-
spaten und denen der Zwischenmasse (Oligoklasalbit nahe Aby An,)
zuriick. Das Gestein ist in seinem jetzigen Zustande als ein Gneis zu
bezeichnen, dessen Herkunft aus dem Gefiige nicht deutbar ist, und
wurde hier mehr als Seriengenosse des eben beschriebenen Kalk-
glimmerschiefers vergleichshalber erwihnt. Im Handstick ist das
Gestein iuBerst feinkornig grau mit spirlichen hanfkorngrofen Feld-
spataugen. Ein knolliger -FinschluB, dessen Geréllcharakter ich fiir
unsicher halte, denn es konnte sich sowohl um eine kristalline Kon-
kretion als um eine tektonische Knolle (zum DBeispiel entstanden
durch ZerreiBung einer gefalteten und griffeiférmig gestreckten Ein-
lage) handeln, bestand nur aus Quarz mit scharfen Leisten nach e
und Streifung und Orthoklas mit Andeutung von Kristallform und
etwas ausgelaugtem Eisenerz. Quarz und Yeldspat treten als Ein-
schlisse ineinander auf. Von den Knollengneisen, in deren Nihe das
Gestein dadurch zu stehen kommt, wird spéter ausfahrlich die
Rede sein.

I) Viel niher steht den Arkosen ein Typus vom Hohen Nopf
(Schmirn), welcher namentlich vermoge des Gegensatzes zwischen
groBen, zum Teil nur randlich zerpreBten, zum Tecil zu Nestern zer-
quetsehten Quarzen und der Zwischenmasse an porphyroide Grau-
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wacken erinnert. Der reichliche Muskovit ist grober kristallin
als bei dem oben (pag. 226) von derselben Lokalitit erwihnten
Porphyroid.

Diese Muskovite (bis Serizit) sind als Zeugen etwas stirkerer
Kristallisation nachmals verbogen und gestaucht worden in einer
mechanisch deformierenden Phase, welche das Gefiige bis zur Bildung
kataklastischer Fluidalstruktur mobilisierte. Das Gestein ist ein Phyllit-
mylonit wahrscheinlich einer pratektonisch etwas héher kristallisierten
Arkose. FEs enthiilt aufier den genannten Mineralen noch Ortho-
klas, auch in sehr groSen Kérnern, und etwas Albit.

t) Das niichste Gestein stammt von der Huttnerbergalm
(Valsertal bei St. Jodok) und ist ein Mitglied der Serie iiber dem
Hochstegenkalk der Saxalpenwand. Das fiir den ersten Blick einem
sebr hellen Gneise dhnliche Gestein erweist sich schon durch ziem-
lich hohen Gehalt an lamelliertem Kalzit als Paragneis oder -schiefer.
Oblonge, bis zu 1 X 1D ¢m groBe scharfrandige Nester rupturell in
gestreifte Korner mit subparallelem o' zerlegten Quarzes kann man
als psammitische Relikte wohl am besten verstehen. Das iibrige
Gefiige ist sehr reich an ganz unregelmaBig umrissenem Orthoklas
mit sehr ungleicher KorngroBe. Kataklase ist vorhanden. Bei der
mangels aller Experimente bisher kaum iiberwindlichen Schwierigkeit,
das technologische Verhalten eines so komplizierten Systems, wie des
vorliegenden Quarz (Orthoklas)-Kalzit-Glimmergemenges, bei Teilbe-
wegung im Gefiige a priori zu beurteilen, muB es dahin gestellt
bleiben, ob man die undwlésen Quarzkdérner und Orthoklaskdérner mit
rasch wechselnder KorngroBe als rupturelle Iragmente zu betrachten
hat. Und selbst beziiglich des Glimmers (ausschlieBlich Muskovit)
ist es nicht ganz sicher, ob derselbe nie aber seinen annihernd seri-
zitischen Habitus hinaus kristailisiert ist oder mechanisch wieder
auf einen solchen reduziert wurde, wie dies zum Beispiel an Myloniten
von Augengneisen der Tauern und der Maulser Zone erkennbar wird.
An Bestandteilen ist noch triilber lamellierter Albit anzufithren.

Das Gestein ist eine kataklastische kalkreiche Orthoklas-
Serizit-Quarzarkose ohne sichere Anzeichen hoherer pritektonischer
Kristallisation. Durch letzteren Mangel unterscheidet es sich von
einem im ibrigen ihm sehr nahestchenden, spiiter (pag. 241) be-
schriebenen Typus von der Flatschspitze am Brenner, ebenfalls iber
Hochstegenkalk. .

k) AuBerlich groSe Ahnlichkeit mit porphyroiden Arkosen der
Tuxer Zone und der Blassenekserie zeigt ein korneliger Muskovitgneis
von der Saxalpe am Brenner. Aus einer Zwischenmasse vorwiegend
verzahnter, unduldser, wechselnd groBer Korner gestreiften Quarzes,
in welcher die Anordnung «‘ /[ s vorwiegt, heben sich unregelmiBig
(wohl ebenfalls rupturell) umgrenzte tritbe Orthoklase und Lagen
aus Quarzkornern, welche sich nur durch gleichmiBige bedeutendere
KorngréBe von dem anderen Quarzgefiigce unterscheiden (ebenfalls
« [| s vorwaltend). Die gréBeren Orthoklase sind zuweilen zer-
brochen, kleinere, nicht mehr mit Sicherheit als Fragmente der
groBen deutbare Orthoklaskorner der Zwischenmasse in unregel-
maBiger Verteilung sparlich beigemischt. Auch sehr spirlich ver-



240 B. Sander. [22]

tretener lamellierter Albit zeigt Neigung, Nester zu bilden. Den
angefilhrten Zeichen der Kataklase scheinen mir die unverletzten, zu
phyllitischen Hiuten zusammengeschlossenen Glimmer (nur Muskovit)
nicht ganz zu entsprechen. Angesichts des ibrigen Gefiges, in welchem
mir auBer den allbekannten eben angefiihrten Zeichen auch die
iuBerst rasch und stark wechselnde KorngréBe an sich fir ausgiebige
rupturelle Teilbewegung zu sprechen scheint, darf man hier wohl
die Moglichkeit in Betracht ziehen, daB die Bedingungen fir die
Kristallisation der Glimmer die kataklastische Phase der Gefiige-
bildung iiberdauerten, wie dies oben ihnlich beziiglich des Kalzits
in Tuxer Mylouniten (pag. 228) angenommen wurde. Petrographisch darf
das Gestein mangels psammitischer Relikte nicht als Grauwacke, wo-
fiur ich es im Felde hielt, sondern etwa. als koérneliger Phyllitgneis
bezeichnet werden, dessen psammitische Entstehungsweise seine engen
geologischen Beziehungen zu kalkreichen und quarzitischen Serien-
genossen allerdings nahelegen.

() Vielleicht den letzten Gueistypus, dessen Gefiige noch an
Tuxer Arkosen erinnert, finden wir auf unserer Umwanderung des
Tauernwestendes, freilich nur Stichproben entnehmend, im Graben,
der von der Steinalm zum Brenner zieht. Das Gestein gleicht in
der Hand einem Quarzitschiefer, verrit aber u. d. M. einen betricht-
lichen Feldspatgehalt; eine Korrektur, welche einige als Quarzite
betrachtete Typen erfalren muBten. Die Kataklase ist eine hoch-
gradige und hat fluidaie Aunordnung des serizitischen Muskovits
(Biotit fehlt) bei rupturell auBerordentlich variierter KorngroBe er-
geben, wobei aber namentlich noch groBe Quarze und Orthoklase mit
ruptureller Umgrenzung erhalten geblieben sind. AuBer fast durchweg
vortrefflich gestreiftem Quarz (meist // o', einmal aber Winkel von
349, dem hier ebenfalls undulésen, oft perthitischen, zuweilen mit
Quarz durchwachsenen Orthoklas (oft randlich Mikroklin), Mikro-
klin und Albit findet man mehrfach iuBerst feinkdérnige Quarz-
feldspataggregate, welche sehr der Zwischenmasse (friher Grund-
masse) mancher Tuxer Porphyroide und dem Gemengsel in deren
Quarztaschen gleichen. Da fiberdies wirkliche Spuren von Korrosionen
an Quarzfragmenten noch erhalten sind, darf man das Gestein wohl
auf einen Dorphyroid zuriickfihren. Sehr schmale, scharfe, wenig
starker brechende Siume an Orthoklas blieben mineralogisch unbe-
stimmt (Albit?).

Bei den nun folgenden Gesteinen trage ich bei allen Grimden
fir deren ehemalige Entstehung als Arkosen und meiner vollsten
Uberzeugung hiervon Bedenken, von blastopsammitischer Struktur zu
sprechen, da mir diese Bezeichnungsweise das hypothetische Moment
auf Kosten des deskriptiven zu betonen scheint. Zur leichteren Ver-
stindigung sei bemerkt, daB Strukturen, wie die des ,I’sammitgneises*
bei Grubenmann (Kristalline Schiefer, Taf. IV, 6), hier als kristallin
schlechterdings bezeichnet sind, da der Grad der Umkristallisation
der Quarzkorner doch kaum abschitzbar sein dirfte; anderseits
scbeinen mir an dem Bilde des Blastopsammitgneises von Mayr-
hofen (I. ¢. Tal 11, 4) rupturelle Teilbewegungen ausschlaggebend
mitgewirkt zu haben; wie weit letztere durch die Kristallisation iber-
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holt und zu reinen mylonitischen Relikten geworden sind, gestattet
das Bild nicht zu behaupten.

m) Kin Gestein der mannigfaltic zusammengesetzten Serie
zwischen Schliisseljoch und Flatschspitze, &uBerlich den
korneligen Grauwackengneisen sehr dhnlich, welche von der Huttner-
berg- und Saxalpe beschrieben wurden und in gleicher Lagerung
wie diese (mit Quarziten iiber dem Hochstegenkalk), erwies sich als
deutlicher kristallin bei bis auf schwache Undulation der Quarze zu-
riicktretender Kataklase. Namentlich sind die eine sehr gute Schieferung
des Gesteines bedingenden Glimmer, welche zuweilen etwas grofiere
Orthoklase augenartic umschmiegen, derber entwickelt. Mit dem
herrschenden Muskovit ist (untergeordneter) Biotit manchmal
parallel verwachsen. Kalzit ist ziemlich reichlich vorhanden. AuBer
groBeren perthitischen Orthoklaskdérnern treten zweierlei
Albite auf, nimlich neben dem oben schon 6fter vorgefundenen
lamellierten tritben (Albit,, s. pag. 265) ecinzelne groBe Albite mit
Epidoteinschliissen, durch ihr sozusagen glattes und klares Aus-
léschen an die Albite der Sengeser Kuppel (Albit;, s. pag. 248) er-
innernd.

Das Gefiige ist zwar, wie bemerkt, kristalloblastisch, wo nicht
seiner Ahnhchkelt halber mit dem von Grubenmann abgebildeten
Mayrhofer Gneis blastopsammitisch zu nennen. Dennoch aber sind
viele Zige in der Anordnung, wie namentlich in der Nihe der groBen
Korner die Glimmerverteilung, so ganz dieselben wie in kataklastisch
geschieferten Tuxer Grauwacken, dal bei der geologischen Agquivalenz
der beiden die Annahme, daB dieser Paragneis (Kalzitgehalt!) ein
Grauwackenschiefer mit posttektonisch fortdauernder Kristallisation
sei, wahrscheinlich ist (mylonitische Relikte, Blastomylonite.)

n) An einem zweiten, benachbarten, kalkfreien Typus bedingen
(ebenfalls besser als bisher entwickelte) Glimmer ausgezeichnete
Schiefrigkeit, indem namentlich auch der an Menge zuriicktretende,
in vielen Greinerschiefern quer zu s angeordnete Biotit streng in s
liegt (Absorption schwicher als gewéhnlich, Pleochroismus heligelb—
braun).

Orthoklas ist reichlich vertreten, siebartig vom Quarz durch-
wachsen. Letzterer zeigt hiaufig Bohmsche Streifung; wo er als Ein-
schluf) im Orthoklas auftritt, fehit jede Spur unduléser Ausléschung.

Mikroklin dirfte an Menge dem Orthoklas nicht nachstehen.
Albitindividuen mit Lamellen treten als Durchwachsung von groBen
Orthoklasen und in der Nihe solcher Albit-Orthoklase als kleineres
Korn selbstindig auf. Die Orthoklase treten zum Teil als Augen
rupturell umrandet und vom Glimmer und Quarz umflossen, zum Teil
zerbrochen. und verflozt auf, so daB rupturelle Bewegung in s, und
zwar Schiebung nach manchen Bildern, sichersteht.

0) Damit haben wir an der Umbiegungsstelle der Schieferhiille
hoherkristalline Vertreter der Tuxer Grauwacken kennen gelernt. Im
weitere Verlaufe dieser Serie treten (zum Beispiel im Graben bei Sankt
Jakob im Pfitschtal) als deren Fortsetzung kalkreiche, blastopsammi-
tische, Lkristalline Schiefer auf, wie sie zum Beispiel als Liegendes
iber dem Tuxer Gneis des Kaserer beschriecben wurden, ferner
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epidotfithrende Glimmerschiefer bis reine Quarzite unversehrt kristallo-
blastischen Gefiiges und ebensolehe Graphit-Quarz-Blastopsammite.
Noch weiter im Pfitschtal, an der Griesscharte, finden wir als Fortsetzung
dieser Serie in DBegleitung von Hochstegenkalk einen unversehrt
kristallinen Gneis, den makroskopische Quarzgerollchen als ehemaligen
Psammit und jetzigen Paragneis kennzeichnen, ohne daB anscheinend
im feineren Gefiige unzweifelhaft blastopsammitische Ziige vorhanden
wiren. Bezaglich der letzteren gehe ich hier zunichst nicht so weit
wie Grubenmann (II. Aufl., pag. 13), bemerke aber, da8 es mir bisher
nicht méglich war, die Vergleichsstudien an den finnischen, ganz oder
fast ohne rupturelle Teilbewegung im Gefiige kristallisierten Schiefern
auszuftihren, welche fiir eine Prizisierung der Kriterien far psam-
mitische und mylonitische Reliktstruktur (vgl. Sachregister) viel
versprechen.

Im Gefiige dieses Gneises von der Griesscharte fehlt Kata-
klase bis auf seltene Undulation am Quarz und es herrseht das Bild
reinster Beckescher Kristallisationsschieferung. Diese ist, wie sie
mir iiberhaupt einer der rein deskriptiv brauchbarsten Gefitigenamen
der Geftigenomenklatur in Grubenmanns Lehrbuch za sein scheint,
auch hier sehr gut definierbar durch griofer als bei den bisherigen
Typen auskristallisierlen, unversehrten, meist // s angeordneten Mus-
kovit (Biotit fehlt), durch Dflastermosaiks isometrischer Korner
(frischer lamellierter Albit mit Epidoteinschlissen iwber Quarz im
allgemeinen vorwiegend) und durch einen in s bis zum sechsfachen
seiner Hohe verlingerten unversehrten Albit, dessen Lamellen L s
stehen. Die Verteilung der Minerale ist eine nach Nestern, Lagen
und Knollen (mit ziemlich scharfer Grenze) wechselnde. Unter letz-
teren laBt sich sowohl gewissen quarzreichen, feinkdrnigen als anderen
aus grofen, einschluBreichen, lamellierten Albitkérnern von quarz-
reicher, feinkorniger Zwischenmasse geotrennt bestehenden aus den
Knollengneisen vollkommen FEntsprechendes an die Scite stellen.

s bleibt bei diesem Gesteine fraglich, wie weit die minera-
logisch und der KorngroBe nach variierenden Linsen und Lagen nicht-
molekularer Teilbewegung ihre Entstehung verdanken, da derzeit
weder Rupturen noch stetige Deformationen auf solche hinweisen.

p) Im Gegensatz dazu 1iBt sich ein von Herrn Professor Blaas
am Lanserkopf bei Innsbruck geschlagenes Gestein anfithren,
welches ich wegen seiner vollkommenen duBeren Ahnlichkeit fir einen
grauen Porphyroid der Tuxer Zone hielt. Es zeigte aber u. d. M.
keine feingewebte, rupturell fluidale Zwischenmasse zwischen seinen
auf das deutlichste rupturell zerlegten Einsprenglingen (Orthoklase
it prichtiger Granophyrstrukt.r), sondern vielfach geradezu ideale
Wabenstruktur aus vorwiegendem Quarz und Albit. Dabei ist anzu-
merken, daB Quarznester und Lagen derartigen Gefiiges und ohne Spur
von Kataklase mehrfach subparallele Orientierung des o' ihrer Kérner
zeigten. Randlich ist der Orthoklas ofter Mikroklin mit zentri-
petal sehr deutlich feiner werdender Gitterung bis zur Anauflésbarkeit.
Albit ist zuweilen mit Orthoklas verwachsen. Simtlicher Glimmer
ist Muskovit, spirlich und ohne gutkristalline Ausbildung. Apatit
in gedrungenen Siulchen ist selten. Das Gefiige scheint mir, was die
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Linsen und Lagen verschiedener KorngroBe anlangt, als kristallin re-
generierter Porphyroid mit ehemaliger ruptureller Gefigebewegung
verstindlich und .die an Falten des Innsbrucker Quarzphyllits, in
welchem das Gestein liegt, beschriebene Abbildungskristallisation nicht
mit dieser Annahme prikristalliner Gefigedeformation im Widerspruch.

Wir besitzen in den Fillen mylonitischer Relikte derzeit noch
keinen Anhaltspunkt zur Abschitzung der zwischen der rupturellen und
der jingeren kristallinen Gefiigebildung verflossenen Zeit. Es ist diesbe-
‘zliglich einerseits der Gedanke an eine geologische Bedeutung dieses Zeit-
intervalls moglich, wenn man die Bedingungen der Kristallisation von
einem nach derrupturellen Gefiigestérung wirksam werdenden, unter Um-
stinden derselben korrelaten, geologischen Vorgang (Versenkung, An-
ndaherung von Magmen) ableitet. Iis ist aber nach technologischen Gesetzen
auch moglich, daBwahrend des Bestandes der Kristallisationsbedingungen
und ihrer geologischen Ursachen Deformationen lediglich zu schnell er-
folgen, als daB eine rein nichtrupturelle (tektonoblastische) Anpassung an
ihre mechanischen Spaunungen stattfinden konnte. Wir hitten dabei gleich-
zeitige interferierende Ausbildung tektonoklastischen, tektonoplastischen
und tektonoblastischen Gefiiges zu gewirtigen, da die Fahigkeit, sich mehr
oder weniger schnell nichtrupturell anzupassen, eine (freilich gerade
an den Mineralen noch weiter zu verfolgende beziiglich techno-
logisch wichtiger Stoffe bekannte ) Materialfunktion ist. Ferner wiirde
das zeitliche Intervall zwischen ruptureller Deformation und derselben
auf dem FuBe folgenden Abbildungskristallisation (eventuell mit mylo-
nitischen Relikten) geologisch belanglos.

Grubenmann (Krist. Schiefer, II. Aufl, pag. 265) sagt, dab
sich die Umbildung der Kalkphyllite unter StreB durch die helizitische
Textur iuBere. Dabei ist aber eben die Frage noch unberihrt, ob die
»Umbildung* (doch wohl = Kristalline Genesis = Kristalloblastese)
wirklich mit der Filtelung gleichzeitig, also tektonoblastisch erfolgt
sei, was ich z. B. fir eine Zahl von untersuchten Falten im Hoch-
kristallin des Hochfeiler und des Zuges Sterzing—Schneeberg—Similaun
nicht annehme. Diese FFalten sind prakristallin und kristallin-abgebildet.
Und es bedarf das Studium dieser auch geologisch sehr wichtigen
Frage jeweils sebr genauer Angaben uber die Art der Interferenz
von Faltung und Kristalloblastese.

¢} Ein ,Quarzit® aus dem Seiterbergtal am Jaufen (bei
Sterzing), welcher wie der von Stilfes (weiter ostlich) beschriebene
porphyroide Serizitquarzit unmittelbar an der eingeklemmten Maulser
Trias liegt, erwies sich u. d. M. als kristallin mit zuriicktretender
Kataklase und reich an lamelliertem, klarem Plagioklas, fir welchen
der Vergleich mit Quarz Abg Any— Ab; An; ergab. Da auBerdem der
sehr spéarliche Muskovit nicht serizitisch, sondern gutkristallin ist,
wire dieses Gestein besser ein Gneisquarzit zu nennen. Am
Quarz ist die Orientierung «' [/ ¢ vorwaltend.

) Am Dbekanntesten diirfte die Bedeutung der Zeit fiir plastische (oder
blastische ?) Anpassung bei Siegellack, Metallen etc. sein. Beafiglich der blastischen
Anpassung der Minerale an mechanische Spannungen hitie men ‘jhre Umkri-
stallisationsgeschwindigkeit niber zu verfolgen, wobei es derzeit bereits
moglich ist, an Arbejten tiber Kristallisationsgeschwindigketi anzukniipfen.

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1012, 63. Nand, 2. Heft. (B. Sander.) 83
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Ein anderer Schliff zeigt dieselben DBestandteile, namentlich
wieder sauren Oligoklas (es war nach drei Messungen «' < o,
v <<e, o <, P 7 w), groBere Quarze mit Bohmscher Streifung, welche
den kleineren vollkommen fehlt, am Quarz fast durchweg streifig-
unduldse Ausloschung nach der Regel (// ¢) und ofter gleichsinnige
Rupturen. Oligoklasalbit und Quarz finden sich buchtig in
Orthoklas vordringend. Die Quarzindividuen durchwachsen sich an
den Grenzen strauchartig und ein solches Korn weist zuweilen eine
sehr verzweigte Querschnittsform auf Koérner mit solch zarten Ver-
zweigungen scheinen mir als rupturelle Fragmente schwer denkbar
und ich schreibe diese Kornergrenzen, so lange Versuche fehlen, eher
der Kristallisation zu. Es wiren dies Fille einer (blastopsammitischen
oder postkataklastisch regenerierenden?) Kristallisation, in welcher
diese nicht zur Ausbildung von wabigem Gefiige gelangte. Wo die
Kataklase wie hier nur in unduléser Ausléschung besteht, bei tbrigens
ganz kristallinem Gefiige, diirfte vielleicht auch die Moglichkeit, daf
iibertragener Wachstumsdruck von Kristalloblasten sie erzeuge, in
Betracht zu ziehen sein, um so mehr, als schéne und sichere Beispiele
hierfir unter Glimmern aus Ridnauner Glimmerschiefer hier vorliufig
vermerkt werden kodnnen.

) Der Tellersche ,Wackengneis“ von der Ganskragen-
spitze (hiuterstes Seiterbergtal bei Sterzing) erwies sich eben-
falls als reich an einem lamellierten Plagioklas (nahe Oligoklas-
albit). Der Quarz des verzahnten Gefiiges zeigt zuweilen B 6 h m sche
Streifung, immer Pressungserscheinungen. Der Glimmer ist teils ge-
quetschter und gebleichter Biotit mit Erzausscheidungen, teils
frischerer und besser ausgebildeter Muskovit. Orthoklas ist vor-
handen perthitiseh und von Quarz durchwuchert. Das Gestein
enthiilt keine sicheren psammitischen Strukturrelikte und wird daher
besser vorliufig nicht als Grauwackengneis zu bezeichnen sein, wie
ich dies friher tat. Das Verbalten des Biotits ist ein Zeichen re-
gressiver Metamorphose.

Ein anderer Wackengneis zwischen den Amphiboliten des Sarntaler
WeiBhorns und der Trias eingeschaltet, erwies sich als hochgradig kata-
klastisch, ZerpreBte Nester von Quarz und andere von serizitisiertem
Orthoklas erinnern zwar an Porphyroidmylonite. Doch ist keine
Grundmasse gut ausgeprigt und ein sehr reichlicher Gehalt an oft
aggregiertem; frischem Biotit mit Verbiegungen scheint nur eher dafiir
zu sprechen, daB hier der Mylonit eines Gneises vorliegt.

SchlieBlich seien hier noch einige Beobachtungen an Quarziten
bis Gneisen der Giirtelscharte am Passeierer Schneeberg angefihrt,
Die geologischen Griinde (gleiche Seriengenossen) fir die stratigraphi-
sche Gleichstellung der hochmetamorphen Paragneise bis Glimmer-
schiefer des Schuneeberger Zuges (Sterzing-Similaun) mit Paragneisen
der Schieferhille des Tauernwestendes werden, soweit dies nicht
geschah, andernorts angegeben werden. Auch die von Grubenmann
(Kristalline Schiefer, II. Aufl., pag. 11) erwiahnten ,jingeren* ,hoch-
kristallinen Konglomeratgneise mit schonen Quarzgeréllen® vom
Schwarzsee bei Schneeberg, welche ich lange kenne, stelle ich hierher
und mochte es fiir eine aussichtsvolle Sache halten, auch an dem



[27] Ober einige Gesteinsgruppen des Tanernwestendes. 245

Nachweis derstratigraphischen Gleichwertigkeit der Tremolaserie
etc. mit den Knollengneisen der Tauern zu arbeiten (genaue Serien-
analyse). Vom Schwarzseegneis ist bei den Knollengueisen (vgl. pag. 251)
noch die Rede.

Typen von der Giirtelscharte.

@) Ein dem als Begleiter der Trias im Seiterbergtal (pag. 243)
beschriebenen Gneis hdchst ihnlicher, was den Grad der Kristallisation
anlangt. Quarz mit schoner Streifung, in groben Kornern von- wech-
seinder GroBe, manchmal in Nestern versammelt, bildet etwa zwei
Drittel des Gesteins; meist undulds. Simtlicher Glimmer ist Muskovit
in wohlgebildeten Schiippchen, mechanisch unberiihrt. Dagegen zeigt
der Orthoklas wieder undulése Auslischung. Lamellierter Feldspat
fehlt vollstindig und es ist tberhaupt kein Plagioklas nachweislich.
Akzessorisch kurze Apatitsiulchen. Die B6hmsche Streifung lieB
sich in ,stirker brechende Einschliisse (vgl. F. E. Suess, L. 9)
auflosen und Winkel mit «' bis 20° beobachten. Scharfe Leisten
nach ¢ am Quarz treten hier wieder auf, wie sie denn iberhaupt
héher kristalline Typen zu bevorzugen scheinen. Ganz sichere psammi-
tische Relikte zeigt das Gefiige nicht mehr. Ein sehr quarzreicher
Orthoklas-Muskovit-Gneis.

b) Ein zweiter Gneis zeigt etwas stirkere Kataklase, hiufigere
rupturelle Undulation des Quarzes. Auch hier sind die Glimmer
(Muskovit) kaum betroffen. Verzahnten Aggregaten bis groBen Kérnern
von Quarz (oft gestreift, Winkel mit « bis 24°) entspricht Ahnliches
an groBen Orthoklasen, indem, offenbar durch Zerfall derselben, auch
an deren Stelle Kérnernester treten, nicht aber durch blo8 rupturelle
Zerlegung, sondern unter Albitisierung. Auch eine Serizitumhillung
der Orthoklase wirde ganz dem Bilde in Myloniten entsprechen,
wenn es nicht besser kristalline gréBere Muskovitschiippchen wiren,
welche sich hier in der Nihe mancher Orthoklase scharen und
dieselben wohl auch umschmiegen, aber als Polygonalbbgen ohne
Biegung der Einzelkristalle, also nicht mechanisch, sondern blastisch
angeordnet. Der Orthoklas ist hidufig mit Albit verwachsen. La-
mellierter Albit kommt auch in groBen Eirzelkristallen und Nestern
vor. In der Zwischenmasse herrscht mit variabler Korngré8e Quarz
itber Albit.

¢) In einem dritten Gneis tritt zu & (s. o.) Biotit hinzu und un-
lamellierter Albit mehr in den Vordergrund. Besonders treten ferner
die bekannte fleckige Durchwachsung des Orthoklas durch Albit,
sehr groBe augenartige lamellierte Albite mit Quarzeinschliissen
und ein noch ausgepragterer Lagen- bis Linsenbau und Nesterbau nach
KorngroBe und Material hervor, also Zeichen von Teilbewegung in s,
ohne da8 die beobachtbaren Rupturen fiir dieselbe ausreichend scheinen.
Wohl liegt auch hier kristalline Abbildung frither gebildeten tektono-
klastischen Gefiiges vor.

d) Neben den genannten Gneisen und geologisch nicht davon
trennbar treten Gneisquarzite und Quarzite als sichere Paraschiefer
auf. Beide Gesteine zeigen ein, was die GroBe und Verteilung der

33*
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Gefagebildner betrifft, sehr gleichmiiBiges Gefiige von einer Gleich-
miBigkeit der KorngréBe, welche in der Tat sogleich an Sandsteine
erinnert und im Sinne von Grubenmann (II. Aufl,, pag. 13 und
Taf. IV, 6) als psammitisches Relikt zu deuten wiire. Bei dem einen
Grestein, einem fast feldspatfreien Quarzit, lassen sich zwischen den
Quarzkornern in der serizitischen Zwischenmasse Orthoklasreste noch
da und dort (spirlich) erkennen; es ist etwa das Bild einer sehr
quarzreichen, serizitisierten Arkose ohne erhebliche Kataklase. Besser
ausgebildete, unversehrte Muskovite, spirliche grofie Biotite,
kleine, spirlich gleichmitBig verteilte Granaten und etwas Zirkon
in Kornern markieren den hoéherkristallinen Habitus des Gesteines,
demzufolge man auch die Bezeichnyng Glimmerschiefer wihlen kann.

Das zweite Gestein fihrt etwas Albit mit seltenen Lamellen,
gestreiften Quarz, nur Muskovit (sehr reichlich). Es ist ein Albit-
quarzit, respektive Glimmerschiefer. Keines der beiden Gesteine zeigt
mehr Schieferung als eine kaum merkliche Tendenz der Glimmer,
sich in s anzuordnen.

Anhangsweise sei schlieBlich bemerkt, daB die quarzgeroll-
fithrenden Quarzphyllite des Sunk-Karbouns, deren stratigraphischer
Vergleich mit graphitischen Psammiten und Psephiten der Schiefer-
halle anderwirts (vgl. Sand er, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1910, Nr. 16)
angeregt wurde, in zwei denselben ven mir zum Vergleich entnommenen
Proben ein durch die Ausbildung des Muskovits und (zuriick-
tretenden) Biotits und idiomorpher Turmalinsiulchen kristallines
Gefige zeigten, Ich fand auBer Quarz etwas Orthoklas und
Plagioklas (nahe Albit), sichere psammitische Relikte in Gestalt von
Quarzlinsenlagen und noch rundiichen Nestern verzahnter Kérner, auch
im ibrigen rasch wechselnde KorngriBe. Diese Phyllite werden damit,
auch was ihre Metamorphose anlangt, manchem unserer Blasto-
psammite sehr dhknlich. Die Bewegung in s ist eben durch den Linsen-
bau deutlich ausgesprochen, die Glimmer sind groBtenteils ideal ip s
(hautig) angeordnet.

Zur Frage, wie weit die Bewegung in s eine rupturelle und
sekundar kristallin abgebildete sei, gestatten meine Priparate kaum
eine Stellung. Die Gerollchen scheinen mir zwar jedenfalls nicht nur
kristalloblastisch in s auseinandergeflossen zu sein, aber die gegen-
wirtige Kataklase ist zu stark, als -daB man sie mit voller Sicherheit
als unzulinglich fir die rupturelle Linsenerzeugung halten konnte.

Vielleicht auch wiirde ein genaueres Studium solcher verflachter
Elemente am hesten ein Urteil iiber das Verhiltnis (und eventuelle
gleichzeitige Zusammenspiel) ruptureller und blastischer Teilbewegung
ergeben.

Auseineranderen’sammitgruppe,denLantschfeldquarziten
der Radstatter Tauern, welche wenigstens zum Teil Arkosen,
sozusagen feinere Grauwacken sein dfirften, liegt mir kein héher-
kristalliner Typus vor, wenn ich von einem Ankeritquarzit aus dem
Seelkar bei Obertauern absehe, durch dessen starke Kataklase
ehemalige bhesser ausgebildete Muskovite eben noch erkennbar-scheinen.
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B. Knollengneise.

Wenn wir jetzt an eine petrographische Beschreibung der
Knollengneise und ihrer Knollen gehen, so stellen wir damit die Er-
gebnisse der Untersuchung u. d. M. in den Dienst sehr wichtiger
geologischer Fragen, insbesondere der Frage nach dem DBoden-
konglomeratcharakter der Knollengneise. Die weite Verbreitung dieser
Gesteine (vgl. Abbildung Taf.I, 2) wurde fir das Tauernwestende 1909
(Verhandl. d. k. k. geol. R.-A.) festgestellt, ihre geologische Stellung
daselbst (L. 3) beschrieben. Ilier wird zundchst auf die Beschreibung
der Zwischenmasse, der Knollen und zum Vergleiche herangezogener
Augen iibergegangen, so weit dies das bisherige Schliffmaterial erlaubt.
Der Beschreibung werden (pag. 273) sie Folgerungen angeftigt, so weit
der Mangel quantitativer Analysen gestattet.

I. Riffelscharte (bei Hintertux).

AuBer den groBen Knollen treten in diesem Gneis kleinere
Nester bis Linsen und Lagen gut hervor, welche vollstandig den kleinen
Knéllchen im Geréllgneis vom Pfitschjoch entsprechen (vgl. pag. 249),
ferner groBe, rupturell umrandete, unduldse, bisweilen gestreifte Quar z-
korner, welche sehr an die Porphyroidquarze erinnern, um so
mehr, als mehrfach schlauchférmige, von kristallinem Quarz-Feldspat-
Aggregat erfullte Gebilde mit rundem sackformizen Ende noch sehr wohl
als von etwas héher kristalliner Grundmasse erfillte Korrosions-
schliuche deutbar sind und so gedeutet werden. Aulerdem treten
groBere Qrthoklaskorner hervor, zum Teil von Albit in der ge-
wohnlichen Weise fleckig durchwachsen, zum Teil von jenem ,Albit,“
Ab—Aby An; bis hdochstens Ab; An, ohne Lamellen verdringt,
welcher die Albitgneise des Hochfeiler ete. kennzeichnet. Letzterer
Vorgang (die Albitisierung des Orthoklases), welcher fir
die Frage nach der zwischen Grauwackengneisen (Tuxer Schieferhtille)
und Albltgnelsen (Zillertaler SchleferhuHe) bestehenden prametamorphen
Aquivalenz sehr wichtig ist, 148t sich in unserem Gestein sehr gut
beobachten. Die Verdmnaung gemeinen triiben Orthoklases durch den
genannten, sehr bezeichneten, mit Ausnahme groBerer eingeschlossener
Epidotkristallchen 1), klaren ITochfeiler-Plagioklas zeigt hier sehr hiufig
das Bild einer Aufzehrung des Orthoklases bis auf wolkige schwimmende
Reste. Und sehr oft scheint mir der Vorgang bis zum restlosen Ersatz
des Orthoklases gediehen, so daB es sich dabei nicht um einzen Vor-
gang von untergeordneter Bedeutung handelt, sondern man geneigt
wird die Entstehung der Albit-Karbonatgneise aus Kalk-Grauwacken ins
Auge zu fassen; als eine Metamorphose, welche wir hier auf ibrem
unterbrochenen Wege gefunden hitten. Freilich wire von da aus
namentlich der Frage nach der Herkunft des Natriums durch Analysen
erst nidher nachzugehen. Wahrscheinlich ist dieses, wo der auch
in den Grauwacken nicht seltene triilbe Albit nicht ausreicht, in der
serizitischen Zwischenmasse der Granwackenmylonite zu suchen. Unser

) Diese fehlen zuweilen randlich vellstindig (vgl. einschluBfreie S&ume der
Ilochfeiler- Albite).
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Gestein ist ein Mischtypus zwischen Grauwackengneis
und Albitgneis der Sengeser Kuppel mit miBiger post-
kristalliner Kataklase. Aller Glimmer ist gut kristalliner Muskovit.
Akzessorisch Epidot und etwas Eraz.

2. Nirdlich von der Friesenbergscharte (hei Hintertux).

Vor allem unterscheidet man auch hier zahlreiche Knéllchen,
welche substanziell den groBen Knollen entsprechen, die zuerst zur
Beachtung der Knollengneise fiihrten, ganz wie in der feinkérnigen
Fazies des Knollengneises vom Pfitschjoch.

Unter diesen Knéllchen lassen sich drei Arten uuterscheiden:

a) AuBerst gleichmiBig feinkornige, scharf gegen die Zwischen-
masse abgegrenzte bestehen vollstindig ans weich miteinander ver-
wachsenen untereinander gleichgroBen sehr kleinen Quarzkérnchen
und sind demnach von der Zwischenmasse mit ihrem derbkoérnigen
Gefiige ihren Glimmern uud Feldspaten etc. sehr deutlich verschieden.
Solche Knollchen sind also reiner Quarzit.

4) Andere sonst sehr ihnliche Knollehen und Nester fithren
etwas Muskovit und nicht wenig lamellierten Plagiokas (Albit bis
Oligoklas).

¢) Wieder andere unterscheiden sich von der Zwischenmasse
(sowie natiirlich von @ und b) durch bedeutend gréBeres Korn. Sie
bestehen aus durch Epidoteinschliisse getribtem, lamelliertem
Plagioklas Ab—Ab; An,, dessen Saum einmal etwas basischer ge-
funden wurde (y'=w also bis A4b, An,). Zuweilen kombinieren sich
Periklinlamellen mit den Albitlamellen, hiufig befinden sich zwei un-
gelilhr gleichgroBe lamellierte Individuen in Bavenoérstellung.

Die Zwischenmasse zeigt noch (spérlich) groBe Quarze, viel
Muskovit und etwas Biotit in mittelgroBen Schiippchen, Plagio-
klase und Quarz. Unter den Plagioklasen 1liBt sich unterscheiden:

1, Ab—A4b; An,, der schon beim vorhergehenden Gestein be-
schriebene ,Hochfeileralbit* einfach oder gar nicht verzwillingt, dessen
Epidoteinschliisse sowohl Neigung zu zentraler Hiufung als Spuren von
relikter Anordnung erkennen lassen, Beides diirfte (vgl. spiiter pag. 279)
mit der Bildung des Epidots vor der Bildung dieser Albite zusammen-
hingen, welche kinftig der Kiirze halber im Rahmen dieser Arbeit als
Albit; bezeichnet werden. Albit, ist hier und anderwirts immer
frisch, ein von keinerlei weiterer Metamorphose betroffenes End-
produkt der Schieferhiillenmetamorphose. Wogegen der tritbe Albit
ilteren (sicher priitektonischen) Entstehungsdatums ist.

2. Andere Dlagioklase mit Lamellen und Epidoteinsehlissen
entsprechen denen der Knéllchen (46—A4bg An, und etwas basischer).
1 und 2 sind nicht vollstindig auseinanderzubalten.

3. Kérner von lamelliertem, klarem, einschluffreien Plagioklas
manchmal etwas zonar gebaut, nach dem Quarzvergleich bis Ab; An,
nach den Ausléschungsschiefen etwas basischer, nach einem Schnitt !
M und P by Angy Oligoklasandesin.

Die postkristalline Kataklase des Gesteins ist unbetrichtlich.
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3. Pfitscherjoch.

a) Eine Flasergneisfazies des Konglomeratgneises vom Pfitscher-
joch, welche in der Hand kaum_von Orthoflasergneis der Zentral-
gneise zu unterscheiden ist. Der Ubergang zu den Konglomeratgneisen
erfolgt sowohl ganz stetig vertikal als im Streichen, das Betupfen mit
Salzsiure verrit hoheren Kalzitgehalt, als bei Orthozentralgneisen
vorhanden zu sein pflegt. Die Bestandteile sind: ‘

Lamellierter Kalzit in Nestern mit weichen Koérnerumrissen,
seltener in Einzelkornern. Einheitliche Kristalle umschlieBen Quarz-
koérnchen mit denselben scharfeckigen Umrissen, welche die Quarz-
kornchen der Zwischenmasse zeigen. Als Einschluf in Albit und
Quarz. Quarz mit geringer Kataklase manchmal mit Bohmscher
Streifung, hiufig gruppiert in Nestern mit verzahnten Kornergrenzen.

Biotit als vorwaltender Glimmer ziemlich viel in groBen Fetzen
mit Siebstruktur, manchmal mit dem streng in s angeordneten Mus-
kovit parallel verwachsen, zuweilen quer zu s,

Chlorit spirlich.

Plagioklas nahe Ab; 4n, in der Ausbildung als Albit,.

Orthoklas mit randlichem Mikroklin und Albit.

Epidot reichlich.

Knollchen bis Lagen ganz wie & im Gestein von der Friesen-
bergscharte (s. 0.), substanziell den groBen Gerdllen ganz ent-
sprechend. An diesen Knéllchen liBt sich die stets vorhandene be-
trichtliche Anreicherung mit Magnetit (?) im Vergleiche zur
Zwischenmasse und eine einmal beobachtete randliche Anreicherung
mit Albit anmerken,

b) Feinkornige Fazies des Konglomeratgneises. Auch dieses Ge-
stein 1ist wie das vorhergehende ein Zwischentyp zwischen
Grauwackengneis und Sengeser Albitgneis, eine kristalline
Kalkarkose mit unbetrichtlicher postkristalliner Kataklase. Das Gefige
ist ein vollkommen gleichmifiges und die Verteilung der Erze (Pyrit und
Magnetit) im Gegensatz zu @, wo wir sie auf die Knollchen beschrinkt
fanden, eine gleichmiBige. Nun treten (in einem zweiten Schliff) noch
groBere Nester aus gestreiftem Quarz hervor und da und dort hetero-
gene Lagen, als vollstindig deformierte Knéllchen (e und b5) er-
kennbar.

Der vorwaltende Muskovit bedingt ausgezeichnete Schieferung,
dagegen stehen groBere Biotite vereinzelt quer zu s.

Die Albitoligoklase (bis hochstens Aby; An,) zeigen deutlich
die Tracht Albity, sind nur sozusagen etwas unsiuberlicher kristal-
lisiert als die Sengeser Albite. Haufig ist zentrale Anhaufung opaker,
winziger, unbestimmbarer Einschliisse, bemerkenswert im Vergleiche
zu ¢ ist eine weitere Anniherung an die Sengeser Albite;, namlich
tropfenférmige Rundung der Quarzeinschlisse (neben Epidot) im
Albit. DaB man im Albit demnach sowohl scharfkonturierte als ge-
rundete Quarzeinschliisse findet, scheint mir eher fiir die Auffassung
dieser beid en Konturen als Relikte, als Ergebnisse der voralbitischen
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Phase, zu sprechen. Sichere Schliisse auf prikristalline rupturelle Gefiige-
bildung gestattet dieses Gestein trotz der betrichtlichen Teilbewegung
in s (I'laserung der Knollen) nicht, doch wiire es méglich, diese Hypo-
these auch fir manche Schwankungen der Korngréfe heranzuziehen,
Nach Grubenmanns Abbildung konnte man wohl kaum weniger
hypothetisch das erwahnte gleichmiBige Gefiige als blastopsammitisch
bexeichnen.

4. Hochfeiler.

Zwischen den beiden Marmorlagen des Hoclhfeiler in der Um-
sebung der Wiener Hiitte tritt ein Gneis auf, dessen lithologischer
Habitus im Felde und in der Hand ganz dem geflaserten Knollen-
gneis entspricht, bei welchem keine Knollen makroskopisch hervor-
treten.

Er enthilt:

Reichlichen Glimmer, fast durchweg Chlorit, immer Ch,,+, Ch, —,
e dunkler olive, 4 heller gelblich, wabhrscheinlich Klinochlor.
Muskovit ist mit diesem gemischt und verwachsen, aber auch allein
in wirren, unlidierten Nestern, wahrscheinlich als Derivat von Feld-
spat. Biotit ist sehr sparlich. Plagioklas als Ab—Abg Any in der
Tracht von Albit,, nur einmal verzwilingt, aber auch feinlamelliert.
Orthoklas in von Muskovit erfillten Kérnern. Der Quarz zeigt Leisten
nach ¢, Undulation, manchmal Bohmsche Streifung.

Das Gestein ist nicht annihernd so gleichmiBig schon kristalli-
siert wie die Sengeser und Hochfeiler Albitgneise, an welche es wie
die Pfitscherjoch-Konglomeratgneise durch Albit; Anniherung zeigt
und mit welchen es nur den Klinochlor gemein hat. Es steht den
erwilinten ,Geréllgneisen“ in der Tat am niichsten und die Deutung
mancher Lagen und Nester als verflaserte Knélichen liegt noch nale.
Jedenfalls weisen derartige Lagen stark verschiedener Korngrofe auf
ausgiebige Bewegung in s, deren prakristallin ruptureller Charakter
mir in Anbetracht der Unzulinglichkeit der postkristallinen Kataklase
und der Schwierigkeit, den raschen KorngréBewechsel in Lagen durch
reine Kristalloblastese zu erkliren wahrscheinlich ist. Auch hier mag
es wiederholt sein, daB die ,prikristalline* rupturelle Gefiigebildung
nur in dem Sinne ,prikristallin® genannt wird, als sie von der vielleicht
vorher schon zugleich wirksamen molekularen Gefiigemobilisierung
tiberdauert und mebhr oder weniger verdeckt wurde, zum Beispiel
durch Neubildung groBer unlidierter Glimmer. Es ist derzeit mangels
systematischer Studien iiber rupturelle Gefige (Mylonite, Phyllonite ete.)
nicht méglich, niher auf diese Fragen einzugehen und die prikristalline
(im obigen Sinne) rupturelle Gefigebildung vielfach noch mehr eine
beachtenswerte Moglichkeit als dic gesicherte Hypothese, welche sie
wohl werden kann, wenn man vom Studium der Mylonite auf die
IFrage nach dem Anteil ruptureller Teilbewegung an scheinbar un-
kataklastischen kristallinen Gefiigen iibergeht. Der Verfasser ist iiber-
zeugt, dall sich derartige ,Blastomylonite“ mehrfach werden
nachweisen lassen (man vergleiche und unterscheide Weinschenks
Piezokristallin).
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5. Dreiherrenspitze.

Siidlich von dieser Spitze (Gansor bei Mauls, ,Bensenzone*)
fand sich ein Knollengneis, welcher sich u. d. M. von den bisher be-
schriebenen dadurch unterscheidet, daB neben dem Ab—Abg An, von
der Tracht Albit, ein stufig lamellierter Oligoklas (bis Ab, An,)
sehr reichlich auftritt, zuweilen mit Schachbrettalbit verwachsen. Quarz
tritt in der Zwischenmasse zuriick. Er zeigt rupturelle Undulation,
der Glimmer (nur Muskovit in derben Tifelchen) Verbiegung. Das
sind die Zeichen postkristalliner Kataklase. Im fibrigen gilt vom Gefiige
dasselbe wie fiir das eben beschriebene Gestein vom Hochfeiler, beide
bieten bei geringer postkristalliner Kataklase ein Bild, das zwischen
ruptureller Bewegung in s und reiner Kristallisationsschieferung
etwa in der Mitte steht. Den Abstand von letzterer machen zahl-
reiche rein auskristallisierte Ridnauner Schiefertypen ohne weiteres
anschaulich.

Bemerkenswert ist auBer den sonstigen starken Schwankungen
der KorngréBe besonders eine Linse, welche vollkommen aus Quarz
besteht, Dieser bildet ein Gefiige vorwiegend nach <’ stengeliger,
verzahnter Individuen, so dal 4/, die Undulation, Rupturen und ver-
zahnte Grenzen sowie die Liingsachsen dieser optisch subparallelen
Koérner mit der Schieferung unseres Gesteines cinen Winkel von 600
und mehr bilden. Ob die Ausplittung dieses Quarzfragments unter
wesentlich ruptureller Gefiigeregelung ecrfolgte oder letztere mehr
eine molekulare war, mu8 vorliufic unentschieden bleiben.

6. Schneeberyg.

Von den beiden dem Vorkommen am Schwarzsee beim Berg-
werk Schneeberg im Passeier entnommenen Proben sei zunéchst eine
besprochen, welche im Handstiick zahlreiche geréllahnliche Quarz-
knollen enthilt. Man findet auch im Schliff kleinere Nester verzahnten
undulésen Quarzes (ofter mit Bohmscher Streifung), auferdem
grofiere zerbrochene und andere, wie die Fragmente derselben um-
grenzte, von stark und unvermittelt wechselnder GroBe, welche, mehr
als die ITalfte des Gefiiges ausmachend, reichliches Muskovitgewebe
zwischen sich schlieBen. Dieses letztere besteht aus wirr orientierten
Blattchen von geringer, aber mehr als serizitischer Grofle. Das ganze
Bild entspricht in den bisher beschriebenen Ziigen ganz dem, welches
wir rupturelle Gefiigebewegung erzeugen sehen, nur ist der Muskovit
etwas ,besser kristallin® als im Serizit. Wenn man, wie das hier ge-
schieht, dieses Bild prakristalliner Kataklase hypothetisch zuschreibt,
so hitte man in groBen nur hie und da schwach gestauchten Biotiten
die Ergebnisse des letzten Abschnittes der kristallisierenden Gefiige-
bildungsphase zu sehen. Orthoklas ist nur wenig vorhanden, wonach
man also das Gestein als blastomylonitischen Zweiglimmerschiefer be-
zeichnen mag.

In dem zweiten Gestein ist prikristalline Teilbewegung im Geftige
direkt abgebildet in Form von polygonalen Faltenbiigen aus Glimmern
ohne UmschluB durch einen einheitlichen Kristalloblasten (externe
[lelizitstruktur, vgl. pag. 278). GroBe Orthoklas einsprenglinge und

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1912, 62. Band, 2. Heft. (B. Sander.) 34
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Orthoklasaggregate erinnern an Augengneis. Sie sind wie dort von
Quarzeinschlissen durchsetzt, welche eckige und weiche, oft bizarr
verzweigte Umrisse zeigen. AuBerdem fihren sie Granat, Mus-
kovit, Biotit und Erz ohne relikte Ordnung. Wir sehen also hier
(wic andernorts) Knollengneis mit Orthoklasaugen. Von den Glimmern
gilt dasselbe wie oben. Bemerkenswert sind durch scharfe Biotit-
blitttchen in Quarz erzeugte undulése Hofe, welche man wohl als eine
Abbildung der Spannungsstdrung durch den mechanisch differenten
BiotiteinschluB im Quarz bei Pressung dessclben entstanden zu denlken hat.

7. Seiterbergtal (bei Sterzing).

Dieser Gneis, dessen bis 15¢m Durchmesser erreichende Knollen
eine Priiparation durch Querschneiden und Polieren auf Grund zonar
angeordneter Einschlisse als Feldspatindividuen (vgl. pag. 268) noch
erkennen lieB, sei bier trotzdem anhangsweise erwithnt als struktureller
Gegensatz zu simtlichen oben beschriebenen, deren letztes Geprige
ausnahmslos die Kristallisation ergab. In diesem Falle hat in einer
sehr anschaulichen Weise rupturelle Gefiigebildung als letzte vorge-
gewaltet und auBer starker normalverlaufender Kataklase an Quarz,
Zerteilung und Verglimmerung der Orthoklagse, die, wie manche
Reste deutlich zeigen, ehemals gut auskristallisierten Biotite und
Muskovite dieses Augengneises in charakteristischer Weise defor-
miert durch Biegung und Aufblitterung bis zu filzigen Aggregaten
und phyllitischen Hiuten: Das Gestein war auf dem Wege, aus einem
Augengneis ein Serizitphyllit zu werden. Aun Bestandteilen ist auBer
den genannten lamellierter Ab; An,— Ab; An; vorhanden.

Das Gestein fiigt sich gut in die Gruppe der Maulser Gneise,
aus welcher wir andere Beispiele von Mylonitisierung oben (pag. 241)
schon erwahnt haben.~

C. Einige Begleiter der Knollengneise.

Eine Beschreibung der Orthozentralgneisgruppen des Tauern-
westendes fillt nicht in den Umfang dieser Arbeit, jedoch werden
hier anhangsweise wegen ihres Zusammenhanges mit hier beriihrten
Fragen einige Begleiter der Knollengneise angefiihrt.

1. Ein Zentralgneis, welcher nordlich von der Friesenberg-
scharte bei Ilintertux als Glied der .Serie B¢ (vgl. L. 3) antiklin
auftaucht, ist zu erwithnen als ein unter den Knollengneisen licgendes
Glied, welches mit deren feinkorniger Ausbildung am Pfitschjoch die
groBte Ahnlichkeit besitzt. Das Geftige dieses aus Epidotalbit,
Quarz und Muskovit bestehenden Gneises liBt noch groBere
Albite und namentlich Quarzalbitlinsen geringer KorngroBfe erkennen,
welche den Knéllchen des Pfitscherjochgneises entsprechen. Die post-
kristalline Kataklase steht in keinem Verbiltnisse zum Ausma8 der
schiefernden Teilbewegung in s. Diese diirfte nicht nur kristallo-
blastisch vor sich gegangen sein, sondern prikristallin rupturell.
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2. Wegen ihrer petrographischen Zusammengehorigkeit, was ihre
Komponenten und manche Ziige des Gefiizes anlangt, seien folgende
drei Vergleichslypen gemeinsam herangezogen.

@) Ein randlicher phyllitisierter Zentral-Porphyrgneis oder Augen-
gneis vom Kontakt bei der Griesbergalm am Brenner erwies sich
u. d. M. in einer bei der Erfahrung, welche man sonst mit phylliti-
sierten Gesteinen unseres Gebietes macht selir iiberraschenden Weise
als vollkommen frei von jeder Spur postkristalliner
Kataklase.

An dem rupturellen Charakter prikristalliner Teilbewegung ist
auf Grund der Feldspatfragmente mit korrespondierenden Trimmer-
grenzen nicht zu zweifeln, itber das AusmaB derselben aber keine
Vermutung mdaglich.

Aus dem Gefiige heben sich Nester aus wenigverzahnten, nicht-
undulésen, gestreiften Quarzkornern ohne vorwaltende Gleichorien-
tierung heraus; ferner die Feldspataugen.

Unter diesen letzteren sind groBe trilbe oft perthitische
Orthoklase meist zu Nestern vereinigt. Sie zeigen nicht selten
Karlsbader Zwillinge, Parallelverwachsung mit einem Plagioklas (nahe
Albit) und Verdringung durch denselben. Auch ebenso grofe der-
artige triibe Plagioklase, deren Lamellierung oft erst bei sehr guter
Beleuchtung deutlich wird, findet man mit Orthoklas zu grobkérnigen
Nestern verwachsen, welch letztere alsdann vellkommen an
manchen Knollen der Knollengneise petrographisch
entsprechen. Ihre Lamellen findet man zuweilen prikristallin ge-
knickt gebrochen und stetig gebogen.

Wo diese Plagioklase inOrthoklas eingewachsen sind, be-
merkt man oft am ersteren einen einschluBfreien dem Plagioklas an-
gehorigen Saum, wofiir ich keine befriedigende Erklirung angeben kann.

Ferner sind zu beachten die Ziige von Pflastermosaik aus sehr
kleinenKornern einesseltenverzwillingten Plagioklases Ab—Abg Any,
welche Zige als umsiumende Krinze am Orthoklas und auf dessen
Klitften auftreten. Manchmal verdriingt dieses Albitmosaik Orthoklase
bis auf Reste und vollstindig und nimmt zugleich die Form von
Knollen und Linsen an. Die erwihnten groBen Plaglioklase sind
etwas basischer Aby An,— Ab; Any (nach symm. Ausl. saurer als Abgg Any,).

Der vorherrschende Glimmer ist Muskovit, wenig derb aus-
kristallisiert, wiewohl besser als Serizit. Am Biotit ist Sagenit
hervorzuheben, als akzessorischer Gemengteil Zoisit o ohne anomale
Interferenzfarben.

b) Ein Augengneis, welcher im Graben zwischen Flans und
Tschofs bei Sterzing unter die Serie des RoBkopf (Tribulaundolomit
und Schieferhiille) westlich einfillt, erweist sich u. d. M. als e sehr
nahestehend bis auf das Gefiige, welches als ein Musterbeispiel
kataklastischer Fluidalstruktur durch rupturelle Teilbe-
wegung ausgeprigt ist. Die Bestandteile sind Quarz, die in a be-
schriebenen Plagioklase, Orthoklas, Mikroklin und dieselben
Zoisite o, aber zertrimmert und zerrieben. Feinkérnige Quarz-
albitnester-Linsen erinnern auch hier an ,Knéllchen. Der Glimmer
ist Muskovit in Strihnen. Die sanfte Wellung dieser Strihne und

84*
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namentlich auch ihr UmflieBen vom Ufer vorspringender Mineralecken
wird ganz und gar ebenso von den spidter niaher zu beschreibenden
Streifen aus geregeltem Quarzgefiige mitgemacht. Auller der Teilbe-
wegung in s, an welcher Schiebung mitbeteiligt gewesen sein kann,
sind an diesem Gestein zu beachten quer zu s verlaufende, verheilte
Zugrisse. Durch diese sind Zugspannungen in s unzweideutig abge-
bildet und zwar Zugspannungsmaxima annihernd parallel zur Schnitt-
linie zwischen s und der Schliffliche. Es ist dadurch schon Streckung
angedeutet und unser Schliff wire zwar quer zur Schieferung, aber
subparallel zur Streckachse, Die durch die verheilten Querrisse aus-
geiosten Zugspannungen sind zwar kein zwingender Grund dafir, aber
immerhin ein Hinweis darauf, da8 auch die Teilbewegung in s als
Ausdruck derseiben Normalspannungen, als Zerrung mehr denn als
Verschiebung erfolgte, Natiirlich sind diese ,zerrenden“ ,Zugspan-
nungen* als Korrelat eines _ s erfolgenden Druckes zu nchmen.
Uber diese, die Petrographie und Tektonik in gleicher
Weise betreffende Angelegenheit korrelater Deforma-
tionen ist im Hinblick auf die, wie es scheint, daund dortim Entstehen
begriffene Terminologie 1) geologischer Deformationen folgendes zu be-
merken. Was wir sehen, sind abgebildete Richtungen von Teilbewegungen,
Daraus schlieBen wir-auf die Richtung der fiir letztere entscheidenden me-
chanischen Spannungen, wobei Normalspannungen (Druck und Zug) und
Schubspannungen zu unterscheiden sind und als entsprechende Defor-
mationen Zerrung und Schiebung (bis zu Ril und Abscherung). Zu
wenig beachtet ist die Korrelation dieser Spannungen und Be-
wegungen, iber welche fiir einzelne Deformationen und Ausweichungs-
bedingungen die Lehrbiicher der technischen Mechanik AufschluB
geben. Was wir beobachten sind abgebildete Ausweichebewegungen,
was man daraus direkt erschlieBen kann ist meist die Richtung der,
einem oft erst sekundir erschlossenen Drucke korrelaten Zug- und Schub-
spannungen. Sowohl der genannte umgesetzte Druck als der richtungs-
lose Druck ,Belastung®? Spitz, s. u.) werden erst aus den abgebildeten
Ausweichebewegungen erschlossen und aus noch anderen Daten, mehr
oder weniger hypothetisch. Eben deshalb und auch wegen des An-
schlusses an die Ausdrucksweise der die Deformationen ziinftig be-
handelnden technologischen Wissenschaft bedarf man fiir die Be-
schreibung geologischer Deformationen (Tektonik und Petrographie)
vor allem des ohne Riicksicht auf ,Belastung* etc. gebrauchten Aus-
druckes Zerrung, welcher in diesem Sinne zum DBeispiel schon L. 3
gebraucht ist. Denn es ist gewiB ratlich, der Terminologie der zu
erstrebenden geologischen Deformationslehre und ebenso dem referieren-
den Beobachter Ausdriicke von méglichst groBem rein deskriptivem
Wert vor allem zu sichern. ,Streckung* ist bekanntlich eine durch
primiren Zug und durch sekundiren Zug (= Druckminimum und Aus-
weichmoéglichkeit in der Richtung der Streckachse) erzeugbare Zerrung,

1) Vgl. A. 8pitz’ Definitionen, Verhandlungen der Reichsanstalt, 1911, Nr. 13,
zum Beispiel: Streckung ohne Belastung — Zerrung, Streckung nnter Belastung —
Walzung, vgl. ferner Sander, L. 8, pag. 50 (beziiglich ,Zerrschichiflichen*) und
L. 4, ebenso Verhandlungen der Reichsanstalt, 1809, Nr. 16, desgl. den Geologischen
Alpenquerschnitt von Ampferer und Hammer, dieses Jahrb, 1911.
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hiufig parallel von Faltenachsen als ein korrelater Vorgang mit Faltung
zugleich auftretend. Tatsiichlich schlieBen sich die Druckanordnungen
bei Streckung durch sekundiren Zug und bei mancher Faltung durch-
aus nicht aus. Sie kdnnen sich vielmehr decken und decken sich, wenn
die infolge eines s gut ausnutzbare Ausweichméglichkeit .| s frither
als die // s (und // zur Streckachse) erschopft ist. Auch darin, daB man
durch axialen Zug Falten erzeugen kannl), kommt die Vereinbarkeit
von Streckung und Faltung zum Ausdruck, welche man am Tauern-
westende an zahlreichen Beispielen (Kalkphyllit, Gneis, Tuxermarmor)
illustriert finden kann durch verheilte Risse quer zur Faltenachsc und
Streckachse.

Ein piheres systematisches Studinm des Verheilungsmateriales,
wovon weitere Aufschliisse fiber die Bedingungen zur Faltungszeit zu
erwarten sind, steht noch aus bis auf wenige Fille.

In dem vorliegenden Falle erweist das Verheilungsmaterial der
Querrisse, daB nach der starken und wohlerhaltenen postkristallinen
rupturellen Gefigebildung des Gesteins die Kristallisationsfahigleit
noch eine sehr bedeutende und eine mit der priarupturelien Kristalli-
sation (bei allem Unterschied s. u.) noch vergleichbare war. Man
wird nimlich die QuerriBbildung nicht fiir #lter als die kataklastische
Schieferung halten und die Verheilung wegen ihrer Unversehrtheit
far jinger als dieselbe haiten miissen.

Zuweilen trifft man die ausgeheilte Kluft nachtriglich durch zu
der ersten Kluftanlage gleichsinnige Zugrisse erweitert, welche die
erste Ausheilungsmasse lings der Gangmitte als sehr feine, etwas
stirker brechend verheilte Risse durchziehen.

Das zeigt sowohl, daB die Beanspruchung des Gesteins auf Zug
sich an dieser Stelle gleichsinnig wiederholte, als auch, daB die
Kristallisationsfihigkeit des Gefiiges wieder oder noch imwmer vor-
handen war. Eine stoffliche nihere Bestimmung dieser sekundiren
Ausheilungsmasse ist nicht moglich gewesen und es ist im folgenden
unter ,Gingen* schlechtweg die primire Ausheilung der Zerrkliifte
verstanden.

Diese Ginge durchziehen, wie bemerkt, meist quer, seltener
etwas schief zu s (durch korrelate Schiebung in s?) die Muskovit-
strihne, deren zerfaserte AbriBstellen zeigen, daB ibhr Gefiige oder
Geflecht zur Zeit des AbreiBens schon so war wie heute: es sind
abgerissene Teile als Relikt ganz oder halb von der Gangmasse um-
geben konserviert. Ferner durchziehen die Ginge die oben erwihnten
spiter zu beschreibenden Quarzstrihne und drittens Albit und ein
grobes Mikroklinauge; sie sind also jiinger als alle diese Gebilde,
und, was besonders festzuhalten ist: auf die Bildung der Quarz-
strahne folgte noch eine Phase .betrichtlicher Kristallisationsfahigkeit
des Gefiiges, eine kristalloblastisch ziemlich mobile Phase.

Zur Entstehungszeit der Risse quer durch Feldspatkorner waren
diese sprode und das Gefiige so fest gebunden, daB sich beim
Zug die ZerreiBungsfestigkeit des Feldspats als kleiner erwies. Von

Y Dies erwihnt Ampferer, Uber das Bewegungsbild von Faltengebirgen,
Jabrbuch der Reichsanstalt 1906.
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ZerreiBungsfestiglkeit darf man dabei sprechen, weil genau
gegeniiberliegende korrespondierende Triimmergrenzen zerrissener
Koérner und Muskovitstrihne das Mitspiel von Schiebung Dbei der Ent-
stehung der Risse und ihre Deuntung als Abscherungsgéinge ausschlieBen.

Was das Material der Gangfilllung anlangt, so ist am stiirksten
und vielfach sogar alleinherrschend beteiligt ein sehr selten ver-
zwillingter Albit, wahrscheinlich nahezu reiner Albit wie seine
schwache Lichtbrechung am Kontakt mit Mikroklin, Schachbrettalbit
und dem Epidotalbit des Hauptgefiiges vermuten liBt. Es zeigt sich
wo unser Gangalbit den letztgenannten iiberquert deutlich genug seine
Verschiedenheit von demselben auch durch schwiichere Doppel-
brechung,

Der Menge nach an zweiter Stelle stehen geldrollenartige und
rosettenformige Aggregate winziger Schiippchen eines Chlorits mit
fast unmerklicher Doppelbrechung, Dort, wo die Quergiinge die Quarz-
strithne fthersetzen, hat zunichst ein das Lumen verengendes drusiges
Vorwachsen von zierlichen Quarzindividuen mit Prisma stattgefunden.

Demnach finden wir die Gangfillung mineralogisch unter-
scheidbar von Produkten der Kristallisation des Hauptgefiiges. In
letzterem ist Chlorit kaum in Spuren vorhanden, in den Gangen fehlt
der im Hauptgefiige herrschende reichliche Muskovit. Der Albit der
Ginge ist saurer als der des Hauptgefiiges. Die Minerale dieser zahl-
reichen oft duBerst feinen Giinge von der durchschnittlichen Dicke
eines menschlichen Kopfhaares sind also dieselben wie die bekannten
groBen Zerrkliifte der Schieferhillle am Tauernwestende ausfitllenden
(zum Deispiel Pfitscher Periklin und Chlorit) und weisen wie diese
darauf hin, daB nach der ZerreiBung die Bildungsbedingungen fiir
Minerale in den Klaften nicht dieselben waren wie im Gefiige; in
den Gingen und Ilaarspalten zirkulierte eine zum Teil sicher
(zum DBeispiel Quarz) lateralsezcernierte, charakteristische
Losung.

Die drusige Struktur dieser Mikroginge, welche ein als Wege
fir Losungen beachtenswertes Gefiigemerkmal des ganzen Gesteins
bedeunten, mit zentralem Chlorit und ineinander verkeilten wand-
stindigen Kristallrasen weist darauf hin, daB sie nicht anders als
die jetzt noch offenen ihnen entsprechenden groBen Zerrklifte eine
Zeitlang wirklich klafften.

Einer fritheren Gefugebildungsphase des Gesteins gehoren, wie
schon bemerkt, die Quarzstriihne aus ,Lagenquarzen® (vgl. pag. 231)
an, deren Gefiigeregel niher zu beschreiben ist. Ihr Gefiige bestelit
ausschlieflich aus in s bis zum vielfachen ihrer Dicke verlangerten,
verzahnten Quarzkdrnern von geringer GrofBe.

Diese zeigen als iiberaus auffallende Gefiigeregel 2 (—=w) sub-
parallel s, ¥ subnormal auf s und daf unter den Quarzquerschnitten
des L s geschniltenen Materials bald mehr, bald weniger als die
Hilfte _ zur Achse ¢ getroffen sind. In letzteren Fiillen liegt also ¢ des
Quarzes //s. Als allgemeine fiir jedes Korn des Gefiiges im vorliegenden
Schnitt giltige Gefiigeregel 1iaBt sich also sagen «' (») subparallel s.

Um ibrigens der Vollstindigkeit halber auch dem Einwand zu
begegnen, daB die Anordnung o subparallel s bei ganz beliebiger Lage
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des Quarzkornes die hiufigste und unsere Gefiigeregel mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung fiir alle optisch einachsigen abzuleiten sei,
versinnlichen wir uns die Sachlage fiir beliebige Orientierung eines
Korns durch einen Kreis und eine Tangente. Die Kreisperipherie
entspricht der Schwingungsrichtung normal zur Hauptachse, also unserem
o, fiir alle méglichen Kornlagen bis auf den durch das Kreiszentrum
versinnlichten isotropen Schuitt. Die Tangente bedeute das durch den
Schliff geschnittene s; als Radien konnen wir das auf «‘ normale v/
projizieren. Wir sehen, daB bei beliebiger Kornlage +‘ und o gleiche
Wahrscheinlichkeit haben, subparallel s zu liegen, Die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von isotropen Schnitten entspricht dem Quo-
tienten aus der durch unseren Kreis projizierten Halbkugeloberfliche
und einer kleinen Kalotte, deren iibrigens auch von Konstanten des
jeweils verwendeten Instruments, des Minerals und des Beobachters ab-
hingige GroBe -hier zu berechnen nicht ndotig ist.

Uberaus anschaulich wird in granatfihrendem Glimmerschiefer
im Hangenden des Rensentonalits (bei Mauls), daB es sich um eine
durch Teilbewegung im Gefiige bedingte wirkliche Regelung handelt.
Wihrend die den Granat als internes Relikt durchziehenden Quarz-
kornerziige im sensiblen IFelde noch das allerbunteste Mosaik zeigen,
erscheint das Quarzgefiige auBerhalb der Granaten gleichzeitig ein-
heitlich blau oder gelb. Das s der Quarzziige im Granat ist mit dem s
des iibrigen Gesteins nicht mehr parallel. Eine starke ,Verlegung®
illustriert die nach UmschlieBung der noch ungeregelten Relikte
vorgefallene Bewegung in s.

Fir die Diskussion unserer Gefiigeregel ist vorauszustellen:

1. Die Schnittfliche durch das Gestein liegt subnormal zu s,
wabrscheinlich subparallel (vgl. oben pag. 254) zu einer Streckachse.

2. Dieser Schnitt zeigt, wenn man die s Linien subparallel zum
2 des Gipsbliattchens stellt, an den Querschnitten der Quarzkorner

a) isotrope Querschnitte (sensibl. Rot auch bei Drehung);

b) alle anderen ausnahmslos steigend in der Farbe, also
mit o' subparallel s gestellt.

Daraus 1aBt sich beziiglich der Lage der Quarze im Gneis fol-
gendes schliefen:

Die Schnitte o zeigen, daB die betreffenden Quarze mit ¢ // s
im Gestein liegen. Und zwar stehen ihre Ilauptachsen nicht nur [/ s,
sondern untereinander subparallel und durch einen instruktiven Zufall
in der Lage des Querschliffes subnormal auf der Schlifffliche. Ein in-
direkter Beweis fiir letzteres liegt noch darin: Waren die Haupt-
achsen der Quarzkérner zwar /[ s, aber sonst regellos in s angeordnet,
so wire dic durch unseren Querschnitt erfilllte Bedingung & (s. 0.)
in keinem Querschnitt zu s tiberhaupt erfillbar, denn es wiirden in
Jjedem Schliff | s einige von den Kérnern mit ¢ // s schief zu ¢ ge-
troffen werden und fallende Farbe zeigen bei der oben voraus-
gesetzten Stellung des Priparats mit s // zum =« des Gipses. Beziiglich
der Korner mit a [/ s (steigende Farbe) muB angenommen werden,
daB ihre Hauptachse in der Normalebene auf s liege, nicht aber
gerade subnormal auf s stehen muB, wie ich in L. 4 #uBerte.
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Ein Gestein wie zum Beispiel der vorliegende Phyllitmylonit
bestinde aus einer 1. Schar von liegenden Quarzen mit untereinander
subparallelen c¢-Achsen subparallel s angeordnet und aus einer
2. Schar mit den Hauptachsen in der Normalebene auf s.

Diese 2. Schar zeigt im vorliegenden Schnitt die ,Trenersche
Regel“, kurz o-Regel, das heiBt «' // s. Je mehr die 1. Schar vor-
wiegt, desto mehr wird diese Regel verwischt. Wenn die 1. Schar
vorwiegt, so wird jeder Schliff | s, welcher nicht ziemlich genau
normal auf den c¢-Achsen dieser 1. Schar steht, eine mehr oder
weniger hervortretende Umkehrung der Trenerschen Regel zeigen die
o-Regel*, das heiBt 7' //s. DaB die volistindige Umkehrung der
Trenerschen Regel ein viel seltener beobachtbarer Fall ist als die
Trenersche Regel selbst, das liBt erraten, daB eben die Anordnung
der Korner mit untereinander subparallelem ¢ in s liegend seltener ist.

Wiirde der Schlilf in dem hier besprochenen Gestein nicht
normal zu den Hauptachsen der Korner in y-Regelstellung stehen,
so wiirde ein kleines Vorwalten dieser y-Regel die a-Regel (Trenersche
Regel) stéren, wie das in vielen IFillen zur Beobachtung kommt. Am
stirksten trite dies natirlich im Schiiff L s und zugleich normal auf
den vorliegenden Schliff, also im Priparat quer zur Streckachse her-
vor, wobei die Hauptachsen der Kérner in v-Regelstellung, in der
Schliffliche ligen. Ein Schnitt wie der vorliegende heifle kurz ein
Schnitt L ¢+, das heiBt normal auf das ¢ der Korner mit y-Regel,
der eben erwihnte darauf normale heille [/ ¢ 7, das heiBt parallel
zum ¢ der Korner mit y-Regel. Nur der Schliff // 3 wiirde in manchen
(oder allen?) Fillen das ¢ der Korner in «-Regelstellung senkrecht
querschneiden und diese Korner isotrop zeigen; anderseits eine neue
Ubersicht aber die Korner in y-Regelstellung geben und eine Koantrolle
dafiir, wie weit deren ¢ untereinander snbparallel sind, was ja durch
das Auftreten der =-Regel in ganz beliebigen Schliffen 1 s schon
wahrscheinlich ist. In Schnitten [/ s wiirden diesfalls alle Korner in
2-Regel dunkel erscheinen, die Kérner in 7-Regelstellung steigende
oder fallende Farben =zeigen. Standen zum Beispiel im ersten
Falle noch wahrnehmbare Texturlinien eines Schiefers parallel zu «
des Gipses und also zum « der Korner, so wire es moglich, die
v-Regel zu diesen Texturlinien in genetischen Zusammenhang zu
bringen, zum Beispiel zu Streckungslinien.

Damit kehren wir zn unscrem Priparat zuriick, Dieses, ein
Schnitt subparallel zur Streckachse ganz ohnc ¢-Regel, weist darauf
hin, daB das ¢ der Koérner in +¢-Regelstelling (in unserem Sechliffe
isotrop) normal zur Streckachse stiinde (wir wirden die -Regel in
Schnitten ! Streckachse am ausgepriigtesten finden). Das wirde darauf
zu schlieBen erlauben, daB sich auch die Kérner in y-Regel mit ¢
parallel zum texturierenden Druck quer zum korrelaten texturierenden
Zug gestellt hahen, ganz wie die Kérner in z-Regel sich anscheinend
gegeniiber dem schiefernden Druck verhielten und daB dieses oberste
spiter niher zu diskutierende Prinzip beide Regeln umfaBt und ver-
einigt als ,Quarzgefiigeregel®.

Die y-Regel wire alsdann eben nichts anderes als eine grad-
weise veranderte =-Regel fir Gesteine, in welchen Streckung (das
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heiBt ein gerichtetes Druckminimum — Zug in s) gradweise iiber
reine Schieferung (gleiche Druckminima — allseitiger Zug in s) vor-
zuwiegen beginnt,

In einem ideal gestreckten Gesteine hitte man alsdann in einem
Schliff normal zur Streckungsachse eine in dem auffallenden Zuriick-
treten isotroper Quarzquerschnitte bestehende Erseheinungsform der
s Quarzgefugeregel® zu erwarten. In Schliffen parallel zur Streckungs-
achse nur isotrope Quarzquerschnitte und «-Regel. Und dies letztere
ist meine bisherige Auffassung des vorliegenden Priaparats. Eine
weitere systematische Bearbeitung der Irage der Gefiigeregelungen
durch mechanische Spannungen wird auch, was die Glimmer-Feldspate
und andere Minerale anlangt, eine mit der nétigen Ricksicht auf die
Deformationsmechanik und guter Auswahl der Deformationstypen und
mit zweckmaBig exakt orientierten Schliffpriparaten zu unter-
nehmende Sache sein, welche sich vielleicht auch dem Experiment
nicht ganz entzieht.

Wenn Streckung tatsichlich den Quarz mit ¢ quer zur Zug-
richtung stellt, so harmoniert es damit, daB bei reiner Pressung L s
¢ subnormal s steht, dem Umstand entsprechend, daB eben in s der Zug
nach allen Richtungen gleich gro8ist: Das scheint die Gefiigeregel, welche
wir so hiwfig treffen. Wiirde der Zug Dbei beginnender Streckung
in s (zum Beispiel in manchen Faltenkerncn [vgl. Zusammenhang
zwischen Streckung und Faltung pag. 265]) in bestimmter Richtung
maximal, indem auch Druck // s und ! zur Streckachse zu wirken
beginne, so wiirde eben deshalb im Sinne unserer Theorie eine
gradweise Umordnung der zuerst mit ¢ | s gestellten Korner eintreten,
dadurch, daB beliebige Stellung von ¢ in der Kbene 1 zur Streck-
achse stattfinde. Und ein Schliff | zur Streckachse wiirde die oben
angefihrte Regel zeigen (auffilliz wenige isotrope Schnitte).

Der Quarzgefligeregel glaube ich nach den bisherigen
Erfahrungen folgende allgemeinste Form geben und der Kritik an-
heimstellen zu koénnen: Die meist in Gesteinen mit ruptureller Ge-
fugebildung und Teilbewegung zu beobachtende Quarzgefiigeregel
besteht darin, daB der Quarz seinc kristallographische Hauptachse
parallel zum Druck- und normal zum Zugmaximum stelit.

Die genetische Erklirung dieser Regel bietet derzeit noch
Schwierigkeiten in Form der Fragen, ob die Regelung 1. durch
molekulare Differentialbewegung (plastisch) oder 2. durch Teilbewegung
groBerer Elemente als der Molekiile oder 3. durch beiderlei Bewegung
entstehe; ferner, ob dabei Normalspannungen oder Schubspannungen
die Hauptrolle spielen und gemaB letzterem vielleicht Gleitung
in s eine wichtige Bedingung der Regelung ist; und ferner, ob es
sich dabei um eine kristalloblastische Abbildung mechanischer
Spannungen im Sinne Beckes handelt oder um letztere und eine
Regelung durch rein mechanische Teilbewegungen zugleich.

Nach den bisherigen Erfahrungen vermute ich als das bisher
Wahrscheinlichste, daB rein mechanische Teilbewegung auch in Form
plastischer (molekularer) Umformung die Hauptrolle spiele; dafir
spricht. das bestausgesprochene Auftreten der Regel in Myloniten.

Jahrbuch d. k. k. geol. ﬁeichsnnsmlt. 1912, 63. Band, 2 Heft. (IB. Sander.) 85
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Ferner, daB die Regelung in erster und ibersichtlichster Linie sich
anscheinend Normalspannungen zuordnen li8t (vgl. die oben der Regel
gegebene Form).

Wenn man Gebilde wie unsere Quarzstrihne fir regenerierte
(Mylonit-) Sandquarze hilt, so kénnte man das Auftreten der Regel fur
eine kristalloblastische Anpassung wihrend der regenerierenden Quarz-
kristalloblase halten. DieserjAuffassung widersprechen, wie mirscheint ent-
scheidend, die stark und vollkommen stetig gebogenen, vorspringende
Ecken am Ufer der Quarzstrihne umflieBenden Quarzindividuen, welche
man bei Regeneration des sandig zerriebenen Quarzstromes in dieser
Form nicht zu erwarten hatte: ibr tektonoplastischer Charakter ist
unverkennbar. Sie stlitzen die Auffassung der Quarzgefiigeregel als
einer nichtkristalloblastisch entstehenden erzwungenen Regelung durch
Teilbewegung im Gefiige (vgl. hierzu auch L, 4).

¢) Unmittelbar an diese zwei Gesteine anzuschlieBen ist der
Tuxer Porphyrgneis, welcher vom Krierkar gegen Ost den Zentral-
gneisanteil des Tuxerkammunordhanges bildet. Eine Probe aus dem
Krierkar zeigt fiber Biotit vorwaltenden Muskovit, prichtig ge-
streiften, durchweg rupturell unduldsen Quarz mit optischen
Storungen an Biotiteinschliissen wie in b, manchmal in kataklastischen
Nestern, Orthoklas und Plagioklas ganz wie im Gestein b. Das Ge-
fiuge ist durch lebhafte rupturelle Teilbewegung bezeichnet.

d) Ebenso gehort hierher ein Schliff der (tektonischen?) Ein-
schaltungen von Dorphyrgneis in die Tuxer Grauwacken unter dem
Marmor der Tuxerklamm. Die Kataklase ist noch stirker als beic,
der Biotit zeigt schéne Sagenitausscheidung, der oben erwilnte
farblose Epidot tritt reichlich auf, neu hinzu tritt kriflig dunkel-
brauner Titanit (Grothit) in Kuvertform.

¢) Wir gehen nun auf die Beschreibung einer Anzahl, der Lagen-
gneiskuppel zwischen Kaserer und Olperer entnommenen I3-
Gneise tuber, welche sich in der Hand nicht alle ohne weiteres den
Porphyrgneisen gleichstellen lassen. Auch hier sind es rupturelle
Teilbewegungen, denen man die Verwischung des makroskopischen
Porpbyrgneishabitus fast ginzlich zuschreiben kann: Die Gesteine
sind alle stark kataklastisch und stehen, was den Mineralbestand
anlangt, den beschriebenen Augengneisen und den Knollengneisen
sehr nahe, Diese Serie enthiilt, wie anderenorts bemerkt, Knollen-
gneise eingeschaltet.

Eines dieser Gesteine im Sudhang des Kleinen Kaserer gegen
den Wildlahnerferner, streng lagerférmig eingeschaltet, ist ein durch
Pennin und durch Epidotaggregate bezeichneter Mylonit, im
iibrigen dem Augengneismylonit von Tscho fs vollstindig entsprechend.
Es zeigt die typischen Porphyrgneisorthoklase und Epidot-
albite, neben Biotit und Muskovit einen Chlorit, dessen schin
blaue Interferenzfarbe fast vollkommene Einachsigkeit Chkm +, Chz-t,
gut zu beobachten war. Es dirfte sich um Pennin handeln. Das
Gestein bietet Musterbeispiele fiir unduldse Ausloschung der Feldspate.

In einem benachbarten Lager zeigte sich im Schliff wber-
wiegender Muskovit, schon gestreifter Quarz, oft in kataklastischen
Nestern mit optisch subparallelen Kornern, A4b—Abg An; mit reich-
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lichem Epidot, Epidotalbit+ Orthoklas- (Perthit) Nester,
Krinze um Orthoklas und Zige von Albitpflastermortel (vergl
oben), manchmal Linsen dieses Aggregats, welche dann sehr an
manche Knollchen der Knollengneise erinnern. Akzessorisch Dyrit,
Titanit, Granat.

In einem anderen, kataklastisch bis zu feinstem IKorn ge-
schieferten Gneis sind groBere, augenartig frei schwimmende, rupturell
umgrenzte Quarztrimmer noch zu beobachten, besonders hervorzu-
heben aber Zwischenlagen lamellierten Karbonats. Im dbrigen
herrscht ein Gefige von durchweg eckiz umgrenzten Quarz- und
Feldspatfragmenten zu gleichen Teilen. Dieser Feldspat ist Ortho-
klas wnd Plagioklas; unter letzterem ist ein Abg; Ang; nahe-
stehender nachgewiesen.

Ein anderer Typus zeigt sich sehr reich an Aggregaten aus
lamelliertem Ab— Aby; Any, zuweilen mit einschluBfreiem Saum und
epidoterfiilltem Kern,

Endlich war noch in einem Fall ein bemerkenswerter Kalzit-
gehalt und zugleich an einem sehr groBen, rupturell zu subparallelen
Kornern zerlegten Quarz eine Struktur zu beobachten, welche an
umkristallisierte (vergl. pag. 247) Korrosionsbuchten wenigstens erinnert.

Einige andere noch aus dieser Serie untersuchte Gesteine
bieten nichts Neues, namentiich wiederholen sich Penningehalt und
Epidotkndlichen in mehreren Fillen.

Es gewinnt den Anschein, daB die Verschiedenheiten, welche
den feinen Lagenbau der B-Gneise ausmachen, namentlich Ver-
schiedenheiten der KorngriBe sind, deren Schwanken zum Teil mit
Sicherheit auf die verschiedene Intensitit ruptureller Teilbewegung
im Gefiige zuriickzufiihren und also als tektonische Ausarbeitung
(vgl. L, 4) aufzufassen sind.

Schalenbau der Plagioklase ist sehr selten und bot kein ndher
analysierbares Objekt.

J) Wildseespitze am DBrenner. Ein dieser Lokalitit ent-
nommener Aplitgneis ist zuniichst dadurch bemerkenswert, daB er,
mit Salzsiure deutlich bransend, Kalzitgehalt verrit, ganz wie dies
am gleichen Orte auch an quergreifenden, unzweifelhaft intrusiven
Aplitapophysen zu bemerken war.

Ein besonderes Interesse aber verleiht diesem Gneis seine voll-
kommene Ubereinstimmung mit dem Material mancher
Kné6llechen des Knollengneises vom Pfitscher Joch.

Das Gefiige ist bis auf sehr sparliche gréBere Albiteinspreng-
linge und etwas Biotit und Muskovit ein sehr feinkérniges, kaum
verzahntes. Mosaik aus Quarz und Feldspat zu etwa gleichen Teilen,
etwas Epidot.

Der Feldspat ist Albit und vielleicht etwas Orthoklas.

Der wegen seines Kalzitgehaltes erwihnte Aplitquergang zeigt
ganz anderes, vor allem grobkdrnigeres Gefiige aus gestreiftem Quarz,
Epidot-Albit, perthitischem Orthoklas und sehr schéne
strauchartige Durcbwachsung des Orthoklases sowohl als des
Epidotalbits durch Quarz mit scharf und rauh konturierten

35°
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Zweigen, an welclhen in jedem Querschnitt die regulire Orientierung
der Undulationsstreifung [/ v* sehr schon hervortritt.

Der Quergang zeigt eine trotz des Mangels an Glimmern (bis
auf einige DBiotitfetzehen) ersichtliche Schieferung gleichsinnig
mit der des quer durchbrochenen Schiefers. Letzterer ist ein biotit-
reicher KEpidotgneis mit gestreiftem Quarz, den aus dem Aplit er-
wihnten Verwachsungen zwischen Quarz und Feldspat, Quarznestern
aus Koérnern mit «' subparallel s, Orthoklas und viel mit Epidot-
einschliissen vollgepfropftem Albit,. Keines der beiden Gesteine

zeigt iiber undulose Quarze hinausgehende (postkristalline) Kata-
klasen.

Zusammenfassend ist folgendes hervorzuheben: Die B-Gneisc
der Kascrer Kuppel siud von den Kuollengneisen am Pfitscher Joch
im Schliff nieht trennbar, wir finden die Typen ,Knollengneis
vom Pfitschjoch in flasriger Ausbildung® und ,feinkérnige Fazies des
Pfitsclier Knollengneises als Glieder unter den B-Gneisen der Schiefer-
kuppel zwischen Kaserer und Olperer.

Sowohl die DIfitscher Knollengneise als die Kaserer Gneise
zeigen eine Schieferung, welche namentlich verglichen mit der idealen
Kristallisationsschieferung manchen Gneisglimmerschiefers der Hoch-
feilerhiille (zum Beispiel Rotes Beil) eine Mittelstellung zwischen ruptu-
reller und Kristallisationsschieferung einnimmt, wofiir wir eine von der
Kristallisstion iiberdauerte ,priikristalline” rupturelle Gefagebildung an-
nehmen. DBesonders starke Kataklasen fanden wir an den Tuxer und
Tschofser Augengneisen, welch letztere eine Diskussion der Quarz-
vefiigeregel erlaubten.

D. Die Knollen der Knollengneise.

Was das Material der Knollen anbelangt, so ist vor allem dessen
auBerordentliche Gleichformigkeit hervorzuheben. So lange die
mikroskopische Untersuchung einer gréBeren Anzahl von Knollen nicht
durchgefiibrt war, lieBen sich iberhaupt nur aplit- und quarzitihnliche
Knollen anfiithren, obwohl sich die Kenntnis der Knollen schon auf
sehr zahlreiche Vorkommen von Knollengneis bezog. Durch die Unter-
suchung im Schliff von 34 Knollen und von 9 zum Vergleiche heran-
gezogenen Kristallaugen von Augengneisen ist es méglich geworden,
einige Typen zu unterscheiden, zu welchen weitere Funde und Unter-
suchungen vielleicht gelegentlich noch einzelnes Wichtige hinzufiigen
konnen. Sicher aber ist, daB es sich dabei quantitativ nur noch um
Ausnahmen von der Regel handeln kann, Und schon um den Vergleich
dhnlicher alpiner und fennoskandischer Vorkommen méglichst zu er-
leichtern und anzubahuen, schien die Publikation der folgenden Er-
gebnisse am Platze zu sein.

Die Knollen sind nach Typen, nicht nach Vorkommen aufgezihit.
Es handelt sich natiirlich immer um die Beschreibung des Materjals
der Knolle, welche dem Knollengneis der jeweils angefiihrten Ort-
lichkeit entnommen wurde.
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Typus A.

1. Liegendes des Schmittenbergmarmors bei Iintertux.

o) Besteht etwa zu gleichen Teilen aus gestreiftem Quarz,
manchmal in Nestern mit verzahnten Kérnerrindern und aus Feldspat.
Dieser ist ein durchweg feinlamellierter Ab— Abg An;, mif Vorliebe
tafelic nach M entwickelt und in Rechtecken bis zum Ausmalie von
2 X 7 mm quergeschnitten. Die diesen Albit gleichmaBig tritbenden
Einschliisse sind dichtgesiite, meist winzige Schiippchen eines farblosen
Glimmers. An Zerbrechungs- und Reibungskliften im Albit ist eine
Anreicherung dieses Glimmers, typische Deformationsverglimmerung,
zu beobachten,

Viel seltener ist eine zweite Modifikation des Ab— Ady An,, der
ersten gegenitber xenomorph, ein gefleckter Albit.Orthollasund andere
Glimmer als der erwahnte fehlen. Das Gefiige zeigt auBer geringer
Kataklase nichts Besonderes; es ist richtungslos kérnig ohne irgend-
welche bezeichnende Verwachsungen der Bestandteile untereinander.
Grobkornige Quarz-Albitknolle,

b) Ist einer dem Knollengneis am Pfitscher Joch vollkommen
gleichenden Varietiit entnommen und hat unter den Knollen veoll-
kommen seinesgleichen am Pfitscher Joch und beim Kaiserbriinnl
(Hintertux). An Bestandteilen sind auBer den oben erwithnten in gleicher
Ausbildung zu erwihnen etwas Orthoklas, zum Teil verdringt durch
fleckigen A 1 bit, nicht weniglamellierter Kalzit, Pyrit Magnetit(?),
Titanit; alle drei letzteren sehr spirlich. Kein basischerer Plagio-
klas als Abg An,.

Beziiglich des Gefiiges ist hervorzuheben in der Gruppierung
der Bestandteile eine Neigung zur Aggregation der Albite; der Kalzit
besiedelt besonders stirker katuklastische Stellen, in seiner Verteilung
ist kein Zusammenhang mit der Verteilung der Feldspate ersichtlich.
Die richtungslos kornige Struktur ist durch bis zu ruptureller Zer-
legung der Quarze gehende Kataklase gestort. An Verwachsungen
wurden hier beobachtet: Einschliisse idiomoerphen- Orthoklases in
Quarz; weich konturierte verzweigte Quarze in Orthoklas ganz wie
in den Kristallaugen der Porphyrgneise ; Plagioklas nahe Albit in Quarz.
Grobkornige Quarz-Albitknollemitetwas OrthoklasundKalzit.

¢) Besonders hervorzuheben sind Reste groBer fast ganz albiti-
sierter Orthoklase, woneben aber noch reichlich Orthoklas
itbrig blieb; ferner wirr orientierte lange Nidelchen mit nicht mehr
gur Geltung gelangender Doppelbrechung im Quarz (wahrscheinlich
Apatit).

Die Kataklase erreicht einen in den Knollen ungewdéhnlich hohen
Grad: die Quarze sind zerpreBt, die Albite zeigen alle Grade von
Deformations-Verglimmerung.

d) Ein feinkoérnigerer Typus mit sehr ausgesprochener Aggregation
der Quarze sowohl als der Albite in Nestern. Daneben Reste groBerer
Albite, wie aus den anderen Knollen bekannt (4b—.A4bg 4Any). Die
Nester wahrscheinlich sekuudir durch Zerlegung groBerer Individuen.
Kataklase deutlich an den Quarzen. Ganz vereinzelt groBere Muskovit-
schiippchen.
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¢) Mittelkornige, gleichmiBig richtungslos kornig struierte Knolle,
welche die mehrfach zu beachtenden sekundiren Zwillinge aus lamel-
lierten Albiten besonders schén zeigt. Aunber dem gewdhnlichen
Albit spirlich ein klarer einschluBfreier ebenfalls lamellierter Albit,
und der oben Albit, genannte mit tropfenférmigen Quarzeinschliissen,
wie in der hochkristallinen Hiille der Hochfeiler Gneise. Von den
raben Albiten hebt sich einschluBfreier reichlicher Orthoklas
ab, manchmal lebhafte undulése Ausléschung und einmal den Albit,
als EinschluB zeigend. Auch Mikroklin ist vorhanden. Die
Struktur ist ganz die eines mittelkérnigen Granits.

f) Eine Quarzalbitknolle mit etwas Glimmer. Der triibe Albit
(hier als nahe Aby; An; bestimmt) ist hier wie immer idiomorph
gegeniiber dem gestreiften Quarz und dem fleckigen Ab—Aby Any.
Heller Glimmer in groBeren Schuppen sehr vereinzelt, Biotit
ebenso manchmal gebleicht und limonitisch, Kataklasen des Quarzes.

¢) Knolle von stumpfeckig isometrischer Form, als glimmerfreies
Quarzteldspatgemenge mit durchschuittlichemn Kornradius=1mm mit
freiem Auge erkennbar.

Kataklase fehlt bis auf Undulation des Quarzes vollstindig; das
Gefiige ist lickenlos kérnig mit glatten Kérnergrenzen. Ab— Abg Ang
herrscht vor in IForm des triben idiomorphen Albits demgegeniiber
gestreifter Quarz Zwischenmasse bildet. Glimmer fehlt, frischer
Orthoklas und Mikroklin ist vorhanden. Folgende Verwach-
sungen: Scharf umgrenzte idiomorphe DPlagioklaseinschliisse in Quarz
nicht selten. Dieser I’lagioklas zeigte einmal deutlich zonaren Bau
mit glimmerreicherem und basischerem Kern ziemlich scharf von
der Schale getrennt (eine leider nicht ganz sichere Messung auf M (?)
ergab Kern 3%= Al,; Schale 5-5%== 4b,,, woraus wegen 2' < g, 7' < w
auf einen basischeren Kern geschlossen wurde). ldiomorphe Ortho-
klaseinschlisse in Quarz. Albiteinschliisse in Orthoklas. Buchtige bis
mikropegmatitihnliche Verwachsungen zwischien Orthoklas und Quarz.

2, Dettenjoch bei Lanersbach.

Diese Knollezeigt vollstindig denTypus derglimmerfreien richtungs-
los kornigen Knolle vom Typus 4 aus gestreiftem Quarz viel tritbem
idiomorphen und etwas klaren Albit (Ab—Abg An,), also ganz wie
wir diesen Typus in den Knollengneisen von der Riffelscharte finden.
Sie tritt sowohl vermoge ihres Mineralbestandes als strukturell in
deutlichen Gegensatz zum geschieferten scharf von der Knolle abge-
grenzten Grauwackengneis; die Grenze beider wird vom Schliff ge-
schoitten. Die Grauwacke ist viel feinkérniger, sehr reich an Serizit-
filz, zeigt groBe gestreifte Einzelquarze, viel weniger triben Albit
als die I{uolle. Es wire moglich, einen Teil des hellen Glimmers aus
deformierten Albiten abzuleiten, deren Deformations-Verglimmerung
man in allen Stadien neben wahren Pseudomorphosen aus Glimmer
nach Albit beobachten kann.

Zwischentypus A—1B.
1. Sitdlich unter dem Marmor des Schmittenbergs bei
Hintertux.
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Besteht vorwiegend aus triibem Ab— Ab; An, mit Deformations-
Verglimmerung. Daneben zuriicktretend etwas klarer Albit und fleckiger
Albit. Der Quarz zeigt Bohmsche Streifung. Besonders bemerkens-
wert ist aber durch eine bessere Kristallisation von orientiertem Mus-
kovit kristalline Schieferung,

Kataklase an Quarz und Feldspat, Geschieferte Quarzalbitknolle
mit Muskovit.

2, Nordlich der Friesenbergscharte bei Hintertux. DBe-
sonders' hervorzuheben sind neben dem gestreiften Quarz, dem
triiben Albit in Viellingen und etwas Albit, mit Epidoteinschliissen
namentlich Orthoklas mit Albitflecken zum Teil als Perthit und
etwas Biotit.

3. Pfitscherjoch. Mangel jeder rupturellen Stérung des
kornigen (eugranitischen) Gefiiges mit einzeluen groBeren ,Augen®.
Orthoklas zweifelhaft. Besonders zu vermerken nur spirliche Biotit-
schippchen, Rutil mit Titaneisen (oder Magnetit?) verwachsen.

Typus B.

Fin solcher Typus 1aBt sich von A4 insoferne abtrennen, als nicht
mehr vollstindig oder fast vollstindig die Form des triiben Glimmer-
albits (Albit,) herrscht, sondern klarer, lamellierter Albit (Albitg)
stirker hervortritt.

1. In der Tuxerwacke bei Kaiserbriinnl (Hintertux). Neben der
fast vollstindig zuriicktretenden Form des tritben glimmerreichen
Albits, tritt das Ab—Aby An, als klarer langstufig lamellierter
Albity reichlich auf, dessen symmetr. Ausl, 14°59 ihn als saurer als
Abgg Any, kennzeichnet. In diesem letzteren Plagioklas, den wir in geringer
Menge schon im Typus 4 antrafen, tritt ein I’lagioklas als idiomorpher
EinschluB auf dessen Lichtbrechung teils > teils <C ist verglichen
mit der des Albits. Nihere Bestimmung war nicht mdéglich. Glimmer
fehlen, Orthoklas ist nicht nachweislich. Gestreifter Quarz.

2. Ostgipfel der Realspitze, in Gneis. Zeigt wieder mehr
trilben Albit zuweilen mit einschluBirmerem Saum. Ferner wenig
Muskovit, Albit,, Kataklase vorhanden. Siehe Taf. XIII, 2.

3. Pfitschjoch in Gneis. Zeigt die-Formen Albit, und Albit,
des Ab—AbyAn,. Kugranitisches Gefiige ohmne Spur von Kataklase.
Idiomorphie und Viellingsbildung des triiben Albits, sehr ausgesprochen.

4. Langewand bei Lanersbach im Porpbyrgneis (Zentralgneis)
neben dessen Kristallaugen,

Es wurden drei derartige Einschliisse untersucht:

a) Steht den Gerdlltypen nicht niher als dem Porphyrgneis
selbst. GroBe Orthoklase von Albit gefleckt mit Quarzeinschlissen,
Perthit Mikroklin und Mikroklinperthit. Klarer Albit,,
zermértelter Quarz, viel Biotit.

b) Zeigt das Geprige einer nur schwach kataklastischen Knolle B
aber viel Muskovit und etwas Biotit; beide sehr gut kristallisiert, wie
bei a. Triiber und klarer Albit miteinander verwachsen. Quarz zuriick-
tretend. Glimmer fehlt bis auf etwas Biotit.
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¢) Zeigt herrschend triben Albit,, dadurch Anndherung an
den Typus 4 daneben klaren Albit,. Glimmerfreie Quarzalbitknolle.

C. Andere Typen.

@) 1. Aus dem Quarzphyllit der Dannelscharte bei Dun im
Pfunderstal. Mehr als die Hilfte ist oft schon gestreifter, rupturell-
unduléser Quarz. Etwas gut kristallisierter Muskovit bedingt eine
gewisse Schieferung. Unter den Feldspaten fehlen Albit,, Albitg
und Orthoklas, dagegen tritt ein schon in den Knollen aus dem
Porphyrgneis der Langen Wand zu beobachtender Albit, Ab—Abg Any,
ziemlich reichlich auf. Dieser klare, auffallend gut spaltbare Plagio-
klas hat niedrigere Interferenzfarben als die anderen Albite, seine
Querschnitte zeigen manchmal Lamellen und lassen einmal sehr gut
Chm + erkennen, seine einfache Lichtbrechung ist teils >, teils <
Kanadabalsam. Wahrscheinlich handelt es sich um ziemlich reinen Albit.

Das Gefiige dieser Quarzalbitknolle mit Schieferung
ist gleichmiBig kornig,

2. Aus dem Knollengneis siidlich von der Dreiherrenspitze
(Senges bei Mauls). Deckt sich vollkommen mit dem eben be-
schriebenen, nur sind auBerdem Pyritwiirfel und Albit, an-
zufiihren.

b) 1. Aus dem Knollengneis am Pfitschjoch. Die Bestand-
teile sind Quarz, groBe Albite, durch ihre idiomorphe Form, feine
Lamellierung und lokale Verglimmerung an Albit, erinnernd, aber
meist viel dirmer an Einsclliissen, oft sogar ganz klar, Orthoklas,
tritb durch Einschliisse bis ginzlich muskovitisiert, schwirzlich be-
stiubt, in Aggregate rundlicher (Albit-?) Kornchen zerfallend,
Mikroklin, etwas Biotit mit Zirkonsiulchen-Einschlissen,
ctwas Chlorit, Zirkoneier, etwas Magnetit (Titaneisen?).
Orthoklas und Mikroklin treten gegen Albit zuriick.

Fir das Gefige ist starke Kataklase aller Elemente und aufler-
ordentlich schnell und stark wechselnde KorngréBe bezeichnend.

GroBe Quarze findet wan rupturell in Nester zerlegt mit allen
Ubergingen von Spriangen zu gegeneinander verschobenen korrespondle-
renden Trimmergrenzen. In anderen Lallen zeigen die Quarzkdrner
deutlich den Charakter sekundirer Ausheilungen von Spriingep, zum
Beispiel querabgebrochener Albite. Diese letzteren zeigen hiufig stetige
(plastische) Biegung ihrer Lamellen. Strauchartige Einwachsungen von
Quarz in Orthoklas findet man geradeso wie in den Augengneisen.

2. Eine andere Knolle von derselben Lokalitit besteht dber-
wiegend aus Albit, #bulich Albit;,, aber etwas unreiner, was
Glimmereinschlisse anlangt, auBerdem aus Muskovit, Chlorit und
groBen Quarzen, an welchen dieselben Gebilde hervorzuheben sind,
welche an den Quarzen des Gneises von der Riffelscharte (vgl.
pag;i 247) als etwas umkristallisierte Korrosionsschliuche gedeutet
wurden,

¢) Aus Tuxerwacke beim Kaiserbrinnl (Hintertux). Diese
Knolle unterscheidet sich sehr von allen bisher beschriebenen und steht
allein, indem trotz eifrigsten Suchens nirgends mebr ein ihnlicher
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Typus gefunden wurde. Sie besteht aus ausgezeichnet gestreiftem
Quarz, aus Albit,, etwa in gleicher Menge aus lamelliertem klarem
Albit, etwas Mikroklin und reichlichem, gut kristallinem Glimmer,
welcher, genau in s angeordnet, eine sehr gute kristalline Schieferung
ergibt. Der Glimmer ist Biotit, meist gebleicht, Das Gestein ist
ein etwas kataklastischer Biotitgneis,

d) Ebenfalls besonders seltene, aber bemerkenswerte Fille,
welche sich von allen anderen untersuchten abheben, sind die zwei
folgenden aus dem Gneis vom Pfitscher Joch.

1. In einer uberwiegenden, iuBerst feinkornigen Zwischenmasse
groBere Biotite und Nester aus verzahnten Quarzkornern. Die
Zwischenmasse und Hauptmasse besteht aus unverzahntem, weich
konturiertem Mosaik von Quarz und I'eldspat zu etwa gleichen Teilen.
Der Quarz ist unlidiert. Die I'eldspatkorner erweisen sich bei
stirkster Vergréferung hiufiz noch als Aggregate aus noch kleineren
Elementen. Wie weit es sich dabei um Orthoklas oder Albit handelt
(Zwillingslamellen sind eine groBe Seltenheit), ist bei der Feinheit
des Korns nicht entscheidbar. Ziemlich viel gleichmiBig verteilter
Magnetit, Titanit da und dort in Koérnern. Das Gefiige ist deutlich
parallelstruiert. Es liegt hier ein kristalliner Schiefer vor,
welcher von dem (pag. 261) von der Wildseespitze beschriebenen
sauren Zentralgneis nicht unterscheidbar ist. Der Gneis,
in welchem diese Knolle liegt und welcher zahlreiche kleinere ihres-
gleichen u. d. M. erkennen laBt, ist pag. 249a beschrieben.

2, Eine der eben beschriebenen sehr iihnliche Zwischenmasse
erweist sich bei genauerer Betrachtung als fast ausschlieBlich Albit;
denn die hier triiberem Koérnchen des ebenfalls 4uBerst feinkdrnigen
Gefiiges mit (infolgedessen?) unscharfen Koérnergrenzen sind hier mit
Resten groBerer idiomorpher Albite optisch vergleichbar. An un-
scharfen und zuweilen ganz regellos verlaufenden Grenzen beider
entsteht der Eindruck, daB die groferen Albite nicht ganz durch die
Form des albitischen Feingefiiges ersetzte Reste seien. Aulerdem
heben sich aus der Zwischenmasse groBere Nester aus verzahnten
Quarzkérnern, groBerem, mit Chlorit parallel verwachsenem Biotit
und Epidot. Der Biotit zeigt Sagenit-, Quarz- und Erz- (Magnetit-)
Einschliisse. Auch Muskovit findet man mit Chlorit parallel
verwachsen. .

Sehr viel Erz in schwarzen, oft quadratischen Querschnitten
(Magnetit) ist gleichmiBig iiber das Gefiige verteilt; Epidot,
Titanit, Apatit.

Auch mehr oder weniger stark verglimmerter Orthoklas ist vor-
handen. Auch diese Kuolle ist Biotitgneis.

D. Quarzknollen.

Von den Quarzknollen wurden zunichst aus mnaheliegenden
Griinden weniger Schliffe hergestellt.

GroBere Quarzknollen bezeichnen namentlich, aber nicht aus-
schlieBlich die Tuxergrauwacken, die Graphitkonglomerate des Kaserer
und die Rhitizitquarzite und Graphitglimmerschiefer des Pfitschtals;

Jahrbuch d. k. k. geol. Relcheanstalt, 1912, 62. Band, 2. Heft. (B, Sander.) 36
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ferner die Glimmerschiefer der Griesscharte und ihre Aquivalente am
Passeirer Schneeberg, ’

1. Tuxerwacke bei Hintertux. Diese Knolle (ein zweifelloses
Gerolle) besteht restlos aus rupturell undulésen, verzahnten Kérnern
schén gestreiften Quarzes, ohne Regel in der Anordnung der Kérner.

2. Liegendes des Schmittenberg-Marmors (bei Hintertux).
Volistandig ausgepliittete quarzitische, an Magnetit sehr reiche Lagen
mit etwas Albit entsprechen ebensolchen Gebilden in den Schnee-
berger Knollengneisen.

3. Schneeberg (Schwarzsee), Passeier. Es wurden nicht die
gewOhnlichen weiBen Quarzknollen, sondern drei Granatquarzite
untersucht. Alle drei zeigen hochkristallines Quarzmosaik chne Ge-
fiigeregel. Der Quarz ist oft sehr deutlich gestreift, die Granaten
sehr reichlich vorhanden, nach Zehntelmillimetern messend, gleich-
m#Big oder in einem Falle sehr schén in parallelen Zwischenlagen
im Quarzgefiige angeordnet. Einer dieser Quarzite ist nach seinem
Gehalt an gut kristallinen, unversehrten Muskovitschippchen und
etwas DBiotit als ,Glimmerschiefer® zu bezeichnen, ein anderer
tritt dadurch, daB Granaten die Hilfte seines Bestandes bilden und
Glimmer fast fehlen, im starken Gegensatz zum umschlieBenden
Glimmerschiefer.

Anhangsweise seien noch die fast reinen Kpidotknollen ange-
fahrt, welche man in den Knollengneisen vom Rifflerschartel bei Hintertux
ganz ebenso wie am Pfitscher Joch und in Griinschiefer siidlich des
Hochfeiler finden kann.

E. Anhang: Kristallaugen,

Endlich werden hierher einige Beobachtungen an Kristallaugen
gestellt, deren Untersuchung wegen ihrer in der Hand oft gar nicht
so leicht wie man denken méochte durchzufilhrenden Unterscheidung
von Knollen genauer genommen wurde und auch wegen der Frage
nach eventuellen genetischen Zusammenhiingen zwischen IKnollen und
Augen nicht zu umgehen ist. Das Kriterium far die Bezeichnung
»Auge ist im folgenden das Vorhandensein eines einzigen, wenn auch oft
an den verschiedensten Finschliissen selr reichen Kristallindividuums.

Es werden aber auch einige Zwischentypen zwischen Knolle und
Auge im strengsten Sinne hier angefithrt, welche aus einigen wenigen
sehr groBen Kristallen bestehen,

1. Aus dem Augengneis des Seiterbergtales bei Sterzing.

«) Der Augenkristall, welcher wegen der Einschlisse durch-
schnittlich nur etwa zwei Drittel des Gesichtsfeldes ausfiillt, ist auf
Grund des Vergleiches mit Quarz Abg Any— Abg Any, Clun — mit feinen
Lamellen, welche nicht lange anhalten; die Lamellierung ist sozusagen
eine unstetige.

Die Einschlisse, welche das restliche Drittel des Gesichtsfeldes
und oft noch mehr einnehmen, sind hier Muskovit und Quarz.

Ersterer ist in unversehrten, ziemlich derben, die GréBe der
hellen Glimmer im Albit, um das vielzehnmale ibertreffenden
Schuppen durch den ganzen Plagioklas verteilt mit deutlicher
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Neigung, sich in Nestern zu scharen, Die zahlreichen, ganz unregel-
miBig veristelten Quarzquerschnitte erweisen sich zwischen + Nikols
als quergetroffene Zweige verschiedener, auerordentlich reich und fein
veristelter Quarzindividuen. Die Umrisse halten etwa die Mitte
zwischen geradlinigen idealen Mikropegmatitumrissen und weichen,
tropfigen, wie wir sie in den Oligoklasalbiten der Sengeser- und
Hochfeilergneise vielfach an relikt geordneten Quarzeinschliissen
finden werden. Mehrfach erscheinen Teile des Augenkristalles im Quer-
schnitt vollstindig von einer individuell einheitlichen Quarzschale um-
schlossen.

Man findet den Feldspat optisch vollkommen ungestort, dagegen
an den Quarzquerschnitten stets regulir, // ¢’ orientierte, stetig- bis
rupturell-undulése Streifung. Diese besitzt, wie damit schon gesagt und zu
erwarten ist, keine bestimmte Orientierung gegeniiber den mechanischen
Konstanten des Feldspats. Zuweilen zeigt sich ein auffallendes Ausstrahlen
der Undulation von schiarferen Ecken in der Grenzkontur zwischen Quarz
und Feldspat, welchesich als Abbildung von Spannungsstéorung
durch Kerbwirkung deute !). SchlieBlich ist noch der Fall bemerkens-
wert, daB die Undulationen // 4' bei zwei ganz benachbarten, aber ver-
schiedenen Quarzstriuchern angehorigen Zweigen senkrecht aufeinander-
stehen. In solchen Fillen scheint mir die eindeutige ausschlieBliche
Abhingigkeit der Undulationsrichtung von den Kristallkonstanten des
Quarzes besonders ersichtlich.

Man wird es kaum fiir wahrscheinlich halten, daB so feingliedrige
Quarzskelette etwa vor UmschluB durch den. (optisch intakten) Feld-
spat bestanden hitten und derart deformiert worden wiren, daB in
jedem Zweige Undulation // ¢ entstand.

Auch gibt es direkte (s. u.) Griinde, die Entstehung der Quarze fir
gleichzeitig mit der KEntstehung der Feldspate zu halten. Und man
hitte dann als Quelle der mechanischen, Undulation erzeugenden
Spannuugen, einen den ganzen Feldspat samt Einschlissen durchsetzenden
Druck im Hinblick auf die Kataklase des vorliegenden Gesteins wohl
fir noch wahrscheinlicher zu halten als die andere noch maogliche
Annahme, daB hierbei mechanische Spannungen kristallinen Wachs-
tums im Spiele waren.

b) Der ‘Schliff, welcher dem Kern eines groBen Feldspates mit
zonar geordneten Kinschliissen entstammt, zeigt ebenfalls feinst-
lamellierten Oligoklas Abg Any—Abs An;. Dieser Feldspat ist selbst
optisch deformiert, zeigt Undulation und besonders an beginnenden
Scherflichen korrelate, stetige Verbiegung seiner Lamellen, also
plastische Deformation 2).

1) Uber die Wirkung von Kerben anf die Verteilnng mechanischer Span-
nungen vgl. u. a.: A. Leon’s Mitteilungen aus dem mech. techn. Laboratorium
der k. k. techn. Hochschule Wien bei Lebhmann und Wenzel,

3) Stetigen, bleibenden Deformationen, welche man doch wohl ,plastische*
nennen darf, sind wir im Verlaufe dieser Beschreibungen an Quarz, Feldspaten und
Glimmern oft genug begegnet. Man kann itber die Bedeutun g plastischer Defor-
mation flir die Gefiigebildung als tektonoplastische Teilbewegung, nicht aber Giber
ibr Vorbandeosein im Zweifel sein.

86*
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An den oben erwithnten Quarzstriuchern machen wir hier zwei
Beobachtungen, welche mir sehr fir ihre Entstehung gleichzeitig mit
dem Oligoklas zu sprechen scheinen. Man sieht bei entsprechender
Vergroferung, daB die Grenze zwischen Quarz und Feldspat nicht
glatt, sondern eine den Lamellen des Oligoklases entsprechend ge-
stufte Linie ist, an welcher sogar intralamellires Einwachsen des
Quarzes in den Oligoklas erfolgt; demnach ist die Lamellierung dieses
Feldspats und also wohl auch chemisch ,dieser* Feldspat nicht jinger
als das Quarzgestriuch.

Terner finden wir hier an Stelle der schon friher beobachteten
Neigung zur Aggregation bei Muskovit und Quarzeinschliissen folgendes:
Die Quarzquerschnitte fiigen sich, ohne sich im geringsten sonst vom
iibrigen Gestriuch zu unterscheiden, zu rechteckigen Rahmen an-
einander. Ja es tritt der Fall ein, und das ist eine sehr markante
Erscheinung, welche ich als einheitliche Quarzschalen bezeichne,
daB der ganze annithernd rechteckige Rahmen ein einziges querge-
schnittenes Quarzindividuum ist. Eine solche Quarzschale hat die
Querschnittform eines Feldspats und umschlieBt ein wirres Haufwerk
derber Muskovitschuppen. Dieses letztere Aggregat schwimmt in
einem also ebenfalls von der Quarzschale umschlossenen Teil des
Augenfeldspats. Man hat eine unzweifelhaftc Pseudomorphose von
Quarz, Muskovit und etwas Oligoklas vor sich. Diese Pseudomorphose
ist nachgebildet einem wurspriinglichen Feldspat, welcher nach dem
Material der Pseudomorphose zu schlieBen ein Kalifeldspat 2 war.
(Vergl. Taf. XIII, 1.)

Beziiglich der Entstehung des Augenoligoklases sind
nun zwei Annahmen méglich.

Es kann entweder 1. der Augenoligoklas eine Pseudomorphose
sein nach einem Feldspat y, welcher ebenfalls schon ein groBes Auge
war und den oberwihnten Kalifeldspat umschloB, oder es ist die Neu-
bildung unseres Augenoligokiages ohne solchen Vorgiinger y erfolgt
und es wurde bei seiner Bildung der Kalifeldspat # und dergleichen
metamorph (Quarz 4 Muskovit + Oligoklas) und umschlossen. Jeden-
falls ist die Bildung des lamellierten Oligoklases und der Quarz- und
Muskoviteinschliisse (zum Teil == Quarzschalen) gleichzeitig er-
folgt, wie der Teil des einheitlichen Augenkristalls innerhalb der
Quarzschale und die Abbildung der Lamellierung an der Quarz-
Oligoklasgrenze beweist. Unter den zwei oben genannten Anpahmen
ist die erste walrscheinlicher; aus zwei Griinden.

Ein polierter Querschnitt dieses ganzen Oligoklasauges zeigt die
Finschlisse nicht intern relikt, wie zum Beispiel in den Hoch-
feiler Albitgneisen (vgl.pag. 278) oder gleichmibBig siebartig angeordnet,
sondern zonar.

Diese zonare Anordnung der Einschlisse in iilber mannsfaust-
groBen Kristallen ist am besten als Abbildung eines schon im priméren
Augenkristall 4 vorhandenen Zonarbaues verstindlich. Freilich fehlt
bis jetzt meines Wissens eine an entsprechend reichem Material
durchgefiihrte Bearbeitung der Frage, ob und wie weit zonare An-
ordnung praexistierender Partikel in wachsenden Kristalloblasten an
Stelle interner Relikt- und Siebstruktur treten kann. Ich selbst habe
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bisher unzweifelbafte derartige Fille unter zahlreichen Plagioklasen,
Granaten und Hornblenden mit Einschlissen priexistierender Partikel
(Quarz, Epidot [vgl. pag. 279 u. a.], Erz) nicht gefunden. Diese Frage
1Bt dbrigens unseren SchluB auf ein fritheres Auge y unberiihrt.

Far ein solches y spricht ferner einigermallen das Fehlen des
in der Zwischenmasse sehr reichlichen Biotits oder seiner Derivate
im Auge.

Demnach ist mir beziglich der Bildung dieser Oligoklasaugen,
welche fiir den Seiterberger Augengneis bezeichnend sind (unter fanf
Fillen wurde das Auge nur einmal als Ah— Ab; An, bestimmt) fol-
gendes wahrscheinlich. Der Teil des Oligoklasauges, welcher sich
auBerhalb der Quarzschalen mit Feldspatumrif und Muskovitfullung
befindet, entstand aus cinem Substrat 4, welches weniger Kali enthielt
und basischer war als 2 (= Substrat der Quarzschalen-Pseudomorphose).
Unter = darf man zwanglos einen wenig verunreinigten Kalifeldspat
vermuten, y hat etwas Kali enthalten und war bedeutend SiO,-reicher
als der vorliegende Oligoklas. FEine gleichmaBige Verteilung dieser
Stoffe, Kali und Si 0, in y, ist durch die regelmiBige Verteilung von
Muskovit und Quarz in y wahrscheinlich gemacht. Die Verteilung
des Quarzes ist iibrigens etwas gleichmaBiger als die des Muskovits,
welcher immerhin eine gewisse Neigung zur Gruppierung zeigt.
Sowohl z als y haben sich durch Basischerwerden (Abgabe von S70,
und Kali) an die Existenzbedingungen des vorliegenden Oligoklases
angepaBt,

Die Quarzstriucher sind wihrend dieser Metamorphose ent-
standene, iltere Strukturen (Einschliisse, Zonarbau) abbildende Si O,-
Konkremente in Gestalt bizarr verzweigter Individuen.

Die Moglichkeit solcher Entmischungserscheinungen ist fir diesen
IFall wohl nachgewiesen; auf die zahlreichen Fille morphologisch ganz
ahnlicher Quarzeinschliisse in Orthoklas und Ab—Abg An; 1abt sich eine
derartige Deutung derzeit nicht ausdehnen,

¢) Beziglich einiger anderer untersuchter Augen ist nur eigens
anzufithren, daB als EinschluB im Abg An,—A4b; An; neben den ge-
nannten Einschliissen etwas Biotit mit Sagenit und ein Epidot-
aggregat in einem lalle gefunden wurde.

d) In diesem Falle liegt bei noch wohlerhaltenem Feldspat-
umrif und scheinbarer Einheitlichkeit des Auges kein Einzelindividuum
vor, sondern ein Aggregat aus einigen etwas gegeneinander desorien-
tierten Kornern mit unregelmiBigen Grenzen, Ab—Aby An, (Chm +).
Dieser Albit enthilt hiufig einen etwas saureren mit Albit- und Periklin-
Lamellen und unregelmiiiger Umgrenzung; beide Albite enthalten
Quarzgestriuch. Ferner ist ein Plagioklas mit scharf absetzender Schale
anzumerken. Die Schale ist saurer (schwicher brechend) als der Kern,
aber etwas stirker brechend als die oben erwihnten Albite. In diesem
»Auge tritt als LFinschluB Biotit mit Sagenit auf, hiufiger aber
Muskovit. Das Gebilde steht den Kristallaugen, wie man sieht, viel
ndher als irgendeinem Knollentyp, ist aber kein ,Kristallauge® mehr
im strengsten Sinn,

¢) Ein anderes Priaparat nahert sich, wiewohl aus typischen
Augenfeldspaten bestehend, Abg Any—.Aby Any feinstlamelliert mit den
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beschriebenen Quarzkonkrementen (stufige Kontur, auf Feldspatpseudo-
morphose weisende Aggregation mit Muskovit) durch eine reichlichere
Gliederung in Kérner schon betrichtlich mebr einem Mittelding
zwischen Knolle und Auge. Neben den genannten Bestandteilen
tritt gestreifter Quarz und Orthoklas auf.

2. Aus dem Kristallaugengneis im alten Steinbruch von Gasteig
bei Sterzing.

Das Auge zeigt einen von den bisher beschriebenen ziemlich
abweichenden Typus. Es besteht aus noch annihernd gleichorientierten
Zerfallselementen eines lamellierten 4b— Abg An,, zwischen welchen
sich ein Pflastermértel von Quarz und lamelliertem Albit hinzieht,
AuBerdem sind noch der Albitisierung entgangene Orthoklasinseln
vorhanden ; die Quarzabscheidungen in Strauchform fehlen ginzlich.
Einen panz gleichen Zerfall groBerer Individuen unter Bildung des
zuweilen allein tbrig bleibenden Pflastermortels haben wir pag. 253
an Orthoklas gefunden.

Der Gneis, welcher dieses Auge einschlieBt, zeigt kleine voll-
kommene Aquivalente des Auges mehr oder weniger stark verschiefert.
Seinem Gefiige gibt mylonitische Schieferung das Geprige.

3. Aus dem Augengueis des Gliederschart] (Hochfeiler West).
Zwei Pritparate aus diesem Kristallaugengneis zeigen ein Orthoklas-
auge mit Albit gemischt und wie unter 2 beschrieben zerlegt. Ge-
wisse sehr markante gescheckte Plagioklase finden wir hier ganz
gleich wie in den Gasteiger Gneisaugen, wo sie als Albit bestimmt sind.

Dadurch nihert sich der Gasteiger Augengneis ebenso dem
vom Gliederschartel am Hochfeiler, wie er sich vom Seiterberger
Augengneis entfernt. Der erwihnte Albit kommnt auch in der Gneis-
masse vor. Gasteiger und ITochfeiler Augengneis unterscheiden sich
nur durch das kataklastische, mylonitische Gefiige des ersteren und
die unversehrte Kristallisationsschieferung, welche letzteren wie tiber-
haupt die Blastophyllonite der Hochfeilerhiille auszeichnet.

Wir finden in unserer ,Augenknolle® dieselben groBen triiben
Albite, wie in den Kuollen, ferner kleine klare breitlamellierte Albite,
welche sich sowolil vom gefleckten Albit als vom Albit, sehr deutlich
unterscheiden und Albit, sehr dhnlich werden. Im Gnpeis ist auBer
den genannten 3 Albiten etwas Klinochlor, Orthoklas, Quarz,
Epidot, goldgelber Biotitin ausgezeichnet kristallisationssehiefrigem
Gefiige verbunden.

4. Aus dem Knollengneis der Secfelderspitze bei Pfunders.

In einem ideal kristallisationsschiefrigen Gueis mit Biotit,
Muskovit, Kalzit, Quarz Orthoklas und Ab—A4b; An, (wie
Albity, immer klar und gut lameiliert oder fleckig im Orthoklas) liegen
augenartige, sehr wenig zerlegte Plagioklase 16— Aby An; mit ausge-
zeichnet auskristallisiertem Muskovit-, Quarz- und Albitgefige
in den Fugen zwischen den Teilen des Auges. AuBerdemn Quarznester.

5. Aus dem Knoliengneis unter dem Schmittenbergkalk
(Hintertux).

Dieser EinschluB steht Knollen niher als Augen, zeigt aber ein
fiir erstere sonst nie beobachtet groBkérniges Gefiige aus undulésen ver-
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zahnten uand vermértelten Quarznestern, unlamelliertem Albit und
Albit,; samtliche Bestandteile sind durchsiit von Titaneisen und
(sparlicher) von Titanit.

Demnach haben wir unter den Orthoklas-, Albit- und Oligoklas-
Kristallaugen zwar einerseits in Korner zerlegte gefunden. Ander-
seits ist aber zu bemerken, da8 praktisch u. d. M. Augen von Knollen
fast durchwegs sogleich unterscheidbar sind, auch wo dies in der Hand
schwieriger gelingt. Was die Frage nach dem genetischen Zusammen-
hang zwischen Augen und Knollen anlangt, so ist einerseits das Auf-
treten typischer Knollen neben Kristallaugen (zuweilen sogar im selben
Handstlick) und das Auftreten von sekundiren Kérnerkomplexen als
Kristallaugenderivate zu betonen, anderseits erschiene es mir nicht
zulissig, die glimmerarmen bis -freien Knollen, etwa vom Typus 4 und B
auf Grund der bisherigen Beobachtungen an Knollenderivaten als
solche zu berachten, das heiBt als Aggregatpseudomorphosen nach
Feldspataugen.

Zur Frage nach der Bedcutung der Knollen.

Zunichst sollen die Moglichkeiten besprochen werden, welche den
Charakter solcher Einschliisse betreffen. Diese Einschliisse konnen sein :

1. Sedimentire Einschlisse. 2. Tektonische Einschliisse. 3. Kon-
kretionire authigene Gebilde (Aggregate bis Kristalle).

Firalle drei Arten finden wir sichere Vertreter in der Schieferhille.

Zu den ganz sicheren Gerdllen darf man rechnen die Quarzit-
gerélle in den nicht umkristallisierten Tuxer Grauwaclen, in den
Graphitkonglomeraten des Kaserer (vgl. Taf XII, 1) und in den
hochkristallinen Pfitscher Graphit- Rhitizitschiefern; wahrscheinlich
ist der Gerdllcharakter der Quarzeinschliisse in den hochkristallinen
Aquivalenten der genannten Gebilde zum Beispiel Schneeberger
Gneis und Glimmerschiefer, Glimmerschiefer zwischen Wolfendorn
und Kalkwand, Glimmerschiefer der Griesscharte und manchen
anderen, im Texte gelegentlich erwihnten.

Die durch Differentialbewegung hergestellten Einschlisse kénnen
aus authigenem oder allothigenem Material sein. Man kann zum
Beispiel (im ersten Graben von Kematen im Pfitschtal talein gerechnet
am Nordgehiinge) beobachten, wie aus Quarzlagen, welche méglicher-
weise selbst nichts anderes als verflachte Gerélle sind, durch Faltung
dieser Quarzlagen Wilste durch weitere Bewegung in s des Gesteins
isolierte Stibe entstehen, welche dann noch dem XKorrelaten, der
Faltenachse und damit ihrer Lingserstreckung entsprechenden Zuge
gehorchend zerreiBen und zu langlichen, namentlich im Querschnitt
Geréllen vollstindig gleichenden Iinschliissen werden, deren Knt-
stehung nur noch die gliicklicherweise vorhandenen Ubergangsphasen
feststellen lassen.

All das ging bemerkenswerterweise in den derzeit vollkommen
akataklastischen Schiefern vor sich.

Im Graben bei St. Jakob in DIfitsch kann man die wert-
volle Bemerkung machen, daB ein Aplitgang in Augengneis durch
Differentialbewegung des Augengneises so zerlegt wird, daB Teile
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desselben von echten ,Knollen® nicht unterscheidbar neben den
Kristallaugen im gleichen Handstitck auftreten (vgl. auch Bemerkung
zu 1 und 2 auf Taf. XI), Dabei ist als besonders wichtig nicht nur
fir die Befunde u. d. M. oder am Handstiick, sondern ganz ebenso als
tektonische Regel zu beachten, daB bei einem gewissen Grade
von Differentialbewegung in s auch urspriinglich guer zu s angeordnete
Elemente parallel s geschlichtet werden, nur weil bei fast beliebiger
Knetung die Teilbewegungen eben in s erfolgen (iiber diese Regel
L. 4). Es wire moglich, in diesem Sinne eine Schlichtung von Quarz-
quergéingen (Entstehung vicler Quarzlinsen des Quarzphyllits) oder
eine derartige Ausloschung von magmatischen Quergriffen in ein spiter
differentialbewegtes Schieferdach in manchen Fillen (Griinschiefer
ohne Zufuhrkaniile, Schieferhiillen obne Querapophysen) zu bedenken.
Eine Abfulr von ganz geréllihnlichen Fragmenten aus eciner Quarz-
knaver im Quarzphyllit der Dannelscharte wurde schon friher (L. 3)
angefohrt. Im Falle des zerlegten Aplitganges haben wir es also mit
allothigenen (urspriinglich intrudierten) tektonischen Einschlissen zu tun,

Beispiele fiir konkretionire authigene Gebilde sind unter Kristall-
augen oben beschriecben,

Es tritt nun aber die schwierige Frage heran, welcher Charakter
den Knollen zum Beispiel des so verbreiteten Typus 4 und B zu-
komme. Bei der Schwierigkeit und Wichtigkeit dieser Frage sowie in
Anbetracht dessen, daB an dhnlichen Fragen gewifi auch in anderen
Gebieten (Tauern, Schweiz [?], Finnland) von Fachgenossen gearbeitet
wird, mége Punkt fiir Punkt das Fir und Wider aus den Beob-
achtungen in meinem Gebiet aufgeziihlt werden. Fiir den Charakter
der Knollen 4 und B als sedimentiirer Tinschlisse 14Bt sich folsendes
ohne sichere Entscheidung anfithren:

1. Die zuweilen (zum Beispiel am Pfitscherjoch) frappierende
Geroll-, bezichungsweise Konglomeratform.

2. Das Vorkommen in Gneisen sowohl als in weniger kristallinen
Grauwackenmyloniten. Das Voerkommen in sehr karbonatreichen Gneisen,
wahrscheinlichen metamorphen Aquivalenten der Grauwacken.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet dieser Annahme meines Er-
achtens die auBerordentliche Gleichformigkeit der Gerdlle. Man miiBte
sich etwa vorstellen, daB das.aufgearbeitete Material nur aus Graniten
und aplitischen Gesteinen bestanden hitte und Gerélle nur aus letzteren
gebildet wurden, wihrend erstere in Grus zerfielen. Gerade hier
werden die Beobachtungen in anderen Gebieten von Bedeutung sein.

Fur die Moglichkeit ciner Auffassung der Knollen 4 und B als
tektonischer Einschlisse 1iBt sich anfithren:

1. Die Beobachtung derart entstehender Knollen dieses Typus
neben den Augenfeldspaten der Porphyrgneise.

2. Die groBe Rolle, welche Teilbewegung in s in fast allen diese
Knollen beherbergenden Gesteinen, namentlich auch in den myloniti-
schen und phyllitisierten Grauwacken spielten.

Als Schwierigkeit tritt dieser Hypothese entgegen namentlich
die in der Mebrzall der TFille vorhandene ginzliche mechanische
Unversehrtheit des Gefiiges der Knollen.
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Iiir die Auffassung der Knollen 4 und B als konkretionirer
Gebilde einer Kristallisationsphase mit oder ohne Stoffzufubr lieBen sich
etwa anfihren die Anklinge an derartige Gebilde in Kristallaugen-
gneisen. Gegen diese Hypothese durfte aber der Umstand entscheiden,
daB die Knollen auch in Grauwacken vorkommen, deren Gefiige
nichts von einer jener der Knollen auch nur anniherungsweise ver-
gleichbaren Kristallisationsphase zeigt.

Wenn wir nun die Knollen 4 und B als Gestein auffassen und
mit anderen Gesteinen des Tauernwestendes vergleichen, so gilt
folgendes:

Es sind auffillig glimmerarme, sehr oft glimmerfreie Typen
aus Quarz und Plagioklasen mit zuriicktretendem Orthoklas. Zweimal
wurde Plagioklas mit basischem Kern gefunden, was mit der ge-
wohnlich richtungslos kornigen Struktur harmoniert. Geschieferte
Typen treten dagegen sehr zurick. Zu bemerken ist, daB nur in
.einem einzigen Fall, und auch da keine vollkommen typische Mikro-
pegmatitstruktur zu verzeichnen war, wiihrend strauchige, weichkontu-
rierte Quarzeinwachsungen in Plagioklas nicht selten sind.

Was den Vergleich der Knollen mit der Zwischenmasse der
Knollengneise anlangt, so ist diese in einzelnen Fillen (zum Beispiel
Dreiherrenspitze, Gansér bei Mauls) nicht unihnlich, immer aber
viel glimmerreicher.

Was den Vergleich der Knollen B mit anderen Zentralgneisen
anlangt, so fand ich in Gestalt des Porphyrgneisesim Krierkar bei Hintertux
ein duBerst dhnliches Gestein. Dieser Porphyrgneis ist zwar ebenfalls
glimmerreicher, hat aber gemeinsam mit einem vorliegenden Typus I3
gestreiften Quarz, den triben und einen klaren Albit, den Ent-
mischungsmuskovit in Plagioklas und den von der mechanischen De-
formation in seiner Entstehung begiustigten serizitischen Glimmer,
die Aggregation der Bestandteile in Nestern.

Wir finden also unter den Porphyrguneisen die den Knollen 4 und B
dhnlichsten Gesteine und haben unter den Aplitgneisen einen einer
Knolle (C) petrographisch gleichen frither festgestellt.

Gleichviel, ob wir nun diese Kuollen (4 und B) als sedimentire
oder als tektonische Einschliisse auffassen, so haben wir in diesen
beiden Fillen die Knollen als Derivate aplitischer Gesteine zu be-
trachten. Im einen Falle wiren etwa aplitische Gitnge im Dache der
Gneise durch die starken Differentialbewegungen in demselben zer-
legt und in die Kuollenform gebracht worden. Im anderen Falle
wiren ebensolche Ginge sedimentir aufyearbeitet worden. Die Reihen-
folge der geologischen Vorginge wire folgende:

1. Fir den Fall tektonischer Einbeziehung der Knollen: Auf-
treten der aplitischen Gesteine vor oder wahrscheinlich nach
der Bildung der Permokarbongrauwacken. Bewegungsphase (tektonische
Hauptphase) mit Einbeziehung der Knollen. Hauptphase kristalliner
Metamorphose (Kristallisation derSchieferhiille, Greinerscholle, des Zuges
Sterzing — Schneeberg — Similaun), vor bis nach der tektonischen
Hauptphase.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanatalt, 1912, 62. Band, 2. Ileft. (B. Sander.) 87
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Auf eine der kristallinen Tauernmetamorphose vorangehende iltere,
prikarbonische Phase kristalliner Schieferbildung weist auler theore-
tischen Uberlegungen auch der BiogitgneiseinschluB in den Tuxerwacken.
Ferner die Metamorphose von Permokarbon in der Schieferhille etc.,
wihrend ,Altkristallin® anderwiirts von Karbon transgrediert wird.

Griinde fiir die Annahme des postpermisehen Alters der Schiefer-
hiallenmetamorphose und ihres Verhiltnisses zur tektonischen Haupt-
phase sind : die Kristallisation der Grauwacken, die tektonische Mischung
kristallinmetamorpher ,Schieferhiille* mit nichtmetamorphen Phylliten,
die Zeichen postruptureller Kristallisation (Blastomylonite, Blasto-
phyllonite und Abbildungskristallisation von Faltung verschiedenen Aus-
mafes in der tektonisch komplizierten Hochfeilerhillle, Greinerzone,
Bensenzone und dem Schneeberger Zug Sterzing—Similaun.) Eine aus-
fahrlichere Darstellung dieser Verhiltnisse soll andernorts erfolgen.

2. Fir den Fall sedimentirer Einbeziehung der Knollen: Auf-
treten der aplitischen Gesteine vor Bildung der Permokarbongrau-
wacken. Einbeziehung der Kuollen vor der Bewegungsphase. Sonst
wie oben.

Man sieht, wo die Vorstellung von der Entwicklungsgeschichte
unseres Areals davon berihrt wird, ob wir uns fiir die Auffassung
der Knollen als tektonischer oder als sedimentirer Einschliisse ent-
scheiden. Der Hauptunterschied liegt darin, daB bei der Annahme
tektonischer Einbeziehung der Knollen das Auftreten der Aplite zeitlich
in die Nihe der Bewegungs- und der Kristallizationshauptphase geriickt
werden kann, wofir viele andere Griinde sprechen, wihrend wir im
anderen Falle prikarbonische Aplite von den Hauptphasen der Kristalli-
sation und Bewegung durch die permokarbonische Transgression ge-
trennt annehmen miissen.

For unsere I'ragen von groflem Interesse sind einige Beobach-
tungen und Meinungen, welche I'rosterus an ladogischen und kale-
vischen Schiefern gewann. Man findet inF rosterus’t)Beschreibungen,
obwohl sic das petrographische Detail noch nicht enthalten, schon
sehr vieles, was an Verhiltnisse und Probleme der Tauerngneise und
der Schieferhiille erinnert. Frosterus deutet (pag. 20 u. 21) die
pelrographisch sowohl in hangenden Glimmerschiefer als in liegenden
Granitgneis iibergehenden ladogischen Augenschiefer als Produkt einer
Wistenverwitterung der liegenden Granite. Denn die Hypothese arider
Verwitterung gestattet nach Frosterus’ auf Walthers Wiisten-
studien gestiitzten Meinung, jene Augen der Augenschiefer, welche von
linsigen Feldspaten des Granits ununterscheidbar sind, als ohne Zer-
storung ihrer Form aus dem Granit ausgewitterte und dem Wiisten-
sediment (jetzt — Augenschiefer) einverleibte Kristalle zu betrachten.
Frosterus findet den inneren Bau mancher ,Augen“, welche als
Aggregate aus Quarz, Orthoklas, Mikroklin und Plagioklas unseren
»Knollen® zu entsprechen scheinen, so, daB er nicht an ihre Ent-
stehung in den Augenschiefern glaubt. Da aber gerade dieser Autor
selbst zentrale Anreicherung mit Mikroklin und randlich sowehl als

') Benjaumin Frosterus, Bergbyggnaden i sydostra Finland. Bull. de la
Commiss. géol. de Finlande. Tome II, Nr, 13.
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sozusagen in den Augenwinkeln ein gleichmiBig korniges (Plagioklas-
Mikroklin-Orthoklas-Quarz-Muskovit) Gemenge angibt, in anderen
Fillen wieder zentralen Plagioklas mit Mikroklinfeldern, so scheint
mir wenigstens die Entstehung dieser zonaren Knollenstrukturen im
Augenschiefer sehr wahrscheinlich. Wegen solcher Umstinde zdgere
ich, Frosterus’ Hypothese schon vor deren genauerer petrographischer
Durcharbeitung an Stelle der hier beztglich der Knollengneise
erorterten Maoglichkeiten zu setzen, wiewohl fiir die wahrscheinlich
anthrakolithischen Schieferhillegebilde (Quarzporphyre, Arkosen) ein
arides Klima auch im Bereiche stratigraphischer Wahrscheinlichkeit lage.

Beziglich der typischen Kristallaugengneise schlieBe ich mich
deren alter (Futterer, B ecke) Deutung als ,Granitporphyre“ als
»Orthogneise* an. Unter anderem wire eine so gleichmibige Ver-
teilung der Augenkristalle, wie diese Gesteine sie zeigen, auf keinem
sedimentiren Wege zu erwarten. Es wird sich darum handeln, auch
an den finnischen Gesteinen, deren Bedeutung fiir unsere Fragen
Frosterus’ Arbeit zu sehen gestattet [und manchen der in Reuschs’
berihmter Arbeit beschriebenen Bergener Schiefern], die hier aufge-
zithlten Moglichkeiten zu priifen; ebenso fiir die Tremelaserie und
zahlreiche Aquivalente in der Schweiz.

E. Hochkristalline Albit-Karbonatgneise, Albitgneise und
Karbonatquarzite.
(Taf. XII, 2 und 8, Taf XIII, 3—6.)

Unter den Gesteinen des Tauernwestendes wird hier als letzte
noch eine Gruppe genauer beschrieben, welche als Albitgneis bis
Glimmerschiefer mit Karbonat in den bisherigen Publikationen
d. V. vermerkt wurde. Wir haben Anklinge der urauwackengneise
und Knollengneise an diese Gruppe wegen der Frage nach der strati-
graphischen Aquivalenz betont. Anderseits ist aber hervorzuheben,
daB es sich bei dieser zweiten Gruppe von Paragneisen
unter den Taunerngneisen um durch die Umkristallisation (mit
oder ohne Stoffzufubr?) petrographisch meist sehr gut charakterisierte
und deskriptiv von den anderen Gneisen meist gut trenubare kristalline
Schiefer handelt. Mit den Grauwacken hat diese Gruppe gemeinsam
Ubergiinge zu Quarziten und sehr muskovitreichen Schiefern, oft sehr
betrichtlichen Karbonatgehalt, bezeichnende Seriengenossen wie Tuxer
Marmor und Pfitscher Dolomit. Das scheinen mir alles Griinde fur
eine stratigraphische Aquivalenz der beiden, ohne daB ich vergleichende
Gesteinsanalysen fiir entbehrlich hielte, namentlich im Hinblick auf
den anscheinend gréBeren Natriumgehalt der Albitgneise gegeniiber
den Grauwacken. Jede chemische Behandlung dieser geologisch so
wichtigen Frage hitte mit den eben erwihnten Schwankungen im
Chemismus der beiden Gruppen (Quarz- und Karbonatvorwalten) und
wenigstens mit der Moglichkeit einer Stoffeinfuhr bei Albitisation der
Albitgneise zu rechnen. Jedenfalls liegen neben vielen primiren Ahn-
lichkeiten der beiden Gruppen die Hauptunterschiede in der ganz
verschiedenartigen Metamorphose, welche aus dem Substrat der Albit-

37*
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gneisgruppe wihrend der Tauernkristallisation Idealtypen der Um-
kristallisation schuf, wie sie in der Hochvenedigergruppe E.
Weinschenk zu seinen petrographischen Studien AnlaB gaben.
Dieser Forscher hat dort die Vermutung ausgesprochen, dal
gewissen Schieferhillegliedern grauwackenahnliche, priametamorphe
Substrate zugrunde lagen. Mit dieser Meinung kann der Verfasser
vom Tauernwestende aus insofern in Fihlung treten, als Wein-
schenks Arbeit und vortreffliche Gefiigebilder in der Hoch-
venedigerhiille die Albiteneise des Hochfeiler der Sengeser Kuppel
und des Schneeberger Zuges (Sterzing— Similaun) wieder zu er-
kennen gestatten und die Bearbeitung des Tauernwestendes die
stratigraphische Aquivalenz dieser Albitgneise mit Tuxer Grauwacken
sehr wahrscheinlich macht. Es scheint, daB sich der Unterschied
zwischen Nord und Siid des Tauernwestendes zwischen der Hillle der
Zillertaler und der Tuxer Gneise in erster Linie auf Unterschiede
im Grade des Metamorphismus zuriickfihren 1aBt, wofir andernorts
eine Erklarung durch die Geosynklinaltheorie versucht werden soll. Und
es scheint, daBsich diese Probleme mit éhnlichen am Semmering beriihren.

Das bezeichnendste Mineral dieser Gesteinsgruppe ist der
Plagioklas, welcher wegen seiner auffilligen Tracht schon friiher
mehrfach als ,Albit,“ eigens angemerkt wurde. Die Tracht dieses
durch sehr hiufige und lehrreiche Reliktstrukturen als Produkt der
Kristalloblastese gekennzeichneten Plagioklases weicht von der aller
anderen Plagioklase in Gneisen und Grauwacken so sehr ab, daB ich
das Mineral erst auf Grund genauer Untersuchung an orientierten
Schiiffen und Spaltblittchen als cinen in seiner Zusammensetzung
um Abg An, schwankenden Plagioklas erkannte. Da er in der Mehrzahl
der Fille saurer ist als Abg An,, wurde der Kiirze halber von Albit-
gneisen und ,Albit,* gesprochen, obgleich es sich nicht in allen
TFillen um Albit im strengeren Sinne handelt.

Eine theoretische Erklirung fur die groBe Seltenheit des Auf-
tretens von Albitlamellen habe ich noch nicht gefunden; man wird
sie vielleicht unter den Entstehungsbedingungen dieser Plagioklase
mit unzweifelhaft kristalloblastischer Entstehung zu suchen haben.
Diese Albite sind panz wie viele Hornblenden und Granaten der
Greinerschiefer ete. Kristalloblasten von Grund aus (Holokristallo-
blasten), nicht etwa nur randlich, wie die Reliktstrukturen nach-
weisen lassen. Diese Albite sind bis auf die relikten Einschliisse
spiegelklar und zeigen keinen durch den Chemismus bedingten
Zonarbau. Wir figen das weitere an die DBeschreibung einzelner
genauer untersuchter Hauptvorkommen, welche nicht die ganze bisher
nachgewiesene Verbreitung dieser Gesteine bedeuten.

Fir die Beschreibung der Reliktstrukturen in diesen Gesteinen
ist noch folgendes vorauszubemerken: Wenn man prinzipiell und am
besten schon terminologisch den wegen weiterer Folgerungen sebr
cmpfehlenswerten Unterschied macht zwischen Reliktstrukturen inner-
halb von Kristalloblasten und solchen auBerhalb derselben und erstere
etwa als interne Reliktstruktur (/) von ihren hiaufig vorhandenen
Fortsetzungen auBerhalb des Kristalloblasten (externe Relikt-
struktur, e, durch ,Abbildungskristallisation“) unterscheidet, so
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findet man folgendes: Die interne Reliktstruktur bildet, mit einigen
Einschrinkungen 1), den Zustand des Schiefers im Zeitpunkt der Bildung
des Kristalloblasten & ab, welcher gleichsam ein Dauerpriparat aus
dem Gefiige der ,Vorphase¥, der ,Phase vor k¢, umschlossen und
aufbewahrt hat. In vielen Fillen gibt der Vergleich von ¢ und e Ein-
blicke in den Hergang bei der Kristallisation. Da das ¢ der Vorphase
manchmal schon zweifellos kristalloblastischen Charakter (oft deutlich
embryonaleren oder ,niedrigeren Grades als e¢) zeigt, so kann man
auch in kristallinen Schiefern etc., also auch bei Umkristallisation
nicht nur vom EinfluB der Kristallisationskraft, sondern auch von
zeitlichen Generationen der Minerale reden.

Das genauere Studium interner Reliktstrukturen wird wahr-
scheinlich in mehreren Iillen, dhnlich wie in hier besprochenen, wo
man die Entstehung des intern und extern gleich ausgebildeten Epidots
jedenfalls vor die Entstehung des umschlieBenden Albits verlegen mu8,
auch in kristallinen Schiefern eine zeitliche Bildungsfolge unter-
scheiden lassen, auf welche besonders zu achten wire. Denn es ist
einerseits mdglich, daB ein Gefoige nicht sogleich durch und durch
mobilisiert wird, sondern gewisse Elemente desselben schneller,
andere vielleicht noch gar nicht oder erst bei lingerer Dauer oder
gradueller Steigerung der mobilisierenden Bedingungen sich anpassend
umkristallisieren, Anderseits ist es auch mdglich, daB die Zufuhr
eines fiir die Ausbildung bestimmter Kristalloblasten (zum Beispiel
der Albite in unseren Gesteinen) konstituierend oder kristallisations-
férdernd mehr oder weniger notigen Stoffes (zum Beispiel in Kontakt-
hofen) erst nach Fertigstellung einer iilteren kristalloblastischen
Generation erfolgt.

I. Hintergrund des Sengestales bei Mauls.

Wir treffen gleich hier einen besonders hiufigen Typus unserer
Gruppe. Das Gestein zeigt gestreiften Quarz, o6fter in Nestern mit
subparallelen Korpern, Albit;, ebenfalls hiufig gruppiert, reichlich
Karbonat, ziemlich viel Epidot, auch auBerhalb des Albits, und als
Glimmer nur Muskovit. Der Plagioklas ist 4bg An, —A4b; An4, also
etwas basischer als gewohnlich. Eine Messung auf M an Spaltblattchen
isolierter Kristalle ergab 119, also Abg, An,.. Er zeigt nur einfache
Karlsbader Zwillinge, Chm—, und manchmal eine ,sieb“artige
Gruppierung der gewodhnlich deutlich relikt angeordneten Einschlisse
der Vorphase, als einzige Andeutung eines Kernes. Im Hinblick auf
die Frage, ob es sich dabei um die fiir einen verinderten basischen
Feldspatkern symptomatisclie zentrale Gruppierung der Epidote
und des Quarzes handle, ist hervorzuheben, daB die zentrale An-
hiufung dieser Einschlitsse einen Ausnahmefall bildet gegentiber der
Regel, da8 dieselben Einschliisse Reliktlinien bilden und also der
voralbitischen Kristallisationsphase angehéren. Diese zeigt in ¢
Epidot, weiche, langgezogenen Tropfen ihnliche Quarzquerschnitte,
kleine Nadelchen (Rutil?), ErzspieBchen (Titaneisen?).

Y) Bo wird man zum- Beispiel Materialien der ,Vorphase* (s. u.), welche
den Kristalloblasten konstituieren helfen, in ¢+ kaum erwarten kinnen.
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Mechanische Gefiigedeformation tritt ganz zuriick; man trifit
nur Undulation des Quarzes und hochst selten kaum merkliche
Glimmerbiegung, es herrseht reinste Kristallisationsschieferung.

Fur mechanische Bewegungen im Gefilge withrend -der Kristallo-
blastese finden wir jedoch hier wie in anderen spiiter zu erwihnenden
Fallen ein neues sicheres Symptom. Es sind namlich die internen Relikt-
linien ¢ in den verschiedenen auch benachbarten Kristallen gegeneinander
durch Bewegung der Kristalle verschoben und verlegt; sie korrespon-
dieren nicht mehr und lassen Rotationsbewegung der schon ziemlich ausge-
wachsenen Plagioklase erschlieBen. Da es an rupturellen Gefiigestérungen
fehlt, so verlege ich diese Teilbewegung im Gefiige gegen das Ende der
Kristallisationsphase, aber noch in dieselbe. Sie ist einer der Beweise,
daB. man nicht nur aus rupturellen Gefigen auf nichtmole-
kulare Bewegungen im Gefiize und weiter auf tektonische Vor-
ginge schlieBen darf. Insofern erinnert diese Sache an die oben be-
schriebenen Hinweise auf ,prikristalline® mechanische Bewegungen in
derzeit nichtrupturellen kristallinen Gefiigen. ODb in unserem [alle.
dessen Anzeichen im folgenden als verlegte Reliktstrulktur
oder verlegtes ¢ bezeichnet werden, die verlegenden Teilbewegungen
auf tektonische Deformation des Ganzen oder auf kristalloblastische
Wachstumsvorginge .zuriickgehen, ist eine Frage. Gegen letztere und
damit fur erstere Annahme spricht fir den Verfasser der Umstand,
duB, wie bemerkt, das Wachstum der Albitkristalloblasten schon fast
vollendet war, als die Verlegung erfolgte.

In einem anderen Priiparat erwies sich der Plagioklas als
Ab— Abg Any, Chm +, neben dem hier sideritischen Karbonat trat
etwas schwarzes Erz (Magnetit) und dessen limonitisches Derivat auf
und es war an der voralbitischen Phase, in /, auch Muskovit be-
teiligt. Im iibrigen herrschten die oben beschriebenen Verhiltnisse.

An einer dritten Probe mit gleichem Plagioklas und unverlegter
interner Reliktstruktur Quarz, Muskovit) ist eine durchgreifende, ganz aus-
gezeichnete Regelung des Quarzgefiiges (2 //s) hervorzuheben. Der Quarz
bildet dabei kein Mosaik (vgl. Taf. XIII, 5.), sondern ist zum Teil als
Lagenquarz mit plastischer, welliger Biegung der im Querschaitte
bandférmigen Individuen ausgebildet, immer aber sind die Individuen
an den Kérnergrenzen sozusagen im hochsten Grade verzahnt uund
mit scharfen, duBerst unstetigen Konturen ineinandergewachsen, wie dies
etwa auch Fig. 2 fiur gleiche Gebilde aus der Reunsenzone zeigt. Der
Quarz zeigt Undulation, zum Teil rupturelle, die Glimmer, welche
das s in den Quarzarealen scharf markieren, sind unladiert. Wir
habenhier die Quarzgefigeregel in einem kristallisationsschiefrigen Blasto-
mylonit; sie braucht jedoch deshalb nicht durch Kristalloblastese ent-
standen zu sein und es ist hierzu namentlich zu bemerken, da8 der
Gefigetypus der Quarzlagen nicht kristalloblastisches Mosaik, sondern
der oben beschriebene ist, welchen wir auch in Myloniten kennen.
Dem Verfasser scheint es wahrscheinlich, daB die Regel auch hier
letzterdings unter mechanischer Bewegung in s zustande kam.

Ein vierter Typus von unserer Lokalitit zeigt etwas hiufiger
Lamellicrung des Albit;, welcher zwischen A4d und Aby Any, dem
Aby Any, sehr nahesteht. Der Quarz zeigt ausgeprigte Streifung, das
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lamellierte Karbonat ist zu groBeren Rhomboedern kristallisiert.
Der Glimmer ist reichlicher, vortrefflich kristallisierter Muskovit.
Epidot und Erz reichlich, Die Albite zeigen sehr schine
verlegte, interne Reliktstruktur mit Epidotkristallen, langgezogenen
und scharfeclkigen Quarzkérnern; Erz und winzigen Nidelchen (Rutil).
Letztere bilden durch ihre Anordnung ecine zierliche, typische
Tonschieferfiiltelung ab gleich der, welche Weinschenks
Abbildungen zeigen und welche wir namentlich in der Hochfeiler-
hiillle in bester Ausbildung finden werden. Nicht immer ist wie in
unserem Falle der Muskovit schon am voralbitischen Gelfiige beteiligt.
Die Relikte der voralbitischen Phase sind im allgemeinen etwas kleiner
als ihre externen Aquivalente und demnach noch nach der Albitbildung
weiter gediehen. Dies macht gewisse Nester richtungslos gruppierter

Fig. 2.

Albitquarzit (Rensen b. Mauls). Durch den ganzen Schliff gilt «' // s, ' [/ zu
der meist- rnpturellen Undulationsstreifung. In der Bildmitte ein groBes Eorn mit
vier Zweigen.

Glimmer verstindlich, wenn man die Desorientierung ihrer Keime mit
der Verlegung von ¢ in Zusammenhang bringt. Was die Epidote an-
langt, so kann hier an ihrer voralbitischen Bildung kein Zweifel sein.
s wurde hier vor Bildung der Albite das Stadium eines kristallinen
Schiefers erreicht, wihrend in anderen Fillen (zum Beispiel Hoch-
feiler pag. 283) das voralbitische Stadium nur ein gefaltelter Ton-
schiefer war.

SchlieBlich bleibt noch ein von den bisher beschriebenen ab-
weichender Typus aus dem innersten Kern der Sengeser Kuppel zu
erwihnen, welchen seine Stellung als petrographisches Bindeglied und
als Zwischentypus zwischen Tuxer Grauwackengneisen
und unseren Albitgneisen wichtig macht. Das Gestein gleicht
ganz dem vom Riffler beschriebenen Grauwackengneis. Ziemlich reich-
licher Orthoklas, stark gestreifter Quarz, Kalzit, Muskovit, Erz und
das Gefiige hat dies Gestein mit Tuxer Grauwackengneis gemeinsam.
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Neben Muskovit herrscht etwas vor ein Chlorit, welcher nach der
kaum wahrnehmbaren Doppelbrechung etc. Pepnin sein dirfte. Die
groBen Orthoklase sind hiufig muskovitisiert und mit Kalzit,
Quarz und Plagioklas eng verwachsen. Daneben tritt aber
Albity, Aby Any — Aby An;, ganz in der gewohuten Form mit den
bezeichnenden Reliktstrukturen auf.

Wegen seines Gefiiges bietet noch besonderes Interesse ein
intensiv ,extern“ gefiltelter Albitgneis aus dem Gehinge der Kramer-
spitze. Man kann ausgeprigte Kataklase des Quarzes, Zerlegung des
Albit, und geringe Biegung des Glimmers beobachten. Das Gestein
ist, wie bemerkt, intensiv zerknetet. Man sieht aber auf den ersten
Blick, daB dabei kein Mylonit oder Diaphthorit mit dieser Gefiige-
bewegung entsprechenden Rupturen das Endprodukt wurde, sondern
die zahlreichen, durch abbildende Kristaliisation des Glimmers sehr
schon wiedergegebenen Deformatiousformen zeigen, da die Verknetung
vor AbschluB der Kristallisation erfolgte. Wegen der oben erwihnten
Zerlegung des Albit; muf sie aber auch nach Beginn der Kristalli-
sation erfolgt sein. Mau konnte rupturelle Deformation wihrend
der Kristallisation cine parakristalline nennen.

2. Sengeser Kuppel im Ausgang des Pfitschtals.
@) Grabenbeim Archerorogr. linke Seitedes Pfitschtals.

Eine der Proben war ein den schon beschriebenen vollkommen
entsprechendes Gestein mit 4b —Abg An; und durchgreifender Quarz-
gefiugeregel ' /[ s. In einem anderen Falle wurde der Feldspat
durch Spaltblittchen nach M als Albitoligoklas Abys Anes be-
stimmt, also etwa Ab; An,  Als ein Zeichen des Fortdauerns der
Quarzkristallisation nach Bilduug der Plagioklase sind TFille be-
merkenswert, in welchen ohne jede Verletzung der optischen Zusammen-
gelidrigkeit mit einem groBeren Quarzkorn von einem solchen Korn
aus ein brettféormiger Quarzast in den Plagioklas eindringt,
der Spaltbarkeit desselben folgend (vgl. I'ig. 3). In den Plagioklasen
fand sich als ¢ wie frither Quarz und Epidot. Zuweilen weist ein nur
zur Hilfte vom Dlagioklas umwachsener Epidotstengel recht anschaulich
auf die voralbitische Bildung des Epidots.

An externen Ipidoten waren eisenreichere Kerne zu beobachten.

b) FuB des Saun bei Sterzing, Pfitschtalausgang.

Das Gestein besteht iberwiegend aus typischem Albit, mit verlegter
Reliktstruktur. Vielleicht entspricht derselben Teilbewegungsphase die
sehr wirre Orientiecrung der Glimmer in richtungslosen Nestern.
Neben dem stark vorwiegenden Muskovit ist Biotit nicht selten,
manchmal gebleicht, wobei zugleich Sagenit hervortritt. Die Albite
sind hier mit selir oft relikt in Windungen angeordneten Kinschlassen
von Quarz, Epidot, Zoisit, Titaneisen, Muskovit, Biotit,
Chlorit und Apatit der Vorphase geradezu vollgepfropft. Die
Quarze In / zeigen die Form von Lagenquarz (weichkonturierte,
wellig gebogene Binder als Querschinitt) mit zweifellos plastischer
Deformation vor UmschluB, also in der voralbitischen Phase. Ferner
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enthalten die Quarze winzige spiefige Drusen (Ruiil?), auch schwicher
brechende, ganz unregelmiBig verzweigte Einschlisse. AuBerdem in 4
Strihne dunkler, nadelférmiger Kristalliten, wie sie gewdhnlich die
Touschieferfiltelung anzuzeigen pflegen.

An Mineralen ist noch Orthoklas, etwas Titanit, viel
zonar gebauter Turmealin und etwas Granat in kleinen Kdrnern
anzufithren. Durch diese Akzessorien n#hert sich das Gestein den
mineralreichen Greinertypen.

p Spaltbarkeit des Plagioklases, g Quarznest mif subparallelen Kérnern urd ein

l8nges p in den Plagioklas gewachsener Quarzkristalloblast, m Muskovit, e Epidot

(Grenzen durch zeichnerisches Versehen ibertrieben). Reliktstruktur durch tropfen-
férmigen Quarz.

3. Schieferhiille des Hochfeiler.

a) Zwischen den beiden Marmorlagen des Hochfeiler bei der
Wiener Hittte (vgl. hierzu Taf. XIII, 3). Es treten hier in der Hoch-
feilerhiille unverkennbar dieselben Albitgneise etc, auf wie in der
geologisch iquivalenten Sengeser Kuppel und es kann bis auf einige
Beobachtungen die dort gegebene Beschreibung ohne weiteres gelten.
Der Feldspat ist Ab—Adbg An,, nahe Aby An,, in der Tracht des
Albit,, mit ausgezeichneter verlegter Reliktstruktur (Nadelchen,
weichgezogene Quarzkorner und etwas Erz). Die interne helizitische
Irialtelung erweist Gefiigebewegungen vor Beginn der Albitbildung.
Dann erfolgte die Bildung ziemlich gut kristallographisch umgrenzter
Albite, welche man jetzt nicht chemisch-optisch, aber wegen ihres
relikten Inhalts als wohlumgrenzte Kerne in den Albiten liegen sieht.

Zuweilen sind diese Kerne auch noch durch eine im Gegensatz
zu den Relikten den Kerngrenzen folgende Schour gleicher Einschliisse
wie in ¢ konturiert, Hierauf wird in einer zweiten Phase der Gefige-
bewegung die Verlegung von ¢ erfolgt sein. Und es wuchsen sodann
die hier durchweg beobachtbaren einschluBfreien Siume an die
Kerne, wodurch die jetzt vorliegenden unregelméBig umgrenzten

Jabrbueh d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1912, ¢2. Band, 2. Heft. (B. 8ander.) a8
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Albitkorner mit kristallographisch besser umgrenztem ,Kern“ im
obigen Sinne entstanden, Durch diese, wie mir scheint, unabweisliche
Deutung der Verlegungsphase von ¢ als einer Phase wibrend des
Fortbestehens der Albitkristallisation erfolgter mechanischer Teil-
bewegung im Gefiige scheint mir auch die Erklirung fir die nun-
mehrige Unsichtbarkeit der starken Verlegung von ¢ entsprechender
ruptureller Gefiigedeformation nahegelegt. Man kann darin ein neues
Beispiel dafiir sehen, daB grobmechanische, prikristalline oder para-
kristalline Gefiigebewegungen wiihrend der Kristallisation keine Kata-
klasen zu hinterlassen brauchen. Das Gestein enthilt sehr reichlich
Muskovit, etwas Biotit, gestreiften Quarz, etwas Orthoklas, reichlich
Pyrit, Fpidot und Turmalin.

b) Uber der duBeren Marmorlage bei der Wiener Hitte findet
sich ein ganz dhnliches Gestein mit sebr reichlichem Muskovit. In
diesem wie in anderen Fillen scheint mir der so reichlich vorhandene,
hier Muskovit genannte, helle Glimmer fir einen Vergleich
des Chemismus von Tuxergrauwacken und Albitgneisen als eventuelles
Asyl des Kali der Grauwackenorthoklase ins Auge zu fassen, um so
mehr, als der Muskovit in Nestern (nach Orthoklas?) auftritt. Biotit
ist spiarlich oder gar nicht vorhanden, der Feldspat in allen Fillen
Ab— dbg Any. Vortreftlich ausgebildet ist mehrfach die Quarzgefige-
regel «' //s, ganz wie oben (pag. 280) beschrieben. In manchen
Typen unserer Lokalitit tritt Albit; bis zum Verschwinden zurick,
in anderen liBt sich verlegte Reliktstruktur, aber ohne reliktfreien
Saum, beobachten.

¢) Gneisglimmerschiefer des Roten Beils (zwischen Pfunders-
und Pfitschtal). Auch dieser michtige Schiefermantel aber den Hoch-
feiler Marmoren tritt in starken Gegensatz zum kataklastischen Ge-
prige der Tuxer Granwacken und Gerdllgneise der Gneise der
Kaserer Kuppel und der Tuxer Porphyrgneise. Wie bei den eben
beschriebenen siidlichen Schieferhiillegesteinen hat hier im Gegensatz
zu den Myloniten der Tuxer und der Maulser Zone Kristallisation das
letzte Geprige gegeben. Der reichliche Glimmer ist Biotit (Sagenit)
und etwa gleich viel Muskovit, beide streng //s und unlidiert
kristalloblastisch. Dagegen zeigt der sehr vorwaltende Quarz hier
wie in den bestkristallinen Albitgneisen Undulation nach der Regel.
Etwas Orthoklas und insbesondere Aby An—A4by An, von der Tracht
des Albit, und mit den bekannten Relikten ist vertreten, weshalb
dies Gestein hier angefithrt wird. Granat tritt oft sehr reichlich auf.

Weiter ostlich in der Floite (Zillertal) wurden die Albitgneise
nach dem #uBeren Ilabitus mancher dieser den Greinerzug fort-
setzenden Gesteine vermutet, jedoch im Schliff nicht in typischer
Ausbildung gefunden. Der lamellierte Plagioklas wurde als 4bg An,—
Abg An, bestimmt und zeigt die bekannte Zonenstruktur mit
saurerem Kern und Rekurrenzen.

Sowohl an Biotit mit Chlorit+ Sagenit parailel verwachsen,
als an Muskovit wurde die iu den Schiefern des Greinerzuges
sehr hiufige Querstellung zu s im Schliff beobachtet, welche man
wohl am besten als Anpassung an eine Streckachse deutet, zu
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welcher sich die Glimmer parallel stellen, wihrend ihre Orientiernng
im dbrigen, namentlich bei Biotit, eben irrelevant wird.

Diese Gesteine gehiéren wegen ihres Gehaltes an gemeiner
Hornblende (Ausl. Max., 18° Chm— ' graugriin und hellgelblich)
schon zu den andernorts zu beschreibenden Gruppen. Sie sind oft
durchsit von kleinen Granaten. Abbildung 6, Taf XIII enthilt
eine fir eine Art des Zustandekommens gréBerer Granatporphyro-
blasten begeichnende Stelle. Die kleinen Granaten erscheinen bei
guter kristallographischer Umgrenzung der einzelnen, vollstindig den
ringsherum viel spirlicher gesiten Granaten gleichenden Korner an-
gesammelt in Form einer den Umril einer vielmals groBeren Kornes
andeutenden Gruppe.

Das Karbonat ist in diesen Schiefern sehr hiufig rhomboedrisch
ausgebildet,

4. Rensenzone.

Neben Kalkglimmerschiefer findet sich auch unter den Priparaten
von der Nordgrenze der Maulser Gneise Albitgneis.

Das erstgenannte Gestein besteht in einem Falle mehr als zur
Hiilfte aus rhomboedrischem, lamelliertem Kalzit. Der Glimmer ist
durchweg Chlorit, nach Ausléschung Doppelbrechung und dem
durchweg positiven Chm Klinochlor. Sonst ist nur Quarz hiufiger
vertreten, akzessorisch Granat und Zirkon,

Als Albitgneis erwies sich eine quarzitische Lage in einem durch
Feldspate und Granaten haufig knopfig struierten Phyllonit im
Hangenden des Rensengranits.

Quarzreiche Lagen mit ausgezeichneter Regelung o’ // s wechseln
mit feldspatreichen, an welche sich auch das eisenhaltige Karbonat
und der Muskovit h#lt. Bemerkenswert ist, daB unter den Quarz-
einschiissen im Albit;, Ab— Ab; An,, sich ganz gleiche Teilchen
befinden, wie man sie durch rupturelle Zerlegung der Quarze ent-
stehen sieht, was auf eine priikristalline Kataklase weist.

Sowohl an diesem Gestein wie weiter ostlich an untersuchtem Kar-
bonat, Muskovit, Quarziten mit Kristallisationsschieferung tritt die Quarz-
gefiigeregel « [/ s ausgezeichnet hervor, worauf schon frither hinge-
wiesen wurde.

5. Tuxerzaone.

Schon frither wurde auf Ankliange an unsere Albitgneise in der
Tuxer Schieferhiilie hingewiesen. Neben Plagioklasen, welche, nach
symmetrischen Ausléoschungen zu schlieBen, basischer als Abqgy Angy
werden (Schnitte | M und I’ ergaben Ab;y Ang, und Abgy Angg) und
neben lamelliertem Plagioklas findet sich 46y A4Any — Ab; An, von der
Tracht des Albit;, reich an siebartig verteiltem Epidot und Quarz-
einschliissen. Das Gefige dieses Karbonat-, Oligoklas-und Epidot-
schiefers, wohl einer umkristallisierten Kalkarkose, ist nicht so
rein kristalloblastisch wie bei den Sengeser und Hochfeiler Aquivalenten.

6. Brenner.

Ein auf den s-Flichen mit weiBen Knotchen besetzter Muskovit-
gneis aus dem Graben, der zur Steinalm am Bremnner emporzieht
38*
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(vgl. auch Porphyroid von derselben Lokalitit, pag. 240), erwies sich
als ein Gestein, das durch seinen Plagioklas Abg An, — Aby An,
von der Tracht des Albit,, Kalzit, dessen Lamellen nach treppen-
féormigen Randkonturen auf Druck zuriickgefiihrt werden, ausgezeichnet
gestreiften Quarz in geréllchenartigen Aggregaten und in seiner
rupturell etwas verinderten Stellung eineMittelstellung zwischen
unserer Albitgneisgruppe und den Tuxer Grauwacken-
gneisen einnimmt, ersterer aber nahersteht.

Der Porphyroid und der eben beschriebene Albitgneis gehéren
der Serie unter dem Dolomit der Tribulaunlage an. Uber derselben
habe ich bis jetzt keinen typischen Vertreter unserer Albitzneisgruppe
gefunden, wohl aber am N6Blachjoch einen anderen hochkristallinen
Albitgneis (4db—A4bg An,) mit Muskovit, Chlorit, gestreiftem Quarz,
Epidot und ausgepriigter, nichtruptureller, prakristalliner Faltung.

Die mikroskopische Untersuchung der Albitkarbonatgneise,
welche wie die anderen Schieferhiilletypen an der in Termiers
Ubersichtsprofil unbeachteten wahren Tauernfortsetzung Sterzing—
Schneeberg—Pfelders—Pfossen — Similaun beteiligt sind, konnte noch
nicht durchgefithrt werden.

Die Ubergangstypen der Albitgneise zu DPhylliten (Albitphyllite
der Tuxerzone zum Beispiel), zu Grinschiefern (zum Beispiel in der
Sengeser Kuppel), desgleichen die Phyllite, Tonschiefer, Grinschiefer,
Amphibolite, Serpentine und die mineralreichen Schieferhillephyllite
sind hier noch nicht mitbeschrieben.

Damit wird die vorliegende Studie abgeschlossen. Einem gleich-
artigen, auf hohe tektonische Komplikation deutenden Karten- und
Querschnittbilde der Tuxer und Zillertaler (ete.) Schieferhiille ent-
sprechen beiderseits gleich lebhafte, korrelate Teilbewegungen im
Gefiige, nichst den Gneisen und siidlich vom Brenner zeitlich iber-
holt und maskiert (Blastomylonite, Blastophylionite ete. tektono-
blastische Gefiige?) von den Kristallisationsbedingungen der Schiefer-
hilllenphase oder, in mancher Beziehung abstrakter und treffender
gesagt, der Tauernkristallisation., Die Deformationen der tek-
tonischen Hauptphase fallen fir den gréBten Teil der Schieferhille
(gneisniachst und siidlich vom Brenner) vor den SchluB der Tauern-
kristallisation, fir andere Tecile (Nordrand der Tuxer Gneise zum
Teil) haben sie aber dieselbe znm wenigsten iberdauert (Mylonite
von Schicferhillengneis ete. in der Tuxerzone). Mehrfach (unter
anderem liegt hochkristallines Schieferhillenkristallin vom
Kaserer bis zum Breuner iiber dem ,Hochstegenkalk®) hat die Unter-
suchung u. d. M. héhere Kristalloblastese ergeben als ich im Feld ver-
mutete, die im Feld augenommene Aquivalenz hochkristalliner und
wenig kristalliner Grauwacken aber bestiatigen geholfen. Im ibrigen
ist auf das Sachregister zu verweisen.
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Erklirung zu Tafel XI,

Fig. 1. Porphyrgneis, GroBe Orthoklase ungeordnet. Aplitisches Gangnetz.
Keine Bewegung in s. Kann durch solche dem folgenden Gestein (Fig. 2) gleich
werden. Steig Venna—Landshuter Hiitte.

Fig. 2. Knollengneis in miBig schiefriger Ausbildung. Neuer Steig
Stein—Pfitscherjoch. Vergl. Fig. 1. (Vergroferung !/, von Fig. 1))
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Erklirung zu Tafel XII.

Fig. 1. Graplitfuhrendes Quarzkonglomerat. Siidwand des Kleinen
Kasercr. (Schmirntal, Brenner.)

Fig. 2. Hochkristalliner Schieferhiillety p. Spitiges Karbonat (Streifung!),
Chlorit (Biotit, Muskovit), Quarz, etwas Albit. Keine mechanische Gefligesigrung.
Yallming.

Fig. 8. Hochkristalliner Schieferhttlietyp. Fast ginzlich Albit mit
unverlegter Reliktstruktur (Quarz, Muskovit, Biotit, Chlorit, Epidot voralbitische.
Phese). Dunkelste Partien: sideritisches Karbonat, begleitet von Erz und limoni-
tischem Infiltrat. Biotit, Muskavit, Chlorit, Epidot, etwas Quarz. Sengestalhintergrund

Figor 2 und 3 ohne Nikol, fiinffach linear vergréBert.
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Erkliirung zu Tafel XTII.

(VergroBerung zirka 20 linear.)

Fig. 1. ,Quarzschale® in Oligoklasange aus Augengneis. Oligoklasindividuum
grau, Quarzindividuum schwarz. Muskovit. |- N. Beiterbergtal bei Sterzing.

Fig. 2. Quarzalbitknolle aus Knollengneis. | N. Ostgipfel der Realspitze,
Tuxertal.

Fig. 3. Verlegte Reliktstruktur im Albit. Relikte Tonechieferfiltelung,
reliktfreie Saume. 4 N. Albitgneis des Hochfeiler. Vergl. Weinschenks Typen
vom Hochvenediger I. c.

Fig. 4. Unverlegte Reliktstruktur. Quarz, Muskovit und Erz der vor-
albitischen Phase als internes Relikt in Albit (zwei benachbarte Kérner,
schwarz und grau). |+ N. Albitgneis der Sengeser Kuppel.

Fig. 5. Quarzgefiigeregel « // s in hochkristallinem Albitgneis (Sengestal-
hintergrund). 4 N. Gips eingeschaltet mit « | s. Der unterste Teil des Bildes ist
von einem groBen Albit mit den charakteristischen tropfenfirmigen Quarzen ein-
genommen. Der obere Teil zeigt auBer diinnen Muskovitlagen nur Quarz, bei der
oben erwihnten Orientierung des Gipses ausnahmslos gelb bis rétlich, Die Photo-
graphie ohne Farben verstiirkte die Helligkeitskontraste zwischen manchen Kgrnern
so weit, daB die eigenartlg zackigen Umrigse hervortreten, was noch an die
geregelten Quarzgefiige in Myloniten erinnert.

Fig. 6. Gruppierung von Granatkristalloblasten in Glimmerschiefer
(Greinerschiefer). Quarz, Hornblende, Biotit nach (001). Ohne Nikol. Floite
Zjllertal,
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Sachregister zu einigen allgemeineren Fragen.
(Die beistehenden Ziffern geben die Beitenzahl an.)

Albit, verschiedene Trachten 236, 241, 248, 265, 267, 278.
Blastomylonit 232, 241 ff., 245 f., 251 ff,, 262, 272.
Béhmsche Streifung des Qunarzes 225, 233 240, 244 ff.
Deformationsverglimmernng an Albit 224, 263.
Dynamometamorphose der Feldspate 224, 253.
Gefiigebildung, Interferenz kristalloblastischer und ruptureller 221, 237—240, 242,
243, 246.
Generationen, zeitliche, in kristallinen Schiefern 279.
Geologisches 243, 273, 277, 286.
Kataklase 253.
mobile und stabile 230.
postkristalline, parakristalline, prikristalline 221, 235, 248, 250 —F53, 262, 273,
280, 282, 285, 286.
K, des Quarzes 224, 227.
regionale Verbreitung der K. 220 ff., 222, 227, 235, 273.
Korrelation der Deformationen 254, 255, 286.
Kristallisation 244, 247, 278, 279,
postrupturell regenerierende 221, 228, 229, 232, 250.
regionale Verbreitung der K. 220 ff., 222, 227, 235. 243.
Kristalloblastengruppierung 285.
Lagenquarz 230 ff., 256 ff., 260, 282.
Mobilisierung des Gefuiges 279.
Oligoklasangen, Entstehungsfrage 270 ff,
Quarzgefiigeregel 225, 228, 230, 234, 239, 254, 256 ff.,, 260, 280, 281, 284, 286.
Quarzschalen 270.
Querbiotite 284.
Reliktstruktor 270.
interne uund externe 270, 278, 279.
verlegte, als Zeichen parakristalliner Teilbeweg'ung 257, 280, 283, 284.
Schlichtung diskordanter Elemenie durch Teilbewegung in s 273 ff.
Stetige Deformation 269
an Quarz 2380 ff., 233, 286, 282,
an Feldspat 228, 245, 263, 266, 269.
Undulationsregel des Quarzes 224, 230, 252, 262, 269.
Vorphasen in kristallinen Schiefern 249, 279, 281, 282.
ZugriBverheilung 254, 256, 256.
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