Der Schuppenbau der Tarntaler Berge am West-
ende der Hohen Tauern.
(Tuxer Voralpen.)
Von Eduard Hartmann (Minchen).

Mit 28 Figuren im Texte.

I. Teil (Stratigraphie und Petrographie).

Vorwort.

Zu vorliegender Arbeit gab Herr Professor A, Rothpletz die
Anregung.

Urspriinglich waren fiir die Aufnabme der geologischen Karte
der Tarntaler Berge die Sommermonate der Jahre 1909 und 1910
vorgeschen, allein die schlechte Witterung des Sommers 1910 und
der Mangel guter topographischer Karten machten die Zugabe eines
weiteren Sommers notig.

Da die Sektionskopien, welche dem Verfasser vom k. u. k. Militar-
geographischen Institut in Wien in dankenswerter Weise zur Verfiigung
gestellt wurden, vor allem wegen ihres zu kleinen MaBstabes fiir seine
speziellen Zwecke nicht zu beniitzen waren, wurde vom Verfasser
mit Hilfe der Sektionskopie eine topographische Karte der Tarntaler
Berge im MabBstab 1:12.500 angefertigt. Diese bildet die Grundlage
far die geologische Karte des zweiten Teiles.

Die vorliegende Abhandlung befaBt sich nur mit der Strati-
graphie und Petrographie der Gesteine, welche am Aufbau der
Tarntaler Derge teilnehmen, doch lieB es sich nicht umgehen, dabei
mehrfach auf die tektonischen Verhidltnisse Bezug zu nehmen.
Letzteren ist ein eigener II. Teil gewidmet, welchemn die geologische
Karte beigegeben ist.

Fiir die Hilfe, welche ich im Laufe der Arbeit von meinen hoch-
verehrten Lehrern erfuhr, vor allem von Herrn Professor Dr. Roth-
pletz, welcher zweimal mit dem Verfasser im Kartierungsgebiet
weilte, dann von Herrn Professor Dr. Weinschenk, welcher bei
der Bestimmung der Gesteinsdannschliffe half, ferner von den Herren
Professoren Dr. Broili, Dr. Stromer v. Reichenbach und Dr.
Schlosser mochte ich an dieser Stelle nochmals herzlichst danken.
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Mein Dank gebiithrt auch Herrn Dr. A. P. Young aus London
sowie Herrn Pfarrer I. Schileo in Navis, welche mich mit sehr
wertvollen Mitteilungen unterstiitzten.

Einleitung.
A. Topographie.

I. Gebirgskimmae.

Das kartierte Gebiet, ,Tarntaler Kopfe* oder ,Tarntaler
Berge* genannt, gehort den Tuxer Voraipen und damit dem
Westende der Hohen Tauern an und umfafit eine I'liche von
annihernd 14 ghm.

Es besteht -aus einem nérdlichen und sidlichen Haupt-
zug, welchen ein groBes Hauptmassiv zwischengeschaltet ist.

Die beiden Iauptkimme sind im Gegensatze zum zentralen Teile
wenig reich gegliedert und streichen im allgemeinen Ost-Nord-Ost.

Der ndrdliche Zug, hier ,Schober-Mélszug® genannt,
beginnt im Westen mit drei flachen Kopfen und drei flachen Scharten,
welche nérdlich der ,Oberen Latterer Alm* liegen. Vom west-
lichsten Kopf ist nur der éstlichste Teil in der Karte enthalten. Die
dstlichste der drei Scharten besitzt eine ITohe von 23832 m. Von ihr
steigt der Grat zum wichtigen P. 2453 empor, zielit hindber zur
Nordlichen Schoberspitze* (2450), welche von der ,Sid-
liichen Schoberspitze* durch eine tiefe Scharte getrennt ist?).

In seinemn weiteren Verlauf triipt der Gebirgskamm den P. 2413,
2453 und kurz vor dem Umbiegen der Ost-Nord-Ost-Richtung
in die Nord-Ost-Richtung die Klammer ,Sonnenspitze* (2496).
Es folgen runmehr die Scharte (I, 2416), dann (P 2454), die ,Mdlser
Scharte* (2384) und der Gratriicken des ,Molser Berges* mit
den P. 2460 und 2428 und 2485.

Sieht man von den uubedeutenden, ostwirts gerichteten Grat-
rippen der Molser Scharte ab, so weist der gesamte, hogenférmige,
nicht ganz 4 bm lange Schober-Mélszug nur drei bedeutende Ab-
zweigungen auf, nimlich im Westen bei P. 2458 einen leicht S-formig
geschwungenen steilen Grat, der im allgemeinen nach Siden verliuft,
ferner die schon erwihnte sidliche Schoberspitze und endlich den
scharfen, zum Klammerjoch lierabziehenden Siidwestgrat der Klammer
Sonnenspitze.

Der sidliche Hauptkamm, wir nennen ihn ,Kreuzjéchel-
Pluderling-Zug®. wird im Westen vom Kreuzjochel (2039), in
der Mitte vom D. 2493 und der Geierspitze (2808), im Osten
vom Pluderling (2756) gebildet.

Die westliche Hilfte des zirka 45 km langen Grates entsendet
nach Norden zwei groBere Seiteniiste. Der linke, westliche beginnt

) Die nérdliche Schoberspitze ist die Schoberspitze der Karte (P. 2150), die
siidliche die der Einheimischen (P. 2379).
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steil westlich des Kreuzjochels, zieht zur ,Inneren Griffhitte
hinab (2167) und verflacht sich allmihlich gegen die ,Klammer
Ochsen-Alpe“ (18541, Der rechte, ostliche, zweigt flach beginnend
bei P. 2348 vom Hauptkamm ab, wird mit P. 2282 und 2268 steiler
und geht zuletzt in einen groBen Steilabfall iber, der in der Natur,
nicht aber auf der Karte ziemlich auffilllig hervortretend bis zum
Stidgrat des P. 2453 (im Schober-Mélszug) hinzieht. Er setzt sich aus
dem ,Kreuzschroffen” (2161), dem ,Zirben-Schroffen (2134)
und dem ,Schwarzen Schroffen“ zusammen.

In der éstlichen Grathilfte des Kreuzjochel-Pluderlingkammes
zweigt vom Pluderling eine gebogene scharfe Gratrippe nach Norden
und von der Geierspitze der zackige ,Sigenhorstgrat® nach Studen ab.

Das Hauptmassiv selbst hat die Form eines riesigen recht-
cckigen Blockes, dessen Liugsseiten ungefihr Nord-Siid streichen.
Seine zerzackte Oberseite wird an der Nordkante vom schmalen, flach
sich nach Westen neigenden ,Untertarntal“, in der Mitte vom
breiteren, kesselférmigen und héher gelegenen ,Obertarntal® in
ostwestlicher Richtung durchfurcht.

Das Untertarntal hat zur Nordgrenze den zackengeschiniickten
Zug des ,Nederers“ (27632 und wird durch den Sonnenspitz-
Westgrat vom Obertarntal getreant. Dieses wird im Osten vom
Sonnenspitz-Sidgrat, im Siden von den kithnen DPyramiden des
,GroBen und Kleinen Reckners® und dem diesen beiden vor-
zelagerten michtigen Schuttwall umgrenzt. Der GroBe Reckner ist mit
2891 s der hochste Punkt des gesamten Gebietes. Vom Kleinen Reckner
(2830) zieht cin von mehreren Steilstufen unterbrochener Westgrat,
JKlein-Reckner-Westgraty genannt, bis zur ,Schmirner-
Reisse* hinab. Die beiden Reckner sind zugleich am Aufbau der
Stidseite des Hauptmassivs beteiligt.

Diese besitzt ein schwach ausgepriigtes, sich nach Siden und
Weslen offuendes Kar, gebildet von den Recknergipfeln und der
kuppelférmigen ,Geierspitze* (2858). Mehrere bedeutende Steil-
stufen unterbrechen das mit Schutt reich bedeckte Geliinge.

Die Nordwand des zentralen Massivs stellt eine breite, mit
Schutt und groBem Blockwerk ibersite, im Durchsehnitt etwa 35
geneigte Kbene dar, die siidlich des Klammerjoches beginut und in
den oberen steilen Winden des Nederer Kammes ihren Abschluf
findet. An ihrer Ostseite verliuft der mit drei Tiirmen geschmiickte
Siudgrat der ,{lammerspitze® (2520), welcher mit- dem Nederer
Hauptgipfel verschmilzt und sich am Hauptgipfel (P. 2520) in einen
westlichen und Ostlichen Seitengrat spaltet. Die grasige Steilrinne,
welclhie zwischen dem Ostgrat der Klammspitze und den michtigen
Felswinden im Siiden zu einer schmalen Scharte — P. 25600 empor-
zieht, heiBt bei den Einheimischen ,die Sundiger®.

) Auf den Sektionskopien und auf der Ubersichtskarte der Sektion Hall
wird sie irrtimlicherweise ,Griff-Alpe* genannt.

%) So heift dieser Berz in der geologischen Literatur. Aunf der Karte jedoch
und von den Einheimischen wird er ,Tarntaler Kopfe* genannt. Sie haben
cigentlich dem ganzen Gebiete den Namen gegeben. )

28%
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Die Ost- und Westseite des Hauptmassivs weisen michtige
Steilabfalle auf. Die Ostwand wird besonders im Norden und in
der Mitte durch eine mit Schutt erfiilllte Terrasse in zwei sehr auf-
fillige und tiberaus schroffe Absitze zerlegt. In den nérdlichen Teil
der reichgegliederten Westwand hingegen ist eine tiefe Rinne, der
nlsselgraben”, eingeschnitten, durch den man bequem in die zwei
verborgen liegenden mit Seen geschmiickten Hochtidler gelangt.

II. Téler.

Neben den ihrer GroBe nach unbedeutenden Talbildungen des
Hauptmassivs weist das Gebiet noch drei michtige Tiler oder Kare
auf, welche durch die eigenartige, an eine romische I erinnernde
Anordrung der Gebirgsmassen bedingt sind.

Im Osten haben wir das trogformige ,L.izumtal®. Am Pluderiing
beginnend, zieht es, links von den unteren Sonnenspitz-Ostwinden
begrenzt, gegen Norden und verbreitet sich ostlich bis zur Mélser
Scharte und zum Molser Berg. Kin bei der Nordostecke des Tarntal-
Hauptmassivs, beim ,Wetzsteinbruch beginnender und Nord-Siid
streichender Abfall (P. 2210, 2208, 2221 und 2206) teilt im Norden
das ganze Tal in eine westliche obere und 6stliche untere Hilfte.
Letztere enthilt die traulich gelegene Lizumalpe und das neue
gastliche Schutzhaus der Alpenvereins-Sektion Hall mit zirka
2030 . Das nordwestliche obere Lizumtal enthilt noch den soge-
nannten ,Melk-Platz“.

Als zweites groBes Hochtal ist im Westen das michtige ,Klamm-
Tal* zu nennen, nach dem dortigen Bach genannt. Seine Grenzen
sind im Norden der Schober-Sonnenspitz-Kamm, das Klammjoch, im
Osten die Westwand des Tarntalmassivs, im Siden der Kreuzjochel-
Geierspitz-Zug. Der zentrale Teil dieses Tales, besonders derjenige,
welcher sich an die Westwand des Hauptmassivs anschmiegt, heiBt
das ,Gribl“. Dieses enthilt die ,Knappenkuchel®?), Sie besteht
aus den braunen Felskdpfen des ,Kreuz“- und ,RotenSchroffens®
und dem namenlosen, langgestreckten Felsriicken, welcher dem P. 2182
nordlich vorgelagert ist.

Vom dritten, michtigen Kar, dem ,Mdlstal® mit dem ,Mélser
Hochleger® reicht in das kartierte Gebiet nur der vom bogen-
formigen Schober-Maélszug umgrenzte Teil mit den siidlich gelegenen
2R08bdden® und dem weithin sichtbaren ,Kalten Kofel* (2318).
Die westliche Umrahmung des Molstales sei des Zusammenhanges
halber erwahnt. Sie wird gebildet von der Naviser Sonnen-
spitze 26752) und der Seekarspitze 2702 und weiter nérdlich
vom Mollgribler 2747.

') Diese ist in der Sektionskopie an eine vollig unrichtige Stelle gesetzt.

) Diese ist nicht zu verwechseln mit der ,Klammer® und .,Tarntaler
Sonnenspitze,
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B. Hydrographie.
I. Hydrographie der Tiler.

In innigstem Zusammenhang mit der Orographie steht die Hydro-
graphie. Die drei genannten Kare lassen den Lizum-, den Xlamm-
und den Mélsbach entstehen.

Der Lizumbach entspringt am Pluderling und miindet auBer-
halb des Gebietes bei Wattens in den Inn. Von seinen vielen rechten
und linken Nebenbichen sind besonders die michtigen Quellen zu
nennen, welche nordwestlich der Lizumalpe dem linkeu, schuttbedeckten
Talgehinge entspringen.

Das groBe Klam mhochtal besitzt in dem Klammbach eine
zentral gelegene, nach Westen geneigte Sammelrinne. Ihn bilden zwei
Biche, welche in der Knappenkuchel entspringen und von vier starken
Quellen gespeist werden, welche nahe am groflen \Westabfall aus dem
schuttbedeckten Karboden hervorquellen. Der Klammbach miindet in
die Navis, den Seitenbach der Sill.

Das Mdlstal enthilt im Siiden wenig bedeutende Biche und
Rinnsale, welche zur Bildung oder Verstarkung des tiefer gelegenen,
in den Lizumbach miindenden Mélsbaches beitragen.

II. Hydrographie des Hauptmassivs.

Die Entwiisserung des unteren und oberen Tarntales erfolgt
heutzutage nicht mehr oberirdisch durch den Isselgraben, wie die
Sektionskopien angeben, sondern auf unterirdischem Wege. Das Regen-
wasser und sehr reichliche Schmelzwasser sammelt sich am Boden der
beiden Tiler in kleinen Seen an und verschwindet im Schuit oder
wie im Untertarntal 1910 deutlich zu sehen war, auch im. zerklifteten
austehenden Gestein. DaB die verschwundenen Gewisser nach langem
Weg durch Fels und Schutt in der Knappenkuchel als die schon an-
gefiihrten ausgezeichneten Quellen wieder auftauchen, darf als sicher
angenommen werden. Das siidlich des Reckners gelegene Kar wird
jedoch oberirdisch entwissert. Einmal ist der AbfluB des kleinen
Staffelsees' zu nennen, welcher ,Obere Bach“ heilt, und west-
lich von diesem auf der Siidseite des Westgrates des Kleinen Reckners
ein kleiner Bach, der einen Wasserfall bildet. Der ,Obere Bach¢
miindet in den Schmirner Bach, dieser in die Sill.

IIL. Seen.

Der groBite See des Gebietes ist der siiddstlich der Geierspitze
gelegene ,Junssee’ Sein unbedeutender AbfluB, der ,Junsbach¢,
miindet in den ,Tuxer Bach“, dieser in die Ziller. Um vieles
kleiner als der Junssee sind zwei annihernd gleichgroBe Seen: der
westlich der Moélser Scharte befindliche ,Mélssec* und am Klammer-
joch der ,Klammsee® Von sebhr geringer Ausdehnung sind die vier
Seen des Untertarntales und der in seiner GroBe ziemlich schwaukende
See des Obertarntales,
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Ein bemerkenswerter Zug der Hydrographie der Tarntaler Berge

ist der, daB sdmtliche Biche trotz ihres verschiedenen, manchmal
geradezu entgegengesetzt gerichteten Laufes dem Stromnetz des
Inns angehodren.
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D. Wichtigere #ltere Arbeiten.

1. A. Pichler, 1859. ,Beitriige znr Geoanosie Tirols.* (Aus dem Inn- und Wipp-
tule.) Zeitschrift des Ferdinandeums Inosbruck (pag. 139—232) mit Karte und
Profiltafel.

A. Pichler ist der erste Geologe, der sich eingehender mit
den Tarntaler Bergen beschiiftigt hat. Er ist zu folgenden Resultaten
gelangt :

Am Aufbau der Tarntaler Berge beteiligen sich ,quarzige und
kalkige Tonglimmerschieferé und unterer Lias. Die kalkigen und
quarzigen Tonulimmerschiefer sind metamorphe Sedimente. Sie haben
zum gréBten Teil unbestimmbares Alter, umfassen jedoch moglicher-
weise auch den Lias.

Der Lias selbst besteht aus: VIII. Serpentin, VII. Ophikalzit,
VI. Chloritschiefern, V. Talkschiefern, 1V. griinlichen und weiBgrauen,
quarzhaltigen Kalkschiefern, III, bunten, manchmal stark metamorphen
Tonschiefern, II. dunkelgrauen, kérnigen, serizitischen Kalken mit:
Lithodendron, Pentacrinus, Gervillia inflata und Belemniten, 1. einem
michtigen grauen, kristallinen, bisweilen brecciésen ,Kalk®.

Vielleicht vertritt ein Teil der belemnitenfihrenden Kalke die
Fleckenmergel. Der Serpentin ist durch Mctamorphese aus dem Lias
entstanden.

2. G. Stache, 1871. ,Aus der nordlichea Schieferzone des Zentralstockes der
Zillertaler Alpen.* V, R.-A. 1871.
Der Publikation kdénuen wir entnehmen, dal in den Tarntaler
Alpen Staches groBe Tonglimmerschiefergruppe vertreten ist.
Diese hat vorherrschend karbonisches Alter, umfalt jedoch auch
iltere und jungere Schichten und wird im Norden von den Quarz-
phylliten der Innsbrucker Gegend, im Siden vom Zillertaler Zentral-
gneis und im Westen vom Stubaier Glimmerschiefer begrenzt.

3. G. Stache, 1872. ,Uner die Steinkohlenformation der Zentralalpen.* V., R.-A.
1872, pag. 78.

Stache spricht davon, daB er in den ,kalkigen Tonglimmer-
schiefern Pichlers* ,cinen schiechterhaltenen DIflanzenrest mit
deutlichen Rippen gefunden habe, welche lebhaft an Sigillarien
erinnern.*

4 G. Stache, 1874. ,T)ie paliiozoischen Gebiete der Ostalpen. J. R.-A. 1874.
(Mit einer Ubersichtskarte.)

Die Ausfihrungen sind unklar gehalten, Doch bhaben sicher
manche Punkte auf unser Gebiet Bezung. Pichlers quarzige und
kalkige Tonglimmerschiefer heifen bei ihiz Kalktonphyllite und Quarz-
phyllite. Beide Gruppen konnen sich stellenweise vertreten und ge-
horen zumeist dem DPaliozoikum an, sie reichen jedoch auch bis in
die protozoische Deriode. In den hoheren, zumeist karbonischen
Gliedern treten zwei grofie Faziesbezirke auf. An den Kiistenridndern
findet sich die ,Riffazies“. Sie besteht aus Dolomiten, Kalken, Sand-
steinen, Quarzkonglomeraten, Quarziten, Rauhwacken, violetten und
grinen Schiefern und Chlorit und Serpentingesteinen. FEin Teil der
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genannten Bildungen wird jedoch vorsichtigerweise auch der Trias und
dem Lias zugerechnet, Die ,Tiefseefazies® ist wieder durch die
schon mehrfach genannten Quarzphyllite und Kalktonphyllite vertreten.

5. F.v. llauer, 1875. ,Geologische Karte von Osterreich-Ungarn.¢ Wien, 2. Auflage.

Sie gibt fir das Gebiet die Primarformation, das Karbon und
den Serpentin an.

6. A. Pichler und J. Blaas, 1882. ,Die Quarzphyllite bei Innsbruck. Tscher-
ma ks Mineralogische Mitteilungen 1882, pag. 508—518.
Die siidlich von Innsbruck gelegenen Quarzphyllite werden zum
erstenmal petrographisch untersucht. Sie sind urspriingliche, aus
Losungen ausgeschiedene Produkte, keine metaimorphen Sedimente.

7. A. Pichler, 1883. ,Zur Kenntnis der Phyllite in den Tiroler Zentralalpen.®
Tschermake Mineralogische und petrographische Mitleilungen. Neue Folge,
5., Wien 1883, pag. 293—303.

Der 1882 schon beschriebene Quarzphyllit, hier schlechtweg
nur Phyllit genannt, wird charakterisiert durch das Auftreten von gut
ausgebildeten Turmalinen uund Feldspaten mit Helizitstruktur. Dem
Alter nach liegt der Phyllit zwischen den ,Wildschonauer Schiefern“
und der alpinen Gneisformation. Die ehemals Tonglimmerschiefer,
jetzt Kalkphyllite genannten Schiefer werden als jiingere Einlagerungen
des Quarzphyllits aufgefaBt.

8. A. Rothpletz, 1894. ,Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen.® Mit
Profilen wnd Textfiguren,

Rothpletz verdffentlicht in demselben die Ergebnisse mehr-
facher Besuche der Tarntaler Berge. Uber ein altes, stark und un-
regelmiBig abgetragenes Gebirge, das aus den ,paldozoischen Brenuer-
schiefern® (Pichlers kalkige Tonglimmerschiefer oder Kalkphyllite)
und archiischen, mit zwei Dolomiteinlagerungen versehenen Quarz-
phylliten (Pichlers quarzige Tonglimmerschiefer, Staches Quarz-
phyllite) besteht, transgrediert die Trias mit ihren héheren Gliedern.
Sie beginnt mit sandigen Verrucano- oder sernifitartigen Schiefern,
umfaBt einen m#chtigen Dolomit, auf dem normal die versteinerungs-
fuhrenden ,I{6ssener Schichten* liegen.

Auf den ,Késsener Schichten* liegt normal eine 300—400 m
miichtige, durch reichen Fazieswechsel ausgezeichnete Liasserie, welche
an der Molser Scharte vielleicht mit sandigen Schiefern transgrediert.
Als Grenze zwischen Trias und Lias wird ups ein stark breccidses
Dolomitband angegeben.

Es ruht auf den versteinerungsreichen Kossener Schichten, hat
zum ITangenden pentacrinusfilhrende Kalke, sodann violette und griine
Touschiefer mit eingelagerten griinen Wetzsteinschiefern, ferner Ophi-
kalzit, wiederum Tonschiefer vom Typus der schon genannten und zum
AbschluB den michtigen Serpentin. Der Serpentin wird als [.ager auf-
gefafit, die Ophikalzite als Lagerginge mit moglicher Kontakt-
metamorphose.

Das alte Gebirge zeigt nach Rothpletz die Struktur eines
Fichers. Seine nérdliche Hiilfte bilden die liegenden Quarzphyllite,
den Siaden die hangenden Brennerschiefer. Das mesozoische Gebirge

Jabrbacl d. k. k. geol. Reichaanatalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E, Hartmann.) 99
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besteht aus annihernd ost-west-streichenden Mulden und Satteln und
ist an der Ostseite des Hauptmassivs durch eine bedeutende Ver-
werfung gestort. Angedeutet werden auch Verwerfungeu der dlteren
Schichten.

9. J. Blaas, 1894. ,Uber Serpentin und Serpentinschiefer aus dem Brennergebiete®.
(Mit Tafeln und Profilen.) Nova Acta der K. S, 1. Leop. Carol. Akademie
der Naturforscher. Bd. I.XIV. Nr. 1, Halle 1894.

Nach Blaas kommen in den Tarntaler Bergen ungefihr die
gleichen Serpentingesteine wie bei Matrei und Pfons vor. Die petro-
graphische Untersuchung hat fir diese folgende Resultate geliefert:
»Feldspat- und chloritfihrende Schiefer unterlagen einer intensiven
mechanischen Deformation, mit welcher ein durchgreifender chemischer
Umsatz des urspriinglichen Mineralbestandes verbunden erscheint,

Der Feldspatbestandteil verschwindet, der chloritische verliert
mehr und mehr seine Tonerde, wodurch das Serpentinmolekil des-
selben herrschend wird. Von auBen zugefihrt wurde Kalk. Im Laufe
der Umwandlung tritt Kalk und ein augitisches Mineral auf, welch
letzteres wieder der Serpentinisierung anhcimfallt.®

10. F, E. Suess, 1894, ,Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brenner-
linie.* J. R.-A. 1894. (Mit Profilen, einer Kurte und petrographischen Tafein.)

F. E. Suess treont wie Rothpletz ein ilteres Gebirge von
einem jingeren, Das iltere besteht aus Kalkphylliten und aus Quarz-
phylliten. Die Kalkphyllite (bei Rothpletz Brennerschiefer) sind
prikambrisch, die Quarzphyllite (bei Rothpletz Quarzphyllite)
karbonisch. Letztere gleichen nimlich petrographisch ganz den Quarz-
phylliten des Steinacher oder NioBlacher Joches und haben wie diese
Einlagerungen eines rotbraun anwitternden Dolomits. Die Quarz-
phyllite des Steinacher Joches gelten deshalb als karbonisch, da sie
mit sicheren oberkarbonischen Schichten in Verbindung treten. Die
Quarzphyllite bilden im Norden eine Antiklinale, an die sich im Suden,
durch eine vorpermische Verwerfung getrennt, die Kalkphyllite an-
schiieBen. Quarz- und Kalkphyllite sind aus Sedimenten durch Dynamo-
metemorphose hervorgegangen.

Uber das alte Gebirge transgrediert nun das Perm und die
Trias, Das Perm besteht aus einer verrucanoartigen Quarzserizit-
breccie oder Grauwacke (bei Rothpletz sernifitartiger Schiefer,
1. ¢. pag. 16). Auf ibr liegen lokal wenig machtige, eisenreiche, gelb-
verwitternde Kalkbiinke, im allgemcinen aber folgen die plattigen,
violetten und griinen Quarzitschiefer = ,Tarntaler Quarzitschiefer®.
(Bei Rothpletz violette und griine Tonschiefer.) Sie enthalten oft
zahlreiche Zwischenlagen cines eisenreichen, gelben plattigen Kalkes
und miichtige, ehemals linsenformige Massen eines Olivin-Serpentins
mit vielen Diallagen.

Auf den permischen Gesteinen kam nun die Trias mit mich-
tigen Dolomiten und Kalken zum Absatz. Sie enthilt auch Dolomit-
breccien. Alle permischen und triadischen Gesteine sind mehr oder
minder stark metamorphosiert und in ihrer Lagerung gestort.
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So wurde durch die gebirgsbildenden Krifte die Trias in
parallele Ost-nord-ost streichende, sich gegen Westen sepkende Falten
gelegt. In den Tarntaler Bergen, am Hauptmassiv, wurde das Perm
(die Tarntaler Quarzitschiefer mit dem intrusiven Serpentin) auf die
Trias des Hauptmassivs von Stiden nach Norden hinaufgeschoben oder
gefaltet,

Das vom Perm iberschobene mesozoische Hauptmassiv sank
dann lings Verwerfungen in die Tiefe, wobei sich an der Geierspitze
und Sonnenspitze Schleppungserscheinungen herausbildeten, Den tek-
tonischen Kriften sowohl als auch den zirkulierenden Wissern und
Losungen wird die Entstehung der mit Kalzit verkitteten Serpentin-
breccien und der Ophikalzite zugeschrieben.

11, J. Blaas, 1802, ,Geologischer Fiihrer dureh die Tiroler und Vorarlberger
Alpen.“ 4. Mittelttirol, pag. 434. (Mit Karte.)

Blaas gibt in demselben eine Ubersicht der Auffassungen von
Pichler, Blaas, Rothpletz und F. E. Suess.

Die beiliegende Karte gibt karbonische Quarzphyllite und Kalk-
phyllite unbestimmten Alters, sodann Perm, Trias, iiberschobenes
Perm und Serpentin an.

12. C. Diener, 1903. ,Ban und Bild der Ostalpen und des Karstgebietes.“ 1903.

Diener halt sich, wie aus Text und Ubersichtskarte hervor-
geht, im wesentlichen an die Ergebnisse von F. E. Suess,

13. F. . Becke und F. Liowl, 1903. ,Livret-guide des excursions en Autriche
du 9e congwés géologique international Vienne 1908.4 ,Exkursionen im west-
Jichen nnd mittleren Abschnitt der Hoben Tauern.*

F. Becke, I, Teil ,Exkursionen durch das Westende der Hoben Tauern® (Zillertal).
Mit Profilen und ciner geologischen Ulersichtskarte,

Aus dem Text und der Karte ist herauszulesen: Die meso-
zoischen Massen der Tarntaler Berge transgredieren iber die wahr-
scheinlich paliozoischen Kalkphyllite (bei Rothpletz DBrenner-
schiefer, bei F. E. Suess Kalkphyliite) und die &lteren Quarz-
phyllite, welche den ,Pinzgauer und Pustertaler Quarzphylliten®
gleichgestellt werden. Die Kalkphyllite gehéren dem weniger meta-
morphen Teil der Schieferhiille des intrusiven Zentralgranits an,
welchem vielleicht mittelkarbonisches Alter zukommt, Ihre Grenze
gegen die Quarzphyllite ist eine tektonische. Sie enthalten auch
Serpentingesteine, welche umgewandelten, basische Eruptivgesteine
darstellen.

14. P. Termier, 1905. ,Les Alpes entre le Brenner et la Valteline." Bulletin de
la Société Géologique de Fraoce. 4. Serie 1905, pag. 209 u. ff.

Nach Termier gibt es in der Brennergegend vier grofe
iibereinanderliegende ,nappes* (Decken). Zur untersten gehort
der Zentralgneis, dessen unmittelbare Schieferhillle mit ihren kristal-
linen Kalken, Quarziten, Konglomeraten, Glimmerschiefern, Amphi-
boliten und mit dem ,Hochstegenkalke® Beckes. Diesem kommt
nach Termier mitteltriadisches Alter zu. Die zweite nachst-

29~
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héhere ,Decke“ bilden die ,Schistes lustrés* (Rothpletz
»Brennerschiefer®, F. E. Suess und Becke ,Kalkphyllite*). Sie
fiilhren griine Gesteine (umgewandelte Gabbros und Serpentine,
Sprechenstein und Braunhof bei Sterzing) und sind mesozoisch bis
neozoisch.

Die dritte Decke besteht hauptsidchlich aus den permischen
Stubaier Glimmerschiefern und den darauf abgelagerten, triadischen
Dolomiten des Tribulaungebirges (Tribulaundecke).

Die hangendste, vierte Decke bilden paliozoische Quarz-
phyllite. Zu dicsen gehoren die karbonischen® Quarzphyllite des
Stcinacher Joches und die Quarzphyllite nérdlich des Navisertales.
Zur vierten Decke gehoren auch die mesozoischen, vornehmlich
triadischen Gebirgsmassen, welche auf den genannten Quarzphylliten
ruhen.

Nach Termier haben die Tarntaler Berge nur an der pappe 2
(Brennerschiefer) und nappe 4 Anteil (Dolomit und Kalke der Tarn-
taler Berge und Quarzphyllite); deun nappe 1 ist nicht sichtbar, da
sie von der nappe 2 und 4 bedeckt wird und nappe 3 ist gerade im
kartierten Gebiete durch Auskeilen verschwunden.

15. . Frech, 1905. ,Uber den Gebirgsbau der Tiroler Zentralalpen mit besonderer
Riicksicht auf den Bremner.* Wissenschaft). Ergénzungshelte z. Zeitschr. d.
Deutsch. u. Osterr. Alpenvercines, I, Bd. 1. Ileft. Tunsbruck 1905

Frech hat im wesentlichen die Resultate und die Karte von
F. E. Suess iibernommen. Neu ist die Auffassung der triadischen
Dolomitbreccie, welche nunmehr als tektonische Bildgug, aus dem
Hauptdolomit entstanden, angesehen wird. Eine Ubersichtstabelle
der =zentralalpinen Trias gibt fir die Tarntaler Berge ,Cardita-
schichten® an. Doch werden im Text und auf der Karte dariiber keine
niheren Angaben gemacht. Nibheres erfahren wir iiber die Alters-
bestimmung der karbonischen Quarzphyllite und der prikambrischen
Kalkphyllite (,karbonische Quarzphyllite® Frechs, bei Rothpletz:
archpische Quarzphyllite, bei Becke: Pustertaler und DPinzgauer
Quarzpbyliite; prikambrische Kallkphyllite Frechs bei Rothpletz:
palaozoische Brennerschiefer, bei Becke: paliozoische Kalkphyllite,
bei F. E. Suess: prikambrische Kalkphyllite).

Bei der Altersbestimmung der ,karbonischen Quarzphyllite®
stititzt sich Fre ch vornehmlich auf die Resultate der J. v. F. Kerner-
schen Abhandlung.

, Dic Karbonflora des Steinacher Joches.* J. R.-A. 1897, pag. 365—386. Mit litho-
graphischen Tafeln (Nr. VIII-X).

Am Bteinacher Joch liegen auf quarzigem, von grauen, braun-
anwitternden Eisendolomiten durchsetzten Phylliten, Quarz-, Kalk-
und Schiefergerédile filhrende Konglomerate und Sandsteine, welche
Authrazitschiefer enthalten. In den Anthrazitschiefern finden sich
sicher die unteren ,Ottweiler® — vielleicht auch noch die oberen
»Jaarbritcker Schichten“. Die Konglomerate und Sandsteine werden
selbst wieder von den quarzreichen Phylliten bedeckt, vielleicht tek-
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tonisch, vielleicht stratigraphisch. Mit diesen auf Grund der eben ange-
gebenen Tatsachen allgemein fir Karbon angesehenen Quarzphylliten
haben nach Frech die Quarzphyllite der Tarntaler Berge manche
Punkte gemeinsam.

Abgesehen davon, dal sie den NoBlachern Quarzphylliten sehr
ahnlich sehen, enthalten sie, wie schon F. E. Suess angegeben,
cbenfalls einen braunanwitternden Dolomit und schlieBlich liegen auf
ihnen ebenfalls Quarzkonglomerate, die zum Teil jedoch in ,Quarz-
serizitbreccien® umgewandelt sind und von Frech teilweise zum
.Karbon* gestelit werden (I. ¢. pag. 14), wihrend sie Suess dem
.Perm oder der Untertrias® einverleibt. Versteinerungsfithrende oder
versteinerungslose Anthrazitschiefer konnten bisher in ihnen noch
nicht gefunden werden. Lediglich auf Grund der eben genannten
Vergleichspunkte werden die Quarzphyllite der Tarntaler Berge von
Frech fir karbonisch gehalten.

Die Kalkphyllite gehéren der Schieferhitlle des Zentralgneises
an, welche prikambrisch ist. Sie besteht zu unterst aus silikatreichen
Grenzschiefern, sodamm aus den ebengenannten Kalkphylliten und zu
oberst aus Quarzphylliten. Aquivalente dieser ,priakambrischen Quarz-
phyllite® iberlagern im Norden unseres Gebietes nach Frechs An-
sicht scheinbar konkordant die ,karbonischen“ Quarzphyllite.

16. A. P. Young (London), 1907 ,One a Serpentiorock from the mass of the
Tarutaler Kopfe* (Tirol). Mineralogical Magazive. September 1907. Vol. VIV,
Nr. 5, pag. 365—872.

Young schildert einige Prozesse, welche der Serpentin der
Tarntaler Berge durchzumachen hatte, bis er seine heutige Beschaffen-
heit und Lage erreichte. In vortriadische, kristalline Schiefer
(F. K. Suess, Tarntaler Quarzitschiefer) dringt das Serpentinmulter-
gestein ein. Mit der Intrusion dieses Eruptivgesteines war eine
TFaltung der Schiefer verbunden. Die Kriifte, welche dieselbe hervor-
riefen, bildeten auch eine schieferige Randfazies des Serpentinmutter-
gesteines heraus und wiirden auch den Kern desselben schieferig
entwickelt haben, wenn sie nicht plotzlich zu wirken aufgehort hitten.
Der Kern erstarrte dann mit richtungsloser Struktur. (Ungeordnete
Augite.) Die Schiefer und das Serpentinmuttergestein wurden dann
auf die Trias hinaufgeschoben oder gefaltet. Hierfiir gilt als Beweis
einmal dic mit F. E. Suess angenommene Altersverschiedenheit der
hangenden und liegenden Gesteine im Hauptmassiv, ferner die Tat-
sache, daB die jetzt hangenden iiberschobenen, vortriadischen, kri-
stallinen Tarntaler Quarzitschiefer von zahireichen parallelen, senk-
rechten Kliiften durchsetzt werden, welche nicht in die liegenden
Triasgesteine hinabreichen.

17. A. P. Young, 1908, ,Stratigraphy and Structure of the Tarntal Mass*. Quart.
Journal Geol. Soc. 1908, pag. 596—8603.

Auf Grund der heutigen Aufschlisse am Nederer (Tarntaler
Képfe) und. im oberen Tarntal wird vom Verfasser folgendes Profil
aufgestellt:
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Zone III. 8. Serpentin
7. Ophikalzit
6. Tarntaler Quarzite mit

- wenig gestort l Obertarntal.
Kalkschichten etc. l

Zone II. 5. Kalkschichten mit griinen

Bindern l
. Dolomitbreccie ]
. Kalkschichten

stark gestort
Nederer.

Zone 1, . Lias-Kalksteine

Hauptdolomit mit Kdssener Schichten

e W

Nach Young lautet aber die normale ungestorte Schichtenfolge
folgendermaBen:
4. Lias
3. Rhat (Kossener Schichten) Trias.
2. Hz}Il‘lptdolomit
arntaler Quarzit mit Kalkschichten —_—_
: { Serpentin mit Ophikalzit } Vortrias.

Die Lagerungsverhiltnisse am Nederer- werden deshalb {fol-
gendermaBen erklirt:

Zone 1 liegt normal auf Tarntaler Schiefern mit ihren Kalken
und Serpentingesteinen und bilden den unteren Schenkel einer groBen
Falte, deren oberer Schenkel von Zone II und III gebildet wird,
3 wire dann das verkehrt liegende 2; 4 das 1; 54+ 6+ 7+ 8 die
verkehrt liegenden vortriadischen Schichten. Eine andere Erklarung
des Profils recchnet damit, daB I ebenfalls normal liegt und mit II
eine Falte bildet, deren oberer Schenkel = II durch Streckung an
Michtigkeit der Schichten eingebiBt hat. 3 ist wieder das verkehrt
liegende 2, 4 das reduzierte 1.

Uber die Falte ist nun I1I eigens daribergeschoben, und zwar
so, daB eine Verwischung der Schichtgrenzen von II und III eintrat.

Die Eigenschaften simtlicher in der Tabelle angefilrten Ge-
steine werden in 6kogene = an Ort und Stelle, vor den tektonischen
Bewegungen erworbene und in apokische = wiihrend oder nach diesen
erlangte eingeteilt.

Als 6kogen wird bezeichnet:

1. Die Bildung der Tarntaler Schiefer — sie erfolgte in gleicher
Weise wie die der alten Quarzphyllite (Tiefenmetamorphose).

2. .Die Intrusion des Serpentinmuttergesteines, seine Kontakt-
wirkung an Kalken, welche heute von Serpentin umschlossen werden,
und an Kalken, welche mit den Tarntaler Schiefern vorkommen.

3. Die Bildung der Ophikalzitgesteine.

4. Die allmihliche Verfestigung des Magmas,

Apdkiseh hingegen ist:

. Die Trennung des Eruptivgesteines von seinem Zufuhrkanal.
. Zum Teil seine Serpentinisierung.

DN —
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3. Die Kataklasstruktur der Augite, des Serpentinkernes.

4. Die anormale Lagerung der Tarntaler Schichien.

5. Die mit den tektonischen Bewegungen verkniipften Faltungs-
und Stauchungserscheinungen der Sedimente, insbesondere der Schichten,
welche die Breccie 4 in Zone II umgeben.

6. Breccienbildung.

18. A. Penck & Brtickner, ,Die Alpen im Eiszeitalter*. Leipzig 1909.

In diesem Werke ist die Rede vom alten Navisgletscher, welcher
das Geschnitzstadium vertritt mit einer Schneegrenze von 2100 m
(600 m unter der heutigen), ferner von den Endmoriinen dieses
Gletschers, die am Ende des Navistales bei Matrei abgesetzt wurden.

19. A. P. Young, 1909. ,Structure and Pbysiography of the Tarntal Mass.”
Geol. Magazine August 1909, pag. 339—347.

Young berichtet von den Fossilresten (Arnioceras c¢fr. Arnouldi
Dumortier, Belemnites sp. und Diatematidenreste), welche er
im Jahre 1908 gefunden und Dr. G. C. Crick?) (London) und
Dr. Bather (London) zur Bestimmung iibergeben hatte.

Weiterhin erfahren wir, daB die Tarntalbreccie 4 in Zone II des
Nederer Profils (cfr, Young, 1908) fiir karbonisch zu nehmen ist.
Mehrere Beobachtungen in den Nachbarbergen, so am Mieselkopf,
haben Young zu dieser Auffassung gefithrt. Einmal wird darauf hin-
gewiesen, daB die Tarntalbreccie am Mieselkopf die gleiche rotbraune
Verwitterungsfarbe zeigt wie der ,karbonische Eisendolomit® IF, E.
Suess’ in der Knappenkuchel, Weiterhin erfahren wir, daB es auf
der Ostseite des Mieselkopfes eine Tarntalbreccie gibt, welche in
parallele Platten gespalten ist, zwischen die ein jetzt umgewandeltes
.gneisartiges Gestein mit Mineralien der Glimmer, Chlorit und Ser-
pentingruppe* nach Art eines Intrusivgesteines cingedrungen ist und
daB Quarzadern, wohl die parallelen Platten der Tarntalbreccie durch-
setzen, nicht aber das ,gneisartige Gestein.

Young fand nun im Obertarntal ein Stliick einer Tarntalbreccie,
welches grinen Talk enthilt, so wie er in der Nihe der grofien
Serpentinstocke vorkommt. Diese Erscheinung und das Auftreten des
gneisihnlichen Gesteines am Mieselkopf werden nun in Beziehung
gebracht und folgende Schlisse gezogen: In den Tarntaler Bergen
lassen sich zwei zeitlich voneinander getrennte Intrusionen feststellen,
welche von einewm Magmaherd ausgehen, Das Verhiltnis der beiden
Intrusionen zu den Sedimentgesteinen ist folgendes: zuniichst kam
die Tarntalbreccie auf den Tarntaler Quarzitschiefern, welche ihren
gefalteten Charakter schon fast erlangt hatten, zum Absatz, damn
wurde. sie in parallele Platten zerlegt. Zwischen diese dringt das
Magma der ersten Intrusion ein. (Talk im Obertarntal und ,gneis-
ihnliches Gestein® am Mieselkopf). Diese Intrusion ist im Vergleiche
zu der spiter- stattfindenden zweiten sehr unbedeutend. Die spitere

) G.Crick, .Notes on two Cephalopods collected by Dr. A.P. Young
on the ,Tarntaler Képfe in Tirol*. (Geological Magazine No. X. Oktober 1909,
pag. 448— 147,
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fand nur in den Tarntaler Quarzitschiefern statt und lieferte das
Muttergestein zu den michtigen Serpentinstécken des GroBen und
Kleinen Reckners. Auf den Tarntaler Quarzitschiefern lagert sich
dann der Hauptdolomit, die Kossener Schichten und der Lias ab.
Diese drei Formationsglieder bilden zusammen den ,Knappenkuchel-
block®. Die Tarntaler Quarzitschiefer hingegen und die frither er-
wihnten mit ihnen verkniipften griinen Kalke nebst den Serpentin-
gesteinen liefern den ,Recknerblock®,

Der ,Recknerblock* ist nun auf den ,Knappenkuchelblock
hinaufgeschoben oder gefaltet, wobei die Tarntaler Breccie in die
Liaskalke hineingepre8t wurde. Wie die nachsteliende Schichtfolge
am Nederergipfel:

5. Grilne Quarzite mit roten Ilimatitschichten mit wohlent-
wickelten Schichtflichen und reichlichen, scharf begrenzten Bandern
senkrecht zur Faltung. 73 m,

4. Dolomitband, reichlich mit Quarzadern durchsetzt, mit IDolomit-
breceie, hier Tarntaler Dolomit genannt. Dieses Gestein mehr zer-
Lrochen als gewalzt (shearing) ist bei den faltenden Prozessen in die
Schichten hineingeknetet worden. 75 me.

3. Zone der groBten Storung. Kalkschichten mit deutlicher
mechanischer Faltung. 95 i,

2. Kalksteine verschiedentlich gebankt, mit Nordostfallen, sonst
wenig gestort. 40 m,

1. Massiver Dolomit ungeschichtet, stellenweise breccios ohne
Anzeichen von Verwalzung. 330 m.

zeigt, ist der Recknerblock entweder der verkehrt liegende obere
Schenkel, der Knappenkuchelblock der normal liegende, untere
Schenlkel einer groBen liegenden Falte; oder der Reeknerblock ist
selbstindig tdber den normal liegenden Knappenkuchelblock hinweg-
geschoben. Zwischen 3 und 4 ist nach Young die Zone der groBten
Storung.

20. B. Sander, 1910. ,Uber neue geologische Forschungen im Gebiete der Tarn-
taler Kapfe.“ V. R.-A, Sitzung vom 1. Febrnar 1910,

In dieser vorlaufigen Mitteilung gibt Sander folgende Uber-
sicht: ,Eine aus den verschiedensten Gesteinen gemischte Breccie
ist in unverkennbar einheitlicher Ausbildung in den Tuxer
Voralpen reichlich vertreten.

. Die Tarntaler Breccie enthilt einerseits noch rhitische Frag-
mente, ist also postrhitisch, anderseits gelt sie aus Grauwacken
durch Aufnahme von Dolomit hervor. Entweder ist die Einmischung
der Dolomitbrocken in die Grauwacken oder die Einbeziehung der
rhiitischen Fragmente in die Breccie grobmechanisch erfolgt.

Auch Uberginge der Tarntaler Breccie in reine Dolomitbreccien
kommen vor, welch letztere Stadien zeigen, welche fiir Druckbreccien
sprechen.

Nach der Zementierung der Tarntaler Breccie sowohl als der
Dolomitbreccie wurde erstere derzeit dariiberliegzenden Tonschiefern,
letztere derzeit darunterliegenden Kalkphylliten und kalkfreien Glanz-
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schiefern in bedeutendem AusmaB, wahrscheinlich tektonisch einver-
leibt. Die pyritfihrenden schwarzen Tounschiefer von der Basis des
Kalkes der Saile (bei Innsbruck) sind auch in den Tuxer Voralpen
vertreten. Die Rauhwacken der Tuxer Voralpen konnen von Gips
begleitet werden.“

21. E. Suess, 1910. Das Antlitz der Erde. IlI. Bd. Vierzehnter Abschnitt. ,Die
Alpen.“ Pag. 191.

Wir entnehmen, daB die Tarntaler Berge mit ihren Quarz-
phylliten, Brennerschiefern, Trias-, Jura- und Serpentingesteinen zu
Suess’ ,lepontinischer Decke“ zu rechnen sind.

22. G. Steinmann, 1910. ,Uber Stellung und Alter des Mochstegenkalkes.* Mitteil.
d. Geol. Gesellsch. in Wien. 1I1I. Bd., 1910, pag. 285—299.

Die Brennerschiefer und der Serpentin des Tarntalmassivs ge-
horen der ,rhitischen Decke* an. Der Serpentin ist aber durch
paltiklinale Einfaltung in die tieferen Teile der ostalpinen Decke
gelangt®.

23. A. P. Youung, 1910. ,On the Glaciation of the Navis valley in North-Tirol.,
Geological Magazine, New Series V. Decad. Vol. 11I. Nr. VI. Juni 1910,
pag. 244—258.

Young stellt zwei Prawiirmeiszeiten und zwei Postwiirmeiszeiten
mit je einer Schneegrenze von ca, 2400 bzw. 2650 fest, ferner
LErosionserscheinungen, welche das Griibelkar und Obertarntal her-
vorriefen,

24. B. Sander, 1911. ,Geologische Studien am Westende der Hohen Tauern.*
1. Bericht mit 4 Karten, 17 Textfiguren, Sonderabdruck. LXXXII. Bd. d.
Denkschbr. d. kais. Akad. d. W. math.-naturw. Klasse, pag, LXXXII.

Die Arbeit gibt vor allem eine Ubersicht der Gesteine, welche
am Aufbau des Tauernwestendes beteiligt sind.

Es werden ausgeschieden:

I. Kalke und Dolomite, unter diesen: 1. Kalkmarmore = Tuxer
Marmor; 2. Binderkalke; 3. Dolomite, a) Dolomitmarmore, b) Pfitscher-
dolomite, c¢) helle und dunkle, brecciése Dolomite (Dolomite der
Maulser und Tarntaler Trias), d) Rauhwacken, e¢) Eisendolomite;
II. Glanzschiefer; III. Quarzite; IV, Grauwackengneise; V. Knollen-
gneise; VI. Griinschiefer, Serpentin, Talk; VII, Amphibolite ; VIIL Phyl-
lite; 1. Kalkphyllite, 2. Quarzphyllite, IX. Augengneise, X. Greiner-
schiefer, XI. Zentralgneise.

Leider werden beziiglich des Alters der einzelnen Gesteine
keine ndheren Angaben gemacht. Von den wichtigen Resultaten der
Arbeit ist der Nachweis hervorzuheben, daB sehr charakteristisch
ausgebildete Gesteine, wie die Biauderkalke, Rauhwacken, Rauhwacken-
breccien, Quarzite, Grauwacken, Ialkphyllite und Quarzphyllite, so-
wohl in ,lepontinischen® wie in ,ostalpinen“ Arealen vorkommen.

In den Tarntaler Bergen kommen von den oben genannten Ge-
steinen vor:

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1913, ¢3. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) 30
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1. Die Banderkalke, 2. die brecciosen hellen und dunklen Trias-
dolomite (Tarntaler Dolomite in Verbindung mit diesen polygene
Tarntaler Breccie), 8. die Rauhwacken, 4. Eisendolomite, 5. Glanz-
schiefer, 6. Quarzite, 7, Grauwacken = Tuxer Grauwacken, 8. Serpentin,
9. Kalkphyllite, 10. Quarzphyliite,

Die Binderkalke, Tarntaler Dolomite und Raubwacken werden
anscheinend der Trias zugerechnet, die Tuxer Grauwacken gehdren
vielleicht dem Oberkarbon an.

Die Binderkalke kommen auf der siidl. Geierspitze, an der Klamm-
spitze (hier Crinoidenreste fihrend) und am Grafmarterspitz-
Sudgrat vor.

Die Rauhwacke auf der Siidseite der Geierspitze, der ,Tarn-
taler Dolomit* (brecciéser Hauptdolomit bei F. E. Suess) beteiligt
sich am Aufbau des Hauptmassivs und der Siidseitec der Geierspitze.

Bei Mauls liegt aut Binderkalken Rauhwacke und auf diesen
Triasdolomit. In den Tarntaler Bergen (Geierspitzsiidseite) auf gleichen
Binderkalken gleiche Rauhwacke, jedoch auf der Rauhwacke anstatt
des Maulserdolomits der brecciose, helle und dunkle ,Tarntaler Dolomit*.

Hier wie dort ist der Triasdolomit mit der Rauhwacke un-
zertrennbar verkniipft. Sie ist nach Sander ,auch von den tria-
dischen Kalkphylliten mehr und mehr untrenobar®, z. B. auf der Sid-
seite der Geierspitze.

Die Beziehungen von Tarntaler Dolomit (= Hauptdolomit
F. E. Suess) zu der ,polygenen Tarntaler Breccie* sowie deren
Entstehungsgeschichte werden auch jetzt noch nicht klar dargestellt.

Der ,Eisendolomit* erscheint in Quarzphyllit und Kalkphyllit
(= Brennerschiefern Rothpletz) ,ein Niveau zwischen beiden in ge-
wissen Grenzen einhaltend“. Diegses Verhalten wird tektonisch erklirt.

Die schwarzgrauen, hellbraunen, kalkfreien Glanzschiefer er-
langen durch Aufnahme von vielem Quarz ein dem Quarzphyllit dhn-
liches Aussehen. Sie werden Quarzphyllite I genannt und finden sich
auf der Sidseite der Geierspitze unterhalb und oberhalb des Tarn-
taler Triasdolomits und in der Knappenkuchel und bei der ,Stippler-
alm“ (= ,0. Lattereralm“). In der Knappeukuchel sind sie identisch
mit dem I, E. Suessschen ,karbonischen Quarzphyllit®.

Die Glanzschiefer werden auf der Siidseite der Geierspitze von
triadischen Kalkphylliten aberlagert, welchen weile Quarzitschiefer
und ,Tarntaler Dolomit* eingelagert sind.

Die weiBen Serizitquarzite in der Umgebung der Lizumalpe
kommen in der Hochstegenzone vor, ferner im Liegenden der Maulser
Triasschichten.

Tuxer Grauwacken, welche in der Iochstegenzone am Sidgrat
der Frauenwand ,Tarntalbreccien® enthalten, kommen in den Tarn-
taler Bergen bei der Lizumalpe vor.

Hier finden sich nebst weiBen Quarzitschiefern und Quarzserizit-
psammiten des Krierkares (Hochstegenzone) Breccien, Konglomerat-
quarzite und arkosische Grauwacken des Klein-Kaserers (Hoch-
stegenzone).

Bei den Phylliten wird ein triadischer Kalkphyllit von einem
palaozoischen Kalkphyllit getrennt. Ersterer wird ,Tarntaler Kalk-
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phyllit" genannt und kommt an der Siidseite der Geierspitze, an der
Klammspitze (Crinoidenreste fihrend) und am Sidgrat der Graf-
marterspitze vor.

Seine Trennung vom paldozoischen Kalkphyllit ist schwierig.

Vom Kalkphyllit und Quarzphyllit wird, was im Hinblick auf
Termiers Decken wichtig ist, allgemein bemerkt, daB sie nicht
gegeneinander horizontierbar sind, sie wechseln fberall miteinander
ab und kénnen sich gegenseitig iiber- und unterlagern.

Der Quarzphyllit iiber der ,Griffalm“ (gemeint ist wohl die
Klammalpe!) ist. Quarzphyllit I, der auch an der Geierspitzsidseite
sowohl dber, als auch unter dem Triasdolomit (= Hauptdolomit bei
F. E. Suess) vorkommen soll (vgl. unter Glanzschiefer).

Die iibrigen, in der Ubersicht aufgezihlten Gesteine sind mit
Ausnahme des Serpentins in den Tarntaler Bergen nicht vertreten.
Aus dem beigegebenen generellen Profil (,Tarntaler Kogel, Brixener
Granit*) geht hervor, daB der Siidabfall des Tarntaler Hauptmassivs
in eine Schuppungszone hineinragt, welche sich mit steil nordfallenden
,isoklinalen Zerrflichen* nach Siiden iber die Gamskarspitze bis an
den Zentralgranit verfolgen laBt.

25. B. Sander, Zam Vergleich zwischen Tuxer und Prittigauer Serien. V, R.-A.
Nr. 15, 1911, pag. 339—346.

Es wird gezeigt, daB sich gewisse Prittigauer Schichten mit
typischen Gesteinen der Tarntaler Berge identifizieren oder vergleichen
lassen, so die mesozoischen Tarntaler Kalkphyllite, der endogen
breccidse Triasdolomit, rote Schiefer aus der Umgebung des Reckners,
Glanzschiefer, der Serpentin, vor allem aber die polygemen Breccien
und vielleicht auch der ,Eisendolomit¢. Wichtig ist der Nachweis,
daB die Prittigauer tektonische Serie: ,Klippendecke, Brecciendecke,
rhitische Decke® am Taucrnende nicht wieder gefunden werden
kann. So liegen die fiir beide Gebiete so charakteristischen, polygenen
Breccien in den Tuxer Alpen uber der rhatischen Decke (Kalk-
phyllite), im Prattigauer hingegen iiber der Klippendecke.

Beziglich der polygenen Breccien der Tarntaler Berge wird
noch kein fester Standpunkt angenommen, es sind: ,manche peolygenen
,einheitlichen 1)’ Breccien vielleicht die tiefsten Vertreter der Trias (?).*

Stratigraphischer Teil.
Ubersicht.

Am Aufbau der Tarntaler Berge beteiligen sich folgende Gesteine:

A. Paliozoische (vortriadische) Schichten.
I Kalkphyllit (Brennersehiefer) g‘gitmDa‘gggsi’;‘lﬁ"ffﬁg:eﬂﬁ sorelehe

II. Quarzphyllit genannt werden.

Y Cir. A. B, Sander, ,Uber neue geolégische Forschungen im Gebiete
der Tarntaler Kopfe“. 1910.
s0*
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B. Mesozoische Schichten.
1. Triasgesteine:

1. Raibler Schichten (?)
a) Quarzite
b) Kalke
¢) Dolomite
d) Rauhwacken (normal und mylonitisch).

2. Triasdolomit (Hauptdolomit)
3. Kdssener Schichten

@) Kalke

b) Mergel

¢) ‘Dolomite

d) Kalkige Dolomite
¢) Tonschiefer.

II. Juragesteine:

Kieselkalke

Konglomerate (normal und mylonitisch)

. Kieseltonschiefer

. Bunte Tonschiefer

Kalkfihrende Tonschiefer

Quarzserizitschiefer mit und ohne Dolomitgerdlle
. Sandige, regenerierte Dolomite,

5 05 10 1

=t

e

C. Quartire Ablagerungen.

1. Diluviale (Moriinen)
II. Alluviale (Bergsturz und Gehingeschutt).

D. Eruptivgesteine und deren Umwandlungsprodukte.
Lruptivgesteine:
a) Diallagit

b) Gabbro
¢) Diabas

deren Umwandlungsprodukte:
a) Serpentin
b) Serpentin und Chloritfels
¢) Diabas (epidotisiert und. chloritisiert).

A. Vortriadische Schichten

Diese zerfallen I. in Kalkphyllite oder Brennerschiefer,
Il in Quarzphyllite. In beiden Gesteinen kommen Delomitein-
lagerungen vor, welche beim Quarzphyllit ,Eisendolomit* genannt
werden.
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L. Brennerschiefer (Kalkphyllite).

Von allen Geologen, welche sich eingehender mit dem Aufbau
der Tarntaler Berge befaBt haben, wird das Auftreten zweier groBer
Komplexe kristalliner Schiefer von Kalkphylliten und von Quarz-
phylliten vermerkt. Erstere heiflen auch in vorliegender Arbeit
Brennerschiefer, da sich firr sie dieser Name eingebiirgert hat.

Wihrend nun wobl alle neueren Forscher dariiber einig sind,
daB die Quarzpbyllite am wahrscheinlichsten paliozoische Schichten
vertreten, gehen, wie wir eingangs sahen, die Ansichten beziiglich des
Alters der Brennerschiefer noch stark auseinander.

Wenn in vorliegender Arbeit schlechtweg nur von vortria-
dischen, paliaozoischen Brennerschiefern und Quarz-
phylliten gesprochen wird, dann sind mit dieser Altersbenennung
alle, besonders die im kartierten Gebiete bis jetzt gewonnenen,
sicheren Anhaltspunkte beriicksichtigt.

Es gilt nimlich:

1. Bis jetzt sind weder in den Quarzphylliten noch in den
Brennerschiefern Fossilreste oder sicher bestimmbare Ifossilreste ge-
funden worden.

2. Die Beziehungen der Quarzphyllite unseres Gebietes zu den
fiir karbonisch gehaltenen Quarzphylliten des Steinacher Joches sind
bis jetzt noch in keiner Weise sichergestellt (vgl. F. Frech, L. 12),
Man ist bis jetzt noch nicht berechtigt, die Quarzphyllite der Tarntaler
Berge fir sicheres Karbon zu nehmen.

3. Nach den Untersuchungen von A. Rothpletz (L. 23) und
I. E. Suess (L. 88), ferner nach den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit in den Tarntaler Bergen muB eine Transgression der
mesozoischen Schichten auf den Brennerschiefern und
den Quarzphylliten angenommen, eine tektonische Auf-
lagerung hingegen fallen gelassen werden.

Fir das gegenseitige Altersverhiltnis von Brenner-
schiefern und Quarzphylliten vermag das kartierte Gebiet
zwar wichtige Anhaltspunkte, aber keine sichere Lésung zu bringen.

Bei der nun folgenden Einzelbesprechung werden die Brenner-
schiefer deswegen an erster Stelle genannt, weil die vorliegenden
Untersuchungen, fir die Tarntaler Berge wenigstens, es erlauben, den
Brennerschiefer sicher alsdas Liegende des Quarzphyllits
aufzufassen,

Die Brennerschiefer sind metamorphe, kalkreiche, mitunter
stark sandige Mergel, welche stellenweise dolomitische Einlagerungen
enthalten. Sie zeigen in ihrer Ausbildung groBen Wechsel.

Am typischen, wirklich schieferartigen Giestein fallen die
hell bis dunkelgrauen, parallelen, quarzhaltigen Kalklagen auf
welche mit ungewdhnlich stark zerknitterten und gefaltenen Glimmer-
hiuten iberzogen sind; ferner Quarzginge und Quarzlinsen,
welche sich zwischen die Kalklagen einschieben.

Durch Anreicherung des Glimmers und Quarzes und vbllige
Verwischung einer manchmal noch gut angedeuteten, sedimentiren
Schichtung erlangt das Gestein einen mehbr phyllitischen Habitus.
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Eine sehr haufig vorkommende Abart zeichnet sich durch
groBen Gehalt an Glimmer und Chlorit und durch griine und griin-
violette Farbténe aus.

Seltener sind helle quarzitische Varietiten, Manchmal
ist der Brennerschiefer besonders da, wo er den Quarzphyllit ablost,
als Quarzphyllitentwickelt, zum Beispiel siidlich der sidlichen
Schoberspitze, dann .westlich deér Schmirner Reisse: nordlich und
sidlich des P. 2268, sodann dstlich der Geierspitze im Norden des
Junsees sowie im siidlichen Lizumtal.

Alle Brennerschieferarten sind iberaus stark gefaltet und oft
(zum Beispiel am .,Schwarzen Schroffen“) von groBen und kleinen,
parallelen Klaften durchsetzt, deren Winde senkrecht zu den kleinen
Faltungssitteln und Mulden stehen. Im Streichen der Schichten kénnen
gar nicht selten kleine Flexuren bemerkt werden, zum Beispiel siidlich
der ,Schmirner Reisse®.

Der Brennerschiefer verwittert infolge seines betrichtlichen
Kalkgehaltes leichter als der Quarzphyllit und liecfert im allgemeinen
einen guten Weidegrund, der sich an die tiefergelegenen [Iartien,
insbesondere an die Boden der Kare hilt. Mit zunehmender Héhe
stoBt man auf mitunter sehr schroffe Kamme und Bergspitzen (zum
Beispiel Sigenhorst und Pluderling), welche nahezu kabhl und mit
dichtem, eckigen Schutt bedeckt sind.

Der Brennerschiefer ist in den Tarntaler Bergen das
liegendste Glied der gesamten Schichtreihe. Nirgends
findet sich eine Stelle, welche eine Auflagerung des Brennerschiefers
auf andere Schichten zeigt und nirgends ist er noch urspriinglich
horizontal gelagert.

In der Knappenkuchel geht er mit Wechsellagerung und
mit volliger Konkordanz unter allmahlichem Verlust des
Kalkes in den hangenden Quarzphyllit iiber (s. Fig. ).

Der etwa 8 m breite Streifen Kalkphyllits, welcher stidlich des
Kreuzschroffens dem hangenden Quarzphyllit zwischengeschaltet ist,
ist echter Brennerschiefer. Er gleicht nicht etwa eingelagerten oder
eingefalteten mesozoischen, metamorphen, kalkreichen Gebilden
oder gar den eisenreichen, schwarz und rotbraun gefirbten michtigen
Glimmerkalken, wie sie auBlerhalb des Gebietes am benachbarten
Roseujoch, Kreuzjoch und Naviserjoch (Cfr. F. E. Suess?!) dem
Quarzphyllit villig konkordant zwischengeschaltet sind. Auch von den
glimmerreichen ,Eisenkalken®, welche in der Knappenkuchel
stellenweise die spiter- zu besprechenden Eisendolomite vertreten,
ist er leicht zu unterscheiden.

Im stidlichen Lizumtal bei P. 2235 ist vom michtigen hangenden
Quarzphyllit jetzt zwar nicht mehr soviel aufgeschlossen wie im Westen,
im Klammtal; wohl kann man aber auch hier die Wechsellagerung der
beiden Schiefer deutlich erkennen.

Jedenfalls geht aus den Aufschliissen am Kreuzschroffen und im
siidlichen Lizumtal hervor, daB Brennerschiefer und Quarz-
phyllit untrennbar miteinander verknipft sind.

Y F. E. Suess, ,Das Gebiet der Triasfalten*, pag. 608.
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Die Michtigkeit des Brennerschiefers muB sicher sehr hoch
veranschlagt werden, vielleicht auf viele Hunderte von Metern, wena-
gleich die intensiven Filtelungen und Faltungen einen héheren Betrag
vortiuschen,

Die Verbreitung des normal ausgebildeten Brennerschiefers
wird spiter besprochen werden.

Die quarzitischen Brennerschiefer finden sich in gréBeren
Partien im kartierten Gebiete nicht, Sehr gut sind sie hingegen auBer-
halb desselben in Navis, oberhalb und unterhalb der Briicke zu sehen,
welche am ,Oberen Weg* iiber den Tremmelbach fahrt. Am Kreuz-
jbchelgrat, rechts vom P. 2643, enthilt der Brennerschiefer eine kleine,
hell- bis dunkelgraue, quarzhaltige Dolomitlinse, Westlich
der ,Inneren Griff% unterhalb des Fulpfades, tritt eine kleine,
mehr kalkhaltige, aber ebenfalls quarzfihrende Dolomiteinlage-
rung auf.

In beiden Fillen ist auf der Karte der Dolomit mit der Farbe
des Eisendolomits eingetragen. )

11. Quarzphyllit.

Der Quarzphyllit ist aus tonigen, mitunter stark sandigen
Sedimenten hervorgegangen, arm an Varietiten und beherbergt in
der Knappenkuchel ein konkordant zwischengeschaltetes, stellenweise
kalkiges Dolomitlager, den sogenannten ,lKisendolomit®.

Der typische Phyllit ist leicht keontlich durch seine schmutzig-
gringrauen, duunkien Glimmerhaute und die sich scharf davon
abhebenden Quarzginge und Quarzlingen, Die einzige im
kartierten Gebiet aufgefundene Abart zeichnet sich durch dichte
Beschaffenheit und eine schwarze, etwas abfirbende, rauhe Ober-
fliche aus.

Die Verwitterung des Quarzphyllits ist infolge des groBen
Gehaltes an Quarz gering. Es bildet sich nur ein flachgriindiger,
steiniger Boden heraus, der im allgemeinen eine spirliche Vegetation,
in den tieferen Lagen im Lizumtal auch heute noch die Zirbelkiefer
gedeihen 1aBt, die im Klammtal (Zirbenschroffen!) jetzt ganz fehlt.

ber die urspriingliche maximale Machtigkeit des Quarz-
phyllits kann wie beim Brennerschiefer nichts Bestimmtes gesagt
werden. Sie 1iBt sich sicher auf viele Hunderte von Metern schitzen,
selbst wenn man wieder die starke Filtelung und die groBen Faltungen
bericksichtigt.

Neben dieser nicht niher anzugebenden ,maximalen* Michtigkeit
kommt auch eine ,reduzierte Miachtigkeit® vor, so in der
Knappenkuchel, ferner am Nordwestende des Schwarzen Schroffens
und am Schober-Milszug.

In der Knappenkuchel ist durch eine priaobertriadische
Erosion nérdlich des Kreuzschroffens der Phyllit etwa bis auf eine
Michtigkeit von zirka 390 m reduziert worden, wie aus Fig. 1 zu
entnehmen ist. Am Nordwestende des Schwarzen Schroffens ist durch
die gleiche Erosion der Quarzphyllit gar bis auf zirka 20m
Michtigkeit abgetragen worden.
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Am Schober-Mblszug tritt in der Scharte zwischen den beiden
Schoberspitzen ein bis zur geringen Michtigkeit von zirka 50 m
otektonisch reduzierter* Quarzphyllit hervor.

Ii1. Eisendolomit.

Interessant wird in der Knappenkuchel der monotone Quarzphyllit
durch das Hinzutreten des ,Eisendolomits“. Der normale Eisen-
dolomitist ein hell- bis dunkelgraues, fein oder mittelkérniges Dolomit-
gestein, welches durch Rost duBerlich mehr oder minder stark braun ge-
firbt ist. Er wird von kleinen Kalzitgingen und groSen Quarzgingen =:
S. Q. (cfr. im petrographischen Teil die Ubersichtstabelle) durchsetzt
und enthilt oft reichlich sehr diinne und parallele serizitische Lagen.

Wenn diese Glimmerlagen stirker und sebr hiufig werden und
zugleich die Menge des Quarzes zunimmt, was an der Grenze gegen
den Quarzphyllit der Fall zu sein pflegt, dann erscheint ein Gestein,
welches man Dolomitphyllit nennen kénnte, Es enthdlt aber
meistens auch schon etwas Kalzit.

Lokal geht der Eisendolomit in einen rostfreien, grau an-
witternden, grauen Dolomit tiber, der vom Triasdolomit nicht
zu unterscheiden ist. Auch hier wirde man einen groSen Fehler
begehen, wollte man nur wegen der gleichen petrographischen Aus-
bildung den Eisendolomit fiir Trias nehmen!

Hiufig wird der Eisendolomit auch durch bénderige, schwarzlich-
graue oder braunlichgraue, miteinander alternierende rost- und glimmer-
reiche Eisenkalke vertreten. Sie sind etwas marmorisiert und
werden nrdlich von P. 2182 in der Knappenkuchel bis zu 3 m méichtig.
Auf der Karte sind sie nicht eigens ausgeschieden worden.

Auch grobspatige Dolomitpartien kommen vor, so am
Westeck des nordlichsten Dolomitzuges, beim Versuchsstollen.

Durch mechanische Prozesse entstanden zwei weitere
Abarten des Dolomits.

So bildeten sich lokal Partien mit sehr schon entwickelten
Breccien- und Knetstrukturen heraus (beim Versuchsstollen
und sidlich davon).

Der Eisendolomit bildet in der Knappenkuchel ein in der
Michtigkeit stark wechseindes Lager, welches am nirdlichsten
Dolomitzug bis zu 25 m michtig wird und am Roten und Kreuz-
schroffen stark gefaltet und durch Verwerfungen zer-
stiickelt ist. (Cfr. Fig. 2, 3, 4)

Nach dem Gesagten und den Ergebnissen der petrographischen
Untersuchung 1Bt sich der Eisendolomit als eine nur stellen-
weise und nur wenig michtig entwickelte dolomitische Fazies
der ton- und quarzreichen Sedimente auffassen, welche durch die
Metamorphose A zu Quarzphyllit wurden.

Die im vorangehenden Abschnitt und im zuge-
horigen petrographischen Teil tiber Brennerschiefer
und Quarzphyllit gewonnenen Resultate lassen sich nun
dahin zusammenfassen: Die altesten Gesteine der heutigen

Jahrbuoh d. k. k. geol. Relchagnsatalt, 1913, 65. Band, 2. Heft. (E. I[artmann.) 31
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Tarntaler Berge bilden Kalkphyllite und Quarzphyllite. Die
Entstehungsgeschichte dieser Schichten ist folgende: Auf Gesteinen,
die nicht sichtbar sind, kamen in unbekannter Zeit zunichst sehr
michtig und gleichformig entwickelte, mergelige, stellenweise
sandige und dolomitische Sedimente zum Absatz. In einer
uns unbekannten Epoche oder Periode wurden sie dann allmahlich
von michtigen tonreichen, mitunter ebenfalls sandigen und
dolomitischen Schichten mit vdlliger Konkordanz und
mit Wechsellagerung abgeldst.

Die Profile 2, 3 und 4 zeigen das Auftreten des Eisendolomits und der Antiklinale
a, in der ,Knappenkuchel“.
Zwischen Profil 2 und 3, 3 und 4 liuft je eine Verwerfung.
Profil 4 geht durch den ,Roten Schroffen®, Profil 2 liuft 160 =, Profil 3 40 m
weiter ostlich desselben.
su = Bergschutt. — mo == Mor#ne. — d = Eisendolomit. — gqu = Quarzphyllit.
Cu = TKupferkies und Fahlerz.

Stellen, aus welchen dies geschlossen werden muB, sind in den
Tarntaler Bergen durch die Aufschlisse siidlich des Kreuzschroffens
und im sidlichen Lizumtal vertreten.

Spiter wurden die ein zusammengehoriges Schicht-
system bildenden, petrographisch aber verschieden
entwickelten Sedimente von einer gemeinsamen Meta-
morphose = Metamorphose 4 erfaBt, welche aus dem tonigen
Sediment den Quarzphyllit und aus dem mergeligen den Brenner-
schiefer hervorgehen lieB.

Die mechanischen Krafte, welche wahrscheinlich mit der Meta-
morphose A verkniipft waren, ganz besonders aber die Krafte,
welche die groBen Uberschiebungen verursachten, haben die
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bereits metamorphen Gesteine noch stark beeinflubt, zum Beispiel
die Kataklasstrukturen hervorgerufen. Die Metamorphose C hat
an den bereits metamorphen Brennerschiefern und Quarzphylliten
keine groBen Anderungen mehr hervorrufen konnen. Die
mit ibr verkniipften, nicht sehr bedeutenden mechanischen Kriafte
und borhaltigen Dampfe haben indes noch die Brennerschiefer
und den Quarzphyllit beeinfluBt. Die mechanischen Krifte haben
wohl noch mitgeholfen bei der Filltelung und Pressung der Gesteine, die
borhaltigen Dimpfe hingegen lieBen jedenfalls die in Breuner-
schiefern und Quarzphylliten auftretenden Turmaline entstehen.

Die sekundiren Quarzginge = S. Q. haben die Brennerschiefer
und den Quarzphyilit, ebenso wie die mesozoischen Gesteine durchsetzt
und in der Knapperkuchel dem Eisendolomit Pyrit, Fahlerz
Kupferkies und Albit zugefiihrt.

Die groBen Faltungen der Tarntaler Berge, welche nach
den 8. Q. einsetzen, werden wieder nur mechanische Anderungen
hervorgerufen haben.

Verbreitung der paliozoischen Gesteine.

Die paliozoischen Gesteine der Tarntaler Berge sind auf ein
basales Vorland und auf eine groBe Schubmasse, auf die
Schuppe 4 verteilt. (Cfr. Geolog. Ubersichtskarte.)?).

Wie diese Schuppe und die uhrlgen Schuppen B; und B, sowie
die Schuppen des basalen Vorlandes zustande gekommen sind und wie
sie sich zum basalen Vorlande verhalten, wird im II. Teil dargelegt
werden. Sie und das basale Vorland sind fur uns zunichst nur bei der
Bildung der Alpen entstandene, anormal liegende Verbreitungsbezirke
von paliozoischen und mesozoischen Schichten der Tarntaler Berge.

Brennerschiefer treten in den Tarntaler Bergen nur im
basalen Vorlande auf, die Quarzphyllite hingegen im basalen
Vorlande und auBerdem noch im nérdlichen Teil der Schuppe 4.
Quarzphyllit des basalen Vorlandes tritt .im Fenster des
Molstales, dann ostlich der oberen Lattereralpe (in der Anti-
klinale a; cfr. Ubersichtskarte), ferner als schmaler Streifen am Nord-
ende des Schwarzen Schroffens, dann im Klammtal zwischen
der Siidlichen Schoberspitze und der Schmirner Reisse
(Zirbenschroffen, Knappenkuchel), ferner im stidlichen und im nérd-
lichen Lizumtal auf.

Im nérdlichen Lizumtale, bei der Lizumalpe, bildet er im
allgemeinen ein Gewdlbe, das unter die mesozoischen Schichten des
Melkplatzes untertaucht und nach Osten bis zur Torspitz und zur
Hennensteigen hinaufzieht.

Quarzphyllit setzt in der weiteren Umgebung des Molstal-
fensters und am Melkplatz und nérdlich und westlich des auBer-
halb der kolorierten Karte gelegenen Hippolds die unteren Teile der
Schuppe 4 zusammen. Am stidlichsten tritt erin der Schuppe 4
am Schober Molszug auf. Dort ist er noch sichtbar siidlich und

l) In der den Verhandl. 1913 beigegebenen Ubersichtskarte ist versehentlich in
der Erlauterung die mittlere Schuppe B; als B,, die obere B, als B, bezeichnet.

31*
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sfidwestlich von P. 2453, dann zwischen den beiden Schober-
spitzen und 6stlich der Scharte 2416, welche nordlich der
Klammer-Sonuenspitze gelegen ist.

B. Mesgozoische Schichten.

Sie zerfallen I. in Triasgesteine, II. in Juragesteine.

I. Triasgesteine.

1. Raibler(?) Schichten: ) Quarzite, b) serizitische Kalke,
¢) Dolomite, d) Rauhwacken ;

2. Triasdolomit;

3. Késsener Schichten: a) Kalke, b) Mergel, ¢) Dolomite,
d) kalkige Dolomite, €¢) Tonschiefer.

Drei EntwicklungsstufeneinestriadischenMeeres,
das tber bereits metamorphe und gefaltete Brennerschiefer und
Quarzphyliite transgredierte, missen aus den Triassedimenten der
Tarntaler Derge herausgelesen werden.

Bei der Transgression war dieses Meer sehr flach
(erste Stufe), dann wurde es allmihlich tiefer und ruhiger
(zweite Stufe) und schlieBlich wieder flacher (dritte Stufe).

Im kartierten Gebiet gibt es nur wenige Stellen, wo sich alle
drei Stufen heute noch iibereinander zusammenhingend verfolgen
lassen. Oft kann infolge des urspriinglichen Fehlens der zweiten oder
dritten Stufe oder wegen spiterer Erosion derselben nur die erste
Stufe festgestellt werden,

Die fossilfreien Sedimente der ersten Stufe gehdren vielleicht
dem Raibler(?) Niveau an. Das Sediment der zweiten Stufe ist
durch den michtigen ,Triasdolomit*, welcher Hauptdolomit sein
kann, vertreten, die Ablagerungen der dritten Stufe hingegen werden
von den ,Kéossener Schichten“ gebildet.

I. Raibler(?) Schichten.

Die Raibler (?) Schichten sind sehr kiistennahe Ablagerungen mit
groBem Fazieswechsel und zum Teil sehr sandiger Beschaffenheit.

Sie sind heute vertreten durch a) Quarzite, b) serizitische,
ehemals tonige, manchmal auch als Binderkalke ausgebildete Kalke,
¢) Quarz- und manchmal Serizit fibrende Dolomite, ) wenig meta-
morphe Rauhwacken.

a) Quarzite.

Die Quarzite (beiRothpletz, L. 23 — Verrucano oder Sernifit ;
bei F. E. Suess, L. 38 = Quarzitbreccie oder Grauwacke = Perm; bei
F.Frech, L. 12 = Quarzkonglomerate in Quarzserizitbreccien umge-
wandelt === Untertrias; bei Sander, L.27 = Quarzite) sind metamorphe,
mitunter an klastischem Orthoklas sehr reiche Quarzsande und Quarz-
konglomerate, welche nach ihrer Metamorphose — Metamorphose B
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noch von den hier pyrit- und karbonatfilhrenden S. Q. durchtrinkt
werden.

Es gibt grob-, mittel- und feinschieferige, meist hell-
gefarbte Varietaten und solche, welche noch Konglomeratstruktur
besitzen (zum Beispiel ndrdlich der ,Schoberlacke*).

Wo die Quarzite normal gelagert sind, treten sie immer als
Hangendes des Quarzphyllits und des Brennerschiefers auf und
dies meist mit einer so groBen Konkordanz, daB man zuniichst ver-
sucht ist, sie noch dem priitriadischen Schichtsystem einzureihen.

Fig. 5.

Profil westlich des Melkplatzes.

Westlich des Melkplatzes liegen die Raibler (?) Schichten diskordant auf den Quar:-
phylliten. Es la8t sich hier annehmen, daB sie iiber den Siidschenkel eines flachen
Quarzphyllitsattels hinwegtransgredierten.

su = Bergschntt. — r» = Raibler(?) Rauhwacke. — r& = Raibler(?) Kalke.
rgu = Raibler (?) Quarzite. — gqu = Quarzphyllite,

Da aber der Ubergang vom Quarzphyllit zum Quarzit
sich sehr rasch vollzieht, da ferner westlich des Melkplatzes eine
deutliche Diskordanz zwischen dem Phyllit und dem
Quarzit besteht (cfr. Fig. 5) und da besonders der Quarzit durch
Wechsellagerung mit der Rauhwacke untrennbar ver-
kniipft ist, trennt man ihn besser vom Brennerschiefer und vom
Quarzphyllit und rechnet ihn zur Trias.

Am Nordabfall der nérdlichen Schoberspitze erreicht er eine
Machtigkeit von zirka 25— 30 m.

b) Serizitische Raibler (?) Kalke.

(Raibler (?) Banderkalke.)

Bei ihnen gibt es vier, manchmal pyritfihrende Varietiten, Ihre
Metamorphose (== Metamorphose () beschrankt sich auf Bildung
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serizitischer Lagen, welche oft ungemein rasch mit den Kalklagen ak-
wechseln und die festlandnahe Bildung des Gesteines anzeigen,

Die 8. Q. konnten auf der Siidseite der Geierspitze zirka 60 m
westlich vom Siidgrat in den Raibler(?) Kalken aufgefunden werden,
welche der dortigen iiberschobenen Rauhwacke an einer Stelle ein-
gelagert sind. Sie enthalten hier viel Kalzit.

1. Varietiat. Sie ist durch dichte, schwarzgraue, grau an-
witternde, oft mit Béinderstruktur versehene Kalke vertreten. (Im
Schober-Mélszug 1. auf der Nordseite der nérdlichen Schoberspitze,
s. Fig. 11, 2. auf der Nordseite der Klammer-Sonnenspitze, 3. an der
Scharte 2416, nérdlich der Klammer-Sonnenspitze gelegen.) Bei ibr
alternieren hiufig diinne, tonirmere und tonmreichere Lagen, wodurch
die Banderstruktur entsteht.

2. Varietit. Es sind wenige Meter michtige, graue bis rotlich-
graue, grau und braun anwitternde Kalke: im Schober-Molszug bei
P. 2354 (westlich der Klammer-Sonnenspitze), ferner ostlich der oberen
Lattereralpe, am unteren Ende der dortigen, siidlichen Bachrinne in
einer Hohe von zirka 2040 m.

3. Varietiat. Es sind gleichfalls nur wenige Meter michtige,
durch Rost etwas briunlich gefirbte Kalke, mit Serizithiuten oft reich-
lich versehen und braun anwitternd. Sie finden sich im Schober-Mélszug
bei P. 2453, Hier sowie auf der Sidseite der Geierspitze sind solche
Kalke der noch zu besprechenden Rauhwacke eingelagert. Sie finden
sich auch noch als Hangendes der Quarzite, westlich des Melkplatzes.
Auf den Nordabhingen der Klammer-Sonnenspitze gehen sie lokal in
die erste Varietit tiber.

4, Varietit. Seltener sind auch grinlichgraue, durch Rost
braunlich gefirbte, mit den Quarziten verknipfte, wenige Meter
michtize Kalke vorhanden. Sie konnten an zwei Stellen etwa 300 m
ostlich vom Gipfel der Klamimer-Sonnenspitze gefunden werden, wo
sie als Liegendes der Quarzite auftreten.

Diese 4. Varietdt kann allenfalls mit den Jura-Wetzsteinkalken
verwechselt werden. An der eben genannten Stelle ist jedoch ihre
Zugehorigkeit zu den Quarziten sicher.

Mit dem Brenncrschiefer oder dem Quarzphyllit kommen die
Raibler (?) Kalke nicht in direkte Berithrung, immer liegt Quarzit,
Dolomit oder Rauhwacke dazwischen.

¢) Raibler (}) Dolomite.

Diese Dolomite sind wenig kristallin. Als Zeichen der Meta-
morphose C fiihren sie Serizithiute. Sie beherbergen auch Quarz
aus den S. Q.

Die Vorkommnisse im Molstal, an der Molser Scharte, nord-
ostlich derselben und teilweise 100:n ostlich der Scharte P. 2416 (im
Schober-Molszug), bestehen aus einem hellen oder dunkelgrauen, grau
anwitternden, dichten, manchmal etwas kornigen Dolomit, welcher
oft schon ganz an den ,Triasdolomit* erinnert.

Im Maolstal wird er zirka 150 nordwestlich vom P. 2204 20m
michtig.
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Im Schober-Molszug 1. an der nérdlichen Schoberspitze, 2. 6stlich
derselben an zwei Stellen, 3. westlich vom P. 2354, 4. an der Klammer-
Sonnenspitze, 5. an der Scharte 2416 an zwei Stellen, 6. 100 m ostlich
derselben, 7. beim Melkplatz norddstlich vom P. 2206, 8. oberhalb
der Alpe Lizum auf dem Wege zum Torjoch (Hohe zirka 2000 m) ist
ein heller, blaulich und briunlichgrauer dichter Dolomit aufgeschlossen.
Er wittert gelblich an, fahrt lokal griinliche oder violette Serizithiute
und Tonhiute, ist manchmal etwas gebankt (bei Lizum) und wird
an den Nordabhingen der nérdlichen Schoberspitze zirka 20 m michtig.
Hier fiihrt er auch Pyrit und besitzt eine braunrote Verwitterungs-
rinde.

Am Stdgrat des P. 2453 (Westende des Schober-Mélszuges) findet
sich noch in einer Hohe von zirka 2300 m ein feinkérniger, rostreicher,
etwas kalkiger, brauner Dolomit, der in einen grauen, dem Trias-
dolomit identischen Dolomlt iibergeht und einem nach
Siiden tberkippten Sattel angehdrt = a (cfr. Ubersichtskarte).

d) Raibler (?) Rauhwacken.

Die Rauhwacken gehoren zu den wichtigsten Gesteinen der
Tarntaler Schichtserie, denn sie erméglichen eine Trennung des Palio-
zoikums vom Mesozoikum und der Metamorphose 4 von der Meta-
morphose C. Man kann einen rein sedimentdren Typus ven
einem mylonitischen trennen.

Die rein sedimentire Rauhwacke ist ein ziemlich ein-
heitlich, dicht oder locherig ausgebildetes, wenig metamorphes Gestein
von brauner und braungelber Farbe. Nordostlich der Lizumalpe, in
der Nihe des P. 2065, erreicht sie eine Maichtigkeit von zirka 40 m.
Hier wie siidlich der Siidlichen Schoberspitze veranlaBt sie Dolinen-
bildung.

Die Metamorphose C #uBert sich bei der Rauhwacke nur
schwach, so durch parallel verlaufende Serizitmembranen, durch
Streckung von klastischen Quarzkérnern und dem Auftreten von
Himatitkristallen in Léchern. Die 8. Q., zum Teil sehr kalkreich, finden
sich auch vor. 8ie haben der Rauhwacke wohl die Albite zugestellt,
die man hie und da antrifft.

Die Zusammensetzung der Rauhwacke ist folgende. Es
gibt ein feines oder grobes, mehr oder minder kristallines, kalkiges
Bindemittel, welches Pyrit, Rost, selten Dolomit und lokal
Gips und Aragonit fihrt und mit feinem und grobem Quarzsand
vermischt ist. Gips wird von Sander?) dstlich des Lizumtales an
der Torspitze erwihnt. Spuren desselben fanden sich auch im
Rauhwackenzug beim Melkplatz. Am Gipfelgrat der be-
nachbarten Kahlen Wand bei P. 2729 (Ostseite des Lizumtales) und
auf der Westseite desselben, da, wo der vom Jungjoch herziehende
Grat an diese stoBt, wird die Rauhwacke unregelmiBig oder auf Gingen
von faserigem sinterigen Aragonit durchsetzt.

1) B.Sander, Uber neue geologische Forschungen im Gebiete der Tarntaler
Kopfe. Verhandl, d. k. k. geol. R.-A, 1. Februar 1910,
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In dem kalkigen Bindemittel liegen nun unregelmiBig
verteilt bereits gefaltete und geschieferte Sticke vom
Brennerschiefer oder Quarzphyllit, vom Brennerschiefer
immer nur dann, wenn die Rauhwacke auf Brennerschiefern
zum Absatz gelapgt ist. Diese Stiicke sind meistens nur 1 c¢m, seltener
mehrere Zentimeter groB wund oft sehr deutlich abgerollt,

DaB nicht alle Bruchsticke desQuarzphyllits oder
Brennerschiefers abgerolite Formen zeigen, erklart
sichvorallemausderpetrographischenBeschaffenheit
dieser Gesteine. Sie stellen inhomogene, schiefrigse Gesteine dar,
welche sich mit ihren dinren, leicht spaltbaren und zerbrechlichen
Lagen und den pordsen Quarzgingen und Linsen nicht so gut zur Aus-
bildung von runden Gerdllen eignen wie homogene Kalke und Dolomite.
Auch ist sehr gut denkbar, dab ein transgredierendes Meer an manchen
Stellen der Kaste nicht genigend Zeit findet, alle herabgestirzten
Bruchstiicke zu Gerbllen umzuwandeln. Es wird hier nun die Ansicht
vertreten, daB die Quarzphyllit-Brennerschieferstiicke, ebenso wie der
Quarzsand, bei der Aufarbeitung des alten Gebirges und
nicht durch spitere tektonische Vorginge zwischen die iibrigen Be-
standteile der Rauhwacken gelangt sind.

Fuar eine solche Annahme sprechen mehrere Beobachtungen:

1. Manche Quarzphyllit- und Brennerschiefersticke sind deutlich
abgerollt.

2. Der mit dem kalkigen Bindemittel vermischte Quarzsand
enthilt ideal gerundete Quarzkérner, die manchmal ebenso
rotgefirbt sind wie die Quarzginge des nicht aufgearbeiteten Quarz-
phyllits.

3. Die Rauhwacke besitzt an der Scharte nérdlich der grauen
Wand eine iiberaus deutliche sedimentire Schichtung, indem
dichte, von Bruchstiicken erfiilite Lagen mit solchen alternieren, welche
davon frei sind.

4, Die Rauhwacke ist, gleichviel ob sie nur 3 m oder 40 m
michtig ist, ob sie zwischen Raibler(?) Quarziten oder Kalken liegt,
oder Einlagerungen im Raibler (?) Dolomit bildet, gleichmiBig
von kleinen Quarzbrocken durchspickt.

5. An Stellen, wo die Rauhwacke unmittelbar mit dem Brenner-
schiefer oder dem Quarzphyllit in Beriihrung kommt (zum Beispiel
im Klammtal nérdlich des I’. 2207 und am Nordostende des Schwarzen
Schroffens und siidostlich der oberen Lattereralm bei P. 1940), lassen
sichkeinemylonitischenUbergangszonen feststellen, welche
etwa zundchst nur aus zerriebenen Partien des reinen Quarzphyllits
oder Brennerschiefers bestiinden, dann aus einem Gemisch von Frag-
menten der Rauhwacke, des Brennerschiefers oder des Quarzphyllits
und zuletzt aus Brennerschiefer- und quarzphyllitfreier Rauhwacke.
Man trifft vielmehr auf dem véllig verbandfesten Brennerschiefer oder
Quarzphyliit sogleich die mit kleinen bis mittelgroBen DIhyllitfrag-
menten gleichmiBig durchsetzte Rauhwacke an.
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e) Mylonitische Rauhwacken.

Die mylonitischen Rauhwacken entstanden lokal dadurch, daB in
rein sedimentire Rauhwacke an Uberschiebungsflichen und an
Stellen mit starker Faltung oder Pressung groBere eckige Scherben
der feinschieferigen, grimlichen Raibler(?) Quarzite und der
Raibler(?) Kalke (Varietat 2, 3, 4) hineingepreBt wurden.

Der Ubersicht halber sei nochmals das Bemerkenswerte iiber
die Raibler (?) Schichten zusammengestellt:

1. Die Rauhwacken gehéren als Liegendes des ,Trias-
dolomits* wohl selbst noch zur T rias. Dann miissen auch ihre faziellen
Vertreter die Kalke, Dolomite und Quarzite und Rauhwacken,
welche mit ihnen wechsellagern, zur Trias gerechnet werden.

2. An der Herstellung der Rauhwacke waren, bis sie
ibre beutige Beschaffenheit erlangt hatte, in der angegebenen Reihenfolge
verschiedene Krifte tatig:

a) Ein transgredierendes Triasmeer, welches den Kalk-
sand, die mehr oder minder abgerollten Fragmente des Brennerschiefers
und Quarzphyllits, den Quarzsand und Gips herbeischaffte und lokal
Schichtung verursachte.

b) Die Metamorphose C, welche den Kalksand etwas kristalli-
sierte, tonige Lagen zu Serizit umwandelte, Streckung und parallele
Anordnung der klastischen Quarzkérner hervorbrachte und vielleicht
Albit und Quarz neubildete.

¢)Faltendeundiberschiebende tektonische Krafte,
welche erst viel spiter, nach der Metamorphese C, bereits meta-
morphe und geschieferte, benachbarte Raibler(?) Kalke und Quarzite
in die Rauhwacken hineinpreBten.

d)Kalzit-und Albit fiihrende = 8.Q., welche die parallelen
Serizitlagen der Rauhwacken wieder quer durchschneiden.

¢) Die Verwitterung, welche die locherige Beschaffen-
heit hervorrief,

3. Die Quarzite sind aus tonreichen Quarzsanden und Xon-
glomeraten durch die Metemorphose C hervorgegangen. Sie stammen
nach dem groBen Orthoklas- und Quarzgehalte zu schlieBen, mdglicher-
weise von einem aufgearbeiteten Quarzporphyr ab und werden von
den S. Q. durchtriinkt, liegen bald konkordant, bald diskordant auf
dem Quarzphyllit. und wechsellagern mit der Ranhwacke (am Schober-
Molszug: am Nordabfall der Nordlichen Schoberspitze und &stlich
derselben bei P. 2453.)

4. Die Kalke sind durch die Metamorphose C wenig beeinflubt
und enthalten oft reichlich serizitische Tonlagen. Sie treten als Ein-
lagerung der Rauhwacke auf und wechscllagern mit ibr,
(Auf der Siidseite der Geierspitze: Einlagerungen am Nordabhang der
Klammer-Sounenspitze und bei P. 2453 im Schober-Malszug; ostlich
der nordlichen Schoberspitze: Wechsellagerung.)

5. Die Dolomite enthalten lokal Ton- und Serizithiute, ferner
Quarz aus den S. Q. stammend. Sie wechsellagern mit den Kalken an

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 63. Band, 2. Heft. (K. Hartmann.) 32
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der nordlichen Schoberspitze (Nordabfall) und sind auch den Quarziten
eingelagert 6stlich der sidlichen Schoberspitze.

Die Verbreitung der Raibler (?) Schichten wird im Anschluf
an die Schilderung der Késsener Schichten besprochen werden,

2. Triasdolomit.

Der Triasdolomit ist die michtigste Ablagerung des gesamten
hier vertretenen mesozoischen Systems und wird am Isslgraben diber
300 m michtig, er ist mit der Rauhwacke und den Késsener
Schichten unzertrennbar verknipft.

Ostlich des GroBen Reckners (an zwei Stellen) und auf der
Ostseite des Sonnenspitz-Siidgrates, ferner auf der Sidseite der Geier-
gpitze ruht er unmittelbar auf der Rauhwacke.

Die petrographische Ausbildung des Triasdolomits gleicht manchen
Dolomiten der Raibler(?) Schichten. Der hellgraue, 20 m michtige
Raibler (?) Dolomit im Molstal (nérdlich des P. 2240) zum DBeispiel
gleicht ihm ganz.

Seine groBe M#achtigkeitund gleichmaBige Ausbildung
sowie das Fehlen von tonigen Beimengungen jedoch rechtfertigen seine
Trennung von den Dolomiten der Raibler(?) Schichten. Die letzt-
genannten Eigenschaften setzen fiir seine Entstehung ein verhiltnis-
miiBig tiefes und rubiges Meer voraus, wie es zur DBildungszeit der
mit Rauhwacken und Quarzkonglomeraten und tonigen Kalken wechsel-
lagernden Raibler (?) Schichten noch nicht bestanden hat. Der Alters-
unterschied zwischen den untersten Horizonten des Triasdolomits und
den Raibler(?) Dolomiten ist allerdings nicht groB.

Er ist ein ziemlich gleichmiBig ausgebildetes Gestein mit einer
hell- bis dunkelgrauen Farbe und von dichter Beschaffenheit.
Fossilien konnten in ihm bis jetzt noch nicht aufgefunden
werden.

Dagegen finden sich in den verschiedensten Niveaus haufig
grofere Butzen, seltener Binder von feinkérnigen, schwarzen, etwas
bitumindsen, mitunter auch von weilem Dolomit. An solchen
Ubergangsstellen erscheint gern eine grobe oder feine, tektonische,
endogene Breccie. Sie besteht zumeist aus eckigen, schwarzen
und dunkelgrauen, seltener weiB gefirbten Dolomitbrocken, welche
in einer Art Grundmasse liegen, die aus hellgrauem Dolomit besteht.

Der Brecciencharakter ist infolge der grofen l'arbunter-
schiede der einzelnen Kowponenten am frischen Bruche be-
sondersgutzu erkennen. An der angewitterten Oberfliche heben
sich die dunklen Komponenten durch dunkelgraue Verwitterungsfarben
ebenfalls scharf von der heligefirbten Grundmasse ab.

Gar nicht selten verrit ein am frischen Bruch homogen
erscheinender dunkelgrauer Triasdolomit erst an der
Verwitterungsflache seine wahre Brecciennatur. Erstere
zeigt -dann grofle und kleine, dunkelgrau anwitternde, eckige Stiicke,
welche regellos in der hellgrau gefirbten Grundmasse liegen.
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Uber die tektonische Natur simtlicher eben genanuten Dolomit-
breccien kann kein Zweifel bestehen. Schon Rothpletz?) und
Frech?® und Sander?) fassen sie so auf.

Der normal und breccids ausgebildete Triasdolomit ist von
zahllosen kleinen Kalzitadern und von Kliften durchsetzt, auf
denen sich oft Dolomitkristalle ausgebildet haben. Ferner treten
ganz plotzlich die S. Q. auf. Sie haben den Dolomit entweder ver-
kieselt oder in der mannigfachsten Weise durchschwarmt und zwar,
nachdem er lokal seine Breccienstruktur bereits erhalten
hatte, denn sie durchsetzen gerade und unzerbrochen die breccids
ausgebildeten Partien.

Selten tritt schon in den unteren Niveaus des Dolomits
eine Bankung auf, sie kommt auf der Westseite der siidlichen
Schoberspitze, ferner am [FuBe des Nedererwestgrates und 6stlich vom
P. 2282 im Gribel-Kar vor.

In den hoheren Niveaus, besonders an der Grenze gegen
die Kdgssener Schichten ist die Bankung gut zu sehen: beim Aufstieg
durch den Isslgraben, hoch oben am Grat, der sich nérdlich zur
Knappenkuchel herabsenkt. Ferner an der steilen, siidlichen Be-
grenzungswand des Isslgrabens, unmittelbar bevor man das Unter-
tarntal erreicht. Hier wird die Bankung durch das Auftreten einer
kleinen Pilzfalte sehr deutlich sichtbar. Die Bankung findet sich dann
auch poch am FuBe des schroffen Abhanges, dem man beim Absteigen
stets den Blick zawendet und nordwestlich von P. 2642 (am Westende
des Obertarntals) in der Nihe der Kdssener Schichten (s. das Fall-
zeichen auf der geologischen Karte).

Der Triasdolomit wird in gleicher Weise wie der ,Hauptdolomit®
der nérdlichen Kalkalpen erodiert, verwittert ebenso wie dieser
und liefert gleiche Bergformen.

3. Kissener Schichten.

Der Triasdolomit wird in normaler Weise in den Tarntaler
Bergen nach oben von den Kossener Schichten abgelost. Diese sind
durch Kalke, Mergel, Dolomite, kalkige Dolomite und
Tonschiefer vertreten.

Die Fauna der Kossener Schichten, die haufige Wechsellagerung
der Schichten, die vielen putzenformigen, tonigen Kinlagerungen,
alles deutet auf ein flaches rhitisches Meer hin, welches den
Charakter seiner Sedimente schnell andern konnte.

a) Kalke.

Von den Kalken tritt folgende erste Varietit am oftesten auf:
sie ist durch dichte, diinnplattige, selten etwas kristalline, rostfilhrende
schwarze oder blaulichgraue,tonarme oder tonfreieKalke

Y Rothpletz, ,Bin geologischer Querschnitt durch die Ostalpen®, pag. 147
bis 148.
" F. E.Suess, ,Das Gebiet der Triasfalten. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1894,
3) B. Sander, ,,Uber neue geologische Forschung, i. G. d. T. K.* Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A, 1910.
32%
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vertreten, welche schwarzgrau oder gelblichgrau anwittern und
manchmal viele und schén gewachsene Korallenstdocke, des-
gleichen Lammellibranchiatenreste, Crinoidenstiel-
glieder und tonige, zumeist stark zerknitterte, gefiltelte und trans-
versal geschieferte, serizitische H&ute enthalten. Sie treten
typisch ausgebildet beispielsweise am westlichen Ausgang des Unter-
tarntals an den beiden flachen ,Isslkopfen® auf. ,Isslkopfe*
werden in der Arbeit jene beiden, nur .aus Késsener Gesteinen
bestehenden Kopfe genannt, welche im Osten ein flaches Tal von
den steilen Winden trennt, mit denen das Obertarntal im Westen
endet.

Seltener als diese Varietit sind zweitens schwarzgraue oder
rétlichgraue, etwas tonige, grau und rotlichgran anwitternde, mit-
unter korallenreiche Kalke, welche fast immer die kalkigen
Dolomite begleiten. Sie kommen typisch an den Isslképfen,
dann dstlich und westlich der Scharte zwischen dem Ober- und Unter-
tarntal, ferner am Ostgrat der Klammerspitze vor. Im Obertarntal,
ostlich der Scharte enthalten sie nicht nither bestimmbare Korallen-
reste, diec aber schlechterhaltenen Korallen der Késsener Kalke
von den Isslkdpfen véllig gleichen. Auch enthalten sie stellenweise
graue, kornige, wenig miachtige Einlagerungen, die fast
ganz aus unbestimmbaren, runden und wenn schief geschnitten, ellip-
tischen Crinoidenstielgliedern (?) oder Seeigelstachel-
fragmenten (?) bestehen, welche man oft einzeln sowohl in der
am hiufigsten vorkommenden Varietit 1 als auch in der Varietit 2 an
den Isslképfen antrifft.

Fine dritte Varietit ist durch hiufig vorkommende graue,
hellgraue und schwarzgraue, briunlichgrau anwitternde mit
Bivalven- und Echinodermenresten (Seeigeln und Crinoiden)
erfilllte Lumachellen vertreten. Diese finden sich zum DBeispiel an
den Isslkopfen und im siidlichen Lizumtal, westlich des dort an-
stchenden basalen Quarzphyllits in einer- Héhe von zirka 2400 i bei
den drei auffallenden Verwerfungen (cfr. Fig. 9).

b) Kissener Mergel.

Durch Aufnahme von reichlicherem Ton entstehen lokal aus den
Kalken stellvertretende Mergel. Sie fihren ebenfalls Korallen,
sind dicht, dinnplattig, gelegentlich serizitisch und leicht kenntlich
durch jhre helle, gelbe oder braune Verwitterungsrinde. Charakteristisch
kommen sie auf den Isslkopfen vor.

Indem sie mit dunkleren Kalken wechsellagern, entsteht bei
den Kossener Kalken ebenfalls eine deutlich ausgeprigte Binder-
struktur, welche zum Beispiel sehr gut am Ostabfall des Sonnenspitz-
siidgrates bei P, 2776 zu sehen ist (auf der Karte ist an der Stelle
ein Fossilzeichen eingetragen!). Auch die Kossener Mergel sind an den
Schichtflichen oft reichlich mit Ton und Serizithiuten besetzt. Die
Kossener Kalke und Mergel wurden auf der Karte mit der gleichen
Farbe ausgeschieden und erreichen zusammen eine Michtigkeit von
durchschnittlich 25—30 m.
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Fossilfaohrung der Késsener Kalke und Mergel.

Von den beiden Isslkipfen enthilt der doppelgipfelige, nérdliche
auf der Westseite des westlichen Nebengipfels eine an Lamelli-
branchiatenresten iiberaus reiche Kalkbank. Hier lieSen sich zu den
bereits von Rothpletz u. A, bestimmten [Fossilien noch auffinden:

Anomya alpina Winkler
Arca sp.

Cardita austriaca Hauer
Schizodus Ewaldi Bornemann.

Aus den, auf dieser Bank ruhenden, schwarzen Kalken stammen
Korallen, wie schon Rothpletz bestimmte:

Thecosmilia fenestrata Reuss
Convexastraea Azzarolae Stopp.

Sie sind meist schlecht erhalten. Zumeist findet man nur von
vielem spitigen Kalzit und wenigem Quarz der 5. Q. ausgefiillte, sich
verzweigende Koralleniste vor.

In grauen Kossener Mergeln ostlich des grofen Reckners
treten ostlich des dortigen kleinen Sees nicht ndher bestimmbare Reste
von grofen Korallen auf, mit teilweise erbaltenen Septen und
zirka zentimeterweiten Kelcehen,

In anstehenden und nicht anstehenden Kdssener Kalken der
»18slkopfe* wurden ferner nicht ndher bestimmbare Reste von Echino-
dermen gefunden, so die schon bereits erwilbnten kleinen runden,
schief geschnittenen?, elliptischen Crinoideenstielglieder (verdriickter
Pentacrinus bavarius? oder Apiocrinus?) ferner auf einzelnenHand-
sticken mnoch zwei Stachelwarzen und zahlreiche Stacheln
von regularen Seeigeln (Cidaroidea).

Nordéstlich des Gr. Reckners fanden sich in der Riune, welche
siidlich der auffilligen groBen Triasdolomitwand hinabzieht, auf einem
herabgefallenen Stiick Kossener Kalkes Reste von einer Astro-
coenienkolonie.

An Fossilien wurden bis jetzt von frilheren Autoren und dem
Verfasser in den Kossener Kalken gefunden:

A. Echinodermen.

. Crinoidenreste nicht niiher bestimmbar.
. Cidaroidenreste nicht niher bestimmbar.

DD bt

B. Korallen.

Cfr. Thecosmilia fenestrata Reuss.

Cfr. Convexastrea Azzarolae Stopp.

Astrocoenia.

GroBe, nicht niher bestimmbare Linzelkorallen.

Ll B N

C. Brachiopoden.
1. Terebratula gregaria Suess.
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D, Lamellibranchiaten.

Gervillia praecursor Quenstedt.
Anomya alpine Winkler.
Modiola minuta Goldf.

. Area sp.

. Decten sp.

. Cardita austriaca Hauer.

. Schizodus Ewaldi Bornemann.
Corbula alpina Winkler.

o N o oo

Die Verwitterungserscheinungen und das morypho-
logische Auftreten der Kossener Kalke der Tarntaler Berge ist
das der Kossener Kalke der nérdlichen Kalkalpen, wie sie sich iber-
haupt von diesen nur durch die sekundir erworbenen Serizithaute
und Quarzginge unterscheiden.

¢) Kissener Dolomite.

Die Kossener Dolomite sind in Beschaffenheit und Mach-
tigkeit sebr stark wechselnd und zumeist gebankt. Oft geht die
Bankung in klotzige Ausbildung tber. Manchmal werden die
Dolemite bituminés oder dem Triasdolomit sehr ahnlich.

Im allgemeinen unterschieden sie sich von diesem durch das Vor-
handensein von vielen tonizen oder serizitischen Hauten
oder Flatschen und einer mit diesen in Zusammenhang stehenden,
briunltichen oder gelblichen Verw1tLe1ungsunde

Die S. Q. haben das Gestein oft ganz durchtrinkt und silifiziert,
zum Beispiel am Nordgrat des Nederer"]pfels an der Dasis der
Schuppe B,.

Die Késsener Dolomite fihren éstlich des nordlichen Issl-
kopfes in der flachen Talsohle und zirka 250 s nordostlich der Scharte
zwischen der Geierspitze und dem Gr. Reckner viele unbestimm-
bare Korallen. Ostlich des nérdlichen Isslkopfes enthielt ein nicht
anstehendes Felsstiick schlechterhaltene Reste von Pecten sp.

Die Fossilfihrung und Wechsellagerung der Kossener Dolomite
mit den Kossener Kalken zeigt an, daB die als Kossener Dolomit
bezeichneten Dolomite wirklich rhitische Ablagerungen und nicht
etwa auf die Kossener Kalke geschobener Triasdolomit sind, was
man annehmen konnte, da es Kossener Dolomite gibt, welche den
Triasdolomiten vollig gleichen.

Die Kossener Dolomite lassen sich hinsichtlich ihrer petro-
graphischen Ausbildung in sechs Gruppen einteilen:

1. Gruppe. Sie beherbergt unter anderem die triasdolomit-
ahnlichen Typen und fiihrt (siehe das Fossilzeichen auf der Karte
des 1I. Teiles) ostlich des nordlichen Isslkopfes Korallen und Reste
von Pecten sp.

Es sind dichte oder feinkristalline, helle, bliulichgraue oder
dunkelgraue, zuweilen mit Breccwnstluktur und Bankung ver-
sehene, meist tonfreie Dolomite, welche zum Beispiel in der Schuppe
auf der Westseite des Hauptmassivs auf den Kossener Kalken, ferner
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zwischen Schuppe 4 und B, linsenférmig am Westgrat der Klamm-
spitze, sodann ostlich des Grofen Reckners in Schuppe B, typisch
vorkommen.

2. Gruppe. Es sind dichte und feinkristalline, zumeist ge-
bankte, schwarzgraue und schwarze, ton- und serizit-
reiche Dolomite, mit braun und braungelben, sogar rot-
braunen Verwitterungsfarben. Diese Gruppe enthalt eine
fast Uberall ausgebildete, sehr auffallige Varietidt, nimlich
cinen dichten, schwarzen Dolomit mit gelber oder gelb-
brauner Verwitterungsrinde, welcher hiufig Biinke und
Linsenziige bildet. Zum Beispiel im Hauptmassiv an der Sadwestwand
des Nedererwestgrates, ferner ostlich der ,Isslkopfe”, dann am
Nordabfall des Nederers zwischen den Schubmassen 4 und B und
an der Klammspitze norddstlich des Klammjoches (an der Stelle einer
kleinen Lokaliiberschiebung).

3. Gruppe. Ungebankte, helle, grinlichgraue, fein-
kristalline, grau anwitternde Dolomite am Nedererwestgrat,

4. Gruppe. Ungebankte, fein- und grobkristalline, braune
und rotlichgraue Dolomite, grau und braun anwitternd im
Hauptmassiv an der ,Schmirner Reisse®.

5. Gruppe. Ungebankte, dichte, hellgraue mit gelben
Tonhiuten reich versehene Dolomite (im Hauptmassiv an den
Isslkopfen).

6. Gruppe. Helle, gelbliche mit gelben und roétlich-
braunen Flatschen versehene, in Linsen auftretende Dolo-
mite (im ITauptmassiv am Klammspitz-Ostgrat, nordlich vom P. 2418).

Im allgemeinen 1i8t sich von den Késsemer Dolomiten sagen:
die dunklen Varietiaten enthalten mehr Ton und sind 6fter
gebankt als die helien Arten.

Die sechs genannten Dolomitgruppen; welche selbst wieder
viele feine Nuancierungen aufweisen, vertreten sich gegenseitig
beim Aufbau des Dolomitbandes, das sich normalerweise
zwischendenKéssenerKalken unddenJuraablagerungen
einschiebt. Die Kossener Dolomite werden auf der Westseise des
Hauptmassivs bei . 2642 und nordéstlich vom GroBen Reckner bis
zu 30—40 m michtig.

d) Kalkige Dolomite.

An die Stelle der Kossener Dolomite treten manchmal kalkige
Dolomite zum Beispiel oberhalb ostlich und westlich der Scharte
zwischen Ober- und Untertarntal, ferner auf der Nordseite der sitid-
lichen Schoberspitze, sodann im Untertarntal sadlich des sidlichsten
Sees zwei Blocke an der Basis der Schuppe B,, (der ostliche geht
lokal in Dolomit iiber), ferner auf der Nordseite der sidlichen Schober-
spitze, sodann auf der unteren Terrasse westlich des Kleinen Reckners
sowie auf der Siid- und Nordseite des Nederers. Die Karte verzeichnet
hier nur Kossener Kalke. Es sind Kalke der Varietiit 2, welche mit
den Linsen der kalkigen Dolomite wechsellagern.
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Die kalkigen Dolomite sind schwarzgraue oder blaulich-
schwarzgraue, immer dunkle Gesteine von dichter Be-
schaffenheitmit heller, grauer oder braungrauer Verwitterungsrinde.
Sie bilden gern in den grauschwarzen, tonarmen Kossener Kalken
mehrere Dezimeter oder Meter dicke Linsen mit weiBen, stark
hervortretenden Kalzitgingen (zum Beispiel im Hauptmassiv 6stlich
und westlich der Scharte zwischen Ober- und Untertarntal) und fihren
vielfach zerknitterte Tonhiute. Auch Uberginge von kalkigen
Dolomiten, sowie reine Dolomite kommen vor.

Auf der geologischen Karte des II. Teiles wurden die kalkigen
Dolomite mit der Farbe der Késsener Dolomite versehen. Vielfach
gibt diese Karte nur Kossener Kalke oder Dolomite an, obschon diese
mitunter durch die kalkigen Dolomite vertreten sind.

@) Tonschicfer.

Lokal hat sich innerhalb der Kalke, Mergel und Dolomite der
Ton der Tonflatschen und serizitischen Hiute so stark angereichert,
daB Tonschiefer von einer Michtigkeit bis zu 2m entstanden sind.
Diese bilden immer nur Putzen, nie auf groSe Entfernungen hin
verfolgbare Horizonte. Iis gibt dichte, graue, schwarze, fein-
schieferige (zum DBeispiel im Ilauptmassiv auf der Westseite unter
dem P. 2642), oder gelblichbraune flatschige Schiefer (zum
Beispiel am Klammspitz-Ostgrat nordlich vom P. 2418). Sie sind ent-
weder matt, dann mit runzeliger Oberfliche oder seidenglinzend,
dann mit glatter Oberfliche versehen. Pflanzenreste fithren die schwarzen,
manchmalstark kohligen Tonschiefer nicht. Auf der Karte gehen
die Tonschiefer entweder mit der Farbe der KKalke oder der Dolo-
mite, je nachdem sie eines der beiden Gesteine vertreten.

Verbreitung der Triasgesteine.

Die allgemeinen Resultate der tektonischen Untersuchungen
mussen schon hier gebracht werden. (Cfr. Geologische Ubersichtskarte.)
Hierher gehort, daB die Schubfliche zwischen Schuppe B, und By =
Schubfliche Il zwjschen hangenden und liegenden Triasgesteinen
verliuft, die Schubfiiche zwischen Schuppe B, und 4 = Schub-
flache II zwischen hangenden Trias- und liegenden Juragesteinen
oder auch zwischen hangenden und liegenden Juragesteinen, die Schub-
fliiche zwischen Schuppe B; und 4 = Schubfliche I[ zwischen hangenden
Trias- und liegenden Juragesteinen, die Schubfiiche zwischen der
Schuppe 4 und dem basalen Vorlande = Schubfliche I zwischen
hangendem Quarzphyllit und liegender Trias oder liegendem Jura,
oder zwischen hangender Trias und liegendem Jura.

Trias im basalen Yorland.

Im Molstal wie an vielen anderen Stellen der Tarntaler Berge
sind auf wenig michtigen grauen, triadischen Dolomiten des basalen
Vorlandes Juragesteine zum Absatz gelangt. In solchen Fillen kann
man im Zweifel sein, ob man eine Transgression des Jura auf
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den Raibler(?) Dolomiten oder auf stark erodiertem Trias-
dolomit vor sich hat, welcher einstmals Kossener Schichten (rug,
die auch mit wegerodiert wurden, oder ob von vornherein der
Triasdolomit wenig michtig ausgebildet war, oder ob nach
seiner Ablagerung eine lange Festlandsperiode eingetreten ist,
welche Kdssener Schichten nicht zum Absatz kommen lieB. .
Anhaltspunkte far ein solches Kestland konnen an der Uber-
schiebungslinie: I{alter Kofel, Molser Scharte, Milser Bach gefunden
werden, weil hier der Quarzphyllit der unteren Schuppe 4 auf basalem
Quarzphyllit ruht, ohne daB Reste der Trias oder des Jura dazwischen-
liegen. Indessen kann das Yehlen der Trias- und Juragesteine auch
tektonisch erklirt werden wie im zweiten Teil gezeigt werden wird.

Im Lizumtal siidostlich und zungleich oberhalb der Lizumalpe
schaut aus dem Gehiinge- und Bergschutt noch ein kleines Stiick des
Nordfligels einer sich flach nach Westen senkenden Mulde heraus.
Sie besteht zu unterst aus basalem schlecht aufgeschlossenen Quarz-
phyllit, dann aus Raibler (?) Dolomiten, Rauhwacken und Quarziten,
dann aus Juraschichten und kamn bis zur Scharte zwischen ,Grauer
Wand“ und der ,Hennensteigen“ (s. Ubersichtskarte) verfolgt werden.
Der Bach, weleher durch die Lizumalpe flieBt, hat in ihr lokal sehr
gute Aufschlisse mit michtigen Quarziten, wie sie dem Jura. des
basalen Vorlandes am Nordgrat der Grauen Wand eingeklemmt sind,
dann mit Raibler(?) Dolomiten und Rauhwacken geschaffen.

Im Klammtal 1iBt sich mit Hilfe der Raibler(?) Schichten,
die entweder auf dem Brennerschiefer oder auf dem Quarzpbyllit
zum Absatz gekommen sind, eine pritriadische, ginzliche
oder teilweise Erosion des Quarzphyllits und eine
schwache Faltung des paliozoischen Untergrundes
feststellen.

Da sich sowohl auf hangendem Quarzphyllit als auch
auf liegendem Brennerschiefer Raibler(?) Rauhwacken und
Raibler (?) Quarzsande (die spiteren Raibler(?) Quarzite) absetzen
konnten, missen zur Zeit der Triastransgression die Quarzphyllite
teilweise schon vdllig vom Brennerschiefer wegerodiert gewesen sein,

Mit dieser Annahme stimmt auch die Beschaffenheit der
Rauhwacke iberein. Sie ist ein sehr kalkhaltiges Gestein, auch
wenn sie auf dem kalkarmen oder kalkfreien Quarzphyllit ruht. Aus
dem blo8gelegten, sehr kalkreichen Brennerschiefer konnte das trans-
gredierende Triasmeer leicht die zum Aufbau der Rauhwacke ndtigen
Kalkmengen nehmen, wozu die hie und da im Quarzphyllit auf-
tretenden, wenig michtigen, kalkigen Einlagerungen nicht ausreichten.

Eine Stelle, wo der Quarzphyllit nur noch 15—20 m michtig
erhalten blieb, wird am Schwarzen Schroffen angetroffen, wo diesseits
des dortigen Grabens und der in demselben verlaufenden Verwerfung
die Sedimente der Rauhwacke und der Quarzite noch auf Quarzphyllit,
jenseits aber schon auf Brennerschiefern abgelagert werden konnten.

DaB auch der Quarzphyllit der Knappenkuclel in vortriadischer
Zeit eine bedeutende Reduktion erfahren hat, darauf wurde schon
friher hingewiesen.

Jahrbuch d, k. k. geol. Relchsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmonn.) 33
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Damit in den Tarntaler Bergen die im allgemeinen von Norden
nach Siiden hin sich voliziehende pritriadische Erosion und
Reduktion des Quarzphyllits bis in das durch Wechsel-
lagerung mit dem Quarzphyllit gekennzeichnete oberste Niveau
des Brennerschiefers hinabgreifen konnte, muBten
notwendigerweise der michtige Quarzphyllit- und Brenner-
schiefer sich in sehr flacher Lagerung befunden haben.
Gefaltet waren nun beide Gesteine, wie die gefalteten, aufge-
arbeiteten Stiicke in den Rauhwacken zeigen, sicherlich. Wenn wir
nun noch beriicksichtigen, daB die Raibler (?) Schichten konkordant und
diskordant auf dem Quarzphyllit und Brennerschiefer abgelagert
wurden, dann labt sich das paldozoische Gebirge als ein
Gebirge mit sehr flachen Siatteln und Mulden rekon-
struieren. An den S#ttelfirsten trat dann konkordante, in
den Muldensenken diskordante Ablagerung der mesozoischen
Schichten ein. (Cfr. Fig. 5.)

Im Klammtal wird der basale Triasdolomit an der siidlichen
Schoberspitze ziemlich michtig. Hier trigt er noch Kdéssener Schichten,
allerdings nur Mergel und Kalke, welche auf der Nordseite der sitd-
lichen Schoberspitze an Stelle der Kossener Dolomite eine Linse
grauen kalkigen Dolomits enthalten. Zwischen der siidlichen Schober-
spitze und der oberen Lattereralpe nimmt der Triasdolomit am
Siidgrat des P. 2453 mehr oder minder stark aufgearbeitet am Auf-
bau einer sich schwach nach Westen senkenden Mulde teil, welche
sich auch in den Kossener Schichten der sidlichen Schoberspitze
noch schwach bemerkar macht.

Im Fenster des Molstales haben wir eine iberkippte,
sich nach Siden offnende, aus Triasgesteinen bestehende
und npachtriglich noch stark gefaltete Mulde vor uns, welche vom
iiberschobenen Quarzphyllit der Schuppe A zugedeckt wird und einen
Jurakern umhillt. Die Triasgesteine sind hauptsichlich Raibler (?)
Schichten. Am Kalten Kofel tritt im iberkippten hangenden Schenkel
bereits ein ziemlich machtiger Triasdolomit auf. Die uberklppte Trias-
mulde findet sich auberhalb der kolorierten Karte (cfr. Geol. Uber-
sichtskarte) am Hippold und in dessen Umgebung wieder.

Trias in den Schuppen des hasalen Vorlandes.

Innerhalb des basalen Vorlandes haben sich vom meso-
zoischen Sedimentbestande desselben zwei kleinere Schuppen abge-
spalten. Am ndrdlichen Teil der Schmirner Reisse ist
noch ein zirka 30 m machtiges Triasdolomitstick sicht-
bar, welches ohne Késsener Schichten zu tragen, mit Juraschichten
bedeckt ist und bei der Uberschiebung der S(,huppe A4 vom Meso-
zoikum des basalen Vorlandes losgerissen und auf basalen Jura
geschoben wurde. Dieser basale Jura ist besser noch westlich
der Uberschiebungsstelle, in der Umgebung des P. 2268, aufgeschlossen.
Die kleine Schuppe nordostlich des Melkplatzes besteht,
soweit sichtbar, an ilrer Basis aus Raibler (?) Quarziten, die allerdings
stark mit den hangenden und liegenden Juraschichten verknetet sind.
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Mylonitisierte Triasgestelne im basalen Vorland.

Nordlich der oberen Lattereralpe, in einer Hohe von zirka
2160 s, dann auch ostlich der Alm, etwa 2050 m hoch, am Ende
der nordlichen der beiden auffilligen Rinnen gelegen, fanden bei der
Uberschiebung der Schuppe 4 mechanische Vermischungen
benachbarter Raibler(?) Horizonte statt, wie sie friiher all-
gemein geschildert wurden. )

An der erstgenannten Stelle wurden in die Rauhwacke eckige,
griinliche Triasquarzserizitsticke sowie griinliche und briunliche
Raibler (?) Kalkstiicke der IV. und III. Varietit, am zweitgenanten
Orte Raibler(?) Kalkstiicke der Varietit II hineingepreBt.

Trias in der Schuppe A.

Die Triasgesteine der Schuppe 4 markieren im
allgemeinen die Form einer michtigen Linse. Die nérd-
liche Verjiingung derselben wird heute nur von den Raibler (?)
Schichten gebildet, die sich vom Westende des Schober-Mélszuges
bis zum Melkplatz ins Lizumtal verfolgen lassen und auf dem Quarz-
phyllit der Schuppe A zum Absatz gekommen sind. Der dicke,
mittlere Teil der Linse wird durch die unteren Partien des
Hauptmassivs gebildet. Er enthilt vor allem den michtigen Trias-
dolomit des Isslgrabens. Ersterer steht mit dem Triasdolomit des
Klammspitzostgrates sehr wahrscheinlich in Verbindung, wird aber
auf der Ostseite des Hauptmassivs durch Jurakonglomerate verdriugt.
Die Westseite des Hauptmassivs liefert hingegen fir die Késsener
Schichten die deutlichsten Profile und die besten Versteinerungen.

Das siidliche Ende der Linse ist an der Schmirner Reisse
und im siidlichen Lizumtal durech Triasdolomite und Kossener
Schichten aufgesehlossen,

Trias in der Schuppe B,.

Die teilweise vom Bergschutt zugedeckte Schuppe B; ist eben-
falls linsenformig gebaut und zwischen den Schuppen A4 und B,
eingeklemmt. Thr Material stammt aus der Basis der Schuppe B,
und besteht nur aus Triasgesteinen: aus Rauhwacken, Trias-
dolomit, Kossener Dolomiten und Kalken. Die Rauhwacken kommen
an einer leicht iibersehbaren Stelle nordostlich des Gr. Reckners,
am Ende der Rinne vor, welche im siidlichen Lizumtal in den Trias-
dolomit der Schuppe 4 zwischen der 2500- und 2600-m-Kurve ein-
geschnitten ist und in der eine O—W streichende Verwerfung verlauft.

Trias in der Schuppe B,.

Vermittels der Triasgesteine, welche die Schuppe B, in den
meisten IFallen an ihrer Basis mehr oder minder ausgebildet fibrt, ist
die Schubfliche II deutlich zu verfolgen. Es zeigt sich nun, daB
die iberschobenen Triasgesteine der Schuppe By vom
Nordende derselben, also vom Schober-Mélszug bis zum Siid-

33*
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ende, also bis zum Sidabfall des Hauptmassivs, im allgemeinen
immer machtiger werden oder in immer tieiere Hori-
zonte hinabgreifen, so daB im siidlichen Teil des Ilauptmassivs
bereits die Raibler (?) Rauhwacken und Quarzite auf den Juragesteinen
des -basalen Vorlandes ruhen. Wie der tektonische Teil noch niher
zeigen wird, hingt dieses nach Siiden hin erfolgende An-
schwellen dex-Triasgesteine und das Auftauchen der
ilteren Horizonte mit einer stdlichen Neigung der
Schubflache II zusammen,

Die Schuppe B, legte sich, wihrend sie iber die
Schuppe 4 glitt, in mehrere Falten, zum Beispiel am Nederer,
am Sonnenspitzwestgrat und nérdlich und westlich des Kl. Reckners.
Infolge dieser Faltungen treten an den genannten Stellen ,in Jura-
gesteine eingewickelte Triasgesteine“ auf.

Am Schober-Modlszug sind die Triasgesteine der Schuppe
B, sehr wenig méachtig. Es treten nur vereinzelte groBe Blocke davon
auf. Am Westende des Zuges bei I’. 2453 sind es Késsener Dolo-
mite und kalkige Dolomite, auf der Siidseite des Zuges zwischen
der nordlichen Schoberspitze und der Klammer-Sonnenspitze an drei
Stellen hingegen breccitose Triasdolomite, an der Klammer-
Somnenspitze drei groBere nicht leicht zu ibersehende Triasdolomit-
biécke. Sie stammen von einem ehemals kontinuierlichen Triasdolomit-
zug her, welcher an der Klammspitze noch besser erhalten ist. Hier
bildet gelegentlich fahlerzfilhrender, hell- und dunkelgrauer und von
einer kleinen Lokaliiberschiebung durchzogener und mit wenig
Kossener Schichten verknapfter Triasdoiomit die Antiklinalen ag und
a;. Der triadische Teil der Mulde, welche zwischen den Antiklinalen
a5 und o liegt (cfr. Ubersichtskarte), besteht aus Kossener
Kalken und dolomitischen Kalken Die Késsener Dolomite
treten am Ost- und Westgrat der Klammspitze als auffallige Linsen
hervor. Die gleichen Kdssener Kalke und Dolomite, wie sie
an der Klammspitze an der Basis der Schuppe B, vorkommen, treffen
wir wieder am Gipfelbau des Nederers, ferner d6stlich und
westlich der Scharte zwischen Obertarntal und Unter-
tarntal, dann im Obertarntal, stidlich des Ki. Reckners, und
auf der Terrasse westlich von P. 2730, welcher nordwestlich
vom Kl Reckner liegt, an. .

Am Nederer wurde die Schuppe B; wihrend der Uberschiebung
in eineungefihrnordwest-streichende, S-formige, spiter
wieder muldenférmig verbogene Falte gelegt. Symmetrisch zu ihr liegt
am Sonnenspitzwestgrat eine zweite S-férmige Falte
(das Untertarntal ist Symmetrieachse), an welche sich sidlich des
Reckners und ndrdlich und westlich vom genannten P. 2730
eine dritte S-féormige Falte anschlieBt, deren Achse im Osten
noch Ost-West streicht, dann aber nach Siiden umbiegt. Diese Falte
ist nur iin Westen des [lauptmassivs stark ausgebildet.

Infolge der dret S-férmigen Falten berihren die
Triasgesteine von der Basis der Schuppe B, nicht nur
die Oberflaiche der Schuppe 4 oder B, sondern sie
treten auch keilféormig zwischenden Juragesteinen der
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Schuppe B, auf, so daB man zunichst an das Vorhandensein
weiterer Schuppen denken konnte. Fir solche jedoch besitzen wir
aber keine Anbhaltspunkte. So zum Beispiel 1aBt sich im dstlichen
Obertarntal nordlich des Gr. Reckners durch die dortigen Trias- und
Juragesteine jene Schubfliche nicht weiter verfolgen, welche im
Westen zum Beispiel bei P. 2730 zwischen den keilférmig auftretenden
Kossener Kalken und den liegenden Juraschichten angenommen
werden konnte. Ferner herrscht an den fraglichen Stellen (am Nederer,
am Sonnenspitzwestgrat und im sidlichen Obertarntal und westlich
des KI. Reckners) vollige Konkordanz zwischen den Triasgesteinen
und den hangenden und liegenden Juraschichten, ohne das ge-
ringste Anzeicheneiner Schubflicheoder Rutschflache.

Am Nederer ist die S-formige Falte folgendermaBen gebaut:
ihre obere Muldenregion offnet sich nach Norden und besteht
aus einem Triaskern, welcher von fossilfilhrenden Kossener Kalken
und von kalkigen Dolomiten gebildet wird. Die untere Mulden-
region offnet sich*>nach Siiden. Den Kern derselben bilden an
Stelle von Kieseltonschiefern die schwarzen Tonschiefer des Sadab-
hanges des Nederers. Der liegende Schenkel dieser Mulde
fihrt an seiner Basis Triasgesteine, zu welchen am Nordgrat des
Nederers und westlich davon stark verquarzter Kossener Dolomit,
auf der Siidseite des Nederers an zwei Stellen mit Jurakonglomeraten
bedeckte Triasdolomitblécke gehoren.

Am Sonnenspitzwestgrat ist die zweite S-formige Falte
folgendermaBen gebaut. Ihre obere Muldenregion offnet sich
nach Stiden. Der Triaskern derselben wird ostlich und westlich
der Scharte zwischen dem Ober- und Untertarntal von gelegentlich
korallenfithrenden Késsener Kalken und von kalkigen Dolo-
miten gebildet. Am Nordgrat und Sidgrat der Sonnenspitze enthilt
er zu inmerst noch Triasdolomit, welcher gegen Siiden hin stark
anschwillt.

Die untere Muldenregion dieser S-formigen Falte offnet
sich nach Norden. Ibr liegender Schenkel besitzt an der &st-
lichen Scharte des Untertarntales keine Triasgesteine. Ibr innerster
Kern ist durch Jurakonglomerate und an Stelle der Kieseltonschiefer
wieder durch schwarze, mit den Konglomeraten zum Absatz ge-
kommene und verknotete Tonschiefer angedeutet, welche im Suden
durch Ausquetschung verlorengegangen sind, so daB man ostlich des
Sonnenspitzgipfels nur mehr einen Kieselkalkkern besitzt.

Die obere Mulde der dritten S-formigen Falte offnet
gich nach Siiden, beziehungsweise nach Siidosten. Ihr innerster
Kern wird bei P. 2370 von K6ssener Kalken und kalkigen
Dolomiten gebildet. Der liegende Schenkel der unteren,
sich nach Norden, beziehungsweise nach Nordwesten
6ffnenden Mulde enthilt nur am Westende des Obertarntales
noch Kéossener Dolomite und Kalke, siidlich des Obertarntales
hat er dieselben bereits verloren. Daher kommen die jurassischen
Kieselkalke der Schuppe B, unmittelbar auf die Kieselkalke der
Schuppe 4 zu liegen.
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Von den Sattelumbiegungen der drei S-formigen
Falten sind bereits alle wegerodiert. Bei der zweiten Falte ist die
Muldenumbiegung durch die Abhinge am Westende des Ober-
tarntales prichtig aufgeschlossen. (Cfr. Fig. 6.)

Die Raibler (?) Horizonte der Schuppe B, tinden sich
nordostlich des Gr. Reckners am Siidgrat der Sonnenspitze, dann
Ostlich der Scharte zwischen dem Gr. Reckner und der Geierspitze,
ferner auf der Sudseite des Hauptmassivs. Am Sonnenspitzsad-

Fig- 6.
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Profil vom Westabfall des Obertarntales.

Blick vom P, 2642 auf die beiden siidlichen, nacbtriiglich noch gefalteten ,S“-Falten
am Westabfall des Obertarntales,

J, = Jurakieselkalke. — kd = Kissener Dolomite und kalkige Dolomite. —
kk = Kbossener Kalke. — IT = Uberschiebung. — o, — Autiklinale.
4, B, = Schuppen.

grat sind es leicht ubersehbare, mit Quarzphyllitgerdllen erfillte,
eisenreiche Rauhwacken, welche auf fossilfihrenden Kdssener
Kalken der Schuppe B; ruhen. Ostlich der Scharte zwischen
Gr.Reckner und der Geierspitze trifft man wieder Rauh-
wacken an, welche einen zertriimmerten Quarzithorizont ent-
halten und auf jurassische Schichten des basalen Vorlandes geschoben
sind. Auf der Stidseite des Hauptmassivs werden Raibler (?) Rauhwacken
und -Quarzite angetroffen. Die Quarzite treten am Ostende der oberen
Terrasse des Geierspitz-Nordostgrates, im Norden einer auffalligen
Jurakonglomeratnase auf, Die Rauhwacken sind auf der ganzen
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Siidseite des Hauptmassivs von dieser Stelle mit Unterbrechungen
bis zum Staffelsee verfolgbar und ruhen wie die Quarzite auf
Juragesteinen des basalen Vorlandes.

II. Juragesteine.
Sie setzen sich zusammen aus:

1. Kieselkalken, welche als Binderkalke, phyllitische
Binderkalke und Wetzsteinkalke entwickelt sind.

2. Konglomeraten (normal und mylonitisiert).

3. Kieseltonschiefern mit Kieselkalkeinlagerungen.

4. Aus bunten, mehr oder minder stark metamorphosierten Ton-
schiefern.

5. Kalkfithrenden Tonschiefern.

6. Aus Quarzserizitschiefern mit und ohne Dolomit-
gerollen.

7. Sandigen, regenerierten Dolomiten.

Nach der Ablagerung der Kdssener Schichten und
vor dem Absatz der Juraschichten traten in den Tarntaler
Bergen zwei wichtige Ereignisse ein.

Zunichst bildete sich durch vélliges Verschwinden des
flachen Kiossener Meeres ein Festland heraus, dessen
Schichten spater lokal aufgerichtet wurden, dann wurde allmahlich
das gefaltete Festland vom heranriickenden Jurameer iiber-
spiilt, welches die Unebenheiten des Festlandes nahezu véllig abtrug.
Viererlei entstand nun bei dieser Titigkeit.

1. Verschieden michtige Strandkonglomerate, welche mit
den iibrigen, neugebildeten Juragesteinen wechsellagerten.

2. Umlagerungder tonfreien und tonigen Raibler(?)
Quarzsande, aus welchen durch die Metamorphose C die juras-
sischen Quarzserizitschiefer entstanden.

3. Quarzsande mit Dolomitgerdllen; diese Gesteine
sind eine Mischung zwischen den Konglomeraten 1 und 2.

4. Sandige regenerierte Dolomite.

AuBerdem kamen im Jurameer noch Sedimente zum Absatz,
welche durch ihren Reichtum an kieseligen Bestand-
teilen in starkem Kontrast zu den Kossener Gesteinen stehen.
Hierher gehoren die Kieselkalke, Kieseltonschiefer, bunten
Tonschiefer, kalkfihrenden Tonschiefer. Diese Gesteine
sind stellenweise sehr michtiz und gleichmiBig ausgebildet und
wurden in diesem Falle wohl in tieferen, ruhigeren Becken
des Jurameeres abgesetzt. Da sie aber auch in der gleichen petro-
graphischen Ausbildung, mit den Konglomeraten, den Quarzserizit-
schiefern und den Dolomitgerdlle fuhrenden Quarzserizitschiefern,
also mit metamorphen Sedimentgesteinen vorkommen,
welche nur in einem flachen Meere entstehen konnten,
0 lassen sie sich nicht als Tiefseeablagerungen auf-
fassen.
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»Es bestand also auch in den jurassischen Ab-
lagerungsbezirken der Tarntaler Berge keine echte
Tiefsee.“

Die normale Aufeinanderfolge der Juraschichten
ist die, daB die Kieselkalke mit den Binderkalken zu
unterst liegen, dariber folgen die Wetzsteinkalke, auf
denen die Kieseltonschiefer mit einem zweiten Wetzstein-
lager ruhen. Die Konglomerate konnen alle Horizonte dieser
Gesteine vertreten. Wenn der Serpentin vorhanden ist, liegt er
in diesem zweiten Wetzsteinkalkband.

{. Kieselkalke.

Bei den Kieselkalken gibt es drei leicht voneinander zu
trennende Ausbildungsformen:

e) Banderkalke = normale Kieselkalke (hiufigste Form).

b) Schieferige, den ,Brennerschiefern* petrographisch ihn-
lich ausgebildete Kieselkalke.

¢) Wetzsteinkalke.

Alle diese drei Arten sind durch die Metamorphose C umge-
wandelte, ehemals stark kieselige und tonige jurassische Kalke, welche
auch die S. Q. beherbergen, die hier Kalzit und Albite fithren.

a) Blinderkalke.

Sie sind an den dichten, wenig dicken, hellen und dunklen
Bindern, welche miteinander alternieren und an ihrer Oberfliche
mit seidenglanzenden, grauen serizitischen Hiuten bedeckt sind,
leicht zu erkennen.

Die Grenze zwischen den hellen und dunklen Lagen ist scharf oder
verschwommen. Die hellen Binder fiilhren mehr Quarz und weniger
Kalk als die dunklen. Sie besitzen in frischem Zustande eine hell-
graue Farbe. Die angewitterte Oberfliche ist briunlich hellgrau und
mirbe und ldBt die durchlécherten Serizithiute stark hervortreten.

Die dunklen Lagen sind am frischen Bruch und an der
verwitterten Oberfliche schwarzgrau. An manchen Stellen sind sie
auf kurze Strecken (z. B. im Untertarntal am Nordabfall des Fels-
kopfes ostlich von den Isslkopfen) als kornige Echinodermen-
breccien ausgebildet. (Man beachte die Iossilzeichen in den
Kieselkalken.)

Bei den tektonischen Bewegungen wurden die hellen und dunklen
Lagen der Binderkalke stark gestaucht und durchein-
andergeknetet. Durch eine haufiz auftretende Transversal-
schieferung (in der Schuppe 4, z. B. am Ende des Klammspitzost-
grates, in der Schuppe B, siidwestlich des Staffelsees), welche die
Schichten mit verschiedenen Winkeln durchscheidet, entstanden soge-
nannte ,Griffelschiefer,

Die Kieselkalke enthalten oft sehr viele Pyrite (z. B. in der
Schuppe A4 oberhalb der Schmirner Reisse.) Ihre dicht und drusig
ausgebildeten 8. Q. durchsetzen parallel und schief die Gesteinslagen.
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Die Binderkalke bilden oft stark zerkliiftete Winde (z. B.
in Schuppe 4 oberhalb der Schmirner Reisse). Bezeichnend sind fir
sie an ,geologische Orgeln® erinnernde Verwitterungs-
schlote (z. B. in der Schuppe 4 oberhalb der Schmirner Reisse
am Kleinen Reckner-Westgrat, ferner am Siidwestabfall des Nederers.)

Die Atmosphiarilien vermogen die anstehenden Kieselkalke
und ihren eckigen kleinplattizen Schutt nur wenig aufzulésen, die
dunklen Lagen infolge des groBeren Kalkgehaltes mehr als die hellen
quarzreichen. Die Banderkalke sind verschieden méchtig,
im Durchschnitt zirka 30 m. Auf der Ostseite der Tarntaler Sonnen-
spitze jedoch und am Kleinen Reckner-Westgrat und bei P. 2642
werden sie sicher iber 70m michtig.

b) Schieferige, den ,,Brennerschiefern® fibmnliche Kieselkalke.

DerUnterschied zwischen diesenGesteinenund den
eben beschriebenen ist ein rein petrographischer. Es
handelt sich nur um stirker serizitisierte, mehr gefiltelte
und zerknitterte und mit vielem Quarz durchtrinkte,
graubraune Kieselkalke, welche stets mit den iibrigen Jura-
gesteinen stratigraphisch verknipft sind. Die Bianderstruktur ist
manchmal nur schwach angedeutet oder durch die Metamorphose C
schon ganz verwischt. Vielleicht war sie manchmal iiberhaupt nie
vorhanden.

Die dem Brennerschiefer ahnlichen Kieselkalke kommen zumeist
an Stellen mit bedeutenden tektonischen Stérungen vor, z. B. im basalen
Vorland, auf den Siidabhiingen der Geierspitze und im ,Griibelkar® bei
P. 2268 sowie o6stlich des Lizumbaches zwischen Kahler Wand und
Grauer Wand in der Schuppe 4, z. B. an der Klammspitze.

¢) Wetzstelnkalke.

Zu diesen wurden jene kieselreichen, durch helle Farben aus-
gezeichnete Jurakalke gerechnet, welche immer zwischen den
Binderkalken oder den Brennerschieferahnlichen Kiesel-
kalken einerseits und den spiter zu besprechenden
jurassischen Kieseltonschiefern anderseits auftreten und
gelegentlich technisch verwendbare Wetzsteinlagen enthalten.

An ihnen lassen sich parallele, meist stark gefaltete, dichte
oder kornige, pyritfuhrende Platten von weiBlicher, weilgrauer,
griinlicher oder griingelber Farbe und marmorartiger
Beschaffenheit unterscheiden. Sie bestehen aus einem Gemisch von
feinen Quarz- und Kalzitkornern und verdanken die griine Farbe
den hauptsiichlich im Quarz, weniger im Kalzit auftretenden Serizit-
schuppen, Die Marmorlagen werden getrennt von griinlich gefirbten,
seidenglinzenden Serizit- und von griinlichen Chlorithauten, welche
besonders hiufig und bedeutend dicker an der Grenze gegen die Kiesel-
tonschiefer auftreten.

Ferner erkennt man makroskopisch deutlich diinne, den Serizit-
hiuten und Marmorlagen paralleliaufende Kieselschniire, sodann
die hier an Karbonaten reichen S. Q. Letztere sind von den Kiesel-

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanatalt, 1913, 63. Dand, 2. Heft. (E. [Iartmann.) 34
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schniiren dadurch leicht zu unterscheiden, daB sie da, wo sie ins
bereits metamorphe Gestein eingedrungen sind, den Kalzit
grobspatig entwickelt und von Chlorit und Serizit gereinigt haben,
daB sie ferner charakteristische Zige von Linsen bilden, welche aus
Netzquarz und weiBen, oft auch durch Rost etwas briunlich gefirbten
und unregelmiBig ausgebildeten Kalzitrhomboedern bestehen.

Es gibt: 1. Wetzsteinkalke, die aus dichten, griinlichen,
kalkreichen oder aus bliaulich-weiBgrauen, kalkarmen
Marmorlagen und grinlichen Chlorit- und Serizithiuten bestehen.

2. Wetzsteinkalke mit diinnen, hellgefirbten, groberen,
kalkreichen Marmorlagen und mit feinen Kieselschniiren.

3. Dichte, dunnschieferige, an Kieselschniiren reiche
Wetzsteinkalke, sogenannte ,Grenzkalke®, Sie treten an der Grenze
der Kieselkalke gegen hangende oder liegende Kieseltonschiefer auf.

Die technisch verwendbaren Wetzsteinkalke bilden nur wenige
Dezimeter dicke Lager, welche nicht nur im Wetzsteinbruch im
Lizumtal, sondern auch an vielen anderen Orten immer in der Nihe
der Tonkieselschiefern auftreten (z. B. in der Schuppe B, am Gipfel-
bau des Nederers).

Auf der kolorierten Karte des II. Teiles tragen alle
Kieselkalke die gleiche Farbe.

Fossilfilhrung der Juragesteine.

Von allen Juragesteinen fiihren einzig die Kiesel-
kalke Versteinerungen und von diesen generisch bestimmbare
nur die Binderkalke.

Die Senke zwischen dem Ende des Issigrabens und dem Westende
des Untertarntals wird noérdlich von einem Eckpfeiler bewacht, an den
sich ein Schuttkegel mit herabgestirzten Késsener Dolomitblocken
und Jurakieselkalkstiicken anschmiegt (cfr. Fig. 3, II, Teil).

Auf diesem Schuttkegel fand Young im Sommer 1907 eine
winzige, Echinodermenreste enthaltende, grau anwitternde, schwirzliche
Banderkalkplatte. Sie trug einen schlechterhaltenen Ammoniten.
Dicht daneben lag der Abdruck des Fossils, an einer anderen
tiefer gelegenen Stelle dagegen ein weiterer, ebenfalls schlecht-
erhaltener Cephalopod C, wieder in Kalken mit den Echinodermen-
resten.

Bather konnte nun feststellen, daB Teile der von Young auf-
gefundenen Kchinodermenreste von Diadematiden herrithren, ,welche
wahrscheinlich nicht dlter als Trias“ sind.

G.C.Crick (I.. 7) ibernahm die Bestimmung der Cephalopoden.
Der Ammonitenrest stammt von Arnioceras cfr. Arnouldi Dumortier,
das zweite Cephalopodenstiick von Belemnites.

Wenn diese Bestimmungen richtig sind, dann vertreten die den
Ammoniten und Belemniten fithrenden Binderkalke, welche unmittelbar
auf den Kossener Dolomiten aufruben, unteren, jedoch nicht
untersten Lias, etwa das Sinemurien.

Im Isslgraben zwischen Kurve 2400 und 2500 fand der Verfasser
noch drei Echinodermenbreccienplatten, wie sie Young beschrieben
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hat, jede mit einem schlechterhaltenen Belemnitenrostrum
(mit Alveole). Der Winkel der Alveole ist bei den einzelnen Individuen
etwas verschieden.

An der Schmirner Reisse wurde ebenfalls in einem herab-
gefallenen Stiick der Banderkalke, das nicht als Echinodermenbreccie,
sondern nur als dunkle Lage ausgebildet ist, ein etwa 312 ¢m langes
und an der dicksten Stelle 14 msm starkes, konisches Stiick eines
Belemnitenrostrums gefunden. Die guterhaltene, typische
Radialfaserstruktur liBt keinen Zweifel dariiber aufkommen,
daB es sich hier wirklich um die Gattung ,Belemnites® handelt.

In anstehenden Kieselkalken wurden Versteinerungen an allen
jenen Stellen gefunden, wo die Karte einFossilzeichenangibt,
Es handelt sich hierbei um schwarze Echinodermenbreccien,
deren graue Oberfliche oft ganz mit feinen dunklen Héckerchen,
den ,?Crinoidenresten®, besetzt ist. Nur an einer Stelle, etwa 200w
siidwestlichdes Nederergipfels wurden inanstehenden,
grauschwarzen Kieselkalken in einer Hohe von nicht ganz
2700 m (cfr. das Fossilzeichen in den Kieselkalken), zwei schlecht
erhaltene Belemnitenalveolen gefunden.

Wenn nun auch alle Juraversteinerungen der Tarntaler Berge eine
nihere Horizontierung kaum zulasser, so ist doch der sichere
Nachweis erbracht, daB die Kieselkalke der Tarntaler
Berge nicht der Trias angehodren, wozu sie F. E. Suess!),
Frech? und Sander?) stellen, sondern daB sie jedenfalls dem
Jura, moglicherweise dem Lias angehoren. Fir Lias haben
sich schon frither Pichler und Rothpletz entschieden und es
konnte fiir eine solche Altersbestimmung der von Young aufgefundene
Ammonit al$ Beweis angefithrt werden, wenn nicht sein Erhaltungs-
zustand ein so ungeniigender wire, daB eine einwandfreie Feststellung
des Alters nicht méglich ist.

Wenn nun die Kieselkalke jurassisch sind, damnn
miissen auch die mit ihnen unzertrennbar verkniipften Gesteine, nimlich
die Wetzsteinkalke, die Brennerschiefer ahnlichen Kieselkalke, die
Kieseltonschiefer, die bunten Tonschiefer, die kalkfihrenden Ton-
schiefer, die Quarzserizitschiefer, die sandigen Dolomite und Konglo-
merate jurassisch sein,

Die Echinodermenbreccien, welche, wie wir wissen, auch
Belemnitenreste fithren, treten immer nahe an der Grenze
zwischen den Kossener Schichteu und Kieselkalken auf
Es ist ferner anzunehmen, daB der von Young aufgefundene
Arnioceras ebenfalls aus den unteren, unmittelbar den
Kossener Dolomiten auflagernden, Echinodermenbreccien fithrenden
Binderkalken stammt.

Wenn nun nach der Bestimmung Cricks diese das Sine-
murien vertreten, dann fehlen zwischen den Késsener

) F. 8. Suess. ,Das Gebiet der Triasfalten“.
3 F. Frech, ,Uber den Gebirgsbau der Zentralalpen®,
3) B. Sander, ,Geologische Studien am Westende der Ilohen Tauern“.

34%
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Dolomiten und dem Sinemurian die Ablagerungen des
untersten Lias.

Es besteht also an der Grenze vom Tarntaler Trias und Lias
ein Hiatus, der sich auch paldontolegisch nachweisen
liit. Es treten nun auch an vielen Stellen deutliche Diskordanzen
zwischen den Trias- und Juraschichten auf; so zum Beispiel in der
Schuppe 4 im Winkel, welchen der Kleine Reckner-Westgrat mit der
Westseite des Ilauptmassivs einnimmt (c¢fr. Fig. 7).

Andere Stellen mit Diskordanzen werden spiter noch angegeben
werden. Diese Diskordanzen sind nur unter der Annahme zu ver-
stehen, daf zum mindesten die Triasgesteine vor Ablagerung
der Juragesteine schon aufgerichtet worden waren.

Fie. 7.
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0 —W-Piofil vom Nordabhang des unteren Westgrates des K!. Reckners.

Tranegression der jurassischen Kieselkalke auf den Kissener Dolomiten der
Schmirner Reisse.

J, = Jurakieselkalke. — kd = Kossener Dolomite.

Es hat also in den Tarntaler Bergen am Ende der Rhit-
zeit ein Festland gegeben. An Stellen, wo die postrhitische
Schichtaufrichtung besonders stark gewesen war, setzt die erodierende
Tatigkeit des transgredierenden Jurameeres sehr heftig ein. Es
wurden mitunter sehr michtige Strandkonglomerate gebildet und die
Raibler (?) Horizonte teilweise umgelagert.

Wenn nun die tiefsten Horizonte der Kieselkalke, eben jene
Belemniten-, Ammoniten- und Crinoidenreste fihrenden Binderkalke
schon oberen Jura vertreten wiirden, was auf -Grund ihrer petro-
graphischen Ausbildung und ihrer Verkniipfung mit den mangan- und
eisenhaltigen und radiolaritahnlichen Kieseltonschiefern nicht ganz
von der Hand zu weisen ist, dann liBt sich der oben geschilderte
Hiatus noch viel leichter verstehen.



(53] Der Schuppenbau der Tarntaler Berge. 259

Einstweilen scheint es, bis sicher bestimmbare
Fossilien vorliegen, besser zu sein, die Kieselkalke
und die mit ihnen verkntipften Gesteine ganz allge-
mein dem Jura zuzuteilen, wozu bis jetzt nur das Auf-
treten der Gattung DBelemnites berechtigt.

2. Konglomerate.
a) Normale Konglomerate.
AuBere Erscheinungsform derselben.

In den Tarntaler Bergen gibt es mitunter sehr michtige Kon-
glomerate, welche fast ausschlieBlich aus aufgearbeiteten und
zur Zeit der Aufarbeitung noch nicht metamorphen Gesteinen der
Tarntaler Trias bestehen,

Alle Sorten des Triasdolomits, die sechs Hauptvarietaten
der Késsener Dolomite, die Kédssener Kalke und Mergel,
die Kossener Dolomite, die kalkigen Dolomite, von den
Raibler(?) Schichten, die Kalke und Dolomite werden in ihnen
angetroffen, daneben ein bis jetzt noch nicht anstehend gefundener
kakaobraun anwitternder, grauer, dichter Dolomit, welcher wahr-
scheinlich zu den Kdossener Dolomiten gehort.

Hinsichtlich der petrographischen Beschaffenheit
der Komponenten kdnnen Dolomit-, Dolomitkalk- und
Kalkkonglomerate unterschieden werden.

Die GroBe der Komponenten schwankt zwischen mehreren
Zentimetern und mehreren Metern.

Die dolomitischen Komponenten zeigen fast immer noch
ihre urspringliche Form, mit der sie abgelagert wurden. Sie sind
entweder eckig oder wenig oder gut abgerollt. Die kalkigen, aber
auch die in Ton gebetteten dolomitischen Komponenten sind gern
etwas linsenféormig ausgewalzt.

Wenn die einzelnen Komponenten verschieden gefirbt sind, er-
scheint eine gesprenkelte Oberfliche der Konglomerate, welche die
polygene Natur des Gesteins sofort erkenntlich macht.

Wenn die einzelnen Komponenten des Konglomerats aber aus ein
und demselben aufgearbeiteten Gestein bestehen, dann ist die Kon-
glomeratnatur der Gesteine schlecht zu erkennen. Doch deuten in
solchen Fillen manchmal die S. Q. durch netzformiges Auftreten die
Konglomeratstruktur an.

Beim Schlagen von Konglomerathandstiicken schilen sich keine
einzelnen Komponenten heraus, wie dies bei tektonischen DBreccien
der Fall zu sein pHegt, die Komponenten sind vielmehr durch ein
feines oder grobes, auBerlich oft nicht sichtbares, dolomitisches Binde-
mittel so fest miteinander verkittet, daB sie wieder ein voilig kom-
paktes, einheitliches Gestein bilden.

Gegen die Annahme einer tektonischen Entstehung der
Konglomerate spricht auch eine deutliche Bankung, welche zum
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Beispiel westlich des Wetzsteinbruches bei P. 2230 oder in der Mitte
der unteren Ostwand des Hauptmassivs in der Schuppe A auftritt
(siehe Profiltafel II, Fig. 9). Am Wetzsteinbruch biegen die Konglo-
meratbanke nach Osten herunter. Sie tduschen hier eine gréBere
Michtigkeit derselben vor, welche dstlich der Sonnenspitze immer-
hin an die 200 m betrigt und anzeigt, daB in der Jurazeit selir grofe
Mengen von Triasgesteinen aufgearbeitet wurden.

Die Konglomerate wittern, wenn sie viele Triasdolomit-
komponenten enthalten, grau, wenn viele Kossener Dolomitkom-
ponenten vorhanden sind, gelblichgrau oder gelbbraun oder
graubraun an.

Die an Triasdolomitkomponenten sehr reichen Konglomerate
besitzen, wenn sie (wie zum Beispiel in der Schuppe 4 an der
unteren Ostwand des Hauptmassivs) sehr michtig werden, von fern

Fig. 8.
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Profil siidlich vom Tarntaler-Sonnenspitzgipfel.

S = Serpentin. — J; = Kieselkalke. — Je = feine Konglomerate.
J, = Tonschiefer oder Kieseltonschiefer.

Auf der Karte sind nur Konglomerate zwischen Kieselkalken und Kieseltonschiefern
verzeichnet.

gesehen ganz das morphologische Auftreten des Trias-
dolomits. Das war wohl der Grund, weshalb sie lokal friher fir
solchen gehalten und nicht weiter untersucht wurden.

Die Metamorphose C hat die Dolomitkonglomerate gar nicht
beeinfluBt. Bei den tonfilhrenden Kalkkonglomeraten wurde Serizit
neugebildet.

Die S. Q. erscheinen wie beim Triasdolomit oder sie bilden die
schon erwihnte netzformige Umsiumung der Komponenten.

Die Konglomerate treten entweder als selbstindige, bis-
weilen sehr michtige Horizonte (zum Beispiel in der Schuppe 4 :
auf der Ostseite des Hauptmassivs) auf, oder sie erscheinen in der Form
von groBeren und kleineren, manchmal zu Ziigen sich anhiufenden
Linsen oder in Binken an Stelle der Kieselkalke (zum DBeispiel in
der Schuppe A am Nedererwestgrat), an Stelle der kalkfiihrenden
und bunten Tonschiefer (zum DBeispiel im basalen Vorlande, nord-
ostlich des Melkplatzes, in der Schuppe B, Sounenspitzsiidgrat cfr.
Fig. 8), an Stelle der Quarzserizitschiefer (zum Beispiel im basalen
Vorlande: im Griitbelkar bei P. 2268, ferner auf der Sidseite der
Geierspitze und im siidlichen Lizumtal, auch zwischen Kahler Wand
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und dem Hippold), an Stelle der Kieseltonschiefer (zum Beispiel im
basalen Vorlande im siidlichen Lizumtal, 6stlich des Hauptmassivs).

Aus sehr feinen Komponenten bestehende Konglomeratlagen
treten am Wetzsteinbruch in den Grenzkalken und am Sennenspitz-
sidgrat in Tonschiefern auf (cfr. Fig. 8).

I
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Anpgicht der Ostwand der gefalteten und durch drei Verwerfungen zersttickelten

.fossilen Jurasteilkiiste* (in der Schuppe 4 im stidlichen Lizumtal). Sie besteht

ans Triasgesteinen und darauf abgelagerten, aufgearbeiteten Triasgesteinen. Die

drei Verwerfungen zerstiickeln eine iiberkippte Malde und einen Sattel, welche

sitdlich V, ca. N 70° Ost, zwischen V, und V; ca. N—S streichen. Zwischen V,

und V; ist auf die aus Kissener Kalken bestehende Mulde der itherkippte Trias-
dolomit nebst den diesen bedeckenden Konglomeraten geschoben.

V,, V,, V, = Verwerfungen. — U = Lokaliiberschiebung.
A = Schuppe 4.

Entstehungsgeschichte.

Jurakonglomerate aus aufgearbeiteten Kéossener
Schichten und Triasdolomiten.

Die Entstehungsgeschichte der Jurakonglomerate kann man ent-
weder aus der petrographischen Beschaffenheit, der Form und Groéfe
der Komponenten, aus ihrer Michtigkeit und aus den mit ihnen ver-
kniipften Schichten herauslesen, oder sie 1iB8t sich unmittelbar an
man mochte sagen ,fossilen Jurasteilkiisten® studieren.

Ein sehr gut aufgeschlossener Teil dieser Kiiste findet sich im
siidlichen Lizumtal in der unteren Ostwand des Hauptmassivs in der
Schuppe 4. Es handelt sich hier um die priichtigen Felswinde eines
markanten Eckpfeilers, welcher jedem auffillt, wenn er von der
Alpe Lizum auf die Geierspitze steigt. Die Ostseite dieses Pfeilers
gibt die Fig. 9 wieder, einen Teil der Siidseite Fig. 10.

In die Ostseite sind drei auffiallige, durch Verwerfungen
bedingte Rinnen eingeschnitten. Das Gebiet sidlich der siadlichsten
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Rinne soll uns zun#chst beschiftigen. Es zerfillt in einen michtigen
unteren Triasdolomitklotz, auf welchem Jurakonglomerate mit rund-
lichen und eckigen, kleinen und groBen Komponenten zum Absatz
gekommen sind. Die Auflagerungsebene der Konglomerate ist, wie
ihr ostlicher Ausstrich zeigt, etwa mit 45° nach Norden geneigt.
Deutlich heben sich durch verschiedene Firbungen die hangenden
Konglomerate vom liegenden Triasdolomit ab.

Fig. 10.

Perspektivischer Blick anf die Siidseite der ,Jurasteilkliste (mit den taschen.
formigen Konglomeratcinlagerungen), ferner auf den Kontakt zwischen der Schuppe
B, und 4.

J, = Juratonschiefer. Jec = Jurakonglomerate. — %4 = Kégssener Dolomit. —
kk = Kdssener Kalke. — ¢d = Triasdolomit. — »rr = Raibler(?) Raulhwacken,

Auf der Sidseite des Eckpfeilers beobachtet man, daB
die meist aus sehr groben, eckigen, seltener aus gerundeten Kom-
ponenten bestehenden Konglomerate an drei Stellen taschenformig
in den Triasdolomit eingelagert sind.

Da nun ferner die Komponenten der Konglomerate aus Késsener
Dolomit, zumeist aus Triasdolomit bestehen, kann kein Zweifel mehr
sein, daB aus besagtem Fckpfeiler der liegende Triasdolomit
neben friiher noch vorhandenen Késsener Dolomiten das Material
zu den Konglomeraten geliefert hat, und dab er, wie die
mit 45% nach Norden fallende Grenzlinie und die eckigen, groben
Komponenten der Konglomerate besagen, eine steil nach Norden
fallende Kuiste gebildet hat, welche sukzessive von grobem, wenig
aufgearbeitetem und sich zu festen Konglomeraten wieder ver-
kittendem Triasschutt iberdeckt wurde.
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An dieser mitunter stark zerkliifteten Kaste brach sich
das Jurameer, die herabgestiirzten Triasdolomitblocke mehr oder
minder zerkleinernd und abrollend. Manchmal haben sich wohl auf
einmal groBere Dolomitmassen von der Kiiste abgelost. Von solchen
scheinen die bis zu 15 hohen in den mittelgroben Kon-
glomeraten liegenden Triasdolomitblécke nérdlich des
Auslaufes der nérdlichen der drei genannten Rinnen
zu stammen,

Die eben geschilderte Steilkiiste setzt sich nach Norden fort,
nur 1iBt sie sich nicht mebr so leicht feststellen, da qtratwraphlsche‘
Elgentﬂmlldlkelten, Faltungen, Verwerfungen und Uberschiebungsvor-
ginge ihre im :Sitiden so einfache Form verschlelern

Zwischen der siidlichen = V; und der mittleren Steilrinne =V,
sind namlich bei der Aufarbeitung der Triasgesteine noch
stellenweise Kossener Dolomite, zwischen V, und der nérd-
lichen Rimme = V; noch fossilfihrende Kossener Kalke
erhalten geblieben. Beide Gesteine sind urspriinglich auf Trias-
dolomit zum Absatz gelangt. Fir die Kdéssener Kalke bedeutet das
die Regel, nicht aber fiir die Kossener Dolomite. Jedoch stimmt das
lokale Ausfallen der Kossener Schichten sehr gut damit iiberéin,
daB die Konglomerate siidlich V, neben vorherrschenden
Triasdolomitkomponenten zwar viele Fragmente von hellem tonigen
Kossener Dolomit, wie er bei . 2526 (siehe II. Teil geolog. Karte
und I. Teil Fig. 9) ansteht, nie aber Stiicke Kd6ssener Kalkes
fuihren. Solche treten erst in den Konglomeraten auf,
welche am Ende der nérdlichen Rinne aus den Wiesen her-
vorschauen, ferner in dengebankten Konglomeraten nord-
6stlich der Tarntaler Sonnenspitze, und zwar unterhalb des
méachtigen Tonschieferaufschlusses.

, An dieser Stelle trifft man zu unterst grobe, klotzige, dolo-
mitische Konglomerate mit hellen und dunklen Komponenten,
Sie ragen etwa 30 m aus dem Boden hervor und sind wahrscheinlich
nicht viel michtiger, da etwa 2560 m weiter nérdlich und nur wenige
Meéter tiefer bereits der liegende Triasdolomit zum Vorschein kommt.
Auf diese ungebankten Konglomerate folgt ein etwa 20 m michtiges,
polygenes, gebanktes Konglomerat mit Fragmenten von
Kossener Kalken und Késsener Dolomiten. Zwischen diesem
Konglomerat und dem: nichstfolgenden ist eine zirka 2 m dicke Ton-
bank eingelagert, welche das Messen des Fallwinkels (= zirka 309)
gut gestattet, Zuletzt folgt zirka 60m michtiges, grobes, klotziges,
ungebanktes Konglomerat, hauptsichlich aus hell: und dunkel-
grauen Triasdolomitkomponenten bestehend.

Mansieht, es 148t sich hier die Reihenfolge heraus-
lesen, in der die einzelnen Horizonte der oberen Trias
der Tarntaler Berge aufgearbeitet wurden.

Die tektonischen Elemente, welche die nérdliche Fortsetzung
der ,Jurasteilkiiste* verschleiern, sind eine Mulde und ein Sattel,
drei V erwerfungen und eine kleine Lokaluberschlebung

Bei der Mu]de und dem Sattel liBt sich eine Drehung der-Achse
aus der: allgemeinen. Streichrichtung der Tarntaler Berge (zirka

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E., Hartmaun.) 36
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N 70° O) in die NS-Richtung feststellen. In der Kernregion der hier
noch N 70° O streichenden Mulde verliuft die siidliche Verwerfung V,.

Der Kern dieses Muldenteiles besteht aus Jurakonglomeraten,
die Schale, welche die Unterseite dieser Konglomerate umhillt, im
Siuden aus Triasdolomit, welcher nach dem Siden zu michtig an-
schwillt und die unteren Partien des Eckpfeilers bildet; im Norden
aus wenig michtigen Kossener- und Triasdolomiten, welche im Westen
flach, im Osten steil nach Siidosten herabbiegen. Der nérdliche
Fliugel des eben geschilderten Muldenteiles und das bei P. 2526
gut angedeutete, dazugehorige Sattelstick wurden nun lings der mit
groflen, zirka 70—80° nordfallenden Rutschfiichen versehenen Ver-
werfung V; emporgehoben und verlor dadurch den Zusammenhang
mit dem Suden (cfr. Fig. 11).

Nord-Sudprofile durch die Verwerfungen V,, V,, V, die lokale Uberschiebung
des Triasdolomits und den f{iberkippten Sattel zwischen V, und V, (N 70° Ost
streichend). Bei P. 2526 ist dieser noch flach, wird dann gegen Osten steiler und
kippt Uber.
Je = Jurakonglowmerate, — kd = Kissener Dolomit. — k% — Kossener Kalke. --
td = Triasdolomit. — U = Lokaltberschiebung.

Durech die Verwerfung V, und V3 hat eine weitere
Zersttickelung der bogenformigen Mulde und des dazu-
gehorigen Sattels stattgefunden. Die zwischen V, und Vg liegende
auffallige Felsnase deutet die Fortsetzung des oben erwihnten, noch
N 70° O streichenden Mulden- und Sattelteiles an. Die Sattel- und
Muldenachsen streichen hier nun im allgemeinen nordsiidlich. Das
Muldenstiick wird durch unaufgearbeitete, versteinerungsfithrende
Kdossener Kalke deutlich gemacht und zeigt neben der Ost-
westfaltung auch noch etwas Nordsidfaltung. Der zur Késsener
Mulde gehérige, nach Osten iberkippte Sattel (cfr. Fig. 12) kommt
im dberschobenen Triasdolomit und den teilweise noch vorhandenen
Jurakonglomeraten jetzt schlecht zum Ausdruck.

Die also eine Mulde und einen Sattel darstellende,
keilformige Felsnase sank zwischen den Verwerfungen
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V., und V, etwas in die Tiefe und wurde zugleich nach Osten
vorgeschoben. Dabei zerriB der nach Osten iiberkippte Sattel. Der
Triasdolomit wurde mit den Jurakonglomeraten auf die Kossener
Schichten geschoben.

Der Kontakt zwischen dem iiberschobenen Triasdolomit und den
diesen bedeckenden Jurakonglomeraten einerseits und den stark zu-
sammengestauchten und verkneteten Kdssener Dolomiten und Kalken
anderseits verliuft unregelmiBig wellig,

Die Ostwand der Schuppe A4 gestattet nicht nur einen
Einblick in die Vorginge bei der Bildung der Jurakonglomerate, sie
zeigt auch an, wie im Sedimentationsbezirk der Schuppe A4
lokal die Konglomeratbildung allmihlich aufhérte, wo
sich ein tieferes Meer und damit michtige Tonschiefer oder Kiesel-
tonschiefer einstellten.

Profil durch das zwischen V, und Vj liegende Teilstiick der ,Jurasteilkiiste“. Es
zeigt den tberkippten Sattel und die Uberkippte Mulde, ferner den iiberschobenen
Triasdolomit.

id = Triasdolomit. — %%k = Kossener Kalke. — kd = Kyssener Dolomite. —
Je = Jurakonglomerate, — V, — Verwerfung. — U = Lokal@lberschiebung.

Diese Tonschiefer treten zundchst in mehrfacher Wech-
sellagerung mit den Konglomeraten auf, zum Beispiel auf
der Hohe des besagten Eckpfeilers. Hier sowie sidlich davon im Ende
der Rinne, welche in den Sockel des Eckpfeilers eingeschnitten ist,
128t sich die Wechsellagerung auf der geologischen Karte nicht mehr
zur Darstellung bringen (cfr. TFig. 10, pag. 262). Sie findet sich
auch am Wetzsteinbruch bei P. 2230, Ostlich der Sonnenspitze werden
nun die Tonschiefer- vollig konglomeratfrei und bis zu 80 m michtig.
Sie zeigen damit die Bestindigkeit und Tiefe an, welche das
Jurameer hiernachderPeriodeder Konglomeratbildung
erlangt hatte.

DaB die Tonschiefer -am besagten Eckpfeiler und siidlich davon
nicht die Machtigkeit wie zum Beispiel ostlich der Tarntaler Sonnen-
spitze besitzen, erklirt sich 1. daraus, dal der Eckpfeiler im Jura-
meer einen Festlandssockel bildete, welcher von weniger méchtigen
Tonschiefern viel spiter zugedeckt wurde, als die tiefergelegenen

35%
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Teile der zum Sockel gehorigen Steilkiste; 2. daB ferner bei der
Bildung und dem Transport der Schuppe B, die im -Siiden einst viel
michtigeren, aber ebenfalls vorhandenen Tonschiefer ganz oder
teilweise ahgeschert wurden. Bei der Uberschiebung der
Schuppe B; wurden in die Rinne, welche in den. Sockel des Eck-
pfeilers eingeschnitten ist, von oben her grinliche Tonschiefer
muldenférmig hineingepreBt. Die Tonschiefer liegen an der genannten
Stelle, welche durch einen auffilligen Felssporn des Triasdolomits
leicht kenntlich gemacht ist, entweder auf wenig michtigen Konglo-
meraten oder direkt auf Triasdolomit. Die Konglomerate kamen am
westlichen Ende der Rinne, am Westende des Kammes, welchem die
auffillige Gratrippe angehdrt, direkt auf Triasdolomit zmn Absatz,
welcher siadlich des auffilligen Zackens bereits unaufgearbeitete
Kossener Kalke tragt.

Wenn wir nun die Verhiltnisse aul der Ostseite der Schuppe
uns vergegenwirtigen, so wie sie vor den Faltungen und Verwerfungen
geherrscht hatten, dann erscheint vor unseren Augen ein groBes
Stiick der ehemaligen Jurasteilkiiste, welches sich nach Norden neigt
und aus Triasdolomit besteht. Auf diesem ruhen stellenweise noch
unaufgearbeitete Kossener Kalke oder Kossener Dolomite, Uber diesen
sowie iber dem bereits bloBgelegten Triasdolomit breiten sich haupt-
sichlich dolomitische, weniger kalkige Konglomerate aus, welche teil-
weise gebankt sind und daun ebenfalls nordlich fallen. Sie wevden von
Tonschiefern iberlagert und keilen gegen Siiden aus.

Teile der ehemals kontinuierlich verfolgbaren Jurasteilkiste
lassen sich auch in der Schuppe B, und im basalen Vorlande auffinden.

An der Basis der Schuppe B, ist sie an zwei Stellen auf der
Siidseite des Nederers nachzuweisen. Im Westen dieses Siidhanges
findet sich ein mit den umgebenden Tonschiefern stark verkneteter
Felsblock, von dem Young?) schon sagte, daB er nur teilweise aus
Tarntaler Dolomit (= Konglomerate V. A.) besteht. Es ist kein Zweifel
moglich, daB es sich hier ebenso wie bei einem analogen Vorkommen im
ostlichen Teil des Sidabfalles (zirka 100 m ostlich der éstlichen Scharte
des Untertarntales) um tiberschobenenTriasdolomit handelt,
welcher jurassische Konglomeratkappen trigt.

Ebenfalls an der Basis der Schuppe B,, auf der Nordseite
des P. 2453 (Westende Schober-Mélszuges) ruhen auf iberschobener
Trias (Kossener Dolomite mit kalkigen Dolomiten) Konglomerate.
Im basalen Vorlande nimmt ein Stiick der Steilkitste am Aufbau
eines nach Siden iiberkippten Sattels teil (a;). Man trifft am Sudgrat
des oben genannten P. 2453 umgekehrt wie sonst den Triasdolomit
oben, die Konglomeratkappe unten an.

Jurakonglomerate aus aufgearbeiteten Raibler (?)
Schichten.

Die Raibler (?) Schichten wurden lokal folgendermaBen zum Aufban
von Konglomeraten verwendet. Aus den Raibler (?) Dolomiten

) A. P. Young 1908, ,Stratigraphy and Structure’ of the Tarantal Mass¥.




[61] Der Schuppenbau der Tarntaler Berge. 2067

entstanden Dolomitkonglomerate, aus den Kalken Kalk-
konglomerate. i

Die sehr wenig verbandfesten Rauhwacken lieferten keine
Konglomeratkomponenten. Sie wurden aufgeldst, ihre Quarzphyllit-
und Kalkpbyllitfragmente hingegen, soweit sie vorhanden waren, zn
“Ton-, Quarz- oder Kalksand verarbeitet.

Die Raibler(?) Quarzsande (Quarzite) wurden mur umge-
lagert; die Umlagerungsvorginge werden bei den Quarzserizit-
schiefern niher besprochen werden.

Da die Raibler Dolomite oft mit dem Triasdolomit identisch aus-
gebildet sind, ist es bei Konglomeraten, welche auf Raibler (?) Gesteinen
zum Absatz gelangt sind und graue Dolomitkomponenten enthalten,
unmoglich ..zu entscheiden, ob eine Aufarbeitung von grauem Trias-
dolomit oder von grauem .Raibler (?) Dolomit vorliegt. Dies gilt zum
Beispiel fir Konglomeratvorkommnisse des basalen Vorlandes ostlich
des Melkplatzes. Hier liegen polygene Dolomitkonglomerate, welche
auBer hell- und dunkelgrauem Trias- oder Raibler (?) Dolomit noch
typischen Kissener Dolomit enthalten, auf den Raibler (?) Quarziten.

Nordwestlich von diesen Aufschlissen tritt die Schuppe B, mit
einer Mulde zutage ‘(cfr. Tektonisches Relief Nr. 1)y die, soweit
sichtbar, aus stark verkneteten Kalkkonglomeraten zusammengesetzt
ist. Die meisten der kalkigen Komponenten derselben sind
‘mit serizitischen Tonhiuten verflochten und nachtriglich linsen-
formig ausgewalzt. Sie vertreten die Varietit 1, 2, 3 der Raibler
Kalke. Daneben kommen jedoch auch hellgraue Triasdolomite und
schwarze, dichte, tonige Kossener Deolomite (Gruppe IV) vor.

b) Mylonitische Konglomerate.
AuBere Erscheinungsform.

Die mylonitischen Konglomerate sind polygene
Dolomitkonglomerate, in welche auf tektonischem Wege oft
viele groBe oder kleine, eckige oder flatschige, manchmal auch stark
verbogene Stiicke von gerdlifihrenden und gerdllfreien
jurassischen Quarzserizitschiefern oder von Trias-
quarziten hineingepreBt wurden. Die konglomeratischen
Partien der Mylonite sind ebenso ausgebildet wie die der normalen,
rein sedimentiren Konglomerate.

Sander?) erwithnt an den Ecken etwas abgerollte Quarzitblocke,
was fiir eine sedimentire Aufarbeitung von Quarziten sprechen wiirde.
Solche Sticke finden sich nun auch als zerbrochene grofie Quarzit-
linsen. Es konnte sich auch um aufgearbeitete, geschichtete Raibler (?)
‘Quarzsande handeln, welche spater innerhalb der Konglomerate
metamorph wurden. Man miite dann eine posttriadisch-prijurassische
Metamorphose annehmen, fir welche keine Anhaltspunkte vorhanden
sind. Gegen die Annahme, daB die etwas gerollten Quarzite auf-
gearheitete, -hereits metamorphe Triasquarzitsticke sind, sprechen ganz

1) 4. 8auder, Uber neue geologische Forachungen im Gebiete der Tarntaler
Kopfe 1910. N
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entschieden die aberaus eckig umrissenen, bis 2m groBen
Quarzitblocke, die man zum DBeispiel nordéstlich des Melkplatzes
in Dolomitkonglomeraten antrifft, welche aus sehr kleinen Dolomit-
sticken bestehen. Sander!) erwihut auch ,Korrespondenz von
Triimmergrenzen® bei benachbarten Iomponenten seiner polygzenen
Tarntaler Breccie. Wahrscheinlich meint er damit die Triasdolomit-
komponenten, welche bereits mit breccioser Struktur
versehen in die Konglomerate gelangt sind. Solche werden des
ofteren in den Dolomitkonglomeraten am mehrfach genannten Eck-
pfeiler des siidlichen Lizumtales aufgefunden. Da sich in ihrer nachsten
Nahe zahlreiche Komponenten finden, welche zumeist aus dunklem
oder auch hellem Triasdolomit bestehen, aber keine endogene
Breccienstruktur aufweisen, so kann ihre Breccienbildung nicht erst
innerhalb der Konglomerate erfolgt sein. Sie wird wahrscheinlich
bei-den Schichtaufrichtungen zustande gekommen sein, welche zwischen
der Ablagerung der Kossener Schichten erfolgte.

Entstehung der mylonitischen Konglomerate.

Wenn heute mit konglomeratischen Partien jurassische, gerdll-
fithrende oder -freie Quarzserizitschiefer oder jurassische Tonschiefer
vermischt sich vorfinden, so deutet dies auf eine Vermischung
benachbarter,anndhernd gleichalteriger Horizonte hin;
wenn die Konglomerate hingegen Triasquarzitstiicke enthalten, dann
gelangten wihrend der Uberschiebungsvorginge Teile von itber-
schobenen Triasschichten in darunterliegende Jura-
gesteine.

Auf jeden Fall waren die quarzitischen triadischen und juras-
sischen Gesteine schon vor der mechanischen Vermischung meta-
morph und geschiefert.

Es muB auffallen, daB in jenen mylonitischen Konglomeraten,
welche durch Vermischung benachbarter jurassischer Horizonte ent-
standen, keine jurassischen Banderkalke oder Kieseltonschiefer
als tektonische Komponenten angetroffen werden. Fir diesen Ausfall
konnen jedoch stratigraphische und physikalische Griinde angefiihrt
werden.

Die Konglomerate der Tarntaler Berge sind als Flachmeer-
ablagerungen zum Absatz gekommen, also vorzugsweise mit den um-
gelagerten Raibler(?) Quarzsanden oder mit sandigen, kalkigen und
reinen Tonschiefern, seltener mit den Kieselkalken und Kieselton-
schiefern.

Man kaun die regelmiBige Verkniipfung und Wechsellagerung
von Konglomeraten und Flachmeerablagerungen sehen 1. im ba-
salen Vorlande im Griibelkar, an der Tarntaler Sonnenspitze,
nordostlich und 6stlich des Melkplatzes und in den groBen Verbrei-
tungsgebieten der mylonitischen Konglomerate, so ostlich des Lizum-
baches zwischen Kahler Wand und der Hippoldsspitze; 2. in der

4 B. 8ander, Uber neue geologische Forschungen im Gebiete der Tarntaler
Kaépfe 1910,
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Schuppe 4 ostlich des Serpentinvorkommens bei der ,Schober-
Lacke“; 8. in der Schuppe B, auf der Sitdseite des Nederers
und an der -6stlichen Scharte des Untertarntales, ferner am Sudgrat
der Tarntaler Sonnenspitze und an der Geierspitze sildlich nnd gstlich
des Gipfels P. 2858.

Auf der Siidseite des Nederers und an der ostlichen Scharte
des Untertarntales liegen die Konglomerate in verkneteten schwarzen
Tonschiefern, welche auch sandige regenerierte Dolomite enthalten,
Die geologische Karte gibt fir die Tonschiefer nur die Farbe der
Kieseltonschiefer an. Am Sidgrat der Sonnenspitze sieht man etwa
150m vom Gipfel entfernt das Profil (Fig. 8), welches auf der Karte
nicht mehr zum Ausdruck gelangt, ganz ebenso wie das Profil am
Siidgrat der Geierspitze (cfr. Fig. 21). Man sieht also, daB die
Hiufigkeit, mit welcher sich jurassische Konglomerate und Quarz-
serizitschiefer tektonisch mischten, schon stratigraphisch vorbedingt ist.

Eine scheinbare Ausnashme von der oben angedeuteten regel-
maBigen Verknlipfung jurassischer Gesteine bildet das Vorkommen
von sehr feinen konglomeratischen Lagen innerhalb der Kieselkalke
(Graukalke) am Wetzsteinbruch (P. 2236). Hier sowie am Sudgrat
der Tarntaler Sonnenspitze, dann auch am Westabfall des Westgrates
des Kleinen Reckners handelt es sich um sehr feine, in tiefere Meeres-
partien verschwemmte Konglomerate.

Wahrend der Mylonitbildung verhielten sich die
petrographisch stark variierenden Jurahorizonte sehr
verschieden.

Wo harte Quarzite mit Konglomeraten aneinanderstieBen, zer-
brachen sie sich gegenseitig unter dem Drucke der iber sie hinweg-
gleitenden Gebirgsmassen. Durch das weitere Vorwartsschreiten der-
selben trat Verschleppung und damit Vermischung der Horizonte ein.
Viele der dabei gebildeten tektonischen Breccien blieben am Orte
ihres Entstehens liegen, andere hinwiederum wurden von den sich
stetig vorwirtsschiebenden Schubmassen in entfernter liegende Teile
von mylonitischen und nichtmylonitischen Horizonten verfrachtet, wo
sie jetzt als ortsfremde Gebilde, meist in der Form von groBen aus-
gewalzten Linsen auftreten. Auf solche Weise lassen sich die groSen
mylonitischen Linsen in den Tonschiefern und kalkigen Tonschiefern
erkliren, welche man zum Beispiel nordéstlich des Melkplalzes und
an vielen anderen Stellen, besonders ostlich des Lizumtales, antrifft.

An Stellen, wo hingegen die Quarzite oder die Konglo-
merate an die Tonschiefer oder die kalkigen Ton-
schiefer, oder die Kieselkalke grenzten und von den Bewe-
gungen der Gberfahrenden Schubmassen erfaBt wurden, wichen die
letztgenannten Gesteine infolge ihrer groBeren Plasti-
zitdt leicht aus, so daB keine Gesteinsvermischung zustande kam.
Es wurden hochstens in die Zerr- und Druckklifte der Konglomerate
griinliche oder schwirzliche Stiicke der besonders plastischen Ton-
schiefer hineingepreBt, wie man dies zum Reispiel an der 6stlichen
Scharte des Untertarntales und an vielen anderen Stellen wahrnebmen
kann,
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Gleichzeitig mit der Bildung von mylonitischen Konglomeraten
kam es zuweilen auch vor, dall, wie zum Beispiel die Aufschlisse
nordéstlich des Melkplatzes zeigen, umgekehrt Partien der Konglo-
merate und Tonschiefer in die Triasquarzite oder daB Blocke von
Triasquarzit in die Tonschiefer hineingepreBt wurden..

Auftreten der mylonitischen Konglomerate.

Die mylonitischen Konglomerate treten an der Schubfliche
zwischen der Schuppe 4 und dem basalen Vorlande und an der Uber-
schiebungsfliche zwischen der Schuppe 4 und der Schuppe B, auf.
Im basalen Vorlande mischten sich benachbarte Jura-
horizonte sowohl untereinander als auch mit Trias-
quarziten der Schuppe 4. An der DBasis der Schuppe B,,
welche vor ihrer Abspaltung von der Schuppe A ebenfalls dber das
basale Vorland hinwegfulir, fanden Vermischungen von benachbarten
Horizonten statt.

Nordéstlich des Melkplatzes mischten sich Quarzite des basalen

Gebirges mit basalen Konglomeraten, ferner Quarzite von der kleinen
Teilschuppe des basalen Vorlandes mit Konglomeraten des basalen
Gebirges; Quarzite der Schuppe 4 mit Konglomeraten und Tonschiefern
der Schuppe 4 oder des basalen Gebirges.
‘ In den Aufschlissen an der Schmirner Reisse und im Griibelkar
hat lokal keine vollstindige Mylonitisierung stattgefunden. Die Kon-
glomerate und die gerdllfihrenden und -freien Quarzserizitschiefer
sowie die stark serizitisierten Kieselkalke haben ihre Horizonte noch
ziemlich bewahrt, sind aber stark miteinander verkpetet. Hauptsachlich
an den Siidabfillen des Hauptmassivs und im siidlichen
Lizumtale sind benachbarte Quarzserizitschiefer-
und Konglomerathorizonte mylonitisch entwickelt. In
der vorliegenden Arbeit wird angenommen, daB sich an den genannten
Stellen nur Konglomerate des basalen Vorlandes mit jurassischen
Quarzserizitschiefern des basalen Vorlandes und nicht mit Trias-
quarziten aus der Basis der Schuppe B, vermischt haben.

Anders verhilt es sich jedoch mit den mylonitischen Kon-
glomeraten zwischender Kahlen Wand unddem Hippold.
Durch die Schuppen 4 und B, werden im Tarntalhauptmassiv die
Mylonite des basalen Vorlandes noch auf groBe Strecken hin verdeckt.
An der Kahlen Wand, ferner sidlich des Hippold bei P. 2609 und
P. 2614 und an der Grauén Wand sind sie aber von der verhiillenden
Schuppe 4 befreit und daher dem Studium besonders gut zuginglich.
Hier fand sicher ebenso wie auch am Melkplatz neben einer Ver-
mengung benachbarter basaler Horizonte noch eine Vermischung
der Triasquarzite der Schuppe A und der Konglo-
merate des basalen Vorlandes statt. Hier treten aber auch
in-den konglomeratischen Lagen metergroBe eckige, echte Trias-
quarzitblécke auf, welche den mylonitischen Konglomeraten zum Bei-
spiel auf der Sitdseite des Hauptmassivs vollstandig fehlen. Man findet
am Grat der Grauen Wand an drei Stellen noch ziemlich groBe Trias:
quarzitmulden, welche der Schuppe A angehdrten und keilformig von
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oben in die jurassischen Tonschiefer, kalkigen Tonschiefer oder Kalke
gepreBt (cfr. Fig. b, Profiltafel I) wurden.

An der Basis der Schuppe B, trat eine Vermischung
benachbarter Horizonte ein, und zwar auf der Siidseite des
Nederers im Untertarntal und an der &stlichen Scharte desselben, so-
dann westlich des Klammjoches, siidlich von P. 2348. Es handelt sich
in beiden Fillen um Flatschen von jurassischen Quarzserizitschiefern,
welche in den Konglomeraten stecken und von jurassischen Quarz-
serizitschiefern stammen, welche die Schuppe B, wihrend der Uber-
schiebungsvorginge verarbeitet hat, als sie entweder noch mit der
Schuppe 4 zusammenhing und mit dieser iiber das basale Gebirge
hinwegfubr oder als sie iiber die Schuppe A hinwegglitt.

Beziehungen zwischen den mylonitisierten Konglo-
meraten zu der Metamorphose C, zu den Gangen S. Q,
ferner zu den Uberschiebungen und Faltungen.

Aus der Tatsache, dal bereits metamorphe und ge-
schieferte Triasquarzitstiicke und jurassische Quarz-
serizitsticke als tektonische Komponenten in den zu
Breccien umgewandelten Konglomeraten sich befinden,
muB geschlossen werden, daB die Metamorphose C frither
erfolgte als die groBen Uberschiebungen, welche die Ge-
steinsvermischung hervorgebracht haben.

Die S. Q. konnen fast immer in den Konglomeraten nachgewiesen
werden, sowohl in den normalen, als auch in den zu Breccien um-
gewandelten.

Bei den letzteren zeigen sie an, daB sie jinger sind als die
Gesteinsvermischungen, mithin auch als die Uber-
schiebungen, welche diese Mischungen verursacht haben.

Man sieht sie nimlich sehr oft in gerader Linie und un-
zerbrochen sowohl durch die konglomeratischen Partien,
als auch durch die tektonisch miteinbezogenen Trias-
quarzit- und Juraquarzserizitkomponenten hindurch-
setzen.

Die eben geschilderten Verhiltnisse zeigt ein nach der Natur
gezeichnetes Bild (cfr. Fig. 13 auf pag. 272). Als Vorlage diente ein
zirka 1/; m groBer Block aus den mylonitischen Konglomeraten, denen
man auf dem Wege von Lizum auf das Torjoch so hiaufig begegnet.
Die Struktur- der konglomeratischen Partien ist etwas schematisch
gezeichnet.

Man erkennt in der Mitte des Blockes ein Stick eines gerdll-
fibrenden, jurassischen Quarzitserizitschiefers, welches von kleinen
Quarzgingen durchsetzt wird, die aus der Quarzmasse des Schiefers
bei der Metamorphose C entstanden sind. Das Quarzserizitschieferstiick
wurde bei der Uberschiebung der Schuppe A zwischen die konglo-
meratischen Lagen gepreBt und erhielt dabei seine flatschige Aus-
bildung. Dann wurde cs ebenso wie die konglomeratischen Partien
von den sekundiren, sich verzweigenden $. Q. durchsetzt, beziehungs-
weise umflossen. Letztere Erscheinung ist gerade in dem beigegebenen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1913, 68. Band, 1. Heft. (E. Hartmann.) 8@
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Bilde deutlich zu erkennen. Tiille, wo die tektonisch beigemengten
Quarzserizit- oder Quarzitkomponenten von den S. Q. glatt durch-
schnitten werden, sind sehr hiufig zu beobachten. An der Grenze
zwischen den 8. Q. und den quarzigen tektonischen Komponenten trat
dann meistens eine Vermischung der beiden Quarzmassen ein.

i

Fig. 13 zeigt einen eca. !/, m groBen mylonitisierten Juruokonglomeratblock (sid-
4 g 2 y g (
ostlich der Lizumalpe).

a = tekionisch eingepreBtes Stiick eines Dolomitgeiolle f{iihrenden jurassischen
Quarzserizitschiefers. -— Tn den Dolomitgeréllen — b treten horizontale, aus der
Quarzmasse der Serizitschiefer entstandene Quarzginge = ¢ auf,

d = triadische dolomitische Komponenten der sedimentiiren, konglomeratischen
Partien. lhre Form ist etwas schematisicrt.

SQ = sekundire Quarzginge, welche jiinger als die tektonische Breccie sind.

In Gesteinen, welche sich leichter falten lieBen als die normalen
und mylonitischen Konglomerate, wurden die S. Q. noch stark
gefaltet, wie zum Beispiel in den Kieseltonschiefern der
Schuppe B, am Nederer oder ¢stlich der Schoberlacke bei P. 2348
in der Schuppe 4 sehr schon zu sehen ist.

Diese Faltungen der S. Q. sind jedenfalls mit den groBen
Schichtfaltungen der Tarntaler Berge. von denen bewiesen werden
kann, daB sie junger sind als die Uberschiebungen und die damit
verkniipften Gesteinsvermischungen, identisch. Wir wissen also,
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daB das Auftreten der S. Q zwar nach den Uber-
schiebungen und Mylonitbildungen aber noch vor den
Faltungen erfolgte.

Fassen wir nochmals das Wichtigste tber die Jura-
konglomerate zusammen:

Es lassen sich in den Tarntaler Bergen manchmal sehr méichtig
werdende Konglomerate auffinden, welche das transgredierende Jura-
meer nur aus aufgearbeiteten Tarntaler Triasgesteinen aufgebaut
und mit den iibrigen, neugebildeten Juragesteinen vermischt hat. Die
Metamorphose C verinderte die dolomitischen und kalkigen
Komponenten der Konglomerate in keiner Weise. Tonhiute, welche
zwischen den einzelnen Komponenten lagen, wurden serizitisiert.

Ein groBer Teil der Konglomerate verinderte sich,
abgesehen von einer Durchtrinkung der 8. Q., bis auf den heutigen
Tag gar nicht, ein anderer Teil hingegen, besonders die mit
jurassischen Quarzserizitschiefern und Tonschiefern verkniipften Kon-
glomerate wurden an Uberschiebungsflichen zu tek-
tonischen Breccien umgewandelt, wobei manchmal nicht nur
eine Mischung von jurassischen Konglomeraten und von Quarzserizit-
schiefern, sondern auch von Konglomeraten und von Triasquarziten
eintrat,.

Nach diesen Mischungen kamen erst die sekundéren
Quarzginge = S. Q., welche alie normalen und zu Breccien um-
gewandelten Konglomerate durchtrinkten, wobei sie die tektonisch
aufgenommenen Komponenten oft mit scharfen Réandern durch-
schnitten,

3. Kieseltonschiefer.

Sie gleichen makroskopisch zwar metamorphen Radiolariten,
werden hier jedoch nur Kieseltonschiefer genannt, da mit Sicherheit
Radiolarien in ihnen nicht nachgewiesen werden konnten. Sie bestehen
fast ausschlieBlich aus feinem kristallinen Quarz, aus Chlorit- und
Serizitschuppen und -bindern und haben einen ausgesprochen
schiefrigen Charakter.

Von den vielen Varietiten sind folgende drei am haufigsten:

1. Art. Sie besteht aus miteinander alternierenden, quarzigen,
serizitischen und chloritischen Lagen, welche zumeist durch-
einandergeknetet und gefaltet sind.

Die quarzigen Lagen sind entweder schwarzlichgriin oder
hellgriinlich, von fettigem Glanze, reich an Pyrit und Rost.

Die serizitischen, chloritischen Lagen sind weitaus
dinper als die quarzigen und gleichen den griinlichen und griin-
violetten, seidenglinzenden Serizithiuten der Wetzsteinkalke gang,
nur sind sie reicher an fein verteilten Hiamatitschuppen, welche
dem Gestein den rotlichen Ton verleihen.

Diese. Art befindet sich zum Beispiel hiufig in der Schuppe B,
am Gipfelbau des Nederers und im oberen Tarntal.

36*
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2. Art. Sie besteht aus harten, quarzigen, sechwarzlichen,
mit einem Stich ins Rote versehenen Lagen oder aus hellgrinen,
nur selten Hamatit, Rost, kohlige und manganige Substanzen fuhrenden
Hornsteinlagen. Die beiden Lagen werden jeweils durch stark
zerknitterte, schwirzlichgriine und violette, seidenglinzende Serizit-
und Chlorithiute getrennt.

Das Gestein ist typisch ausgebildet zum Beispiel in der Schuppe
B, am Gipfelbau und auf der Nordostseite des Nederers.

3. Art. Sie ist leicht zu erkennen; es ist ein sehr hartes Ge-
stein, das nur aus alternierenden, weinroten, schwarzen oder
weillen Lagen besteht. Serizit und Chlorit treten ganz zurick,
die roten Lagen sind iiberaus himatitreich, die schwarzen mangan-
und rostreich, die weilen frei von Rost, Himatit und Mangan.

In dieser Art kommen in der Schuppe B, im Obertarntal und
am Westgrat des kleinen Reckners (s, geol. Karte) verkieselte, an
Eisen und Mangan reiche Linsen von ziemlich hohem spezifischen
Gewicht und schwirzlicher, violetter Farbe vor.

Die Serizit- und Chlorithiute -der 1. und 3. Art sind wie bei
den Wetzsteinkalken mit der in Fig. 14 beschriebenen Leiterstruktur
versehen und intensiv gefaltelt.

Alle drei Arten der Kieseltonschiefer sind von dicht oder
drusig ausgebildeten, hier pyrit- und karbonatfilirenden S. Q. durch-
schwirmt, welche parallel und schief zu den Schichtfiichen durch-
setzen und Sticke des bereits umgewandelten Nebengesteines ent-
halten. Die S. Q. sind alsoauchbeidenKieseltonschiefern
jinger als die Metamorphose C und haben zum Beispiel in
der Schuppe B, am Gipfel des Nederers ans dem Nebengestein viel
Chlorit aufgenommen und sich damit imprigniert. Hier kann man
auch sehr gut beobachten, daB die S. Q. bei den groflen Faltungen
der Tarntaler Berge wieder gefaltet wurden.

Der sehr groBe Quarzgehalt der Kieseltonschiefer verursacht
eine iuBerst geringe Verwitterung und einen eckigen, rauhen
Schutt. Wo die Kieseltonschiefer gipfelbildend werden (zum Bei-
spiel in der Schuppe B, am Nederer), zeigen sie oft tiberaus scharfe,
zackige Formen.

Die Machtigkeit der Kieseltonschiefer ist sehr schwankend,
im Durchschnitt etwa 25—30 .

4. Bunte Tonschiefer.

An mehreren Stellen, zum Beispiel in der Schuppe 4 am
Wetzsteinbruch, weniger deutlich in der Schuppe B, am Tarn-
taler Sonnenspitzsiidgrat, im basalen Gebirge ostlich der oberen
Lattereralm, in den Nachbarbergen am Nordgrat des MieBlkopf-
Kreuzjochelkammes treten zusammengehorige Schichtserien auf, welche
den allmahlichen Ubergang von Tonschiefern zu Kiesel-
tonschiefern zeigen.

Die bunten Juratonschiefer sind matt oder glinzend und
besitzen eine schwarze, schwarzgraue, violette, griin-
lichgraue, grinliche, gelbe oder graugelbe Farbe. Sie. wittern
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oft etwas briunlich an, sind zumeist stark zerknittert oder trans-
versal geschiefert, letzteres zum Beispiel in der Schuppe A oberhalb
des Wetzsteinbruches. Gar nicht selten enthalten sie noch fein ver-
teilten Kalzit (in der Schuppe 4 am Nederer Westgrat unterhalb des
dortigen Jurakonglomeratbandes).

Manche schwarzen Varietiten gleichen ganz den Kossener Ton-
schiefern. Aber eine Verwechslung der beiden gleich ausgebildeten
Gesteine kann deshalb nicht entstehen, weil die scharzen Jura-
tonschiefer immer michtige, mit anderen Juragesteinen
stratigraphisch verkniipfte Horizonte bilden, wihrend die Késsener
Tonschiefer nur als wenig michtige Butzen innerhalb der Kdssener
Dolomite und Kalke auftreten.

Die grinlichgraue Varietdt erreicht in der Schuppe 4
ostlich und zugleich unterhalb der Tarntaler Sonuenspitze auf eine
jetzt nur mehr kurze Strecke eine Michtigkeit von mehr als+80 m. Sie
besitzt aber hier manchmal schon ein dem Kieseltonschiefer sehr
ihnliches Aussehen, Dieschwarze oderschwarzgraueVarietit
wird im basalen Vorland am nordlichen der beiden beim Melkplatze
gelegenen Aufschlisse zirka 25—30 m michtig.

Eine gelbe und griingelbbraune Varietdt bildet mit
Vorliebe in den Jurakonglomeraten (zum Beispiel in der Schuppe B
am Ostende des Untertarntales) kleinere mylonitische Flatschen.

Die Tonschiefer sind auf derKarte in der Farbe der
Kieseltonschiefer ausgeschieden worden.

In der Schuppe B;, zum Beispiel auf der Siidseite des Nederers,
im Westen derselben und am éstlichen Auslauf des Untertarntales
liegen die dort iiberschobenen Jurakonglomeratlinsen nicht in Kiesel-
tonschiefern, wie man aus der kolorierten Karte herauslesen konnte,
sondern in schwarzen Tonschiefern.

U. d. M. werden als Anzeichen der Metamorphose C bei den
Tonschiefern parallel angeordnete Serizithiutchen sichthar.

Der ziemlich ,sedimentire“ Habitus der Juratonschiefer wird
noch durch den Umstand erhoht, daB diesen meistens die S. Q. fehlen.

5. Kalkfiihrends Tonschiefer.

Im basalen Vorlande: éstlich der oberen Lattereralpe,
dann norddstlich vom Melkplatz, ferner an den Siidabhdngen der
Geierspitze und im siidlichen Lizumtal, sodann in Schuppe 4 am
Nederer Westgrat wechsellagern ziemlich unregelmiBig schwarze Lagen
der Binderkalke mit kalkfiihrenden tonigen Schiefern, so daf manchmal
eine Binderstruktur der Gesteine entsteht.

6. Quarzserizitschiefer ohne und mit Dolomitgerdlle.
Quarzserizitschiefer ohne Dolomitgerdlle.

Im basalen Vorlande (auf der Siudseite des Hauplmassivs
im Gritbelkar bei P. 2268, im siidlichen Lizumtale zwischen der Kahlen
Wand und dem Hippold) sind auf groBe Strecken dem Brennerschiefer
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Juragesteine aufgelagert, welche zeigen, daB an den genannten Stellen
friher auch einmal die Raibler(?) Quarzsande vorhanden waren. Es
treten in einer Serie von alternierenden Kieselkalken, Tonschiefern,
Kieseltonschiefern, kalkfiihrenden Tonschiefern und Konglomeraten
Quarzserizitschiefer auf, welche in der vorliegenden
Arbeit als metamorphe, umgelagerte Raibler(?) Quaraz-
sande aufgefaBt werden.

Die Wechsellagerung dieser und aller iibrigen Juragesteine ist
so groB, daB auf der geologischen Karte nur einzelne durchgreifende
Horizonte schematisch ausgeschieden werden konnten.

Bei den Quarzserizitschiefern gibt es zwei Arten:

Die eine ist durch serizitarme, helle, weile oder schwach
griinlich gefarbte, feinschieferige Quarzserizitschiefer ver-
treten, welche leicht mit feinschieferigen, triadischen Quarziten ver-
wechselt werden koéunnen.

Die anderen sind schmutziggriingraue, serizitreiche,
manchmal kalkfihrende Quarzserizitschiefer, welche im basalen
Vorlande auf der Sitdseite des Hauptmassivs (sitidwestlich des Staffel-
sees) und unterhalb der Geierspitze lokal die Stellen der ersten
Varietat einnehmen.

Sie werden auch in der Schuppe B, am Siidgrat der Geierspitze
angetroffen, wo sie aber teilweise in nichster Niihe des Serpentins
als Glaukophanalbitschiefer ausgebildet sind.

Quarzserizitschiefer mit Dolomitgerdllen.

Wenn die Quarzserizitschiefer an die Konglomerate grenzen, was
an vielen Stellen des basalen Vorlandes, zum DBeispiel im Griibelkar
bei P. 2268, ferner auf der Siidseite des Hauptmassivs, sodann im
siidlichen Lizumtal, in den Gebieten zwischen der Kahlen Wand und
dem Hippold der Fall ist, dann umschlieBen sie oft unregelmaBig
verteilte oder zu linsenformigen Partien angeordnete, rundliche und
eckige Brocken von Kodssener und von Triasdolomit. Die Brocken
sind meistens verquarzt, indem aus der Masse der Quarzserizitschiefer
entstandene feine Quarzginge sie durchsetzt und silifiziert haben. Ent-
weder nimmt man nun an, daB die Dolomitbrocken auf tektonischem
Wege bei den Uberschiebungen, also nach der Metamorphose C, in die
bereits metamorphen Schiefer gelangt sind, oder daB sie sich
schon vor der Metamorphose C mit dem umgelagerten Raibler (?) Quarz-
sande vermischt haben. Am wahrscheinlichsten scheint die zweite
Annabme zu sein. Ein Meer mischte wohl eher Quarzsande und
Dolomitgerdlle als tektonische Krifte harte Quarzserizitschiefer mit
Dolomitfragmenten. Die Quarzginge, welche die Dolomitfragmente
verkieselt haben, entstanden bei der Metamorphose der Quarzserizit-
schiefer, also bei der Metamorphose C. Letztere Annahme setzt voraus,
dal zur Zeit der Metamorphose C die Dolomitgerélle sich bereits in
den umgelagerten Raibler (?) Quarzsanden befanden, also lange bevor
die Uberschiebungen und die durch diese erst méglichen Vermischungen
eintraten.
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7. Sandige regenerierte Dolomite.

Es sind wenig maichtige, schieferige, dichte und feinkdrnige,
blaugraue oder schwarzgraue, oft braun anwitternde Gesteine, welche
aus feinem Kossener und Triasdolomitgrus und aus bei-
gemengtem Quarzsand bestehen.

Die sandigen Dolomite vermitteln wie die gerdllfithrenden Quarz-
serizitschiefer zwischen den umgelagerten Raibler(?) Quarzsanden und
den Jurakonglomeraten und fanden sich bis jetzt nur in der
Schuppe B, an drei vollig voneinander getrennten Stellen, einmal
unmittelbar siidlich des Hauptgipfels der nérdlichen Schoberspitze,
hier nach oben in normale Jurakonglomerate ibergehend, dann im
Untertarntal auf der Siidseite des Nederers, und zwar im Westen
derselben in Verbindung mit der groflen Konglomeratlinse, im Osten
derselben in den Tonschiefern der &stlichen Scharte.

Die wichtigsten Resultate der stratigraphischen Unter-
suchungen der Juragesteine sind folgende:

1. Die jurassischen Kieselkalke, Konglomerate, Kieseltonschiefer,
bunten Tonschiefer, kalkfithrenden Tonschiefer, geréllfiihrenden oder
gertlifreien Quarzsande der Quarzserizitschiefer sind keine Tief-
seeablagerungen.

2. Sie sind entweder auf dem Brennerschiefer oder auf dem
Quarzphyllit, auf den Raibler(?) Schichten oder auf dem Triasdolomit,
auf den Kossener Dolomiten oder Kossener Kalken diskordant oder
konkordant zum Absatz gekommen.

3. Samtliche Gesteine sind durch groBen Fazies- und Méach-
tigkeitswechsel ausgezeichnet.

4 Intieferenund ruhigeren BeckendesJurameeres
wurden die Kieselkalke, die Kieseltonschiefer und Tonschiefer teil-
weise sehr michtig und sehr homogen abgelagert.

5. Die Konglomerate bestehen nur aus aufgearbeiteten
Gesteinen der Tarntaler Trias.

6. Die Quarzserizitschiefer bezogen ihr sandiges Material
zum Teil aus den Quarzsanden der Raibler (?) Quarzite.
Vielleicht wurde ein Teil des Sandes in der Jurazeit auch neu gebildet.

7. Die Kieseltonschiefer enthalten oft reichlich Eisen und
Mangan.

8. An allen Juragesteinen lifBt sich die allgemeine Meta-
morphose C nachweisen. Der Ton der Gesteine wurde seri-
zitisiert und chloritisiert, auch Turmalin, Granat und
Albit neu gebildet.

9. Bei den Uberschiebungen wurden die Konglomerate an
den TUberschiebungsfiichen teilweise zu polygenen, tektonischen
Breccien umgewandelt, mylonitisiert.

10. Die sekundiren Quarzginge (8. Q.) sind jinger als
die eben genannten Uberschiebungen, da sie die mylo-
nitischen Konglomerate wieder unzerbrochen durchsetzen.
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Sie wurden in biegsamen Gesteinem bei den grofien
Faltungen der Tarntaler Berge nochmals gefaltet und
sind daher alter als die Faltungen der Tarntaler Berge.

11, Jingere Juraablagerungen als die Kieselton-
schiefer, desgleichen Kreidegesteineoder Tertidrschichten
werden heute in den Tarntaler Bergen nicht angetroffen, auch
nicht zwischen den einzelnen Schuppen, wo solche Gesteine von der
Erosion verschont geblieben sein kénntern.

s besteht sonach zwischen der Ablagerung der Kiesel-
tonschiefer bis zum Absatz der quartiren Gebilde eine
grofie Licke, iber die wir im allgemeinen im unklaren sind.
Wir wissen nur, daB sie zunichst durch die Intrusion der Serpentin-
muttergesteine, die Metamorphose B und C, dann durch die groSen
Uberschlebungen schlieBlich durch die sekundiiren Quarzginge = S. Q.
und zuletzt durch die Faltungen der Schichten ausgefillt worden ist.

Verbreitung der Juragesteine.

Dadurch, daB die jurassische FErosionsbasis ihre Lage zu den
ilteren Gesteinen ungemein rasch wechselte oder da manche Trias-
gesteine urspriinglich nicht zur Ausbildung gekommen sind, trans-
gredieren die Jurasedimente bald auf Brennerschiefern oder Quarz-
phylliten, bald auf Raibler (?) Schichten oder Triasdolomiten, auf
Kossener Kalken oder Dolomiten. Diese Transgression ist oft durch
eine deutliche Diskordanz kenntlich gemacht.

Jura im basalen Vorlande.

In der groBen, nachtriaglich noch gefalteten und sich nach
Stiden o6ffuenden, hauptsichlich von Triasgesteinen gebildeten Mulde,
welche durch das Mélstalfenster, am Hippold und in seiner Umgebung
gut aufgeschlossen ist und von dem Quarzpbyllit der Schuppe 4 iiber-
schoben wird, bilden Juragesteine den innersten Kern. Zu diesen
gehidren im Mdlstale neben wenig michtigen, bunten, westlich des
Molser Hochlegers gelegenen Tonschiefern Kieselkalke, welche bis
zum Kalten Kofel und siidlich desselben verfolgt werden kénnen.
Am Hippold und westlich davon in einer Bachrinne, etwa in der
Mitte zwischen innerer Melangalpe und dem Hippold sind es normale
Jurakonglomerate (cfr. Prof. Fig. 18), durch welche die iiberkippte
mesozoische Mulde deutlich gemacht wird.

Ostlich der oberen Lattereralm, dann im Gritbelkar bei P. 2278,
ferner auf der Siidseite des Hauptmassivs und im siidlichen Lizum-
tal und norddstlich des Melkplatzes, ferner auBerhalb der koloricrten
Karte an der Kahlen und Grauen Wand, desgleichen siidlich des
Hippolds bei P. 2609 und P. 2614 treten zumeist auf Brennerschiefern
und Quarzphylliten oder auf Triasgesteinen zum Absatz gekommene,
durch groBe Wechsellagerung ausgezeichnete Juragesteine auf: Kiesel-
kalke, Konglomerate, Kieseltonschiefer, Tonschiefer, kalkfiihrende
Tonschiefer, Quarzserizitschiefer mit und ohne Dolomitgerdlle. Diese
Gesteine wurden alle unter dem EinfluB der iiber sie hinweggleitenden
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Schuppe A stark verknetet oder mylonitisiert. Es ist zum Beispiel
schon im siidlichen Lizumtal und auf der Siidseite des Hauptmassivs,
noch mehr aber an der Kahlen Wand oder siidlich des Hippolds un-
maglich, die grofie Wechsellagerung der Schichten kartographisch und
auf den Profilen genau zur Darstellung zu bringen. Es konnten immer
nur einzelne, kontinuierlichere Horizonte herausgegriffen werden.

Jura in der Schappe A.

Juragesteine treten im nérdlichen Teil der Schuppe 4
in der Mulden- und Sattelregion auf, die sich vom Westende des
Schober-Mélszuges bis zum Melkplatz verfolgen liBt. Die
Kieselkalke, Konglomerate, Kieseltonschiefer, kalkigen Tonschiefer
kamen hier zumeist konkordant entweder auf Quarzphylliten oder auf
den sehr wechselvoll ausgebildeten Raibler(?) Schichten zum Absatz.
Auf der Nordseite des Gipfels der nérdlichen Schoberspitze liegen
Kieselkalke diskordant auf flacher fallenden Raibler (?) Kalken,

Im Hauptmassiv breitet sich tiber die unregelmiBig ge-
formte, verschieden alte Trias schneidende Oberfliche der
friiher beschriebenen Triaslinse eine verschieden dick und wechsel-
voll ausgebildete sedimentire Decke vonJuragesteinen aus.
Sie besteht im Osten vorzugsweise aus dolomitischen Konglomeraten,
Tonschiefern und Kieseltonschiefern, wibrend im Westen weniger
Konglomerate, dafiir aber michtige Kieselkalke auftreten. Diese ent-
halten auf der Siidwestseite des Nederers eine nach Norden an-
schwellende und in Tonschiefer gebettete Lage von Konglomeraten,
welche oft fiberwiegend aus aufgearbeiteten Kossener Kalken, Mergeln
und Dolomiten besteht.

Charakteristisch fir die Schuppe A4 ist eine nach Siiden hin
immer stirker werdende Reduktion der obersten Kieselton-
schiefer-und Kieselkalkhorizonte. Sie ist bedingt durch die
flach nach Siiden geneigte Schubfliche der Schuppe B; und macht
sich im Schober-Mélszug an der nordlichen Schoberspitze, an der
Klamnier-Sonnenspitze, dann zwischen diesen beiden Spitzen bemerkbar;
im Hauptmassiv hingegern am West- und Ostgrat der Klammspitze,
am Nordgrat, auf der West-, Ost- und Siidseite des Nederers, im
Untertarntal siidlich des siidlichsten Sees und auf der Nordseite
des Sonnenspitz-Westgrates, sodann dstlich des Gipfels der Tarntaler
Sonnenspitze. Besonders deutlich wird diese Reduktion am unteren
Westgrat des Kleinen Reckners und nordlich davon, dann auf der
Ostseite des Hauptmassivs ostlich des Obertarntales und des GroBen
Reckners. Hier sind sudlich des mehrfach genannten Eckpfeilers die
Tonschiefer der Schuppe 4 ganz verschwunden, so daB die von der
Basis der Schuppe B, abgespaltete, nur aus Triasgesteinen bestehende
Schuppe B; unmittelbar auf die Triasgesteine der Schuppe 4 zu
liegen kommt.

An der Schoberlacke und am Siidgrat der Klammspitze enthilt
das den obersten {Kicseltonschiefern der Schuppe 4 eingelagerte
Kieselkalkband Serpentingesteine. Am oberen Ende des Issl-
grabens, an den Sidwestabstirzen des Nederers, dann ostlich von

Jrhrbuch d. k. k. geol. Reichaanstalt, 1913, 63. Band, 2 Heft. (E. Hartmann.) 87
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den Morinenresten, welche im flachen nordsitidlich streichenden Tale
ostlich der ,Isslkopfe erhalten sind (cfr. pag. 2567 und Fig. 6) sowie
nordlich und westlich des P. 2642 (Westseite des Tarntaler Haupt-
massivs), ferner an der Schmirner Reisse sind die Kieselkalke der
Schuppe 4 mehr oder minder deutlich diskordant auf den Késsener
Dolomiten abgelagert worden (cfr. Fig. 7).

Jura in der Schuppe B,.

Am Schober-Molszug von P. 2458 bis zur Klammer-Sonnen-
spitze, desgleichen an der Klammspitze fehlen den Juragesteinen der
Schuppe B, jetzt die obersten Ilorizonte. Im Hauptmassiv am
Nederer, an der Sonnenspitze und im Obertarntal sowie sadlich, dstlich
und westlich der beiden Reckner sind sie vorhanden und enthalten
das Serpentinlager des GroBen und Kleinen Reckners sowie einen
mit dem Lager verbundenen Lagergang, welcher an der Geierspitze
und am Shkdgrat der Sounenspitze sich mehrmals spaltet und rings
um die beiden Reckner verfolgt werden kann. Die Kieselkalke der
Schuppe B, liegen sidwestlich der Geierspitze diskordant auf
Triasdolomitlinsen, nordéstlich des GroBen Reckners, und zwar
sitdlich und éstlich vom P. 2740 diskordant auf Késsener
Dolomitlinsen. Wie im Profil (Profiltafel II, Fig. 8) zu sehen
ist, miissen auch zwischen dem Sonnenspitzgipfel und der Scharte
zwischen dem Ober- und Untertarntal die Kieselkalke diskordant
auf den Kossener Dolomiten liegen, da sie zwischen den Kiesel-
tonschiefern und den Kdssener Gesteinen im Westen nur wenige Meter
michtig, am Sonnenspitzsiidgrat hingegen weit itber 40 m machtig
werden. Auf der Sudspitze des Hauptmassivs, an den Abhingen der
Geierspitze transgredieren die Kieselkalke auf Raibler(?)
Rauhwacken.

Fast an jeder Stelle der Schuppe B, sieht ein Querschnitt
folgendermaBen aus: zu unterst wenige, viele oder gar keine Trias-
gesteine, dann Kieselkalke, dann Kieseltonschiefer mit oder ohne
das Kalkband, in welchen lokal der Serpentin sitzt. Durch drei
» 5% f6rmige Falten, am Nederer, am Tarntaler Sonnenspitzwestgrat
und im siidlichen und siidwestlichen Obertarntal wird dieses einfache
Profil komplizierter, worauf jedoch schon bei der Beschreibung der
Verbreitung der Triasgesteine hingewiesen wurde.

C. Quartire Ablagerungen.
I. Diluviale (Morinen).

Von diluvialen Ablagerungen sind vorhanden Morinenreste
im Lizumtal, ferner im Klammtal und im Hauptmassiv oberhalb
des Gribelkars nordlich von P. 2642. Im Moistal sind sichere
Moranen nicht nachzuweisen. Die Morine des Lizumtales ist reich an
groBen und kleinen Serpentinblécken.
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I1. Alluviale (Bergsturz und Gehiingeschutt).

Die Verbreitung des Gehéangeschuttes ist ohne weiteres
aus der Karte ersichtlich. GroBe Bergstiirze trifft man nur sidlich
der siidlichen Schoberspitze und ndrdlich und siidlich des Grofien
und Kleinen Reckners an.

Solifluktionserscheinungen sind nérdlich des Melk-
platzes zu beobachten. Ein grofer, auf der Karte eigens umsiumter
Teil der dortigen Morine bewegt sich hier zu Tal.

Nordlich des Junssees, auf der schmalen, meist von Schnee be-
deckten unteren Schutterrasse des Geierspitz-Nordostgrates finden
sich prachtvolle Schuttfacettierungen, Der Schutt derselben
besteht aus Stiicken des Brennerschiefers, der Kieselkalke und Kiesel-
tonschiefer.

Inwieweit tektonischer Aufbau, Gletscher und Gesteinsbe-
schaffenheit die Formen der Tarntaler Berge beeinflubt haben, wird
im II. Teil dargestellt werden.

D. Eruptiva der Tarntaler Berge.

Die Serpentingesteine der Tarntaler Berge wurden, wie eingangs
ersichtlich, bereits von Rothpletz, F. E. Suess, Young eingehend
behandelt. Einige wichtige Punkte rechtfertigen indes noch eine
weitere Darstellung im petrographischen Teil.

Die Resultate dieser Untersuchung sind folgende:

In postjurassischer Zeit drang vor der Metamorphose B in das
noch sedimentire Kalkband, welches normalerweise in den
hangendsten Juragesteinen, den Kieseltonschiefern, auftritt, ein
giallagit ein, zu einer Zeit, als es noch keine Schuppen 4, B; und

5 gab.

Der Diallagit hatte lokal in der Scharte zwischen dem
GroBen und Kleinen Reckner eine Gabbro- und eine Diabasfazies und
wurde durch postvulkanische Prozesse, durch zirkulierende
Losungen zu Serpentin umgewandelt. Dabei blieben bei
den Lagergingen nur einzelne Mineralien, beim Lager aber noch
felsbildende Reste des Muttergesteines oder seiner Spaltungs-
produkte von der Umwandlung verschont.

Kieseltonschiefer, welche bei der Intrusion des Serpentin-
muttergesteines mit Diallagitsubstanz: durchtrinkt worden waren,
wandelten sich unter dem EinfluB der Metamorphose C zu Glauko-
phanschiefern um.

Der Diallagit bildet in der Schuppe A einen selbstindig auf-
tretenden Lagergang, welcher durch die Serpentinvorkommnisse
an der Schoberlacke (6stlich der Scharte zwischen nérdlicher und
stidlicher Schoberspitze) und am Sidgrat der Klammspitze ange-
deutet wird.

Das Lager wird heute in der Schuppe B, durch die Serpentin-
kegel des GroBen und Kleinen Reckners reprisentiert. Mit ihm steht
an der Geierspitze ein zweiter Lagergang in Verbindung, welcher

37*
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an der Geierspitze und am Siidgrat der Tarntaler Sonnenspitze sich
mehrfach teilt, und im Obertarntal, ferner am Westgrat des Kleinen
Reckners und auf der Stidseite der Schuppe B,, am Staffelsee sehr
gut aufeeschlossen ist. Es 1aBt sich nicht mit Sicherheit unterscheiden,
ob vor der Bildung der Schuppen 4 und B, die Lagerginge der
beiden genannten Schuppen zusammenhingen. Leider ist es nicht
moglich, die Kontakte zu studieren, welche die beiden Lagerginge
und das Lager bei ihrer Intrusion auch an den alter als jurassischen
Sedimenten hervorgebracht haben miissen.

Wahrscheinlich ist der Lagergang an der Schoberlacke ein selb-
stindiger Gapg, wibrend der Lagergang der Schuppe B, nur eine
horizontale Apophyse des Lagers darstellt.

Die Stellen, wo im basalen Vorlande die Zufuhrkanile
fiir das Lager der heutigen Schuppe B, und fiir der Lagergang in
der Decke A liegen miissen, konnen heute noch nicht oder nicht mehr
angegeben werden.

I. Exogene Kontaktwirkungen des Diallagits an Kieselkalken, Serpentine
kalzitbreceien und Serpentinkalzitsehiefern.

(Rothpletz: Ophikalzite.)

Wenn das Diallagitmagma der Lagerginge dem Kalkbande
folgte, welches den Kieseltonschiefern eingeschaltet zu sein pflegt,
mengte es sich mit den Kieselkalken zu Diallagit-Kalzitkontakt-
breccien und bildete Diallagit-Kalzitschiefer. Dabei wurde der Kalzit
marmorisiert. Beim Serpentinisierungsproze8, welcher durch zirku-
lierende, postvulkanische Lédsungen unter lebhaftem Austausch von
Serpentin und Kalzitsubstanz erfolgte, sowie durch die mechanischen
Krafte, welche bei der Metamorphose C sowie bei den Uberschiebungen
und Faltungen titig waren, wurde die Marmorstruktur des Kalzits fast
ganz zerstort. Es wurde auch der Serpentin und der Kalzit zu diinnen
Lamellen ausgewalzt, wie man sie heute in den Serpentinkalzit-
schiefern findet.

1I. Endogene Kontaktwirkungen des Diallagits an Kieselkalken.

Man findet ofter im Serpentin Stiicke von Jura- oder Késsener
Kalken, welche urspriinglich marmorisiert und mit Diallagitsubstanz
durchtrinkt waren. Ihre Diallagitsubstanz ist jetzt serpentinisiert und
ihre Marmorstruktur teilweise zerstort. Die Sticke selbst sind eben-
falls stark deformiert und breccids ausgebildet.

Nebenprodukte der Serpentinisierung.

In groBer Menge tritt manchmal neben dem weitaus vor-
herrschenden Serpentin Chlorit, Magneteisen, Talk, Pyrit
und Strahlstein auf, welch letzterer sich zu nephritischen
Putzen anreichert,
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Petrographiseher Teil.
Uberblick.

Ein kurzer Uberblick uber die Resultate, welche die petro-
graphische Untersuchung simtlicher Tarntaler Gesteine ergeben hat,
stellt sich folgendermaBen dar:

1. Das vortriadische Schichtsystem, nimlich die
Brennerschiefer, Quarzphyllite und ilre dolomitischen Einlagerungen
besitzen eine eigene, vortriadische Metamorphose, sie
wird hier Metamorphose A genaunt.

2. Die Metamorphose A duBert sich besonders in der Um-
wandlung des Tones zu Serizit, in Albitneubildung,
Strukturveranderungen und einer intensiven Durchtrainkung
mit Quarzlésungen,

3. Das genauere Alter dieser vortriadischen Metamorphose
kann nicht angegeben werden.

4, Ein postjurassischer Diallagit mit einer gabbroiden
und diabasischen Spaltung wandelte in der nichsten Umgebung
beim Eindringen von den bisher noch nicht verinderten meso-
zoischen Gesteinen einen Teil der hangendsten Jura-
schichten wm. Durch diese Metamorphose, welche Meta-
morphose B genannt wird, entstanden lokal aus Jurakalken
marmorisierte Diallagit-Kalzit-Kontaktbreccien und
Diallagit-Kalzitschiefer. Das Pyroxenitgestein bildete in den
hangendsten Juragesteinen, in den Kieseltonschiefern, ein
Lager und zwei Lagerginge. Die Zufuhrkanile des Lagers und
der Ginge sowie jhre Kontaktwirkungen an den i#lteren Gesteinen,
welche sie durchsetzt haben missen, sind infolge von tektonischen
Vorgangen oder, da sie von der Erosion noch nicht bleofgelegt sind,
bis jetzt unbekannt.

5. Durch die postvulkanischen Prozesse, welche der
Intrusion des Diallagits folgten, wurde dieser zu Serpentin, seine
gabbroide Spaltung zu Chloritfels und Serpentin, seine
feldspatreiche zu Diabas umgewandelt. Aus den Diallagit-Kalzit-Kon-
taktbreccien entstanden Serpentin-Kalzitbreccien, aus den
Diallagit-Kalzitschiefern Serpentin-Kalzitschiefer.

6. Die ubrigen, bisher noch nicht von der Metamorphose B
verinderten mesozoischen Gesteine wurden nach der Intru-
sion und Serpentinisierung des Pyroxenits wahrscheinlich von einer
Kontaktmetamorphose, welche Metamorphose C genannt wird,
mehr oder minder stark verindert.

7. Durch diese Kontaktmelamorphose C wurden in den bereits
metamorphen vortriadischen DBrennerschiefern und Quarzphylliten nur
mehr zahlreiche Turmaline gebildet, in den mesozoischen Gesteinen
dazu noch Serizit, Albit, Granat und Apatit.

8. Sie war von deformierenden und parallel ein-
stellenden Kriften begleitet, welche den Uberschiebungen und
Faltungen der Tarntaler Berge vorangingen.
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9. Die Uberschiebungen und Faltungen brachten ebenfalls De-
formationen aller Gesteine-zustande und nebenbei Vermischungen von
bereits metamorpher, mesozoischen Gesteinen, aber sie verursachten
keine Metamorphose.

10. Nach den Uberschiebungen machte sich wahrscheinlich noch
einmal dér Einfluf des entferntliegenden Eruptivgesteines? (Granits?)
geltend, von welchem die Metamorphose C abzuleiten ist. Es ent-
sandte in alle Gesteine albit-, fahlerz-. kupferkies-, pyrit- und karbonat-
haltige heiBe Losungén. Diese werden hier sekundire Quarsz-
ginge = 8. Q. genannt.

11. Die S. Q. werden in den Kalkphyiliten (Brennerschiefern)
und in den Quarzphylliten, in den Eisendolomiten, in allen meso-
zoischen Gesteinen und auch in der Diabasfazies des Serpentinmutter-
gesteins. aufgefunden. Im Serpentin sind sie jedoch nicht vorbanden,
da sie sich beim Eindringen mit diesem zu Strahlstein umsetzten,
welcher hiufiger nur in den Zonen zwischen dem Serpetin und den
an S: Q. reichen Juragesteinen auftritt.

A. Petrographie der vortriadischen Schichten
(= Brennerschiefer, Quarzphyllit und Eisendolomit)
und Charakter der Metamorphose A.

1. Petrographie der Brennerschiefer.

Die Brennerschiefer bestehen vorherrschend aus Kalzit und
Quarz. Viel weniger hiufig sind Ankerite, ferner Serizit und
griner, pleochroitischer Chlorit, seltener als diese Albit
oder Albitoligoklas und Turmalin. Hierzu kommt noch reich-
licher Rost.

Der Kalzit bat verzahnte Struktur und bildet groBe und kleine
Kérner. Die groflen besitzen fast immer zahlreiche, gebogene Zwillings-
lamellen und Spaltrisse. Die kleinen sind oft langgestreckt und dann
parallel den gleichfalls parallel angeordneten Quarzziigen verlaufend,
welche die Kalzitgrundmasse durchziehen.

Der Quarz Dbildet groBere und kleinere Kérner, beide haben
fast durchweg sehr unregelmiifige Formen mit zackigen und lappigen
Ausbuchtungen, welche mit den benachbarten Kalzitkérnern verzahnt
sind. Der Quarz ldscht normal und streifig aus oder zeigt Mortel-
struktur. Oft 1iBt sich der Zusammenhang zwischen dieser und der
Gesteinsfaltung sebr schon studieren. Neben rhomboedrischen Kar-
bonaten und Serizitschuppen enthalt der Quarz noch zahlreiche
Fliassigkeitseinschliisse.

Der Serizit ist, wenn er nicht Einschlasse in den anderen
Mineralien bildet, zu kurzen und langen, schmalen und breiten Ziigen
und Schniiren angeordnet, die oft zerbrochene Partien von Quarz
und Turmalin einschlieBen und stark gefaltelt und verbogen erscheinen.

Der Chlorit kommt zumeist mit den Serizitbindern vor. Er
liegt aber auch selbstindig zwischen den einzelnen Quarzkornern,
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Der Feldspat, ein Albitoligoklas, besitzt wenige Zwillings-
lamellen, ist mit dem Quarz und Kalzit verwachsen und oft zer-
brochen. Er enthilt als Einschliisse Kalzitpartien und Serizitschiippchen.

Der Turmalin bildet fast immer braune, zerbrochene Siulehen
oder rundliche Partien und kommt auch mit dem Quarz verwachsen vor.

Der Pyrit liefert groBe, schon ausgebildete Warfel, die manchmal
von einem Kranz langer Quarzstengel umsiumt werden

Der typische Brennerschiefer zeigt auch u. d. M. eine
mehr oder minder gut ausgeprigte Schieferstruktur, welche dadurch
entsteht, daB parallele, stark gefaltete, dinne oder dicke, feinkornige;
durch kohhge oder graphitische Substanz verunreinigte Kalklagen von
verschieden. michtigen Quarzpartien getrennt werden,

An den Trennungsflichen hiuft sich der feinschuppige, oft bis
ins kleinste zerknitterte Serizit an. Der Serizit ist es. welcher haupt-
siichlich dem Schiefer den milden, seidenartigen Glanz verleibt. Herrscht
er vor oder hat er den Chlorit giinzlich verdriugt, daon besitzt der
Schiefer ein graues bis grauschwarzes, mattes Aussehen.
Uberwiegt hingegen der Chlorit, dann stellen sich stark griinlich
und violettgriun gefirbte Varietiten ein.

Quarzginge treten bei den Brennerschiefern in zweierlei
Formen auf.

Sie bilden feine, danne Lagen oder Adern, welche mit
ziemlich konstanter Michtigkeit Kalklagen von gleichbleibender Dicke
voneinander trennen und so ein wirklich schieferartiges oder mehr
plattiges Gestein, den normalen Brennerschiefer, hervorbringen. Indem
nun ungemein hiufiz besonders an Stellen. wo statt des ehemaligen
Tones sich jetzt v1el Glimmer befindet, der Quarz zu kleinen oder
mittelgroBen, mitunter sehr michtigen Linsenziigen anschwillt, wird
die ohnehin nur schwach ancedeutete Schichtung des ehemaligen
Sediments vollig verwischt, das Gestem ist nunmehr ein ausgesprochener
Kalkphyllit geworden

Neben den Quarzgidngen, welche den Schichtgingen parallel
verlaufen, gibt es auch °olche, dle das stark gefiltelte Gestein senk-
rechtoderschiefzurSchichtung oder Schieferung durchsetzen.
Sie bestehen zumeist aus dichter Quarzmasse und errelchen mitunter,
so am Pluderling-Westgrat und im Oberlaaf des Griffbaches, eine
Méchtigkeit bis zu 1 m und sind zu den S. Q. zu stellen.

Sie setzen meist mit sehr scharfen Riandern durch das. Gestein
und entsenden viele und starke, den Schichtflichen parallele Apophysen,
welche gleichfalls Linser und Géange bilden kénnen, In den genannten
Quarzgiingen schwimmen zahlreiche woblausgebildete Ankerite und
Kalzite, desgleichen viele Pyrite; die genannten Mineralien wittern
meist aus dem Quarze heraus und ver]elhen ihm dadurch eine lécherige
Beschaffenheit.

Die quarzitische Varietdt des Brennerschiefers ist durch
helle, seltener dunkel gefirbte, ziemlich feinkornige, schieferige Gesteine
vertreten, welche aus Quarz, wenig Albit, Serizit, Ankerit und
oft vielem verrosteten Pyrit besteben.
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U. d. M. sieht man groBe, rundliche oder Lingliche, auch linsen-
formige oder ganz unregelmiiBig begrenzte Quarzkdérner in einer
Art Grundmasse liegen, welche von kleinen Quarzkdrnern gebildet
wird. Die groBen Quarzkdorner léschen durchweg streifig aus
und zeigen oft gute Mortelstruktur, besonders an den Rindern, so daB
es den Anschein hat, als wiren die feinen Quarzkérner aus ihnen
entstanden. Ferner enthalten sie Pseudomorphosen von Limonit nach
Ankerit.

Die kleinen Quarzkdrner sind zumeist langgestreckt, dann
parallel struiert, selten von rundlichen Formen und beherbergen viele
Schuppen von Serizit, welcher manchmal in die groBen Kérner bischel-
formig hineinwichst.

Die quarzitischen Brennerschiefer sind demnach als
metamorphe, sandige Einlagerungen aufzufassen.

Die Brennerschiefer sind vorzugsweise als Kalkphyllite, seltener
als Glimmer- und quarzreiche Kalkschiefer oder als feinschieferige
Quarzite ausgebildet.

Das Sediment, aus welchem sie hervorgegangen sind, war wohl
ein kalkreicher Mergel mit schwankendem Tongehalt und gelegentlich
mit sandigen Einlagerungen. Ihre Metamorphose A4 ist hauptsichlich
charakterisiert durch Feldspat-, Glimmer- und Chloritbildung und eine
damit verbundene, bis ins kleinste gehende Durchtrankung mit Quarz.

II. Petrographie der Quarzphyllite.

Die Quarzphyllite bestehen zumeist aus Quarz, vielem Serizit
und vielem griinen, pleochroitischen Chlorit (zum Teil Pennin) und
hiufig eisenreichen, rhomboedrischen Karbonaten (Ankeriten).
Seltener sind Plagioklase und Turmaline. Ilierzu ‘kommt noch
Rutil in der Form von Tonschiefernidelchen, etwas Zirkon und
etwas Apatit. Hiufig ist stark verrosteter Pyrit und kohlige
Substanz.

Die zahlreichen, manchmal etwas parallel angeordneten Quarz-
korner haben zumeist verzahnte Struktur, 16schen normal oder streifig
aus und zeigen oft schone Mortelstruktur.

Die Plagioklase (Albite) sind oft mit vielen Zwillingslamellen
versehen und oft zerbroclien. Ihre Orientierung in der Quarzgrundmasse
ist regellos. So liegen haufig ldngliche Feldspatindividuen
gerade senkrecht zur Schieferung des Gesteins. Die
eisenreichen, rhomboedrischen Karbonate, wohl zumeist Ankerite,
sind sehr stark verrostet.

Der Turmalin ist meistens zerbrochen, er bildet Siulchen
und rundliche, sodann auch durch spitere mechanische Beeinflussung
linsen{ormig gewordene P’artien, welche aus uuregelmiBig begrenzten,
kleinen Kérnern eines zerdriickten, ehemals einheitlichen Individuums
bestehen. In -einzelne Turmalinkérnchen rast zuweilen auch ein Quarz-
korn hinein. das wahrscheinlich aus den S. Q. stammt.

Eip Schliff senkrecht zur Schichtung cines typi-
schen Quarzphyllits zeigt das gleiche, nur sehr stark verklei-
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nerte Strukturbild, das man sich bei der Besichtigung eines Hand-
stiickes entwirft.

Der Phyllit setzt sich aus zweierlei Lagen zusammen,
welche im allgemeinen miteinander alternieren, seltener durch all-
'miihliche Ubergiinge miteinander verschmelzen.

Die eine Lage besteht aus feinkornigen, oft langgestreckten,
dann etwas parallel angeordneten Quarzkdrnern, welche erfiillt sind
mit gleichfalls parallel angeordneten Chlorit- und Serizitschiippchen.

Wo die eben genannte erste Lage an die zu schildernde
zweite grenzt, stellt sich fast immer eine Anreicherung von Serizit
und Chlorit ein. Diese Mineralien bilden nunmehr parallele, bald an-
schwellende, bald auskeilende, vielfach gewundene, dann streifig aus-
lésehende Binder und Schniire.

Die zweite, mehr gangformig auftretende Lage besteht oft
fast nur aus Quarzkornern, jedoch viel gréBeren als vorher. Sie ent-
hillt manchmal reichlich die rhomboedrischen Karbonate, die .Albite
und Turmaline,.

Die erst geschilderte Lage und ihre Grenze gegen die
zweite ist makroskopisch durch die schmutzig gringrauen, seiden-
artig glinzenden, parallel angeordneten, mit dem Messer leicht ritz-
baren, ungemein gefiltelten Glimmer- und Chloritenmembrane des
Phyllits vertreten. Die zweite Lage hingegen durch die harten,
Karbonatrhomboeder und Pyrit filhrenden, oft zu gréBeren Linsen an-
schwellenden Quarzginge und Adern.

Die dichte, schwarzgefiarbte Varietit des Phyllits
(nordwestlich der nérdlichen Schoberspitze) besteht zumeist aus Quarz
und kohliger Substanz und ist arm an Glimmer und Chlorit-
mineralien,

Aus allem geht hervor, dafl die Quarzphyllite ehemals ton-
reiche, mitunter sehr sandige Sedimente waren und daB sie nach
ihrer Metamorphose A ebenso wie die Brennerschiefer hauptsichlich
durch die bedeutenden tektonischen Prozesse, welche der Metamor-
phose C folgten, mechanisch beeinflut wurden.

Charakter der Metamorphose A.

Es ertibrigt noch die Metamorphose 4 des Brennerschiefers
und des Quarzphyliits etwas niher zu charakterisieren. Sicher eine
der wichtigsten Rollen spielen beim Umwandlungsproze8 dieser Ge-
steine Quarzlésungen, welche die Gesteine ganz durchtrinkt und
wohl auch teilweise Mineralbildungen hervorgebracht haben.

Die Umstinde, unter welchen die -Durchtrinkung mit Quarz er-
folgte, sind vergleichbar mit den Vorgingen, welche stattfinden, wenn
man in die Zwischenraume locker geschichteter Lagen von Loschpapier
flissiges Wachs gieBt. Hierbei findet folgendes statt: das Papier selbst
saugt sich mit der Fliissigkeit voil, die Hohlriume zwischen den ein-
zelnen Blittern hingegen werden mit dichtem reinen Wachs ausgefulit.
An die Stelle der Papierlagen tritt bei den Quarzphylliten das ge-
schichtete tonige, bei den Brennerschiefern das kalkige, jetzt meta-

Jahrbueh d, k. k. geol. Reichsanatalt, 1913, 3. Band, 2. Heft. (. Hartmann.) 38
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morphe Sediment, wihrend die dicht ausgefillten Hohlriume durch
die Quarzginge und Quarzlinsen dargestellt werden.

Far lokale Anreicherung (Absorption) und Weiterleitung des
Quarzes scheint sich der Ton besser zu eignen als der Kalzit, welcher
mehr auf eine gleichmaBige Verteilung der Kieselsiure hinstrebt.

Sekundfire Quarzelinge (S. Q.) im Brennerschiefer und im Quarzphyllit.

Wie bei den Brennerschiefern, so gibt es auch bei den
Quarzphylliten schmale und breite Quarzginge, welche mit-
unter Dolomit, Ankerit und Pyrit filhren und mit scharfen Réndern
den Phyllit senkrecht oder schief zu den Schichtfichen durch-
setzen und oft bedeutende Machtigkeit erreichen. Sie bestehen selten
gsanz aus nahezu dichter, hochstens mit kleinen Rissen und Hohl-
riumen versehener Quarzmasse. Zumeist haben sie {folgende DBe-
schaffenheit: an der Grenze des Ganges gegen das Nebengestein hat
sich eine dichte Quarzmasse abgesetzt, welche gegen die Gangmitte
zu Hohlrdume und Drusen mit wohlausgebildeten Bergkristallen liefert.
Die dichte Quarzmasse sowohl als auch die freien Kristalle sind er-
fallt von zahllosen Chloritschippchen, welche aus dem an-
grenzenden Phyllit stammen. Im allgemeinen nimmt gegen die
Mitte des Ganges die Chloritimprignation ab, auch treten die im
Quarz schwimmenden, vom Nebengestein losgerissenen
Phyllitbrocken und sahlbandartigen Chloritziige vorzugsweise un-
mittelbar an den Ganggrenzen auf.

Man kann nun annehmen, daB die sekunddren Quarzginge ent-
weder einer letzten Phaseder Metamorphose A des Brenner-
schiefers und des Quarzphyllits angehoren oder daB sie selbstién-
dige spatere Erscheinungen darstellen. Ilier wird deswegen, weil
sie Stiicke des schon geschieferten und metamorphen Nebengesteins
enthaiten, angenommen, daB sie mit den ganz gleich ausgebildeten,
ebenfalls Karbonate und manchmal Albit und Erz fithrenden Quarz-
giangen identisch sind, welche alle mesozoischen Gesteine durchsetzen
und die in vorlleﬂender Arbeit mit S. Q. (cfr. Ubersicht des petro-
graphischen ’l‘elles) bezeichnet sind.

Die Ergebnrisse dieses Abschnittes sind demnach:

1. Der Nachweis einer selbstindigen Metamorphose = Metamor-
phose 4, welche die vortriadischen, mergeligen und tonigen Sedimente
zu Kalkphyllite und Quarzphyllite umgewandelt hat.

2. Der Nachweis von Quarzgingen (S. Q.), welche die bereits
metamorphen Kalkphyllite (Brennerschiefer und Quarzphyllite)
durchsetzt haben.

IlI. Petrographie des ,Eisendolomits“.

Der Eisendolomit ist als Fazies der Sedimente des Quarz-
phyllits ebenfalls von der Metamorphose 4 und den S. Q. beeinflut.

Teltonische, mechanische Krafte haben auch ihn teilweise noch
stark verindert und dadurch Abarten hervorgerufen.
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Dernormale Eisendolomit zeigt eine braune Verwitterungs-
rinde und mehr oder minder zahlreiche, parallel orientierte Glimmer-
hiute, welche aus Ton durch die Metamorphose A4 entstanden sind.
Er ist oft durchtrinkt von den S. Q., welche lokal etwas silber-
haltiges, nicht ausbeutbares Fahlerz sowie Kupferkies und Pyrit
fithren (zum Beispiel in der grobspatig entwickelten Partie am west-
lichen Eck des nordlichsten Dolomitzuges der Knappenkuchel, siehe
das Cu-Zeichen in der geologischen Karte sowie Fig. 2). Hier wurden
auch schon Schiirfversuche unternommen.

Mehrere in das Gestein getriebene Locher und eine kleine Halde
mit prachtvoll durch Malachit und Kupferiasur gefirbten Handstiicken
deuten darauf hin,

Varietiiten des ,Eisendolomits“.
oDolomitphyllit®,

Man kounte dieses Gestein auf den ersten Blick fir einen
Gneis halten. Es lassen sich nimlich parallele, alternierend dolo-
mitische und etwas Kalk filirende sowie serizitische Lagen
unterscheiden, welche die Gneisstruktur tiuschend nachahmen.

Die dolomitischen Lagen bestehen aus unregelmiBig be-
arenzten, reich mit Zwillingslamellen versehenen, mittelgroBen, mit-
einander verzahnten Dolomit- und Kalzitkornern. Sie sind verwachsen
mit vielen normal und streifig auslgschenden, mitunter Mértelstruktur
zetgenden Quarzkérnern.

Die serizitischen Lagen bestehen aus vielfach gewundenen
Serizithiuten, an denen sich oft der Quarz anreichert.

Es ergibt sich fiir dieses Gestein: die parallelen, tonigen Lagen
eines tonreichen und kalzitfihrenden Teiles des Eisendolomits wurden
zu Glimmer umgewandelt und der Dolomit besonders an den Glimmer-
lagen stark mit Quarz imprigniert. Das gesamte Gestein wurde
spiter mechanisch noch stark beeinflubt.

+Bisenkalke“.

Ein Ubergangsstiick zwischen ,Eisendolomit® und ,Kisenkalk*
liefert folgendes mikroskopische Bild: Die kalkige Partie besteht
aus langgestreckten Kalzitkoérnern, zwischen denen hie und da
einmal ein zwillingsgestreifter Albit liegt, welcher Kalzitpartien und
Serizitschuppen einschlieBt.

Dic dolomitische Partie setzt sich groBtenteils aus streifig
auslosehenden, langlich und rund entwickelten Dolomitkdrnern
zusammen und ist wie die kalkige ven Quarz durchdrungen. Der
Quarz bildet groBe, mit dem Dolomit und dem Albit verzahnte
Korner, besitzt Mortclstruktur und streifige Ausléschung. Man darf
annehmen : urspringlich alternierende dolomitische und kalkige Lagen
wurden von albit- und quarzfihrenden Losungen durchtrinke,

Mechanische Varietiten des Eisendolomits.

Am Aufbau der Varietiit vom Westeck des nérdlichsten Dolo-
mitzuges (cfr. Fig. 1—4), welche sich durch eine sehr deutlich aus-
38¥
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gepragte Knetstruktur und Erzimprignation auszeichnet,
beteiligen sich folgende Mineralien: weitaus vorherrschend Dolomit,
seltener etwas Kalk, mitunter reichlich Quarz, Pyrit und Erze,
sodann Muskovit und Serizit, seiten Turmalin und griner
Fuchsit.

Die Dolomitkdérner sind mittelgroB, witeinander verzahnt.
Sie loschen streifig aus, besitzen gebogene Spaltrisse und Zwillings-
lamnellenr und sind oft in einzelne Stiicke zertrimmert.

Der Quarz ist mit dem Erz und dem Dolomit verwachsen,
umschlieBt das Krz, ist stark kataklastisch. Er 1oscht undulds aus,
kommt in isolierten Kérnern vor, hauft sich aber auch zu groBeren
selbstindigen Ziigen mit verzahnter Struktur an.,

Das Erz (Fablerz und Kupferkies und Pyrit) umschlieBt den
Quarz, ist mit dem Dolomit verwachsen, bildet zumeist derbe Koérner
und Massen, seltener Kristalle und hiuft sich an den Rindern der
Serizitbdnder und in den selbstindigen Quarzgingen an,

Der Serizit bildet maandrisch sich durchschneidende, manchmal
turmalinfihrende Binder im Gestein, welche linsenformige Partien
von Dolomit umschlieBen.

Von den mit Erz dicht besetzten Serizitbindern und den an
Erz reichen selbstindigen -Quarzgidngen geht die Erzimpriagnation
des Dolomits aus.

Nach dem Gesagten war das Gestein ehemals ein tonfiihren-
der Dolomit, dessen Tonlagen durch die Metamorphose 4. zu
Serizit umgewandelt wurden und der vielleicht wihrend dieser Meta-
morphose schon, wahrscheinlich aber erst spater durch die wihrend
und nach der Metamorphose C erfolgten tektonischen Vorginge durch-
einandergeknetet wurde.

Wihrend der Metamorphose ' drangen lings der Serizitlagen
turmalinliefernde borhaltige Dampfe ein, nach der Meta-
morphose C die erzfihrenden S. Q.

Die andere mechanische Abart des Eisendolomits ist eine
feine Breccie.

Sie zeigt makroskopisch eine Art von graulichweiffer Grund-
masse, in welcher kleine, dunkelgrau gefirbte, eckige Dolomit-
brocken verstreut liegen.

U. d. M. zeigen sich gréBere Kérner von Dolomit (makroskopisch =
dunkle Partien), welche unregelmifig begrenzt sind und gebogene
Zwillingslamellen, beginnende Martelstruktur und streifige Ausloschung
besitzen. Zwischen ihnen liegen als Zwischenmasse feinkornige, ver-
zahnte Dolomitpartikelchen, welche mit Zwillingsstreifen versehen
sind und hie und da mit einem lappig ausgebuchteten, wahrscheinlich
sekundar zugefithrten Quarzkorn verzahnt sind. Makroskopisch wird
diese Breccie von unzerbrochemen, drusig ausgebildeten S. Q. durch-
setzt. Die Entstehungsgeschichte dieser Abart ist folgende: Eine dunkel-
graue Fazies des Eisendolomits wurde durch mechanische Pro-
zesse wahrscheinlich withrend der groBen Uberschiebungen stark
zerrieben und zermalmt. Bei dieser inneren Zermalmung bildeten
sich groBere Komponenten, welche ihre urspriingliche
Farbe noch bewahrt haben und sehr viele kleine Komponenten,
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welche dieselbe verloren. Nach seiner Fertigstellung wurde das
Gestein noch von den S. Q. durchsetzt.

Auch aus den mikroskopischen Befunden geht hervor, daB die
hier erzfithrenden S. Q. vorzugsweise den Serizithauten nachgehen und
daB von hier aus die weitere Lrz- und Quarz-Imprignation des
Dolomits erfolgte.

In der Knappenkuchel kann man nun sehen, wie fahlerz- und
pyritfubrende S. Q. die Glimmerlagen auch senkrecht durchschneiden,
Die Umwandlung des Tons zu Glimmer erfolgte also
auch beim ,Eisendolomit* vor dem Auftreten der S. Q.

Makroskopisch werden dieselben im ,Eisendolomit® mehrere
Meter lang und sind fiir gewéhnlich nur mehrere Zentimeter,
mitunter aber auch einige Dezimeter stark. Sie verdsteln sich
vielfach und enthalten vom Nebengestein mitgerissene Dolomitstiickchen.
Sie sind dicht und drusig ausgebildet. Sehr oft 1iBt sich feststellen,
daB ein drusiger Gang als dichter Gang sich fortsetzt.

In der Knappenkuchel am nérdlichsten Dolomitzug kann man
sehen, wie die mit Chlorit imprignierten S. Q. des Quarzpbyllits in
den Eisendolomit hineinsetzen.

DaB die von den 8. Q. zugefiihrten Pyrite und Kupferkiese durch
ihre Zersetzung den Eisendolomit braun firben, ist sicher erwiescn.
Diese braune Farbung des Eisendolomits ist also eine
sekundire oder vielmehr tertiir erworbene Eigenschaft
und darf daher als sicheres stratigraphisches Kennzeichen
ohne weiteres nicht beniitzt werden.

B. Petrographie der mesozoischen Gesteine.
I. Petrographie der Triasgesteine.

I. Petrographie der Raibler(?) Schichten.
a) Raibler (?) Quarzite.

Am Aufbau der triadischen Quarzite beteiligen sich folgende
Mineralien: vorherrschend Quarz, daneben hiufig Ankerit und
Kalzit, mitunter viele Feldspate, zumeist Orthoklas, auch etwas
Albit, viele Hamatitschiippchen und reichlicher Rost. Akzes-
sorisch sind Apatit, Zirkon und griiner Fuchsit,

Die Gesteine zeigen groBen Wechsel in der Ausbildung. Es gibt
Quarzite von grobem, mittlerem und feinem Korn. Seltener
sind ganz dichte Abarten.

Die grobkornigen Quarzite liefern zwei Unterarten. Die eine
davon ist durch ein wenig verbandfestes, von Rissen und Hohlriumen
durchsetztes Gestein vertreten (F. E. Suess’ grobkérnige Quarz.
breccien). Sie besteht zumeist aus rundlichen, rétlichen- und weien,
groBen, an Gerdlle erinnernden Quarzkornern, welche in einer
grinlichen, quarzigen Grundmasse liegen und zeigt mitunter eine
schwach ausgeprigte Schieferstruktur.

U. d. M. sieht man zahlreiche, groB8e, rundliche, auch mehr
léngliche Quarzkoérner in regelloser Anordnung in einer feinkérnigen
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Quarzgrundmasse liegen. Sie léschen streifiz aus oder besitzen bereits
Mortelstruktur und gebogene Risse, auch enthalten sie viele Fliussig-
keitseinschltisse, ferner Schuppen verrosteten Hamatits und
Ithomboeder von meist durchsichtigen Karbonaten.

Die andere Unterart sind Quarzite mit deutlicher Schiefer-
struktur, mit fettigem Glanz und griinen oder rotlichen Farbtonen.

Man erkennt am Handstiicke zahireiche langgestreckte, parallel
angeordnete, linsenférmige, rotliche und farblose, klastische Quarz-
kérner, welche von grinlichen, serizitischen Hiuten umflochten sind
und in einer dichten, griinlichen Grundmasse liegen. Das Mikroskop
zeigt, daf sie dieselben Einschliisse beherbergen, wie sie beim
zuerst geschilderten Typus sich vorfinden., Man findet in ihnen selten
groBe Partien eines graublauen und braunen Turmalins (Pleochroismus:
senkrecht zur Hauptzone dunkelblaugrau oder dunkelbraun; parallel
derselben hellblaugrau oder hellgelbbraun).

Der Turmalin bildet oft zerbrochene, uuregelmiBig geformte,
selten linsenformige Korner, dann auch zerbrochene und ganze Siulchen,
ja sogar Turmalinsonnen, Auf den Kliften der zerbrochenen
Situlchen der Korner findet sich Quarz, vermutlich aus den
S. Q., welcher parallele Stengel bildet, die senkrecht zu den Kluft-
flichen des Turmalins aufsitzen.

Die groBen, klastischen Quarzkorner werden ziemlich hiufig von
den S. Q. durchsetzt, die hier aus feinen Quarzkornern bestehen,
welche oft viele Serizitschuppen filhren und sich nach Form und
GréBe nicht von den feinen Quarzkornern der Grundmasse
unterscheiden.

Letztere besteht aus feinen, ab und zu etwas groberen, rund-
lichen und linglichen, dann etwas parallel struierten Quarzkdérnern,
die viele Schuppen von Serizit beherbergen, der sich auBerhalb der
cinzelnen Koérner zu unregelmiBig begrenzten und flatschigen Partien
anreichert. Sie enthilt ferner frische und verrostete, eisenreiche, oft
mit guten Spaltrissen versehene, rhomboedrische Karbonate, dann
auch viele Hamatitschuppen, ferner rundliche, einschluBreiche Kdrner
von Orthoklas, zu denen sich selten ein zwillingsgestreifter, mit
den Quarzkdrnern verzahnter Albit gesellt. Akzessorisch sind Zirkon
und Apatit.

Die mittelgroben bis feinkérnigen, am hiufissten vor-
kommenden, schieferigen Quarzite besitzen eine helle, zumeist
seidenglanzende, fettige, griinlichweiBe, graue, wellige oder hdckerige
Oberfiiche. Letztere ist ab und zu mit kleinen oder groBen rétlichen
Hockern, die von gefirbten Quarzkornern herrithren, und mit schwirz-
lichen Turmalinpiinktchen und -kdrnchen besetzt. Nordwestlich der
nordlichen Schoberspitze weist sie lokal durch Fuchsit lenchtend
srasgrin gefirbte Partien auf.

Das mikroskopische Bild ist folgendes: Viele rundliche, eckige
und linsenférmige, meist farblose, seltener rétliche Quarzkdérner und
viele einschluBreiche Orthoklaskérner liegen wieder in der Quarzgrund-
masse. Die klastischen Quarzkdrner haben jetzt an Grofe
abgenommen, zeigen streifige Ausléschung, Mértelstruktur, besitzen
seltener Hamatiteinschliisse und enthalten Karbonatrhomboeder. Sie
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und die Orthoklase werden von den schon erwihnten S. Q., welche
auch Serizitschuppen fithren, durchsetzt, von denen bereits F.E.Suess?)
angibt, ,daB sie nachtraglich im Gestein enstanden sind“.

Die Grundmasse besteht aus feinen, mitunter gréberen, ver-
zahnten Quarzkérnern, gleichmiBig in denselben verteiltem Serizit, der
sich wieder zu parallelen, die klastigchen Quarzkérner verflechtenden
Hauten anreichert. Sie enthilt auch zertrimmerte Kérner von braunem
Turmalin, der stellenweise in den schon genannten blauen iihergeht
und gangférmig in ein groBes klastisches Quarzkorn hineinragt, ferner
mitunter reichliche Schuppen von Himatit.

Die feinkérnig dichten -Quarzite besitzen fettiz aus-
sehende, mit mattem Seidenglanz versehene, glatte Schichtflichen und
sind zumeist dunkelgriingran gefirbt.

Eine Abart dieser Quarzite tritt im Lizumtal auf etwa 600 m
westlich von der Lizumalpe rechts am Wege, der zum Melkplatz fiihrt;
dann an der ,Grauen Wand“ ostlich des Lizumtales und stdéstlich der
Lizumalpe im Bette des Baches, welcher die Lizumalpe durchfiiet.
Sie fillt durch ihre vom Rost und Eisenglanz graubraun gefirbte Ober-
fliche auf. Das Mikroskop zeigt bei den dichten Quarziten
eine dichte, mit zahllosen Serizitschuppen durchsetzte Grundmasse
von sehr feinen Quarzkornern, in welcher gréB8ere, rundliche, oft
wie korrodiert aussehende, linsenformige Quarzkoérner liegen. Sowohl
die Korner der Grundmasse als auch die gréBeren klastischen
Quarzkérner weisen kleinere Dimensionen auf, als sie die agqui-
valenten Bildungen in den friher beschriebenen Quarziten besitzen.

Alle Arten der Quarzite werden von den hier pyritreichen
S. Q. oft geradezu durchtriinkt.

Die Ginge und Adern, welche diese sekundaren Quarzginge
bilden, bestehen aus dichter oder mehr lécheriger und drusiger Quarz-
masse. Sie laufen entweder den Schichtflichen parallel oder durch-
schneiden sie. Sie durchdringen sich gegenseitig in der mannigfachsten
Weise, keilen auch aus und umschlieBen Stiicke des bereits geschieferten
Quarzits. Sie sind also jinger als die Metamorphose der Quarzite =
Metamorphose C.

Ein Schliff durch einen solchen Gang, der senkrecht zur
Sehichtung verliuft, zeigt langgestreckte, lanzettartise Quarzkorner,
welche senkrecht an den Gangwinden aufsitzen, und mit den kleineren
Quarzkornern des Nebengesteins verzahnt sind. Man findet sie in
einzelne Stiicke zerlegt, welche streifig ausloschen. Gar nicht selten
trifft man Serizitpartien, welche entweder im Quarze bereits
frei schwimmen oder den Zusammenhang mit dem Nebengestein noch
etwas bewahrt haben,

Im Gegensatze zu F. K. Suess, nach welchem die oben be-
schriebenen Abarten der Quarzite durch verschieden weit fortschreitende
Metamorphose aus ein und derselben grobkdérnigen Quarz-
breccie entstanden sind, wird in dieser Abhandlung angenommen,
daf die verschiedenen Quarzite auch aus verschieden be-
schaffenen Sedimenten hervorgegangen sind. Es gab in den Quarz-

!y Lit. 88, pag. 547.
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sanden, von denen die Quarzite abzuleiten sind, Partien, bestehend
aus groben, meist rotlich gefirbten und mit wenig Ton ver-
mischten Quarzkornern, dann aus feineren, ebenfalls mit wenig
Ton. verbundenen weiBen Quarzkornern, und aus sehr feinen
tonreichen Quarzkornern.

Aus den groben Quarzsanden gingen die groben Quarzite,
aus den mittelkornigen diemittelgroben und aus den feinen
die feinschieferigen Quarzite hervor.

Aus Partien, in denen grob- und feinkdrniges Material
gemischt war, entstanden feine Quarzite mit einzelnen
groBen klastischen roten Kornern.

Fur die eben dargelegte Auffassung spricht vor allem die Tal-
sache, daB bei ganz geringer Gesamtmichtigkeit der Quarzite Wechsel-
lagerung der groben und feinen Varietiten auftritt, wie man besonders
gut am Ostende der oberen Terrasse des Geierspitz-NO-Grates am
dortigen uberschobenen Quarzit der Schuppe B, beobachten kann.

Aus den Quarziten laBt sich viel iber den Charakter der
Metamorphose C herauslesen. .

Wir sind, wie bereits in der petrographischen Ubersicht angezeigt
wurde, in der Lage zu beweisen, daB die Metamorphose C ilter
als die groBen Uberschiebungen und Faltungen ist, denn
in gewissen Jurakonglomeraten finden sich groBe, bereits ge-
schieferte Triasquarzitblocke, die bei den Uberschiebungen in die
Konglomerate hineingepreBt wurden.

Damit aber die Triasquarzite sich vorher schielerig entwickeln
konnten, waren bei der Metamorphose C sicher Druckkrafte nétig,
und trotzdem kamn die Metamorphose C nicht als reine Druck-
inetamorphose aufgefaBt werden, denn sie war, wie die Turmaline
anzeigen, von borhaltigen Dimpfen und dann auch von Hitze
beeinfluBt, welche wie die Turmaline auf ein Eruptivgestein zu-
riickgefiihrt werden muB. Von diesem Eruptivgestein rithrten sehr
wahrscheinlich auch die albit-, erz- und karbonatfithrenden, heifen
Quarzldsungen eben der S. Q. her.

Wir haben also die Metamorphose C als eine Kontaktmeta-
morphose aufzufassen, die von Druckkriften begleitet wurde
und etwa folgendermaBen titig war:

Die mehr oder minder tonreichen Quarzsande der Raibler(?)
Quarzite wurden von bedeutenden Druckkriiften erfaBt und von der
Hitze und den borhaltigen Dimpfen eines entferntliegenden Eruptiv-
gesteins so beeinfluft, daB Glimmer, spiirlicher Albit, Turmaline und
eine Schieferstruktur sich bildeten.

Nach der Umwandlung der Quarzite drangen in dieselbe noch
die S. Q. ein, welche das Gestein selbst und in den Gingen schwim-
mende Stiicke der bereits fertigen Quarzite nach allen Richtungen
durchschwirmten und auf fainen Apophysen auch die friher gebildeten
Turmaline durchsetzten.

Nach Vollendung all dieser Prozesse wurden die Quarzite nebst
den sekunddren Quarzgingen noch von den tektonischen Druckkriften
erfaBt, wie die stark gefalteten und verbogenen Quarzitschichten und die
zertrimmerten, streifig ausléschenden Quarzkoérner der S. Q. andeuten.
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Ob an der Zusammensetzung der feinen Grundmagse
der Quarzite auch Quarz aus den S. Q. beteiligt ist oder ob die
Grundmasse, wie es manchmal den Anschein hat, nur aus den zer-
driickten, klastischen Quarzkérnern sich zusammensetzt, kann infolge
der starken mechanischen Beeinflussung, welche das metamorphe
und von den Quarzgingen durchschwiirmte Gestein spiter noch er-
fuhr, nicht mit Sicherheit entschieden werden. Zu iquivalenten Neu-
bildungen des Albits wird wohl auch der Apatit und der Rutil
und wohl auch ein Teil des Himatits zu rechnen sein,

b) Petrographie der Raibler (!) Ranhwacken.

Die Rauhwacken der Tarntaler Berge lassen erkennen, dal
die Metamorphose € verschieden stark auf die einzel-
nen Gesteine gewirkt hat. Der groBte Teil der Rauhwacken
ist namlich unverindert geblieben, wenigstens zeigt er makroskopisch
keine sichtbaren Verdnderungen.

Bei der Besprechung der metamorphen Rauhwacken miissen
auch die Ergebnisse der Untersuchungen iiber Funde in den Nach-
barbergen, zum Beispiel am Mieselkopf-Kreuzjochelnordgrat, am ,Graf-
marter Sidgrat® und am ,Hippold“* herangezogen werden.

Am Grafmarter Sidgrat findet sich ein Gestein, welches halb
Rauhwacke, halb Quarzit ist und Spuren der Metamorphose C zeigt.

Die Stelle, wo es sich findet, liegt (anf der westlichen Grat-
seite) etwa 170 m tiefer als der Punkt im oberen Teil des Grates,
an welchen der von Sander?) erwihnte Eisendolomit mit riesigen,
von oben herabgestiirzten Quarzphyllithlécken, also nicht
mit anstehendem Quarzphyllit, in Berihrung tritt (s. Profil
bei Sander). Diese Rauhwacke unterscheidet sich auBerlich von der
gewohnlichen nur durch ihre dichte und feste Beschaffenheit und
den Reichtum an griinlichgrauen Serizithduten, welche das
Gestein mit parallelen Lagen durchzieheu. U. d. M. erkennt man viel
Quarz, rhomboedrische Karbonate, Serizit, weniger hiufig als
diese frische Pyrite und zugefiuhrten Albit.

Der Quarz loscht normal und streifig aus, besitzt groBe und
kleine, sehr unregelmiBige Formen. Er ist meistens mit den rost-
reichen Karbonaten verzahnt und wo er in langen Streifen entwickelt
ist, laufen diese den Serizitbindern parallel. Daf es sicher neuge-
bildeten oder von den S Q. zugefiihrten Quarz in dieser
Rauhwackenart gibt, beweist folgende Erscheinung. Oft wird die
Hilfte eines wohlausgebildeten, eisenreichen Kalzitrhomboeders
pseudomorphosensrtig von ganz frischem Quarz gebildet,
Es ist nicht gut denkbar, daB sich bei ,klastischen® Quarzkérnern
solche scharfe ,Quarzrhomboederspitzen® hitten erhalten
kénnen. AuBerdem umschlieBt der Quarz oft noch Serizitschuppen
und Rhomboeder von den gleichen Karbonaten, in denen er liegt.

Der Serizit bildet zusammenhingende, parallellaufende Béander
im Gestein, ist manchmal mit dem Quarz verwachsen. Sein Auftreten

) B. Sander, Lit. 25, Verhandl. d, k. k. geol. R.-A. 1910, 1. Februar.
Jahrbueh 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmann,) 39
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spricht ganz gegen die Annabhme, daB er nur ein klastisches, in die
Rauhwacke hineingeschwemmtes Gebilde ist.

Der mit Zwillingsstreifen versehene, sehr frische Albit ist aufs
innigste mit den Karbonaten verzahnt und besitzt abgerollte, oft
lappige Formen. Er umschlieBt gleichfalls Quarz und die rostreichen
Karbonate.

Die Anordnung der genannten Minerale ist folgende: quarz-
und rostreiche Karbonate bilden eine dichte Masse. Sie wird
von parallelen Glimmerhauten durchsetzt und enthilt ver-
streut die Albite. Das Gestein ist demmnach ein wenig meta-
morpher, etwas tonfiihrender Kalkquarzsand. Mit der
Glimmerneubildung erfolgte wahrscheinlich auch die Ausbildung der
zahlreichen Karbonatrhomboeder aus klastischem Kalksand. Die
Glimmerneubildung und die Kristallisierung der Karbonate sind
auf die Metamorphose C zuriickzufiihren. Am nordlichen Teil des
MieBlkopf- Kreuzjdochelgrates lassen sich in den oben
beschriebenen Rauhwacken auch die S. Q. wiederfinden. Sie durch-
queren die Glimmerhdute derselben und sind also auch hier wieder
junger als die Metamorphose C, ferner enthalten sie viele
Karbonate und haben wohl auch hier die Albite geliefert. Wahr-
scheinlich stammt ein Teil des Quarzes der Rauhwacke aunch aus
den 3. Q. Als zugefiihrter Quarz mag besonders ein solcher
gelten, welcher Karbonatrhomboeder und Serizitschuppen umschlieBt
oder die oben geschilderten Pseudomorphosen von Quarz nach Kalzit
bildet oder in den gleichfalls zugefihrten Albiten vorkommt.

Ganz kleine 8. Q. wurden im kartierten Gebiete in den Rauh-
wacken sidlich des Kalten Kofels (Molstal) und am Schober-Molszug
ostlich der Scharte zwischen nordlicher und stdlicher Schoberspitze
bei der ,Schoberlacke“, im westlichen der beiden dortigen groBeren
Bachgriben, ferner westlich des Geierspitzsiidgrates in den iber-
schobenen Rauhwacken der Schuppe B, gefunden.

Ein Kontaktstiick zwischen normaler Rauhwacke
und normalem Quarzit, das am Schober-Molszug bei P. 2354
dstlich der nordlichen Schoberspitze gesammelt wurde, zeigte u. d. M.
folgendes:

1. Eine Quarzitische Partie, welche aus Quarz uad Se-
rizit und wenigen eisenreichen Karbonaten bestand, sonst aber wie
gewohnliche Quarzite ausgebildet war.

2. Eine unregelmifig verlaufende Grenze zwischen Rauhwacken
und der quarzitischen Partie, welche von Quarz oder gewundenen
Serizithiuten gebildet wurde.

3. Eine Rauhwackenpartie, welche aus einer Unmenge von
rostbraun gefiirbten, mehr oder minder gut entwickelten Kalzit-
rhomboedern besteht, die eine Art Pflasterstruktur bilden. Mit
ihnen verzahnt sind durch viele lappige und wurmformige Ausbuch-
tungen gekennzeichnete, neugebildete oder zugefilhrte Quarzkoérner,
welche Kalzitrhomboeder enthalten und meist normal ausléschen. Die
Serizithiute lassen sich kontinuierlich im Gestein verfolgen,
laufen bemerkenswerterweise denen der quarzitischen
Partien parallel und schwellen hie und da zu diinnen Linsen an.
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Am Siadabhang der Hippoldspitze findet sich lokal eine grob-
kristalline, eisenreiche Rauhwacke, deren Kliifte lokal dicht mit neu-
gebildeten Himatitkristallen ausgefillt sind, welche als Kluft-
ausfiillungen keiner reinen Dynamometamorphose entstammen konnen,
sondern mit den borhaltigen Dampfen, also mit der Koutaktmetamor-
phose C in Beziebung gebracht werden miissen.

Die eben beschriebenen Gesteine vom Grafmarter-Sid-
grat, ferner vom Schober-Molszug und vom Kreuzjéchel-MieBlkopfgrat,
sodann vom Hippold zeigen bei den Rauhwacken das Vorhanden-
sein der Metamorphose C und der S. Q. an.

Den ibrigen Raibler(?) Schichten wurden keine eigenen
Untersuchungen gewidmet, sie deuten die Metamorphose C durch
gelegentlich auftretende Serizithiiute, die S. Q. durch geringe, lokale
Quarzfithrung an,

2. Petrographie des Triasdolomits

Die Metamorphose C ging am Triasdolomit mit Ausnahme der
Wirkungen, welche die sie begleitenden tektonischen Krifte verur-
sachten, spurlos voriiber. Letztere haben sehr wahrscheinlich teilweise
die Klifte und Spriinge erzeugt, welchen spiter die S. Q. nachgingen,
zum Teil verursachten sie anch die lokale Breccienbildung des
Dolomits. Eine solche muB8 jedoch schon einmal erfolgt sein kurz
nach Ablagerung der Kossener Schichten damals, als die triadischen
Gesteine der Tarntaler Berge etwas aufgerichtet wurden (cfr. Strati-
graphischer Teil pag. 262 [56]), denn breccidse,aufgearbeitete
Triasdolomite und Kissenerdolomite bilden bereits Kom-
ponenten in den Jurakonglomeraten.

Den S. Q., welche an kein Niveau des Dolomits gebunden sind,
kommt beim Triasdolomit entweder eine passive Rolle zu, das heiBt ihnen
war der W eg durch zahlreiche unregelmifige Klifte und Spriinge schon
vorgezeichnet, oder sie bahnten sich eigene Wege durch das
Gestein.

Als Quarz, der sicher auf schon vorbandenen Kliiften in den
Dolomit gelangte, mag besonders ein solcher gelten, der nur stellen-
weise den Winden derselben anhaftet, sie nicht ganz ausfillt und
groBe, meist regellos durcheinander gewachsene, aber gut ausgebildete
Bergkristalle liefert. (Zum Beispiel an der siidlichen Schoberspitze
und Nedererwestwand.)

Die vollstindig mit dichter oder hochstens etwas drusiger Quarz-
masse ausgefillten Ginge hingegen konnen sowohl als ganz ausgefillte
Kliifte oder auch als selbstindige Gangbildungen aufgefaBt werden.
Das Auftreten der Quarzginge zeigt im allgemeinen gro8e Abwechslung.

Sie sind dicht oder drusig, gerade oder krumm. Oft wird
ein dichter Gang plétzlich drusig oder er enthalt kleine mitge-
rissene Dolomitstitcke, oder er teilt sich in zwei oder viele Gange.
Diese konnen wieder miteinander in Verbindung treten und zahlreiche
Dolomitbrocken so umschlieflen, daB eine Art mit Quarz verkit-
teter Breccie entsteht. In letzterem Falle ist der Quarz gar nicht

o~
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selten mit zahlreichen kleinen blasigen Hohlraumen versehen, was ein
schlackenartiges Aussehen verursacht

Wenn die Quarzgiange den Dolomit silifiziert haben,
was nicht immer der Fall ist, dann findet eine innige Vermengung
von Quarz und Dolomit statt. Die aus dieser Mischung entstandene
Gesteinsmasse hebt sich durch ibre hellere IFarbe vnd glasige Be-
schaffenheit ziemlich scharf vom dunkleren, urspriinglichen Dolo-
mitmaterial ab.

Es erscheint sicher, da8 die endegenen Breccien und die oben
erwahnten Kliifte schon bestanden haben, als die S. Q. kamen, denn
es finden sich S. Q., welche véllig gerade und unzerbro-
chen durch die brecciosenPartien des Triasdolomits
hindurchsetzen.

Der Triasdolomit wurde also zunichst lokal, wie es scheint mit
Vorliebe an Stellen, wo die hellen und dunklen Varietiten sich be-
rithrten, stark in seinem inneren Gefiige zerrittet, es bildeten sich
hierbei Klifte und Spriinge und endogene Breccien heraus. Iur diese
Anderungen konnen nun folgende mechanischen Krifte herangezogen
werden,

1. Diejenigen, welche die postrhitische Schichtaufrichtung ver-
ursachten.

2. Die mechanischen Krifte bei der Metamorphose C.

3. Die groBen Uberschiebungskrifte.

Die Krifte, welche die Faltungen verursachten, kommen hier
nicht in Betracht, da sie jiinger als die Uberschiebungen sind.

An den gelockerten Stellen drangen nun spiiter mit Leichtigkeit
die Quarzlésungen der S. Q. ein, verkitten das Dolomitzerreibsel und
die Breccien zu den geschilderten Quarzdolomitbreccien oder fillten
die Risse und Spalten aus. Doch nahmen sie auch eigene Wege im
Gestein, da sie aber dabei trotz ihres Lésungsvermégens groBen
Widerstand zu iberwinden hatten, drangen sie nur auf kurze
Strecken ein und endeten meistens stumpf oder mit kurzen, finger-
formigen Seitengingen.

Die Hitze der S. Q. kann sehr groB gewesen sein, sie kann
viel dazu beigetragen haben, daB der Dolomit noch sukzessive zer-
sprengt wurde und neuen vordringenden Quarzlosungen Platz schuf,
aber sie war nicht imstande, den Dolomit etwa zu marmorisieren.
Besonders hervorzuheben ist, daf die S. Q. des Triasdolomits
ebenso wie die des Quarzphyllits in der Knappenkuchel das cha-
rakterische Fahlerz fihren (zum Beispiel an der Schoberspitze
und in groben Dolomitblocken des sogenannten Schobergelimmers =
Bergsturz siidwestlich der siidlichen Schoberspitze; ferner am FuB
der Westseite des Hauptmassivs, und zwar 6stlich von P. 2182, welcher
im Gritbelkar liegt; dann in dem Blécken vom iiberschobenen Trias-
dolomit der ,Kahlen Wand*).

3. Petrographie.der Kdssener Schichten.

Durch die Metamorphose erfuliren die Kossener Schichten gele-
gentlich eine schwache Umwandlung. Der Ton wurde mehr oder
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minder stark serizitisiert. Die S. Q. brachten Quarzadern und
Quarzlinsen sowie Verkieselung zustande.

I1. Petrographie der Juragesteine.

(. Petrographie der Kieselkalke.
a) Biinderkalke.

An ihrem Aufbaue sind Kalzit, Quarz, Albit, Serizit,
Pyrit, Zirkon und Rost beteiligt.

Die dunklen, kalkreichen Lagen setzen sich zusammen vor-
herrschend aus sebr feinkérnigen, etwas linglich ausgebildeten und
parallel struierten Kalzitkdérnern, welche nur wenig miteinander
verzahnt sind. Mit ihnen verwachsen sind seltenere, unregelmaBig
verteilte, rundliche, lingliche, eckige und véllig unregelmiBig begrenzte,
einschluBreiche und oft mit Moértelstruktur-versehene, feine Quarz-
kdrner, welche auch normal ausldschen. Selten sind mit dem Kalzit
zwillingsgestreifte Albite verwachsen.

Die makroskopisch deutlich sichtbaren Serizithdute durch-
ziehen in parallel angeordneten Schuppen und Bindern. die Quarz-
kalzitmasse. Serizitschuppen finden sich auch .in den einzelnen Quarz-
kornern.

Neben den feinen Kalzitkérnern kommen auch gréBere, mit
gestauchten Zwillingsstreifen und dicht mit organischer Substanz
bestaubte Kirner vor. Es sind wohl schlechterhaltene Reste von
Echinodermen, die nur unter dem Mikroskop wahrnehmbar sind.
Sie wurden zum Beispiel gefunden in den Kieselkalken auf der Nord-
seite des Westgrates des Kleinen Reckners unterhalb des Punktes 2745,
also in der Schuppe B,.

Die Grenze der dunklen Lagen beginnt gegen die helleren
quarzreichen, wenn sie scharf ist, meistens mit einem von Rost oder
Serizithauten gebildeten Band, dann folgt eine plétzliche Zunahme
des Quarzes und damit eine Abnahme des Kalkes. Bei unscharfer
Grenze jedoch findet eine allmihliche Zunahme des ‘Quarzes statt.

Die hellen Lagen besitzen die gleiche Struktur wie die dunklen
und enthalten annihernd gleichviel Kalzit und Quarzkdrner.

Die Binderkalke sind ein wenig metamorphes Sedi-
mentgestein, in welchem Kalkbinder mit dinnen Tonlagen ab-
wechselten. Die Kalkbinder waren mehr oder weniger von organo-
gener (?) Kieselsiure oder von klastischen Quarzkoérnern durchsetzt.

Bei der Metamorphose C wurde der Ton zu Serizithiuten
umgewandelt, die amorphe Kieselsiure, soweit sie nicht schon vor-
her umgelagert war, wurde kristallinisch und. etwas Albit und Quarz
neu gebildet. Ein Teil des Quarzes und des Albits kanr jedoch auch
den S. Q. entstammen.

Echinodermenbreccien.

Die den Binderkalken eingelagerten, makroskopisch schon er-
kennbaren Echinodermenbreccien zeigen u. d. M. folgendes Bild.
Innerhalb groBer, zwillingsgestreifter Kalzitkdrner, welche ganz
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frische oder schon zertrimmerte, ausgebuchtete Quarzkdérner und
seltener eisenreiche Karbonatrhomboeder enthalten, liegen
ziemlich unregelmiBig geformte Kalzitpartien, eben die ,Echino-
dermenreste®. Sie heben sich von dem kalkigen Bindemittel
durch die dunkle, von Rost und organischer Substanz her-
rihrende Farbe sowie durch sehr feinkornige Struktur deutlich ab
und enthalten auch sekundir beigemengte Quarzkidrner
aus den S. Q.

Solche Echinodermenreste konnten wie schon erwihnt in
Schliffen von Wetzsteinkalken nachgewiesen werden (zum Beispiel
am Staffelelsee und am Kleinen Reckner-Westgrat, auf der Nordseite
desselben unterhalb P. 2745 in der Schuppe D).

b) Wetzstelnkalke.

1. Wetzsteinkalke aus dichten, grinlichen, kalk-
reichen oder aus bliaulichweiBgrauen, kalkarmen Mar-
moriagen und grinlichen Chlorit- und Serizithiuten
bestehend.

Die dichten, griinlichen, kalkreichen Lagen dieser Ge-
steine bestehen aus sehr feinen, miteinander verzahnten, meist undulds
ausloschenden, wenn ldnglich entwickelt, dann nach einer Richtung
parallel angeordneten Quarzkdérnern. Diese sind mit vielem gleich-
mibig verteilten Kalzit vermischt, welcher sich auch lokal anreichert.
Solche Anreicherungen zeigen oft schone Stauchungserscheinungen.

Der grinliche Serizit und Chlorit bildet entweder kleine,
parallel angeordnete Schuppen in den einzelnen Quarzkérnern oder
die makroskopisch deutlich hervortretenden, seidenglinzenden Bander
und Schnire, welche die einzelnen Marmorlagen voneinander trennen.
Die parallele Anordnung der feinen Serizit und Chlorit-
schuppen in den einzelnen Quarzkornern ist auf die richtenden
Krafte zuriickzufihren, welche wihrend der Metamorphose C
gewirkt haben.

Besonders in der Niahe der Serizithiute kommen noch braune,
ganze oder schon in korrespondierende Stiicke zerbrochene Tur-
malinsaulchen oder Apatitnadeln vor, ferner mehr oder
weniger hiufic Himatitschuppen, welch letztere dem Gestein
oft einen rotlichen Ton verleihen.

Die kalkarmen oder kalkfreien, bliulichen oder weiB-
grauen Lagen setzen die echten ,Wetzsteine“ zusammen, nach
welchen der Schichtkomplex zwischen den Binderkalken und Kiesel-
tonschiefern benannt ist.

Sie enthalten nur wenig Kalzit. Manche Lagen, beispielsweise des
Wetzsteinbruches im Lizumtal, gar keinen. Man erblickt danm
ein Mosaik von feinen, rundlichen und cckigen Quarzkornern, welche
nur erfiillt sind von schwach griinlich gefirbten Serizit- oder Chlorit-
schuppen. Solche Lagen eignen sich besonders gut fiir Wetzsteine.

Sie wurden und werden noch von den Einheimischen im ,Wetz-
steinbruch® gegenitber dem Schutzhaus der Sektion Hall ge-
brochen.
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2. Wetzsteinkalke mit diinnen, hellgefarbten, gro-
beren, kalkreichen Marmorlagen und mit feinen Kiesel-
schniren,

Diese Marmorlagen bestehen zumeist aus feinen, ziemlich reinen,
oft linglich entwickelten, miteinander verzahnten Kalzitkdérnern,
welche mit linglichen, eckigen und runden, undulds ausléschenden,
serizitfubrenden Quarzkérnern und seltenen, zwillingsgestreiften,
lappigen Albitkérnern verwachsen sind. Daneben kommen gar
nicht selten groBe, zwillingslamellierte, gestauchte!Kalzitkdrner
vor, welche Quarz und Albitkérner enthalten. Diese Kalzitkérner er-
innern an die beschriebenen Echinodermenreste der Binderkalke.

Die Kieselschniire bestehen aus verzahntem, undulos aus-
loschenden, unregelmiBig geformten Quarzkornern, welche reich-
lich griumliche Serizitschuppen fuhren.

3.Dichte,diinnschieferige, anKieselschniiren reiche
Wetzsteinkalke, sogenannte ,Grenzkalke®.

Sie treten an der Grenze der Wetzsteinkalke gegen die Kiesel-
tonschiefer auf und sind ein gleichmiBiges Gemisceh von feinem
QuarzundKalzit und zwillingsgestreiften, seltenenAlbitkdérnern,
welches durchzogen wird von den Kieselschniiren, an denen sich
Hamatitschuppen anreichern.

Die Quarzkdrner sind rundlich oder mit Ausbuchtungen versehen.
Die Kalzitkorner besitzen gestanchte Zwillingslamellen.

Die Kieselschniire bestehen zum Teil aus sehr feinen Quarz-
kdornern, wie sie die quarzigen Lagen der noch zu beschreibenden
Kieseltonschiefer zusammensetzen, ferner aus vielen Albiten und
aus undulés ausloschenden und groBeren, wahrscheinlich neugebildeten
Quarzkornern.

Die Kieselschniire werden in vorliegender Arbeit nicht als
S. Q., sondern als priméire, jetzt metamorphe, kieselige Lagen
der Wetzsteinkalke aufgefaBt, welche den allmahlichen Uber-
gang von kalkreicheren Partien zu kieselreicheren andeuten, also von
den Wetzsteinkalken zu den Kieseltonschiefern.

Die Albite, welche sie enthalten, sind bei der Metamorphose C
gebildet worden und entsprechen den Albiten in den quarzigen Lagen
der Kieseltonschiefer. )

Die griinen Chlorit- und Serizithiute sind mit [1imatit be-
setzt. Vom Serizit und Chlorit stammt die grinliche, vom Himatit
die rotliche Farbe des Gesteins.

Die in allen Arten der Wetzsteinkalke auftretenden, bald diinneren,
bald dickerep chloritischen und serizitischen Lagen, welche
die oft pyritreichen, einzelnen Marmorlagen voneinander trennen,
beherbergen mit Vorliebe ganze oder bereits schon wieder zerbrochene
Turmalinsaulchen, sind stark gefiltelt und idéschen daher streifig
aus. Wie bei den Kieseltonschiefern, Binderkalken und tonreichen
Kossener Kalken stellt sich auch hier eine Art Leiterstruktur
der Serizit und Chlorithdute ein.

Ibre Entstehungsgeschichte ist folgende:

Zunichst wurden die den Marmorlagen parallel verlaufenden
Serizit- und Chlorithaute zu kleinen Mulden und Sitteln gestaucht
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(s. ain Fig. 14), Dann wurden die Schiefer von einer Transversalschieferung
erfaBt (s. b in Fig. 14).

Es fand dabei in den parallelen Ebenen & eine Gleitung und
Schleifung-der Serizitmembrane in der Richtung b statt. Auf
diese Transversalschieferungen hat Rothpletz ) bereits hingewiesen.

Auftreten der sekundiiren Quarzgiinge — 8. Q. in den Binderkalken und
Wetzsteinkalken.

Alle Arten der Banderkalke und Wetzsteinkalke sind von den
S. Q. beeinfluBt, welche hier Albit, Kalzit, Ankerit und Pyrit
und auBerdem noch Serizit fihren, den sie aus dem bereits
metamorphen Nebengestein entnommen haben.

Die 8. Q. gehen mit Vorliebe den kalkreichen Partien
nach, durchsetzen die Gesteine parallel und schief zu den Schicht-
flichen und férben an der Stelle ihres Eindringens die Wetz-
steinkalke und Bianderkalke weib.

Fig. 14.

& b

d

a
d

»Leiterstruktur® der Serizithinte bei Kieselkalken.

a — primire Faltung. — b = sckundiire Transversalschieferung.

Im ersten Talle verdringen sie die feinen Serizit- und
Chloritschiippchen, bei den schwarzen Lagen der Binderkalke
hingegen die kohlige, organische Substanz.

Der Quarz der S. Q. zeigt das Bestreben, netzfdrmige
Formen anzunehmen und sich mit dem Kalzit des Nebengesteines
zu vermischen und Rhomboeder desselben einzuschlieBen, Fin solches
Verhalten tritt mit Vorliebe in linsenférmigen Quarzkalzitanschwellungen
auf und ist besonders makroskopisch gut zu erkennen.

U. d. M. nimmt man noch wahr, daB die mit dem Quarz ver-
wachsenen Karbonatrhomboeder streifig ausloschen, daB der Quarz
oft selbst schon wieder in feine lange Stengel zerlegt ist und undulds
ausloscht. Die Kataklase des Quarzes hingt wohl mit den Faltungen
zusammen, welche nach dem Eindringen der sekundiren Quarzginge
noch stattfanden.

Y A. Rothpletz, Lit. 23.
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2. Petrographie der Konglomerate.

Es laBt sich hauptsichlich die Anwesenheit der S. Q. feststellen.
Beschrieben werden hier bloB die weitaus itberwiegenden dolomi-
tischen Konglomerate.

U. d. M. sieht man, daB die runden und eckigen Komponenten
der dolomitischen Jurakouglomerate aus verzahnten, streifig aus-
1dschenden Dolomitkdrnern bestehen, welche bei dunklen Komponenten
reich, bei hellen arm an organischer Substanz sind.

Die Komponenten werden oft umschlossen von netz{érmigem,
aus den S. Q. stammendem Pyrit und von Serizitschuppen fihrendem
Quarz, welcher auch in sie eindringt. Nicht selten fillt auch fein-
korniger Dolomitsand die Hoklriume zwischen den einzelnen Kom-
ponenten aus.

Auch makroskopisch lassen sich die geschilderten Verhiltnisse
zum Teil sehr gut erkennen. Am angewitterten Gestein tritt das von
den sekundiren Gingen gebildete Netzwerk sehr deutlich hervor.
Es ist durch verrosteten Pyrit oft stark braun gefirbt, von Lochern
durchsiebt und umschlieBt die Hohlriume, welche friiher von dem
herausgewitterten Dolomit eingenommen wurden.

An den Jurakonglomeraten kann ebenso wie an dem
Kossener und dem Triasdolomit sehr gut studiert werden, daB sie,
auch wenn sie keine #uBerlich wahroehmbaren Klafte besitzen, ganz
unvermittelt auftretende Quarzlinsen, Quarzkristalle
und Quarzadern aufweisen. Seltener sind Albitkristalle.

Zu Beginn dieses Abschnittes wurde darauf hingewiesen, daB
die sekundiren Quarzlésungen (S. Q) dann erstin die
mesozoischen Gesteine eindrangen, als diesc bereits
durch die Metamorphose € umgewandelt und durch
die der Metamorphose ¢ nachfolgenden groBen Uber-
schiebungen teilweise miteinander vermischt worden
waren,

Dafiir spricht, daB die sekundiren Quarzginge bei den
mylonitisierten Jurakouglomeraten (cfr. Fig. 13)
unzerbrochen und zusammenhingend sowohl die kon-
glomeratischen Partien als auch die tektonisch er-
worb enen triadischen und jurassischen quarzitischenKomponenten
durchsetzen.

Eine Beobachtung scheint it der eben genannten Auffassung im
Widerspruch zu stehen.

Man firdet zum DBeispiel am Nachbarberg MieBlkopf oder auch
an der noérdlichen Schoberspitze tonreiche Jurakonglomerate von be-
sonderem Aussehen.

In sehr flatschig entwickeltem Ton liegen linsenformig ausge-
walzte, verquarzte Dolomitkomponenten «.

Die Quarzadern der Komponenten = b stoBen an den Ton-
biuten ¢ ab (Fig. 15), (cfr. A. P. Young?) sind aber bei allen
Dolomitlinsen nahezu gleichgerichtet etwa in der Richtung d.

) A. P. Young, Lit. 51, August 1909.
Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1913, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) 40
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Das Auftreten der gleichgerichteten Quarzadern lilit sich am
besten folgendermaBen erkliren:

Konglomeratische, aus Dolomitstiicken bestehende Lagen, die
mit Tonschiefern wechsellagelten wurden zunichst von feinen- sekun-
diren Quarzgingen (S. Q.) in der Richtung = & durchsetzt und dann
bei den groBen Faltungen, die spater als die Uberschiebungen und
die S. Q. erfolgten, mit dem sehr plastischen Ton verknetet, Fir die
GroBe der Kraft, weiche bei den Faltungen Ton mit den Dolomit-
komponenten mischte, gibt die heutige Lage der Dolomitlinsen in den
Tonschiefern einen guten MaBstab ab. Die Dolomitlinsen liegen nimlich
alle so, daB auch jetzt noch eine parallele oder nahezu parallele
Lage ihrer sekundiiren Quarzginge herrscht.

Fig. 15.

—— —~ RN e
d M

/
ﬂ"z’ =

— 2 1cm
In Tonschiefer (c) eingepreBte dolomitische Konglomeratkomponenten () mit
parallel struierten Quarzgingen (b). (Vom MieBlkopf.)

f@

3. Petrographie der Kieseltonschiefer.

Die mecisten Eigenschaften der Wetzsteinkalke kehren bei den
Kieseltonschiefern wieder.

Erste Art: Bei ihr wurde makroskopisch unterschieden eine
quarzige Lage von grinlicher oder griinlichschwarzer Farbe mit
Fettglanz, ferner serizitische oder chloritische Lagen.

U. d. M. sieht man, daB die quarzigen Lagen aus sehr
feinen, miteinander verzahnten, oft langlich entwickelten, dann
parallel struierten, meist undulés ausloschenden, organogenen(?) Quar z-
kornern bestehen, zwischen denen hie und da ein zwillingsgestreiftes
Albit oder Apatitkorn oder schwach briunlich gefirbte Granat-
korner liegen. Mitunter treten auch einzelne, durch ihre GroBe
auffallende, klastische Quarzkérner mit rundlichen oder eckigen
Formen auf.

Die feinen Quarzkérner, welche ‘wohl bei der Metamorphose C
oder schon vor dieser umkristallisierte, amorphe Kieselsiure sind,
umschliefen ebenso wie die Albite zahllose, nach einer Richtung parallel
angeordnete, griinliche Serizit-, Chlorit-, seitener Ilimatitschuppen.

Die makroskopisch schon so deutlich hervortretenden Serizit-
und Chlorithiute zeigen wieder die von den Wetzsteinkalken her
bekannte feine Leiterstruktur. Sie bestehen aus dem gleichen
Serizit und Chlorit, wie er in den feinverteilten Quarzkérnern
der Kieseltonschiefer und in den Wetzsteinkalken vorkommt. Sie sind
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wieder an ganzen, wohlausgebildeten oder schon zerbrochenen Tur-
malinsdulchen reicher als die benachbarten quarzigen Lagen.

Der griine Chlorit ist oft mit anormalen, lawendelblauen Inter-
ferenzfarben versehen, zumeist mit dem Serizit verwachsen und wohl
gemeinsam mit diesem entstanden. Dafir spricht der
Umstand, daB er wie der Serizit in parallel struierten
Schuppen in den einzelnen Quarzkérnern der quarzigen Lagen
auftritt.

Es sei hier hervorgehoben, daB die mechanischen Krifte,
welche die Fidltelungen und die Leiterstruktur der
Serizithdute hervorbrachten, viel spiter wirkten als
jene, welche in den feinen Quarzkdérnern die parallele
Anordnung der Glimmer- und Serizitschuppen verur-
sachten.

Die letztgenannten Krifte waren wahrend der Metamorphose C
tiatig. Die erstgenannten hingegen fanden bereits fertige Serizit- und
Chlorithiute vor und konnten wohl diese noch falten und verschieben,
nicht aber vermochten sie die parallele Anordnung der feinen Serizit
und Chloritschuppen in den einzelnen Quarzkoérnern zu andern, um
deren Richtung sich die Faltenziige der selbstindigen Serizithaute
nicht im geringsten kiimmern.

Zweite Art: Es sind schwarze, schwach rdotlich ge-
farbte, mit hellen grinlichen Hornsteinlagen oder mit Hornstein-
linsen alternierende Lagen.

Die schwarzen Lagen unterscheiden sich nur wenig von den
quarzigen Lagen der ersten Art. Sie sind nur reicher an stark
verrosietem H&matit, welcher sich auch zu dichten, parallelen Ziigen
anhiuft.

Gewisse auffillige Quarznester von rundlicher, aber auch
von langlicher Form, deren einschluBfreie Korner viel gréBer sind
als die feinen Quarzkérner, welche die quarzigen Lagen zusammen-
setzen, mdgen von Radiolarien herrilhren oder zerdriickte, groe
klastische Quarzkorner darstellen. Letztere Annahme ist deshalb
ebenfalls nicht von der Hand zu weisen, da sich Ubergangsstadien
zwischen unzerbrochenen, groBen, eckigen und runden Quarzkornern
und den erwilnten Nestern vorfinden, so zum Bespiel undulds -aus-
loschende, teilweise oder schon fast ganz zu Nestern zerbrochene
Quarzkérner.

Die Hornsteinlagen sind quarzige Liagen, welche nur wenige
grinliche Serizit- und Chloritschuppen, Turmalin und
Hamatit fahren. Auch sie enthalten die genannten rundlichen oder
linsenférmigen Quarznester. Die Grenze zwischen den Hornsteinlagen
und den quarzigen Lagen des iibrigen Schiefers ist entweder scharf
oder verschwommen, im ersteren Falle tritt eine rasche, im zweiten eine
allmahliche Zunahme des Serizits, Chlorits und Hamatits ein.

Dritte Art: Sie ist durch groBe Armuf oder ginzliches
I'ehlen der schuppenformigen Serizit- und Chloriteinschlisse der
Quarzkorner und durch gelegentliches Auftreten von Kalzit ge-
kennzeichnet.

40*
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Die roten Lagen werden durch zahlreiche frische und ver-
rostete Himatitziige veranlaBt, die schwarzen sind reich an
Mangan oder graphitischer Substanz, auch enthalten sie etwas
Kalzit, die weiflen Lagen sind frei von manganiger und
kohliger Substanz, von Himatit und Rost.

Man hat bei allen drei Lagen, aus welchen sich die dritte
Art zusammensetzt, eine feinkdrnige Quarzgrundmasse vor sich, mit
einzelnen groBen, Kklastischen, eckigen und rundlichen, undulés aus-
loschenden Quarzkérnern, aber wenig Apatitkérnern, welche
meistens einen rotlich gefirbten Kern aufweisen.

In allen dreiArten der Kieseltonschiefer finden sich
wieder die S. Q.

Besonders gut lassen sich diese am Gipfelbau des Nederers
studieren, ferner im Obertarntal, dann am Westgrat des Kleinen
Reckners bei P. 2700 und auf der Sidseite des Schober-Mdlszuges
ostlich der Schoberlacke bei P. 2348, wo sie bei den spiter erfolgten
Fzaltungen teilweise wieder in einzelne Stiicke zerbrochen wurden.

Sie setzen parallel und schief zu den Schichtflichen hindurch,
mit Vorliebe den Serizithiuten nachgehend, und sind dicht oder drusig
ausgebildet. Oft enthalten sie kleine, bereits metamorphe und ge-
schieferte Brocken des Nebengesteins. Die Kristalle der drusig
ausgebildeten Ginge (zum Beispiel am Nederer) sind wie in der
Knappenkuchel im Quarzphyllit mit grinen Serizit- und Chlorit-
schuppen imprigniert, welche sie aus dem bereits metamorphen
Schiefer entnommen haben. Die Annahme, daB die Quarzlésungen erst
beim Eindringen in die serizitreichen Kieseltonschiefer den Serizit zu
Chlorit umgewandelt und sich mit diesem bereichert haben, ist an und
far sich moglich, aber hier kaum zutreffend, da der Chlorit ebenso wie
der Serizit bereits parallel struierte Schuppen in den einzelnen feinen
Quarzkornern bildet und er sich ferner iiberaus hiufig an Stellen
findet, wo die sekundiren Quarzgiinge ginzlich fehlen.

Die Untersuchung eines vom Nebengestein losgeris-
senen Schieferstiickes, das im Quarz eines sekundéren Ganges
schwamm, ergab: das Stick besteht aus der bekannten feinen Quarz-
grundmasse mit den bereits parallel struierten Quarzkdrnern. Die
Serizit- und Chloritschuppen, welche diese enthalten, sind ebenfalls
schon parallel angeordnet,

Auch hier gilt wieder: die Schieferung der Kiesel-
tonschiefer und ihre Metamorphose = Metamorphose C
war bereits viollig abgeschlossen, als die S. Q. sie durch-
trinkten.

Die S. Q. filhren neben den vom Nebengestein aufgenommenen
Schieferstitcken, den Chlorit- und Serizitschuppen auch noch Pyrite,
verrostete Ankerite und, wenn sie in manganreiche Dartien ein-
drangen, auch Mangank arbonate. Wo IFahlerz vorkommt, zum
Beispiel auf der Nordseite des Kleinen Recknerwestgrates, unterhalb
P. 2645, verrit es sich durch einen feinen Malachitiberzug des
Quarzes.

Die 8. Q. wurden bei den groBen Ialtungen nachtraglich
noch gefaltet, wie man zum DBeispiel am Nederer, ferner &stlich
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des GroBen Reckners bei P. 2348, sodann 6stlich der Schoberlacke
in Schuppe 4 sehr gut beobachten kann.

Die ungefalteten S. Q. zeigen u. d. M. folgendes Bild: An
der Gangwand treten schmale, lanzett{érmige, senkrecht zu den Gang-
winden stehende, in der Gangmitte rundlich miteinander verzahnte,
frische Quarzkorner auf. Die gefalteten S. Q. hingegen zeigen
streifiz ausloschende, ganz oder teilweise zerbrochene, aber auch un-
zerbrochene, miteinander verzahnte, groBe Quarzkérner. Im Ober-
tarntal bei P. 2740 fiihren die gefalteten S. Q. auch noch zahlreiche
zwillingslamellierte, mit den Quarzkdrnern verwachsene, undulés aus-
léschende und zerbrochene Albite.

4. Pelrographie elner Ubergangsserie von Tonschiefern zu Kiesel-
tonschiefern.

(Genommen vom nérdlichen Teil des Krenzjochel-MieBlkopfgrates.)

Man hat zundchst dichten,hellgelbenTonschiefer. U.d. M.
zeigt sich nur eine undurchsichtige, tonige Grundmasse mit regellos
verteilten klastischen Quarzkérnern mit rundlicher und linglicher
Gestalt und feine, nach einer Richtung parallel angeordnete Seri-
zitschuppen.

Dann folgen glinzende, grauschwarze Tonschiefer. Es
treten schon die zahlreichen, feinkdérnigen, mit Serizitschuppen,
Limonit und kohliger Substanz imprignierten Quarzkorner der
Kieseltonschiefer auf, dann wieder einzelne, groe, klastische Quarz-
korner und selten auch schon ein zwillinggestreiftes, mit den Quarz-
kornern verwachsenes, neugebildetes oder zugefiihrtes Albitkorn.
Zwischen diesen Mineralien liegen noch verrostete, eisenreiche Kar-
bonate und einzelne gewundene, parallel angeordnete Serizit-
streifen.

Zuletzt erhilt man die makroskopisch wie mikroskopisch von
den echten Kieseltonschiefern des Nederers nicht mehr unterscheid-
bare griinviolette Art (1. Art) der Kieseltonschiefer.

5. Petrographie der Quarzserizitschiefer.
a) Ohne Dolomitgerille.

Es gibt eine dichte, schieferige, serizitarme, weiBe, schwach
seidenglinzende und eine dichte oder mehr kérnige, schieferige, mebr
serizitreiche, schmutziggriingraue Art.

Die erste Art besteht aus feinen, miteinander verzahnten,
reiren Quarzkoérnern, zwischen denen unregelmiBig verteilte
grioBere, eckige, rundliche oder lingliche oder unregelmifig ge-
formte, klastische Quarzkoérner und rundliche Turmalinkérner
liegen. Die groBen wie kleinen Quarzkérner léschem normal und
streifig aus. Zwischen sie ziehen sich sehr diinne und lingliche Binder
von schwach grinlich gefirbtem Serizit, welcher dem Gestein
manchmal einen leichten grinlichen Ton verleiht. Diese weiBen Quarz-
serizitschiefer werden von den S. Q. durchschnitten. Sehr gut ist dies
im Griibelkar bei P. 2268 zu sehen.



308 Eduard Hartmann, [102]

Diezweite Art besteht aus quarzigen und serizitischen
Lagen, welche alternieren und durcheinandergeknetet sind. Die quar-
zige Lage setzt sich aus feinen, miteinander verzahnten und mit
Serizit- und Chloritschuppen imprignierten Quarzkérnern zu-
sammen, welche mit seltenerem und unregelmiiBig verteiltem Kalzit
vermischt sind, der sich lokal zu kleinen Nestern anreichert. Da-
zwischen liegen groBere, isolierte, eckige und rundliche oder ling
liche, ebenfalls klastische Quarzkorner, welche entweder nur am Rande
oder nur in der Mitte oder zur [Talfte, oder schon ganz in kleine
Quarzkorner zertriitmmert sind. Auf Kliften der nicht ganz zer-
trimmerten Quarzkorner treten hineingepreBte Serizitschuppen auf.
Zwischen allen feinen Quarzkérnern liegen auch noch o6fter zwillings-
gestreifte, verrostete Karbonate, ferner Pyrite, auch verzahnter
zwillingsgestreifter Albit kommt vor, welcher selbst wieder Karbo-
nate einschlieBt.

Zwischen diesen quarzigen Lagen ziehem nun die dinnen,
mit etwas grinem Chlorit verwachsenen, parallelen Serizitbinder
hindurch.

Die S. Q. filhren hier bei den Serizitschiefern viel Kalzit, er
ist mit den Quarzkornern der Giinge verzahnt, welche bereits wieder
zerdriickt sind oder nur streifig ausléschen.

Die Quarzserizitschiefer sind demnach metamorphe,
tonfuhrende Quarzsande, deren Ton durch die Metamorphose C zu
Serizit und Chlorit umgewandelt wurde, deren Quarzkorner gestreckt
und ausgewalzt wurden. Nach ihrer Metamorphose wurden sie noch
von den S, Q. durchtrinkt.

b) Quarzserizitschiefer mit Dolomitgerdllen.

Die weiBen jurassischen Quarzserizitschiefer fithren an vielen
Stellen, so im Klammtal bei P. 2268 und auf der Siidseite des Iaupt-
massivs und im sitdlichen Lizumtal sowie zwischen der Kahlen Wand
und dem Hippold kleinere, bald mehr rundliche, bald mehr eckige
Gerollstiicke von Kossener oder Triasdolomit, welche
silifiziert oder von kleinen Quarzgingen, die in der Masse der quar-
zitischen Partien ihren Ursprung nehmen, durchsetzt sind. Diese
Silifizierung und die kleinen Quarzgiange sind nicht auf
die 8. Q., sondern auf die Metamorphose Czurickzufiihren,
welche die in den Sanden der Quarzserizitschiefer liegenden aufge-
arbeiteten Dolomitstiicke verkieselt hat. Man kann u. d. M. sehr gut
sehen, daB die Quarzginge, welche die Dolomitstiicke durchsetzen,
aus der Masse der Quarzserizitschiefer entstehen, daB sie in den
Dolomitgerdllen auskeilen und neugebildete Dolomitrhomboeder und
unregelmiBige dolomitische Partien umschlieBen.

6. Petrographie der sandigen regenerierten Dolomite.

Sie sind eine Mischung von feinem Trias- und Kissener Dolomit
und von Quarzsand, besitzen eine blaulichgraue, schwirzlich-
graue, oft briunlich anwitternde Oberfliiche und werden dicht bis
feinkornig. Sie sind auch etwas schieferig entwickelt (zum Beispiel
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am Sudgipfel der N. Schoberspitze) und von wenigen feinen Seri-
zitschuppen bedeckt.

Thre Grundmasse besteht beim dichten Typus aus langlich
entwickelten serizitfithrenden, feinen oder beim feinkiornigen Typus
aus groBeren, rundlichen, eckigen oder lappigen, oft zerbrochenen
und undulés ausloschenden Quarzkdrnern. Diese sind vermischt
mit gleichmaBig verteilten, einschluBreichen Dolemitkérnern und
Dolomitrhomboedern. In dieser Art von Grundmasse liegen noch
seltene, mit den Quarzkdrnern verzahnte, zwillingsgestreifte Albite.
Auch braune Turmaline, ganze oder zerbrochene Siulchen bildend,
kommen vor, ferner noch Pyrite, Anatas und viele Serizit-
schuppen.

Das ganze Gestein ist ein metamorpher, mit Quarzsand
und Ton gemischter Dolomitgrus mit neugebildetem Serizit,
Albit und Dolomitrhomboedern und mit Strukturdnderungen der
Quarzkdrner.

Die 8. Q. wurden in dem nur wenig michtigen und nur lokal
auftretenden Gestein nicht angetroffen.

Charakter der Metamorphose C.

In den vorangehenden Abschnitten wurden die Wirkungen der
Metamorphose der mesozoischen Gesteine — der Metamorphose C der
Tarntaler Berge geschildert.

Es wurden hervorgehoben die Umwandlung des Tones zu Glimmer
und Chlorit, die Neubildung von Albit, Granat, Apatit, es wurde Kr-
wiahnung getan der mechanischen Krifte, welche die Metamor-
phose C begleitet haben miissen und welche die Strukturénderungen
im Mineralbestande verursacht haben, es wurden genannt die nach
der Metamorphose C auftretenden sekundiren, selbstindigen Quarz-
ginge (S. Q.).

Nunmehr soll die Frage beriihrt werden: Koénnen wir die nach-
gewiesene Metamorphose simtlicher mesozoischen Gesteine als eine
Metamorphose der Tiefenstufen oder als eine Dynamometamorphose,
hervorgerufen durch orogenetische Prozesse, ansprechen?

Eine Belastungsmetamorphose nach dem Gesetz der Tiefenstufen
scheint nicht vorzuliegen, dagegen spricht schon der stark wech-
selnde Charakter der Metamorphose. Ferner ist bis jetzt der
sichere Nachweis nirgends erbracht worden, daB die Tarntaler Berge
einst von geniigend méchtigen Gesteinsmassen, etwa von groBen , Decken*
iiberlagert worden sind. Man wird also fir die Hauptursache
der Metamorphose der mesozoischen Gesteine die mechanischen
Kriaften angeben, welche die Uberschiebungen mit Faltungen aus-
gelost haben.

Aber auch diese Deutung stoBt auf groBe Schwierigkeiten, denn
1. trafen die Uberschiebungen in den Tarntaler Bergen
bereits metamorphe Gesteine an (cfr. die mechanische Bei-
mengung von schon geschieferten Triasquarzit- oder Juraquarzserizit-
brocken bei den Jurakonglomeraten), 2. ist bis jetzt noch nicht der
experimentelle Beweis erbracht worden, daB durch solche Gebirgs-
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bewegungen, wie sie in den Tarntaler Bergen erfolgten, aus Ton
Serizit, Albit, Turmalin und Granaten neu gebildet werden koénnen.
Nirgends sind in den nérdlichen Kalkalpen, wo doch ganz gewiB ebenso
starke und groBe tektonische Bewegungen erfolgten wie in den Tarn-
taler Bergen, wo in den Schichten ebensoviel Ton, ebensoviel Ge-
birgsfeuchtigkeit vorhanden war, jemals authigene Serizite, Turmaline,
Albite oder Granatkristalle nachgewiesen worden.

Alle diese Betrachtungen legen den SchluB nahe: Fiir die Me-
tamorphose der mesozoischen Gesteine der Tarntaler
Berge ist vielmehr ein entfernt gelegenes Eruptivge-
stein, vielleicht ein Granit, verantwortiich zu machen,
welches die unbedingt notwendige Hitze und die bor-
haltigen und Eisenglanz erzeugenden Dimpfe und viel-
leicht zuletzt diesekundiren erzfithrenden Quarzalbit-
giinge lieferte.

Die Hitze ist als Hauptursache der Metamorphose C anzusehen.
Es waren aber vom Beginn der Metamorphose C an bis zum
AbschluB der groBen Faltungen, bei welchen die sekun-
darenQuarzginge (5. Q.) noch gefaltet wurden, mit zeit-
weiligen Unterbrechungen tektonische Krifte in
Tatigkeit.

Wihrend der Metamorphose C verursachten diese zum
Beispiel die parallele Anordnungder neugebildetenGlim-
mer-undSerizitschuppenindenQuarzkornern,Streckung
und parallele Anordnung der gesteinsbildenden Mine-
ralien, hauptsichlich des Quarzes und Kalzits. Wahrend
der Melamorphose C wurden die eben neu gebildeten Glimmer und
Serizithaute jetzt schon etwas mit den ubrigen Mineralien verflochten
und gefiltelt. Nach der Metamorphose C erreichte die Wirk-
samkeit der tektonischen Krafte ihren Hohepunkt. Es traten nun-
mehr die groBen Uberschiebungen und die Gesteinsver-
mischungen bei den Jurakonglomeraten und bei den Rauh-
wacken auf.

Hierauf folgte eine Periode der Ruhe, sie ist gekennzeichnet
walrscheinlich durch erneute Eingriffe des Eruptivgesteins, namlich
durch die sekundiaren Quarzginge (S. Q.). Diese sind sicher Pro-
dukte heiffer Losungen, besitzen die Fahigkeit, Albit auszukristallisieren
und in den bereits bei der Metamorphose € fertiggestellten Glauko-
phanschiefern véllige Umkristallisierung der Glaukophan-
hornblende hervorzurufen. Die S. Q. zeigen durch die Form
ihres Auftretens sowie durch ihre gelegentliche Erzfihrung
ihre Selbstindigkeit an. Wirden sie zum Beispiel nur flissiggewordener
Quarz aus den sandreichen Sedimenten der mesozoischen und palio-
zoischen Schichten sein, dann blieben ihre Erzfilhrung unverstandlich.

Nach den sekundiren Quarzgingen begannen die tektonischen
Krifte noch einmal zu wirken, sie erreichten nicht mehr ganz ihre
friithere Intensitit, sie verursachten jedoch sehr intensive IFaltungen
aller Gesteine und ihrer sekundiren Quarzginge.
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C. Petrographie der ,,Serpentinvorkommnisse der
Tarntaler Berge.
Ubersiehtstabelle der Eruptiva der Tarntaler Berge.

Feldspatarme Stammagma. Feldspatreiche
Spaltung. Spaltung.
. Gabbro Diallagit Diabas
Muttergesteine biotitreich weitaus vorherr- biotit- und horn-
und schend, feldspat- blendefrei.
hornblende- frei, biotit- und
fithrend. hornblende-
I ihrend.
Serpentin Serpentin des | Diabas epidotisiert
Umv:zﬁg{;:gs- Uralitische Horn- | Lagers und der und chloritisiert.
P blende und Chlorit. Lagerginge.
Fig. 16.

Fig. 16 zeigt das Auftreten von Chloritfels (@) im Serpentin (s) an der
Scharte zwischen dem Gro8en und dem Kleinen Reckner.

Wer vom Staffelsee zur tiefsten Stelle der Scharte zwischen
dem GroBen und dem Kleinen Reckner emporsteigt, der findet alle
in der Ubersichtstabelle angegebenen Gesteine. Aus Serpentin be-
steht der GroBe und der Kleine Reckner, aus Chloritfels eine
Gesteinglinse mitten im Serpentin an der Scharte zwischen dem
GroBen und Kleinen Reckner (cfr. Fig. 16).

Mehr oder minder chioritisierte und serpentinisierte Gabbro-
fundstiicke, desgleichen Diabas- und Diallagitsticke trifft man ver-
einzelt im Schuttkegel siidlich und unterhalb des Chloritfelsvorkomm-
nisses an,

L Petrographie des frischen Dijallagits.

Makroskopisch erscheint er rotlichbraun und ist infolge einer
teilweisen :Serpentinisierung lokal grinlich gefarbt. Im {ibrigen qist
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 63. Band, 2. Heft. (E. Hartinann.) 41
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er sonst frisch. U. d. M. sieht man, daB das Gestein fast ausschlieBlich
aus Diallagen, ferner aus wenig Hornblende und sehr wenig
Serpentin und Titanit besteht.

Der Diallag bildet groBe, rundliche, mit zackigen Rindern
versehene Korner, welche streifige Ausloschung und gebogene Spalt-
risse besitzen. Die Korner bilden lokal noch zusammenhangende
Partien. Manches Diallagkorn ist stellenweise in Serpentin um-
gewandelt, ein anderes umschlieBt nicht selten schwale Streifen
oder Nester einer sehr charakteristischen rotlichbraunen
ITornblende. Bei den tektonischen Bewegungen wurden die oben
genannten zusammenhiingenden Diallagpartien fast ganz in ein Aggregat
von sehr feinen, runden, aber frischen Diallagkdrnern zerrieben, zwischen
denen hie und da ein noch nicht ganz zermalmtes gréBeres Diallag-
korn liegt. Das feine Pyroxenzerreibsel ist vermischt mit Fragmenten
gleichfalls zerstiickelter, brauner, charakteristischer Hornblende. Es
treten in ihm auch einzelne groBe, von der Zertrimmerung verschont
gebliebene Hornblendekorner, desgleichen kleine Serpentinnester auf.
Letztere enthalten oft zahlreiche, beim Serpentinisierungsprozel neu
gebildete Strahlsteinschuppen.

Das Gestein kann als ein sehr wenig serpentinisierter, aber me-
chanisch stark beeinfluBter Diallagit angesprochen werden.

I1. Petrographie der gabbroiden Spaltung des Diallagits.

Es ist ein grob- bis grébstkérniger Diallagfels mit Biotit,
[Tornblende und wenig Plagioklas.

Makroskopisch erkennt man bis zu 1, ja sogar bis zu 5cm lange,
regellos durcheinander gewachsene und geknetete, mit zahllosen
feinen, parallelen Speltrissen versehene Diallage von rétlich bis
schwarzbrauner Farbe. Mit diesen sind sehr hiiufig dicke, verbogene
Pakete oder unregelmiiBige Aggregate bildende Biotitblitter ver-
wachsen oder verknetet.

Die Biotite sind entweder frisch, dann von brauner Farbe,
oder sie sind gebleicht und in Chlorit umgewandelt, dann von hellem
grinlichweiBen Aussehen. An manchen nicht anstehenden Fundstiicken
lieB sich deutlich erkennen, wie bereits zu Chlorit umgewandelte
Biotitmassen in ein vollig frisches Diallagindividuoin hineingeprefBt
wurden. Die Umwandlung des Biotits zu Chlorit (durch die post-
vulkanischen Prozesse) war also_bereits erfolgt, als die spilteren
tektonischen Krifte, welche die Uberschiebungen und IFaltungen ver-
ursachten, die Gesteine noch mechanisch beeinfluBten. Manchmal, zum
Beispiel in der Scharte zwischen dem GroBen und dem Kleinen
Reckner, hatte sich der Biotit zu Biotitfels angereichert gehabt, welcher
dann beim SerpentinisierungsprozeB zu Chloritfels wurde. Die mikro-
skopische Untersuchung der gabbroiden Spaltung ergibt, daB auBer dem
schon makroskopisch sichtbaren Diallag, Biotit und Chlorit noch
dreierlei Hornblende, ferneretwas Feldspat, Titanséure-
mineralien und Serpentin vorhanden sind,

Der Diallag bildet groBe, meistens frische, oft mit sehr stark
verbogenen Spaltrissen versehene Koérner mit normaler und streifiger
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Augléschung oder mit beginnender Mortelstruktur, welche erst bei
gekreuzten Nikols deutlich wird.

Die groBen Korner sind mit Pflasterstruktur versehen, aus ihrer
Zertriimmerung sind sehr oft kleinere Korner mit verzahnter Struktur
hervorgegangen. Diese Zerlegung in kleine Korner findet gern zwischen
zwei parallellaufenden Spaltrissen statt. Die Hornblende tritt in
dreierlei Form auf. Ziemlich hiufig ist die stark pleochroitische, charak-
teristische, primire, braune, schon mehrmals genannte Hornblende
(tief gelblichbraun, wenn die Schwingungsrichtung des Polarisators
parallel der Hauptzone und rotlichhellbraun, wenn sie senkrecht zu
derselben verliuft). Sie tritt selbstindig oder in Verwachsung
mit den Diallagkdrnern auf. Im ersteren Falle bildet sie rund-
liche Korner oder unregelmiaBig geformte Partien innerhalb der Diallag-
korner, welche lokal ebenso wie diese wieder in kleinere Stiicke
zertriimmert sind. Im zweiten Falle bildet sie schmale, zumeist den
Spaltrissen parallel verlaufende Streifen oder mitten im Diallag auf-
tretende, rundliche und unregelmiBig geformte Nester, die teilweise
schon wieder in feinschuppigen griinlichen Chlorit umgewandelt
wurden.

Mit dieser primiiren braunen Hornblende verwachsen
kommt gar nicht selten eine griine primiire Hornblende vor
mit einem Pleochroismus von briunlichgrin dann, wenn die Hauptzone
parallel der Schwingungsrichtung des Polarisators und gelblichhell-
braun, wenn sie senkrecht zu derselben steht. Die grtine Hornblende
umsiumt auch manchmal die braune vollstindig, beide gehen dann
mit Zonarstruktur aliméhlich ineinander iiber.

Die dritte Art von Hornblende ist jedenfalls sekundir aus dem
Diallag entstanden (uralitische Hornblende), es ist eine lichte,
strahlsteinartige Hornblende, welche pallisadenartig aus den Randern
der Diallage hervorwichst und auch mit den Feldspaten und den
umgewandelten Biotiten verknetet oder verwachsen vorkommt.

Der sehr selten auftretende Feldspat, ein Oligoklas-An-
desin, ist immer stark zertrimmert, doch sind einhzelne groBe, gut-
erhaltene Partien mit breiten Zwillingslamellen vorhanden.

Der mit Spaltrissen versehene Glimmer, brauner Biotit,
ist zumeist stark gebleicht, dann nicht mehr pleochroitisch, oder er
ist unter Abscheidung von Titansiuremineralien bereits ganz in
Chlorit umgewandelt.

Die gabbroide Spaltung besitzt wie das Stammagma noch Partien
mit urgpriinglicher Anordnung der Diallagkdrner. Bei den aas Feld-
spat, frischen und umgewandelten Biotiten, Titansiuremineralien und
Strahlstein zusammengesetzten Teilen des Gesteines ist infolge
der starken Durcheinanderknetung keine urspringliche
Mineralanordnung mebr zu erkennen. Man kann das eben be-
schriebene Gestein einen Gabbro nennen, dessen Diallage noch ziem-
lich frisch sind, wabrend der Biotit und die Hornblenden schon chlo-
ritisiert wurden. Nach der Metamorphose wurde das Gestein mechanisch
noch stark beeinfluBt.

417
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111. Petrographie der Diabasfazies des Diallagits.

Sie besitzt eine griinliche Oberfliche, wittert dunkelbraun an
und weist Klofte auf, welche Quarz der S. Q. enthalten.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, da8 das Gestein mit
den iibrigen bereits beschriebenen im Zusammenhang gebracht werden
muB und daB es nicht etwa eine selbstindige spitere Gangbildung
darstellt. Das Gestein setzt sich vorherrschend zusammen aus Feld-
spat und Epidot, viel weniger haufig ist Chlorit, Titanit und
verrostete Magneteisenkorner, Seltener als diese sind Kalzit,
Quarz und Rost.

Der Feldspat ist wie bei der gabbroiden Spaltung ein Oli-
goklas bis Andesin, er ist meistens zerdriickt und verbogen und
loscht streifig aus. Die einzelnen zerbrochenen Teile sind gegenein-
ander verschoben. Er bildet lange, schmale oder breite Leisten mit
gutentwickelten, oft sehr zahlreichen Zwillingslamellen oder er setzt
mehr rundliche, mit unregelmiiBigen Rindern versehene Korner zu-
sammen, Ferner enthilt er zahlreiche eingewanderte Chloritschuppen
oder wenige, neugebildete Serizitfetzen. Im Diinnschliff 148t sich noch
eine schwach angedeutete Richtung auffinden, nach welcher die Mehr-
zahl der Feldspate etwas parallel angeordnet ist (Wirkung der me-
chanischen Kriifte, welche nach der Metamorphose C auftraten). Aber
sehr oft bilden die Feldspate auch von Epidot oder Chlorit, Titanit,
Rost und Magneteisen ausgefiillte, dreieckige Interstitien oder
sie besitzen eine véllig regellose Anordnung.

Der oft mit Spaltenrissen versehene Epidot tritt in zweier-
lei Formen auf. Die eine zeigt noch scine Entstehung aus
dem Feldspat. Es finden sich gar nicht oder sehr schone
zwillingslamellierte Feldspatleisten, welche bis auf wenige Teile in
der Mitte oder an den Enden epidotisiert sind, umgekehrt gibt
es wieder solche, von denen nur die Mitte oder nur eine Zwillings-
lamelle in Epidot umgewandelt ist. Hiaufig umschlieBt auch ein Epidot-
korn cin noch nicht umgewandeltes, rundes, kleines Feldspatkorn;
oder das mittlere Stiick eines zwillingslamellierten Feldspates wurde
in ein analoges, ebenfalls zwillingslamelliertes Epidotstiick umgewandelt.

Die zweite Form des Epidots besteht in langgestreckten
oder rundlichen, manchmal sehr unregelmiBig geformten und zwillings-
Jamellierten, selbstindig auftretenden Kornern. Diese liegen
zwischen den Feldspaten oder den Chloritmassen und reichern sich
hie und da zu langlichen gangartigen Partien an.

Der griine, manchmal etwas strahlig angeordnete Chlorit bildet
die Ausfiillungsmasse zwischen den Feldspiten und Epidoten. Er stellt
jedenfalls die umgewandelte, einstmals stark zuriicktretende Diallag-
grundmasse des Gesteines dar.. Er fallt auch selkundire Spalten in
den Feldspaten oder in den Epidotindividuen aus. Die feinen griin-
lichen Hikehen und Schuppen, welche den Feldspiten auf mikro-
skopisch nicht wahrnehmbaren Spalten sckundir beigemengt wurden,
sind bereits erwihnt worden.

In den sekundiren Chloritgiingen finden sich auch Nester
von verzahnten, streifig ausléschenden oder mit Mortelstruktur ver-
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sehenem Quarz. Er ist entweder sekundir aus dem Diabas entstanden
oder stammt. wahrscheinlicher aus den S. Q. Der Quarz besitzt nichy
selten sechsseitize Umrisse, enthilt Chloritschuppen und wenig se-
kundir entstandenen .oder durch die S. Q. ziigefithrten Kalzit,

Der Titanit findet sich meistens mit Leukoxen .iberzogen
vor allem in den sékundiren Chloritgingen des Gesteines.

Das oft stark verrostete Magneteisen erscheint in den Chlorit-
gingen und auf den Spalten der Feldspate und Epidote.

Nach Mineralbestand und Struktur muB das beschriebene Gestein
zu den Diabasen gestellt werden. Der Diallag ist jetzt ganz zu Chlorit
umgewandelt, welcher sekundiir auf Spalten in die Feldspate eindrang.
Die Feldspate hingegen wurden epidotisiert und etwas seri-
zitisiert. Nach den Umwandlungsprozessen wurde das Diabasgestein
noch stark mechanisch beeinfluft, dafiir sprechen besonders die zer-
brochenen und schwach parallel angeordneten Feldspate. Auch die
S. Q. treten in ihm auf.

Fassen wir susammen:

In den Tarntaler Bergen, in der Scharte zwischen
den beiden Recknern lassen sich heute noch inmitten
von groBen Serpentinmassen, einige ‘felsbildende Reste
eines Diallagits, Gabbros und Dlabases finden.

Durch die postvulkanischen Prozesse, welche der
Intrusion der Serpentinmuttergesteine folgten, wurde
die Hauptmenge des weitaus vorherrschenden Dialla-
giteszuSerpentinumgewandelt,seinenur wenig miachtig
ausgebildete gabbrmde Spaltung chloritisiert, serpen-
tinisiert oder uralitisiert. Seine Dlababfauens epido-
tisiert und chloritisiert.

IV. Petrographie des serpentinisierten Diallagits
(Stammagmas).

(Serpentingesteine mit Mineralresten des Diallagits.
Serpentingesteine des Lagers und der Lagerginge.)

Die michtigen Serpentinkegel des groBen und kleinen Reckners
in der Schuppe B,, ferner hauptsiichlich dié inneren Teile der
Lagerginge der Schuppe B, und 4 bestehen aus einem massigen,
ziemlich homogenen Serpentin von dichter Beschaffenheit und
dunkelgriner bis schwarzgriiner Farbe,

Er wittert braun oder gelblich braun an und ist zumeist von
zahllosen glatten, glinzenden, unregelmiBig verlaufenden Rutsch-
streifen durchsetzt.

Am Aufbau -dieses Serpentingesteines sind folgende Mineralien
beteiligt : Weitaus vorherrschend ist .das Serpentinmaterial selbst,
hierzu kommt viel Chlorit, zahlreich sind Diallage und Erze, wie
Magneteisen, Chromeisen und Pyrit, hiufig ist Titanit und
dessen Zersetzungsprodukt, der Leukoxen, ferner die'charak-
teristische braune Hornblende, desgleichen griine Hornblende.
Sehr zahlreich treten Karbonate (meistens Kalzit, seltener Ma-
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gnesit) auf. Auch Epidot findet sich, desgleichen seltene Fetzen
von Biotit; Olivin, der nach Rothpletz im Serpentin des
Reckners vorkommt, konnte nicht wieder gefunden werden, es ist aber
ganz gut moglich, daB er akzessorisch wird. Das Serpentin-
mineral, der Chlorit, die Erze, nimlich Magneteisen und Pyrit
und sehr wahrscheinlich auch das Chromeisen sind sicher Umwand-
lungsprodukte. Zu den Mineralien desSerpentinmutter-
gesteins, des Diallagits, welche nur teilweise oder gar nicht ver-
indert wurden, gehort der Biotit, der Diallag und die mit dem
Diallag verwachsene, braune, charakteristische Hornblende.

Zugefihrt wurde vor allem der groBte Teil der Karbonate
(Kalzit und noch etwas Epidot). Letzterer kann von den epidotisierten
Feldspaten der diabasischen Spaltung abgeleitet werden.

Das Serpentinmineral.

Es steht mit keinem der Resultate, welche die Untersuchung
zahlreicher Schliffe geliefert hat, im Widerspruch, wenn man das Ser-
pentinmineral als Chrysotil bezeichnet, welcher in seinen
optischen Eigenschaften und in seiner Ausbildungsform
mannigfachem Wechsel unterworfen ist.

Das Mineral hat eine Lichtbrechung, welche zwischen 157
und 155 wechselt, ist meistens gefirbt und besitzt dann einen starken
oder schwachen Pleochroismus von briaunlichgelb zu grimlich,
letzterer Farbe ist oft ein schwacher bliulicher Ton beigemengt.
Varietiten mit kritftigem Pleochroismus sind auch stark
licht- und doppelbrechend. Die Interferenzfarben sind
nieder und ‘normal. Es treten graublaue, gelbliche und graulich-
weiBe Interferenzfarben der ersten Ordnung auf. Das Mineral ist
optisch positiv und hat positiven Charakter der Haupt-
zone.

Im aligemeinen lassen sich vier Arten seines Auftretens
unterscheiden.

Zwei davon sind noch an das Diallagmineral gebunden.
Die ibrigen liefern selbstindige gangformige Gebilde.

Durch Zersetzung des nicht mit zahlreichenSpalt-
rissen versehenen Diallag-Individuums, die ganz. so erfolgte,
wie sie fur serpentinisierten Olivin so bezeichnend ist, entstand ein
mehr oder minder regelmiBig entwickeltes, meist durch spiitere,
mechanische Vorginge stark gestértes Chysotil-Maschennetz.

Eine typischeMasche setzt sich aus je zwei, bald langen,
bald kurzen, stark pleochroitischen Quer- und Lingsbalken zu-
sammen, welche einen meist farblosen Kern umschlieBen.

Der einzelne Balken ist blaulichgrin, wenn seine Lings-
erstreckung parallel zur Schwingungsrichtung des P. und
braungelb, wemn er senkrecht zu derselben steht. Die jeweils
paraliel laufenden Balken der einzelnen Maschennetze zeigen immer
gleichen Pleochroismus und loschen gleichzeitiz aus. An den Rin-
dern und in der Mitte der Balken finden sich wnregelmiibige
Zige von Kornern oder Okiaedern von Magneteisen. Letzteres
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bildet auch parallele, blitterartize oder nadelférmige Partien, welche
mit dem Serpentin alternieren und senkrecht zu den Winden der Balken
stehen, so daB cine Art Leiterstruktur entsteht.

Der vonden vierBalken eingeschlosseneSerpentin-
kern ist zumeist farblos und hat eine geringere Lichtbrechung und
eine niedere Doppelbrechung als die Balken. Er loscht streifig aus
und besitzt schwarzgraue Interferenzfarben. Er zeigt oft faserige
Struktur und ist von Kérnern, Trichiten, Globuliten und Oktaedern
des Magneteisens reichlich erfillt oder umsiumt. Auch die Kerne
der Serpentin-Maschennetze zeicen gemeinsame Dunkel-
stellung. Ganz die gleiche Serpentinart, wie sie die eben be-
schriebenen Maschkerne bildet, kommt schmal, oft linsenférmig aus-
gebildet in der Mitte der Balken vor. In seinem optischen Verhalten,
zum Teil auch in der Ausbildung unterscheidet sich der Ser-
pentin der Maschenkerne in keiner Weise von den spiter
zu beschreibenden Bastiten,

Anormal wird das geschilderte Maschennetz dadurch, da8
die Langs- und Querbalken sich nicht mehr bertihren, sondern an beiden
Enden lanzettformig sich zuspitzen. Dadurch wird oft die Blatter-
struktur eines Antigoritserpentins vorgetiuscht.

Aus den Schliffen ist unmittelbar zu ersehen, daBl das Ausgangs-
mineral fiir den geschilderten Maschennetzserpentin
der Diallag ist.

Man findet nimlich viele Diallagkérner von zahlreichen, stark
pleochroitischen, magueteisen-, etwas seltener karbonatfiihrenden Ser-
pentingiangen durchzogen, ganz so, wie es bei serpentinisierten Olivin-
kirnern der Fall ist. Diese Ginge verlassen nun die Diallagkérner,
ohne im geringsten ilire Eigenschaften zu indern und
bilden die Balken eines melr oder minder regelmiBig ausge-
bildeten Maschennetzes. Nur schlieBen sie manchmal an Stelle
der vorhin beschriebenen, meist farblosen und schwach licht- und
doppelbrechenden Serpentinkerne ein noch nicht zu Serpentin umge-
wandeltes Diallagkorn ein.

Wir kénnen uns nun ein Bild vom Serpentinisierungs-
vorgang desnicht mit zahllosen Spaltrissenversehenen
Diallagindividuums machen:

Das cinzelne Diallagindividuum wurde von allen Seiten von den
zirkulierenden und zersetzenden postvulkanischen Loésungen
angegriffen. Die Losungen bevorzugten Stellen geringeren Widerstandes,
zum Beispiel unregelmiBige Springe und Risse. LEs entstand so im
einzelnen Kristall ein mehr oder minder regelmiifiiges Maschen-
netz, vergleichbar dem Olivinmaschennetz der Olivinserpentine. Auf
den Giingen desselben bildet sich unter Abscheidung von Magnet-
eisen das Chrysotilmineral. Der Absatz des Serpentinminerals
und des Magneteisens erlag nun besonderen Gesetzen.

Das Erz schlug sich zumeist an den Winden der Génge (Balken)
nieder, Oktaeder oder unregelmifBige Korner bildend.

Das Serpentinmineral hingegen setzte sich, die Ginge
ausfilllend, meistens senkrecht zu den Kluftwanden ab.
Man findet nimlich des ofteren eine senkrecht zu den Winden der
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Giinge stehende feine Faserstruktur des Serpentins, ferner
lassen parallele, mit- dem faserigen Serpentin alternierende Magnet-
eisenblitter, die senkrecht zu den Gangwinden stehen, darauf
schliefen, daB die ihnen zwischengeschalteten Serpentinpartien ebenfalls
senkrecht zu den Gangwanden orientiert sind.

Die Tatsache jedoch, daB stark veridstelte und gewun-
dene Ginge ebenfalls gemeinsam ausiéschen, kann durch
die Annahme, daB das schuppige Serpentinmaterial senkrecht zu
den Kluftwinden anschlieBt, nicht erklirt werden, denn bei
einem gewundenen Gang, welcher aus Individuen- besteht, die alle
senkrecht zu den Gingen aufgewachsen sind, herrscht keine gemein-
same Orientierung, mithin auch keine gemeinsame Ausléoschung und
kein einheitlicher Pleochroismus.

Man muB hier vielmehr von einer vorherrschenden
Richtung sprechen, nach welcher die Individuen ge-
wachsen sind.

Die Ursache zu dieser gemeinsamen Orientierung
entstand jedenfalls wihrend der Umwandlung des Diallags zu
Serpentin, Vielleicht ist sie in den Druckkriften zu
suchen, welche bei dieser Umwandlung auftraten.

Diese Druckkrafte bildeten sich méglicherweise dadurch, daB
das wasserhaltige Magnesiumsilikat, der Serpentin, mehr Raum bean-
sprucht als der Diallag.

Die Druckkrifte entstanden und wirkten so lange, als das Gestein
von den zersetzenden Losungen beeinfluBt war und pflanzten sich
innerhalb der miteinander in Verbindung stehenden upd von den
Losungen erfillten Gange fort. Durch Addition der kleinen, bei der
Zersetzung je eines Diallagindividuums entstandenen Teildrucke
summierte sich ein hinreichend groBer Gesamtdruck, welcher die
jeweils sich neubildenden blitterigen Serpentinindividuen sofort zwang,
sich senkrecht zu der Richtung des herrschenden Gesamt-
druckes abzusetzen.

So konnte die Lage des einzelnen Serpentin-
individuums durch die Krifte bestimmt werden, die es
bei seiner Entstehung hervorruft und vermittels der
zirkulierenden Lésungen den iibrigen nahe- und fern-
liegenden Individuen mitteilt.

Moglich wire es auch, dal beim SerpentinisierungsprozeB tek-
tonische Krifte die vorhin gemeinsam geschilderte Orientierung her-
vorriefen. Doch haben wir fiir das Vorhandensein solcher Krifte keine
Anhaltspunkte. Dab -viel spiter wirkende Druckkrifte in den bereits
vollig .fertigzestellten Chrysotilgiingén eine gemeinsame Orientierung
der Serpentinblitter hérvorgerufen haben, ist nicht sehr wahrscheinlich,
denn die Mineralien des Nebengesteines der Giinge zeigen nicht die
dann notwendigerweise ebenfalls eintretende parallele Anordnung. Mit
der Herausbildung des eben geschilderten Chrysotil-
maschen- oder Balkennetzes hatdas Diallagindividuum
des Serpentinmuttergesteines die erste Etappe beim
Serpentinisierungsprozell durchlaufen. Viele Diallage werden
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heute im Gestein angetroffen, welche nur diese Etappe mitgemacht
haben.

Meist haben jedoch zirkulierende Lodsungen, welche den
zuerst zersetzenden bald nachfolgten, die von den fritheren Gangen
verschonten und umsidumten Diallaginseln wieder gemeinsam
zu faserigem Serpentin umgewandelt. So entstanden die ge-
meinsam ausléschenden Serpentinkerne der Netzwerke.
Jedoch auch bei dieser zweiten Etappe bleiben noch einzelne
Diallagreste innerhalb des Maschennetzes erhalten.

Durch Serpentinisierung des mit zahllosen, sehr feinen,
parallelen Spaltrissen versehenen Diallagindividuums,
wie es frisch und mikroskopisch und makroskopisch sichtbar den
Diallagitfels der Tarntaler Berge bildet, entstanden hier die soge-
nannten ,Bastite*.

Es sind dies hier in den Tarntaler Bergen verschieden
groBe, meist mit unscharfen Rindern versehene, etwas prismatisch
entwickelte Pseudomorphosenvon Serpentin nach Diallag.

Sie bestehen aus schmalen oder breiten, parallelen, geraden
oder stark verbogenen, dann streifig, sonst gerade ausléschenden
Chrysotilstreifen, welche oft mit parallelen, sehr feinen, un-
zersetzten Diallagstreifen alternieren.

Die Oberfiiche der Serpentinstreifen ist meist schwach grinlich
gefirbt mit geringem Pleochroismus. Sie weist jedoch auch zahlreiche
Stellen auf, welche die starke Licht- und Doppelbrechung
und den kriftigen PleochroismusdesnormalenMaschen-
serpentins besitzen.

Auch das Magneteisen findet sich in ihm; es hat sich zumeist
auf den Spaltrissen abgesetzt oder bildet kleine Zige innerhalb der
Pseudomorphosen. Diese Bastite sind wirklich Chrysotil,
denn erstens entstammen sie wie der Chrysotilmaschenserpentin
ebenfalls aus dem Diallag, zweitens erreichen sie dessen Licht- und
Doppelbrechung und Pleochroismus, drittens wurden sie bereits von
Blaas?!) auf Grund chemischer Analysen zu den Chrysotilen gestellt.
Hervorzuheben ist, daf die zu Serpentin zersetzten einzelnen Spalt-
lamellen gemeinsame Ausléschuug besitzen.

Bis jetzt warden zwei Etappen des Serpentinisierungs-
prozesses verfolgt, welche der einfache und der mit Spaltrissen
versehene Diallagit bisher durchmachte. Wir gelangen nun zur Schilde-
rung der dritten Etappe.

Vom Maschenserpentin und den Bastiten unterscheidet sich eine
dritte Serpentinvarietit hauptsichlich durch die Art des Aui-
tretens und der Ausbildung. Sie kommt nurin sekundiren, sich ver-
istelnden Gangen vor, welche das Serpentingestein und die dasselbe
zusammensetzenden Mineralkomponenten durchsetzen. Sie konnten nur
bis zu einer Maximalstirke von zirka 1—11/, ¢ beobachtet werden.

Diese Serpentinart scheint die Giinge zu bilden, welche nach
Blaasausregeneriertem Serpentin (,Faserserpentin, ,Metaxit®

1) J. Blaas, ,0ber Serpentin und Serpentinschiefer nus dem Brenner-
gebiete¥. 1894.

Jahrboch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, ¢3. Band, 2. Heft. (E. Hartmann.) 49
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oder ,Pikrosmin“ bestehen). Makroskopisch fallen sie durch ihre
hellgrimen Farben und verrosteten braunen Riander sowie durch
Karbonatfiihrung (Aufbrausen beim Betupfen mit Salzsiure) auf,
ferner dadurch, daB sie Stiicke von bereits fertiggestelitem Maschen-
serpentingestein umschlieBen,

Sie bestehen aus meist farblosem, magneteisenarmem, faserigem
Chrysotil, welcher weiBgraune Interferenzfarben besitzt und oft senkrecht
zu den Kluftgingen abgesondert wurde. Diese Gidnge haben oft
nachtriglich eine starke Stauchung erlitten, so daB eine Art
Transversalstruktur sich herausbildete, Es werden namlich die
urpsriinglich mehr oder minder senkrecht zu den Kluftwinden ab-
gesonderten Serpentinfasern gitterformig von parallelen, wellenformig
gebogenen Faltenziigen durchschnitten (s. Fig. 17).

Fig. 17.
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Fig. 17 zeigt die Stanchung eines sekundiren Chrysotilganges.

Wo keine solchen sekundiren Verbiegungen erfolgt sind, 16schen
diese sekundiren Chrysotilginge, auch wenn sie vielfach im Gestein
sich verasteln, nach den oben angegebenen Gesetzen gemeinsam aus.
Sie durchziehen auch die Bastite und den Maschen-
serpentin und machen auch vor unzersetzten Diallag-
kornern nicht halt. Sie setzten sich vielmehr in denselben als
achte, friher beschriebene Maschenginge fort.

Diese Erscheinung zeigt, daB die schwicher licht- und doppel-
brechenden sekundiren Serpentinginge eine Zersetzung von frischem
Diallag bervorrufen konnten und daB sie dann stark licht- und doppel-
brechend werden, wenn sie sich im Diallagkorn verweilen. Diese
Erscheinung drickt die groB8e Verwandtschaft aus, welche
zwischen den genannten sekundiren Géingen und dem
Maschenserpentin besteht.

Es ist deshalb in dieser Arbeit unterlassen worden, den sekundiren,
heller gefirbten, weniger pleochroitischen und schwicher licht-
und doppelbrechenden Serpentinarten Namen wie ,Pikrosmin® ete.
zu geben.

Es konnte bei den Serpentingesteinen der Tarntaler Berge
festgestellt werden, daB im allgemeinen jede Serpentinart, deren Ent-
stehung aus einfachen oder mit Spaltrissen versehenen Diallagen in
Schliffe unmittelbar studiert werden konute, eine hohere Licht- und
Doppelbrechung und einen kraftigeren Pleochroismus besitzt als die
an die sekundiren Giinge gebundene Varietit.
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Wahrscheinlich ist letztere sowie alle schwach licht- und doppel-
brechenden und durch schwachen Pleochroismus ausgezeichneten
Serpentinvarietiten, eine eisenirmere Verbindung, welche dadurch
entstanden ist, daB Lésungen, welche in den bereits fertiggestellten
Serpentin eindrangen, diesen auflgsten, ihn zum Teil an Ort und Stelle
auskristallisierten oder auf Gingen weiter verfrachteten. Die oben
genannte Erscheinung, da@ sekundire Chrysotilginge, wenn sie in
bisher unzersetzten Diallagkérnern verlaufen, pleochroitisch werden,
wirde dann so zu deuten sein, daB die Ginge sich im Diallag
mit Eisen aus dem Diallag wieder bereichern und dadurch stirker
licht- und doppelbrechend und stirker pleochroitisch werden.

Das makroskopische Auftreten der sekundiren Géinge, welche
die letzte, dritte Etappe beim SerpentinisierungsprozeB darstellen,
wurde schon genannt, so eritbrigt nur noch die makroskopische Be-
schaffenheit der beiden ersten Serpentinarten (Maschen-
serpentin und Bastite) zu schildern.

Der Maschennetzserpentin bildet den Hauptbestandteil
der splitterigen, dunkel- bis schwarzgriinen, stark ver-
ruschelten Serpentinmassen der Tarntaler Berge.

Leicht zu erkennen durch vollkommene Spaltbarkeit,
ziemliche Erhaltung einer Kristallform, hellgrine Farbe
und eine stark reflektierende Oberfliche ist der ver-
schieden grobe, sogenannte ,Bastit*.

Wenn die Serpentingesteine lange den Unbilden der Witterung
ausgesetzt sind, iberziehen sie sich mit einer dinnen, gelben oder
rotbraunen, vom Eisengehalt herrihrenden Schicht. Oft zeigt
ein Block mit bereits tiefgehender Verwitterung konzentrische
Anordnung derverschieden stark angegriffenen Zonen.

Chloritmineral.

Es 1aBt sich feststellen, daB es hiaufiger in den randlichen
Partien der Lagerginge als in deren Mitte aunftritt, doch bildet
es auch im Serpentin, hier hiufig allerdings erst durch das Mikroskop
wahrnehmbare, seltener durch reichliches Magneteisen schwarz gefiirbte,
schon makroskopisch auffallende Partien. Es ist griinlich, mitunter
pleochroitisch, oft mit dunkelblauen anormalen Inter-
ferenzfarben versehen; dann wahrscheinlich Pennin. Auch Klino-
chlor kommt vor.

Wie mehrere Schliffe zeigen, ist der Chlorit in mehreren Fillen
zum Beispiel im Serpentin an der Schoberlacke (in der Schuppe 4)
aus der braunen, charakteristischen prim#iren Hornblende
entstanden. Doch soll damit nicht angedeutet sein, daB simtlicher
Chlorit die braune Hornblende zum Ausgangsmaterial hat.

Beziiglich eines Minerals, welches fast immer an Kalzit
gebunden zu sein scheint, herrscht Zweifel, obesden
Chloriten oder den eisenarmen Serpentinen zugeteilt
werden soll.

42*
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Es bildet mit mebr oder minder reichlichem Kalzit feine, sich
teilende und durchkreuzende, auch parallele, hellgriine, beim Betupfen
mit Salzsiure aufbrausende Ginge, welche aus den kalzitreichen
randlichen Partien der Lagerginge oder des Lagers beim Serptintini-
sierungsprozeB in die zentralen kalzitirmeren oder kalzitfreien
Serpentinmassen eindrangen. Das Mineral hat folgende Eigenschaften:
Es ist farblos schwach pleochroitisch (griinlich, wenn die
Schwingungsrichtung des Polarisators parallel zu seiner Lingser-
streckung, briaunlich, wenn sie senkrecht zu ihr steht). Seine Licht-
brechung ist schwankend, im allgemeinen geringer als die des
stark pleochroitischen Maschenserpentins, die Interferenzfarben
sind nieder und sehr wechselnd: dunkelschwarzgrau, hellgraublau
oder weiBlichgrau oder hellgelb. Die Ausléschung ist gerade,
die Hauptzone positiv, das Mineral selbst optisch positiv.
Oft ist das Mineral mit strahlsteinartiger Hornblende verwachsen, viel
hiufiger bildet es selbstindig auftretende Schuppen, diese
sind entweder unregelmaBig oder regelmiBig im Kalzit verteilt. Im
letzteren Falle schlieBen je vier Schuppen ein rhomboederformiges,
von Kalzit gebildetes Feld ein. Der spitze Winkel dieses Rhomboeders
betragt zirka 60°. Die Schuppen hiufen sich auch zu unregelmaBigen
oder strahligen Aggregaten an und koénnen auch senkrecht zu den
Langswianden stehen. Sie bilden auch einen Ring, welcher polygonale
oder kreisformige Kalzitpartien umsiumt. Die einzelnen Ringe schlieBen
sich zu einem Maschennetz zusammen, das am angewitterten Handstiick
besonders deutlich wird, da der Kalzit leichter herauswittert als der
in Frage stehende Chlorit oder Serpentin.

Pyroxenmineral.

Das Pyroxenmineral (F., E. Suess: Diallag, Blaas: Agirin, Akmit,
A. P. Young: Salit, in vorliegender Arbeit, Diallag) genannt, bildet
nie gut erhaltene Kristalle in den Serpentinmassen, sondern
nur groBe oder kleine, unregelmaBiz begrenzte Korner, welche strei-
fige Ausloschung, Kataklasstruktur aufweisen und gar nicht
selten schon in ein loses Agpregat von Kornern mit korrespon-
dierenden Umrissen zerdriickt sind.

In dep Bastiten bildet es, wie schon erwahnt, parallele,
schmale, manchmal auch breitere, mit Serpentinstreifen alternierende
Streifen, welche sich deutlich durch die hohen Interferenzfarben vom
Serpentin abheben.

Wenn nun dje Bastite in den Serpentinmassen der Tarntaler
Berge nichts anderes sind als ganz oder teilweise zu Serpentin zer-
setzte, aus feinen Spaltlamellen bestehende Diallage, dann miissen
solche an Spaltrissen reiche Diallage in den noch frischen, unzer-
setzten Resten der Serpentinmuttergesteine sich auffinden lassen.
Dies hilt nicht schwer, denn, wie bereits geschildert wurde, weist die
gabbroide Spaltung an der Scharte zwischen dem GroBSen und Kleinen
Reckner zahlreiche unzersetzte, mit unzihligen, vollkommeén paral-
lelen Spaltrissen nach dem Prisma versehene Diallagindividuen auf,
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welche von weniger vollkommenen Spaltrissen nach dem Orthopina-
koid durchschnitten werden.

Auch innerhalb der Serpentinmassen ist der Diallag teil-
weise in strahlsteinartige Hornblende umgewandelt,
welche pallisadenartig aus den Réindern der Pyroxenite herauswiichst.
Manchmal liegen innerhalb von Chloritmassen kleine frische Diallag-
kirner, so daB es den Anschein bat, als sei der Chlorit aus diesen
Kornern hervorgegangen.

Erze.

Von den Erzen ist das hinfigste das Magneteisen. Sein
Zusammenhang mit dem Serpentinchrysotilmineral wurde schon ge-
schildert. In chloritreichen Partien lieB sich hie und da ein bedeu-
tender Gehalt von Magneteisen feststellen. Das Gestein
erreicht dadurch ein ziemlich hohes spezifisches Gewicht, Mit
dem Magneteisen ist oft Pyrit zu unregelmiBigen Partien verwachsen
und stark verrostet.

Das Chromeisen erscheint in sehr unregelmiBigen, braun-
schwarzen, an den Réndern etwas braun durchsichtigen Formen. Es
liegt zumeist im Maschenserpentin und ist von einem Saum stark
pleochroitischen Serpentins umgeben. Es schlieBt Teile von Bastiten
und unregelmiBige Aggregate des Maschenserpentins ein, von dem es
auch nach allen Richtungen durchschwirmt wird.

Es scheint wie das Magneteisen und der Pyrit ein Um-
wandlungsprodukt zu sein. Svllte es hingegen zum urspriinglichen Mine-
ralbestande gehdren, dann hat es jedenfalls beim Serpentinisierungs-
proze8 noch seine Form gewechselt, da es den viel spiiter gebildeten
Serpentin umschlieBt.

Der Pyrit bildet derbe Massen, ist unregelmaBig im Gestein
verteilt, makroskopisch gut sichtbar und oft stark verrostet.

Titanit.

Der Titanit findet sich in kleinen Kérnern und in groBeren
Haufwerken iiberall im Serpentingestein, oft reichert er sich an der
Oberfliche der Bastite an und ist gar nicht seiten mit Leukoxen
itberzogen.

Karbonate.

Die Karbonate, zumeist Kalzit, finden sich in den Basti-
ten und in den Gingen des Maschenserpentins. Im Bastit
bilden sie selbstindige, den parallelen Diallagstreifen oder Serpentin-
streifen parallel laufende Binder oder sie verdringen teilweise oder
gleich mehrere benachbarte Serpentinstreifen. Haufig kommt der
Kalzit in den schon beschriebenen sekundiren Serpentin-
gingen vor (Etappe 3!), welche das bereits fertiggestellte Serpen-
tingestein durchsetzten. Hier sind sie immer mit dem schon ge-
nannten auffalligen, fraglichen Chloritmineral verbunden.
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Amphiboimineral.

Die charakteristische braune Hornblende ist, wie bei der
Beschreibung des Chlorits bereits erwihnt wurde, oft chloriti-
siert und liegt inmitten der Serpentinmassen, manchmal mit griner
Hornblende verwachsen.

Die Strahlsteinhornblende tritt in isolierten, lanzettfor-
migen Schuppen auf, welche oft zwillingslamelliert sind, oder sie
wiichst pallisadenartig aus dem Diallag heraus und scheint sonach aus
diesem entstanden zu sein., Manchmal ist sie bereits selbst schon wie-
der chloritisiert oder mit Chlorit verwachsen. Besonders gern
tritt sie in den genannten sekundiren, chlorit- und kalzitreichen Ser-
pentingiingen auf.

Glimmermineral.

Vom Biotit konnte hie und da ein kleines frisches Fetz-
chen im Serpentin gefunden werden.

Epidot

tritt nur in feinen sekundiiren Gingen des Serpentingesteines auf.
Vielleicht rithrt er von den epidotisierten Feldspaten der Diabasfazies
.des Stammagmas her.

Es gilt nun:

Von den Mineralien, welche den Diallagit und seine
Gabbrofaziesaufbauen, lassen sichalsoder Diallag, die
braune und griine Hornblende sowie der Biotit wieder-
finden.

Das Serpentinmineral, der Chlorit, die Erze (Magnet-
ecisen, Pyrit und Chromeisen) sowie der Titanit und der Leukoxen
sind sicher erst beim SerpentinisierungsprozeB entstanden.

Beim SerpentinisierungsprozeB selbst scheint sehr wenig Kalzit
gebildet worden zu sein. Wenn die Lagerginge an die Kieselkalke
stoBen, sind nimlich immer ihre zentralen Teile kalzitarm, die rand-
ilchen Partien hingegen kalzitreich, was nicht der Fall sein kénnte, wenn
aller Kalzit beim SerpentinisierungsprozeB8 gebildet worden wire.

Die Serpentingesteine der Tarntaler Berge, des Lagers sowie
der Lagergiinge lassen sich also als Umwandlungsprodukte des weitaus
vorherrschenden Stammagmas, eines Diallagits auffassen, welcher hie
und da die Hornblendemineralien und den Biotit seiner gabbroiden
Spaltung fiihrt.

Fir die Umwandlung des Diallagits und seiner Spaltungen
konnen drei Ursachen angenommen werden.

1. Seine postvulkanischen Prozesse (thermale Lésungen).

2. Die Metamorphose C.

3. Eine mit den Gebirgsbildungen verkniipfte Metamorphose.

In vorliegender Arbeit wird angenommen, dal die Umwandlung
durch postvulkanische, thermale Prozesse vor sich ging. Denn:
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1. Deutet der ganze SerpentinisierungsprozeB auf zirkulierende
Losungen hin, welche bei der Metamorphose C nicht nachgewiesen
werden konnen.

2. Wissen wir, da mit den Uberschiebungen und Faltungen der
Tarntaler Berge keine Metamorphose verkniipft war, ferner daB die
Umwandlung der Serpentinmuttergesteine schon erfolgt war, als die
groflen tektonischen Bewegungen einsetzten. Man denke nur an die ge-
wundenen Serpentinbalken, an die Stauchung der sekundiren Serpentin-
ginge, der Kalzitstreifen der Bastite, an die Rutschstreifen im Ser-
pentin, an die in frischen Diallagit eingepreBten Chloritmassen, an
die Verknetungen bei der gabbroiden Spaltung und an die spiter .zu
besprechenden Auswalzungen bei den Serpentinkalzitschiefern und
-breccien.

V. Kontakterscheinungen des Diallagits.
|. Exogene Kontakterscheinungen.

Indem die Lagerginge der Schuppe By und 4 dem obersten
Kalkband der Kieseltonschiefer nachgingen, entstanden aus den Jura-
kalken Diallagit-Kalzit-Kontaktbreccien, ferner Diallagitkalzitschiefer.
Der Kalzit der Breccien und der Schiefer wurde dabei marmorisiert.

Spater wurden die Diallagitkalzitbreccien und Diallagitkalzit-
schiefer durch die postvulkanischen Prozesse, welche der Intrusion
der Serpentinmuttergesteine nachfolgten, serpentinisiert. (Ser-
pentinisierte Diallagit-Kalzit-Kontaktbreccien und
Diallagitkalzitschiefer.)

Es werden der Ubersicht halber gleich die Vorginge geschildert,
wie sie sich damals abgespielt haben mogen, als die Diallagitmassen in
die hangenden Wetzsteinkalklagen der Schuppe 4 und B, eindrangen:

In der Gangmitte erhielt sich beim Eindringen ein nur wenig
mit kalzitischem Nebengestein vermischter Kern. Dieser wird heut-
zutage durch die kalzitarmen oder kalzitfreien Serpentinmassen gebildet,
welche fast immer die Mitte der Lagerginge ausmachen. Diese Ser-
pentinmassen teilen alle Figenschaften mit den Serpentinmassen des
GroBen und Kleinen Reckners, also mit denen des Serpentinlagers. Wo
die zentralen Diallagitkerne der Ginge die liegenden und hangenden
Wetzsteinkalke berithrten, lieferten sie durch die Wucht der Intrusion
und durch die Hitze marmorisierte Diallagit-Kalzit-Kon-
taktbreccien.

Gegen die Rinder der Giinge, also pegen die hangenden und
liegenden Kieseltonschiefer oder gegen deren Stellvertreter hin, nahm
diese Wucht rasch ab, es wurden keine Breccien mehr gebildet. Das
Magma drang jedoch noch parallel den Schichtflichen der Wetzstein-
kalke, diese aufstauchend, ein. Dabei bildete es marmorisierte
Diallagitkalzitschiefer.

Au manchen Stellen der Giange wurden alle Jurakalke zu Kon-
taktbreccien verarbeitet, so daB es nicht zur Bildung von Diallagit-
kalzitschiefern kam.
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Nach dem Gesagten sollte man heutzutage in den Serpentin-
lagergingen viele marmorisierte Kalke antrefien. Tatsichlich koénnen
feinkdornige und grobkornige Marmore in Verbindung mit
den Serpentinkalzitbreccien und Serpentinkalzitschiefern noch ge-
funden werden, zum Beispiel auf der Nordseite des unteren
Westgrates des Kleinen Reckners, unterhalb Punkt 2645;
aber die Marmore sind im allgemeinen selten.

DieseSeltenheitistbegriindet durch die Vorgiinge,
welche nach der Intrusion des Serpentinmuttergesteins noch
stattfanden. Nach dieser begannen die zirkulierenden, postvulkanischen
Lésungen ihr Werk.

Die Diallagitsticke der Kalzitkontaktbreccien und die feinen
Diallagitlagen der Diallagitkalzitschiefer wurden zu Serpentin umge-
wandelt. Dabei fand eine weitgehende Zerstdrung der Marmor-
struktur statt und ein inniger Austausch von Kalzit- und Ser-
pentinsubstanz. Es bildeten sich aus aufgeléstem Mdarmor reine
und mit Serpentinsubstanz imprignierte Kalzitginge. Diese ver-
kitteten die jetzt serpentinisierten Diallagitbrocken zu Breccien, durch-
setzten diese und drangen teilweise auch in die dichten zentralen
Serpentinmassen der Lagerginge ein.

Nach diesen Vorgingen halfen die mechanischen Krifte, welche
die Metamorphose C begleiteten und die tektonischen Krifte, welche
die Uberschiebungen und Faltungen hervorriefen, noch mit, eine beim
SerpentinisierungsprozeB8 lokal noch erhalten gebliebene Marmor-
struktur der Serpentinkalzitbreccien und Serpentinkalzitschiefer zu
zerstoren und die neu entstandenen sekundiren Ginge mechanisch zu
beeinflussen.

Es fand bei den Kontaktbreccien noch eine innige Verknetung
der Serpentinbrocken mit den Kalzitgingen statt und bei den Serpentin-
kalzitschiefern noch eine Auswalzung der parallelen Serpentin- und
Marmorlagen zu Linsen und zu sehr dimnen parallelen Lagen.

Es ist nicht notwendig, daB man bei der Schuppe B, die letzt-
genannte Auswalzung Gesteinsmassen zuschreibt, welche einstmals die
Schuppe B, uberfahren haben. Sie wird auch durch die Zerrungen
und Pressungen hinreichiend erklirt, welche notwendigerweise in Massen
auftreten miissen, welche so iiberschoben und gefaltet sind wie die
Schuppe B,.

2, Endogene Kontakterscheinungen.

Man trifft am Recknersidgrat oder auf der Siidseite desKleinen Reck-
ners im Serpentin hiwfigStiuckevouSerpentin-Breccien-Marmor
an. Es sind Kieselkalkstiicke, vielleicht auch Kdossener
Kalksticke, welche vom Magma mitgerissen, von diesen
durchtrinkt und marmorigsiert wurden. Dabei wurden ihre
Diallagitsubstanz sowie der sie umgebende Diallagit serpentinisiert.
Nachdem der Serpentin des Lagers lingst fest geworden war, wirkten
auf sie noch die spiteren, tektonischen Krifte ein. IBei den endogen
metamorphosierten Serpentin-Breccienmarmoren gibt es zwei Arten.
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Erste Art. Es sind hellgrine, mit Serpentinsubstanz
infiltrierte und mit Strahlsteinschuppen und -fasern Jurchwobere,
oft mit glinzenden und kannelierten Rutschstreifen ausgestattete,
verbogene Scherben und Flatschen. Infolge ihres groBen Kalkgehaltes
sind sie mechanisch mehr mitgenommen als die serpentinreichere
zweite Art. U. d. M. sieht man sehr langgestreckte, gewalzte Kalzit-
kérner, welche Zwillingsstreifen besitzen und mit langen, zopfformig
gedrillten Serpentinstreifen oder mit Strahlsteinschuppen alternieren.

Zweite Art. Sie ist vertreten durch feinkdrnige, griinlich-
graue,sehr harteSerpentin-Breccienmarmore mit einzelnen
groBeren, dunklen, stark hervortretenden, unregelmiBig geformten,
homogenen Serpentinanreicherungen. U. d. M. sieht das Gestein
folgendermaen aus: Man hat eine Grundmasse von oft sehr stark
gestauchten Kalzitkornern. Mit ihr verwachsen sind gleichfalls ver-
bogene, beim SerpentinisierungsprozeB neugebildete Strahlstein-

Fig. 18.

Profil durch dic mittlere und untere Partie des Serpentinlagerganges am Westgrat
des Kleinen Reckners (Nordseite).

¢ = dichter Serpentin. — & = Serpentinkalzitbreccie. — ¢ = Serpentinkalzit-

schiefer. — d = chloritreiche Wetzsteinkalke. — e = serizitiache, schwiirzliche

Kieselkalke. — f = Kieselschniire und Serizitquarzit filhrende Wetzsteinkalke. —
¢ == Jurakieseltonschiefer mit gefaltetem Serizitquarzit.

und Chloritschuppen. Der Strahlstein ist zum Teil selbst schon
wieder zu Chlorit umgewandelt. Mit ihm sind verwachsen zum Teil
zertrimmerte odel noch ganze, frische oder schon teilweise serpen-
tinisierte Diallage. Die Balken des Serpentinmaschennetzes dieser
Diallage setzen in der Kalzitgrundmasse fort und zeigen an, daB
schon beim Serpentinisierungsprozel der Pyroxen mit
dem Marmor in Berithrung stand, daB also micht erst spiter durch
mechanische Prozesse der Serpentin und der Marmor sich mischten.

Reichlich treten auch Magneteisenkdrner, ferner Titanit
und Chromeisen auf. Die unregelmiiBigen, makroskopisch
dunklen und auffallenden Partien stellen lokale Serpeutin-
anreicherungen dar.

Der Kontakt des Diallagitsanden Wetzsteinkalken
ist sehr gut zu sehen in der Schuppe B, im inneren Winkel, welchen
der Westgrat des Kleinen Reckners mit den Steilabfillen des P. 2730

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1918, 65. Rand, 2. Heft. (E. Hartmann.) 43
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bildet. An dem auffallenden, hintersten Sporn (s. geologische Karte)
hat man folgendes Profil (s. Fig. 18):

Wir beginnen bei der makroskopischen Beschreibung mit der
Mitte des Lagerganges. Das Hangende des Ganges ist ebenso aus-
gebildet wie sein Liegendes, nur zeigt es sehr oft zugunsten der
Serpentinkalzitbreccien und der Serpcntinkalzitschiefer eine erheb-
liche Reduktion, wenn nicht gar eine véllige Resorption der Wetz-
steinkalke. An Stellen, wo dies der Fall ist, sind auf der Karte
keine Wetzsteinkalke mehr ausgeschieden worden.

@ = massiger Serpentin, identisch mit dem bereits ge-
schilderten massigen Serpentingestein des GroBen und Kleinen Reckners.

b = war ehemals Kontaktbreccie zwischen Diallagit und
Wetzsteinkalken, jetzt ist es mechanisch stark beeinflubte Serpen-
tinkalzitbreccie. Grofe und kleine, eckige, schwarzgriine Ser-
pentinbrocken werden umschlungen von Kalzitgingen, welche aus
stark verbogenen Kalzitfasern oder groBen, wohlausgebildeten Kalzit-
rhomboedern und dazwischenliegendenStrahlisteinfasern bestehen.
Diese Strahlsteinfasern reichern sich manchmal zu technisch nicht
verwendbarem Asbest an und sind beim Serpentinisierungsproze8
entstanden. Die Kalzitgange sind durch feinverteilte Serpentin-
substanz oft griinlich gefiarbt oder fithren kleine Serpentin-
bréckelchen. (Austausch von Kalzit- und Serpentinsubstanz beim
Serpentinisierungsprozef !)

Mit der Anndherung an die Serpentinkalzitschiefer =¢
nehmen die griinlichen, eckigen Brocken der Serpentinkalzit-
breccien mehr langliche und linsenformige Gestalt an
(EinfluB der mechanischen Krifte!). Bei den Serpentinkalzit-
schiefern selbst fallen die diinnen, oft linsenférmig anschwel-
lenden Serpentin- und Chloritlagen, welche mit ebenso ge-
stalteten Kalzitlagen alternieren, sofort ins Auge. Die Kalzitlagen
sind weiB, besitzen manchmal noch Marmorstruktur, sind gestaucht
oder mit Serpentinsubstanz infiltriert. Die Serpentinlagen sind
serpentipisierte, ehemals intrusive Diallagitlagen der Wetzsteinkalke,
die nach dem Serpentinisierungsproze8 noch gestreckt, ausgewalzt
und geknetet wurden. Gleichzeitic mit dieser Auswalzung erfolgte
auch eine geringe Forminderung der Serpentinbrocken der Kontakt-
breccien.

Auf die Serpentinkalzitschiefer folgen briunlichgelbe Wetz-
steinkalke d mit vielen grinlichen Chlorithduten. Dann folgen all-
mihlich chloritarme oder chloritfreie, schwarzliche, an ,Bén-
derkalke“ erinnernde, serizitische Jurakalke — e, welche
wieder von den chloritreichen Kalken d abgelost werden, Dann
folgen an Kieselschniiren reiche, die S. Q. enthaltenden ,Grenz-
kalke* = f und schlieBlich die gefalteten, an 8. Q. reichen,
violetten Kieseltonschiefer = ¢

Im Dannschliffe gleicht ¢ und der einzelue Serpentinbrocken
von b dem vom Reckner beschriebenen massigen Serpentingestein
vollig; nur tritt in & manchmal reichlicher Strahlstein, Kalk
und mehr Chlorit auf, welcher zum Teil aus der braunen
charakteristischen Hornblende entstanden ist.
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Die Serpentin- oder Chloritlamellen der Serpentin-
und Chloritschiefer ¢, welche lokal zu Linsen anschwellen, zeigen
streifige Ausléschung, beherbergen viele Schaoppen von Strahl-
stein und Talk und reichliche Magneteisenkérner, die auch
makroskopisch manchmal stark hervortreten. Diese sind bezeichnender-
weise mehr an den Serpentin der Schiefer als an den Kalzit der-
selben gebunden.

Die Kalzitlagen der Schiefer bestehen besonders in der Nihe
der Serpentinlagen aus gestreckten, stark gestauchten, langen, ver-
zahnten Kalzitstreifen, welche oft selbst schon wieder in kleine Korner
zerlegt sind.

Die griinen, chloritreichen Wetzsteinkalke sind den
an anderer Stelle beschriebenen (cfr. pag. 256) identisch.

Bei den Kalzitgingen der Serpentinkalzitbreccien sowie bei den
Kalzitlagen der Serpentinkalzitschiefer 1aBt sich unter dem Mikroskop
deutlich verfolgen, wie aus urspriinglich groBenund kleinen,
regelmiBigen Kalzitrhomboedern und Kalzitkdérnern der
Marmorpartien unter dem EinfluB der mechanischeu Krifte lange
Kalzitstreifen sich entwickeln.

Zunachstléscht das einzelne Kalzitkorn oder das Rhomboeder
streifig aus, besitzt gebogene Zwillingslamellen und Spaltrisse, dann
zeigt sich beginnende Mortelstruktur, welche erst unter ge-
kreuzten Nikols besser sichtbar wird, schlieB8lich wird es inein-
zelne runde oder schon lingliche Kérner zerlegt, welche zu-
letzt noch in dinne, mit Zwillingslamelleu versehene und miteinander
verzahnte Streifen ausgewalzt werden.

Serpentin-Kalzit-Breccienstiicke, bei. denen noch Marmor an
Serpentinstiicke grenzt, lassen makroskopisch wie mikroskopisch
meistens vier Zounen unterscheiden:

1. Zone. Dichter Serpentin mit feinen, sekundiren, chlorit-, kalzit-
und serpentinfiihrenden Gingen (cfr. pag. 319, 3. Etappe!).

2. Zone, Sie besteht aus grobspatizem Marmor, welcher von
Serpentinlgsungen durchtrinkt ist, die oft viele radialstrahlige
Serpentinaggregate geliefert haben.

3. Zone = feinkorniger Marmor.

4. Feinkorniger Marmor, ausgewalzt in lange parallele Kalzit-
streifen.

Nach den Untersuchungen von D. Frank Adams und
Th. Nicolson?) verhalt sich Kalzit unter hohem Druck iiber-
aus plastisch; so konnten beide Autoren experimentell an Marmoren
und Kalken mit urspriinglicher Pflasterstruktur nur durch hohen Druck
Kataklase, Streckung der Korner, polysynthetische
Zwillingsstreifen, wandernde Ausldschung hervorrufen,
also alle bei den Serpentinkalzitbreccien undSerpentin-
kalzitschiefern der Tarntaler Berge auftretende Erschei-
nungen der kalzitischen Partien.

) D. Frank Adams und I. Th. Nicolson, ,An experimental Investigation
into the flow of marble“, Philosophical Transactions of the royal society of London.

43*
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Wenn also heute in den Tarntaler Bergen in den Kontaktzonen
des Diallagits und der Jurakalke nur wenig Marmore angetroffen
werden, so tragen neben den zirkulierenden serpentinisieren-
den [Losungen auch die nachtréaglich erfolgten, mecha-
nischen Deformationen der Marmorkdrner die Schuld.

VI. Petrographie des Nephrits der Tarntaler Berge.

Das hierhergehorige Profil ist genommen von der Sidseite des
Punktes 2740, nordéstlich der Schneewichte am FuBe des GroBen
Reckners (Nordostgrat), also von der Schuppe B,.

Auftreten des ,Nephrits’ in den Tarntaler Bergen.

J, = Jurakieseltonschiefer. — ¢! = Glaukophanschiefer. — Ne = Nephrit. —
ss = Serpentinkalzitschiefer. — sbrr — Serpentinkalzitbreccien.

Man hat zu unterst gefaltelte, griinliche und vielette, mit
gefalteten S. Q. versehene Kieseltonschiefer = J,, welche durch
die Metamorphose C metamorphosiert wurden. Sie werden zunachst
abgeldst durch sehr wenig michtige, manchmal, wenn viele Serpentin-
kalzitschiefer vorhanden sind, gar nicht mehr ausgebildete Glauko-
phanschiefer = gl.

Nunmehr folgen in der Machtigkeit stark wechselnde Serpentin-
kalzitschiefer = ss. Sie sind teilweise talkig und fithren viel
Magneteisen. Auf ihnen ruht eine feine Serpentinkalzit.
breccie = sbr. Sie besteht aus kleinen, schwarzgriinen oder griinen
Serpentinbrocken. Dann folgt kein dichter Serpentin, wie sonst
meistens in den Lagergingen. Das Magma hatte sich hier wohl ganz
mit dem Kalzit vermischt und alle Wetzsteinkalke zu Breccien ver-
arbeitet, Auf die feine Serpentinbreccie folgt wieder die eben be-
schriebene Gesteinsserie, aber in umgekehrter Reihenfolge und mit dem
Unterschied, da8 die oberen talkigen Serpentinkalzit-
schiefer bis zu 3 on michtige schieferige Butzen von Ne-
phrit=DNe enthalten. Es sei hier bemerkt, daB bei P. 2740
sich mehrere kleine, parallele Serpentinlagerginge mit dazwischen-
geschalteten Juragesteinen vorfinden, welche aber auf der Karte in
einem einzigen zusammengezogen wurden.
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Die mikroskopische Untersuchung der feinen Serpentin-
kalzitbreccie = sbr zeigt:

Ihre Serpentinbrocken bestehen aus scharf hervortretenden, groBen,
noch gut erhaltenen Mineralindividuen, welche in einer meist
undurchsichtigen Art von Grundmasse liegen.

Die Grundmasse besteht soweit erkennbar, aus stark pleo-
chroitischen Chrysotilserpentin, vielen Kornern und Oktaedern
von Magneteisen, seltenerem Pyrit und aus zahlreichen, feinen, braunen
Schuppen priméirer Hornblende und neugebildeten Strahl-
steins. Letzterer ist zum Teil selbst schon wieder chloritisiert.

Die in der Grundmasse liegenden, groBeren, deutlich hervor-
tretendenMineralindividuen sind Diallagkdrner oder schlecht
ausgebildeter Biotit, Hornblendekristalle und Bastitpseude-
morphosen.

Die Diallagkérner sind zum Teil noch ganz frisch oder
bereits in rundliche oder lingliche, an Magneteisen reiche Nester von
Maschenserpentin umgewandelt.

Die Hornblende ist die charakteristische, schon mehrfach
erwihnte braune. Sie ist auch mit griiner Hornblende verwachsen
und zum Teil chloritisiert.

Der Biotit ist zumeist etwas gebleicht. Auch die Titan-
siuremineralien treten auf.

Die Struktur der eben beschriebenen Serpentinbrocken erinnert
manchmal an eine ,Tuffstruktur*. Die sekundiren, makroskopisch
deutlich sichtbaren, kalzitreichen Giinge, sind mit den Serpentinstiicken
verknetet oder verwachsen und enthalten beim Serpentinisierungs-
prozeB entstandene Talk- und Strahlsteinschuppen oder Ser-
pentininfiltrationen. Die Grundmasse der Serpentinstiicke der
Breccien scheint ein mechanisches Zerreibsel von Diallagit-
mineralien zu sein, in welchem noch einzelne gut erhaltene, groBe
Mineralkdrner verteilt sind.

Die Serpentinkalzitschiefer ss lassen unter dem Mikroskap
dieselbe Stauchung erkennen, wie die Serpentinkalzitschiefer am Kleinen
Recknerwestgrat, Sie filhren anch makroskopisch schon erkennbaren
Talk, ferner Strahlsteinschuppen, Magneteisenkdrner
und zeigen sich dadurch verwandt zu den nephritischen Einlagerungen,
welche sie aufweisen.

Die nephritischen Putzen besitzen eine hellgriine mit
schwarzen Flecken (Magneteisen!) versehene Oberfliache
und sind infolge des verschieden groBen Talkreichtums auch ver-
schieden hart. U. d. M. findet man hauptsiachlich ein grob- oder
feinfilziges Aggregat von Strahlstein, mit dem die T alkschuppen,
Magneteisenkidrner und Titanitkérner verwachsen sind.
Selten tritt noch ein kleines Nest von Chlorit auf.

Der Nephrit der Tarntaler Berge ist eine Anreicherung
von Strahlstein, welcher beim Serpentinisierungsproze8 aus dem
Diallag des Muttergesteins, neben dem Talk, Chlorit und Serpentin
oder beim Kindringen der S. Q. in den bereits fertiggestellten Ser-
pentin sich bildete und nachtriglich mechanisch deformiert wurde.
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A. Arzuni (L. 2), A. Dieseldorf (L. 9), K. J. Bogdano-
witsch (L. 6), Finlayson A. M. (L. 10), H. Traube?) haben
bereits die ‘Entstehung von Uralitnephrit nachgewiesen.

Nach G.Steinmann?), W.Paulke (L. 18) und O. A. Welter?)
solite der Nephrit der Tarntaler Berge auch an Gingen gabbroiden
Magmas und an die ,rhitische Decke“ gebunden sein. Diese Gesetz-
miiBigkeit kann aber hier nicht vorgefunden werden, denn die Gesteine, in
welche das Serpentinmuttergestein der Tarntaler Berge intrudiert ist.
sind keine ,rbatische Decke®, sie transgredieren vielmehr auf
derrhitischen Decke* Steinmanns, nimlich auf den paliozo-
ischen Brennerschiefern.

Sodann werden in den Tarntaler Bergen gerade die gabbro-
iden Massen noch ziemlich frisch mitten im Serpentin
angetroffen, ohne dal sie im geringsten von Nephrit
begleitet werden oder in einen solchen umgewandelt sind, wie
es die Theorie Steinmanns verlangt. Dazu kommt, daB der Nephrit
nur in den an und fir sich talk- und strahlsteinreichen Randpartien
der Serpentinginge vorkommt, also weit entfernt von der gabbroiden
Spaltung. Eher als an eine Odemmetamorphose kiénnte man noch daran
denken, daB die S. Q. beim Eindringen in den bereits fertiggestellten
Serpentin sich mit diesem zu Strahlstein, also zu Nephrit umsetzten.

VII. Petrographie der Glaukophanschiefer.

Man kann die Glaukophanschiefer als Kieselton-
schiefer auffassen, welche der Diallagit des Lagers und der
Lagergiinge vor der Metamorphose C umgewandelt hat oder
man kann annehmen, daB sie durch die Metamorphose C aus
einer Mischung von Diallagit- und Kieseltonschiefer-
substanz hervorgegangen sind. Letztere Annahme wird hier
hervortreten, Im Profil bei P. 2740 sind sie nur wenig michtig,
feinkdrnig bisdicht, blaugrau, schieferig und sehr hart,.

Das Mikroskop zeigt, daB an ihrem Aufbau beteiligt sind: vor-
herrschend Quarz und Glaukophan, etwas Albit und gemeine
griine Hornblende und Biotit, ferner hiaufig Pyrite und Tita-
nite, seltener etwas Hamatit und Epidot.

Der Quarz bildet eine Art Grundmasse, in welcher die ibrigen
Mineralien liegen. Er tritt in der Form von feinen oder rundlichen

) H. Traube, ,Uber den Nephrit von Jordansmiihl in Schlesien®.
N. Jabrb. f. Min., 1885 B.-B. 3, pag. 412, ferner ebenda 1885, I, pag. 239,
1885, 11, pag. 91.

%) G. Steinmann, Sitzungsbericht d. Niederrhein. Ges. f. Natur- uand
Heilkunde 1908. ,Die Eutstehung des Nephrits in Ligurien und die Schwellungs-
metamorphose. Ks wird angenommen, da8 Nephrit nur dort vorkommt, wo in
Perioditgesteinen Diopsit- und Websteritginge aufsitzen. Die Peridotite werden
serpentinisiert. Dnrch die Druckkrifte, welche bei der Umwandlung der wasser-
freten Silikate in die wasserhaltigen stattfiodet, werden die Ginge gabbroiden
Mugmas zn Nephrit umgewandelt, Odem- und. Schwellnngsmetamorphose!

9 0. A. Welter, ,Uber anstehenden Nephrit in den Alpen®, Verh. d.
Naturw. Ver. Karlsrube, 23. Bd., 1910. — Bericht iber nenere Nephritarbeiten.
Sonderabdrnck aus ,Geol. Rundachau“, Bd. 1I, Heft 2, 1911.
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oder langgestreckten, im letzteren Falle meistens parallel struierten
Kornern mit verzahnter Struktur und streifiger Ausloschung auf. Mit
dem Quarz verzahnt kommen kleine lamellierte Albitkérner vor. Indem
nun parallele, schmale, oft anschwellende Blitter von Glaukophan-
hornblende einzelne Quarzlagen voneinander trennen, entsteht die
schiefrige Struktur der Gesteine.

Die Glaukophanbinder sind oft unterbrochen und an
solchen Stellen sind die Enden der Binder biischelfédrmig aus-
gebildet. Auch in den Quarzlagen selbst treten solche Bischel un-
regelmiBig und parallel orientierter Natronhornblende-Individuen auf.

Die Glaukophanhornblende besitzt einen starken Dichro-
ismus ¢ > a > b, wobei Richtung ¢ tief violett, Richtung & tief blau-
griim und Richtung b heligelb bedeutet. Die eben genannten Farbténe
erblassen allmihlich, wenn das Mineral sehr diinn geschliffen ist,
daher ist manchmal schwer zu sagen, ob die sehr fein parallel an-
geordneten Hikchen und Schuppen in den Quarzkornern der quarzigen
Lagen ebenfalls Glaukophanhornblende oder einfache, griine Horn-
blende sind.

Fig. 20.

Auftreten des Serpentinlagerganges dstlich des Gipfels der Geierspitze.

J, = lurakieseltonschiefer. — ¢! = Glaukophanschiefer. — J, = Jurakieselkalke:
S = Serpentinkalzitschiefer uod Breccien.

Die Interferenzfarben der Glaukophanhornblende sind
anormal, es herrschen griinblaue, braune und gelbbraune
Tone. DieAusléschungsschiefe betrigt ca. 6° DerBiotit
kommt in selbstindigen Schuppen oder mit der Glaukophanhorn-
blende verwachsen vor. Titanit ist in der Form von Insekteneiern
unregelmiiBig im Gestein verstreut. Der Pyrit bildet makroskopisch
deutlich hervortretende, groBe Wiirfel, welche oft von langgestreckten
Quarzkoérnern umsiumt werden, Der Epid ot ist seiten und manchmal
von Orthit umsiumt.

Am P. 2718 sidwestlich von P. 2740 werden die Glaukophan-
schiefer, welche hier im Kontakt mit dem Diallagitlager des GroBen
Reckners entstanden sind, 1—2m michtig.

In der flachen orographischen Mulde, welche #stlich vom Geier-
spitzgipfel herabzieht, sind die Quarzkérner der Glaukophan-
schiefer bedeutend grober entwickelt als bei P. 2740. Man
hat etwa in der Mitte der Mulde obiges Profil, welches die Teilung
des Serpentinlagerganges und sein Eindringen 'in die Jurakieselton-
schiefer deutlich zeigt (cfr. Fig. 20).
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Die Glaukophanschiefer sind auch da entwickelt,
wo das Serpentinmuttergestein sich mit den faziellen Ver-
tretern der Kieseltonschiefer, mit stark tonigen Quarzserizit-
schiefern (cfr. pag. 275) mischte. Dies zeigt deutlich das
Profil am Siadgrat der Geierspitze (Fig. 21). Hier werden die Glau-
kophanschiefer etwa 1—2 m michtig.

Auf Sanders?) Profil vom Geierspitzstidgrat werden die Glauko-
phangesteinc hier wie auch an anderen Stellen nicht genannt. Da-
gegen wird angegeben, daB an die Ophikalzitschiefer —- Serpentin-
kalzitschiefer unmittelbar der ,Quarzphyllit I angrenzt. Der Verfasser
konnte am Geierspitzsiidgrat kein Gestein finden, welches dem Quarz-
phyllit I Sanders == dem Quarzphyllit der Knappenkuchel gleicht.

Fig. 21

Profil vom Siidgrat der Geierspitze.
Das Siidende der Schuppe B, liegt auf den Juragesteinen des basalen Vorlandes.

1 = Serpentin und Scrpentinkalzitbreecie. —— 2 = Serpentinkalzitschiefer.
J; + 9! = Glaukophansobiefer + Quarzserizitschiefer. — J, = Kieseltonschiefer. —
Je = Jurakonglomerate. — .J, = Kieselkalke. — »» = Raibler (?) Rauhwacke. —

br = Brennerschiefer. — B, -— Schuppe B,.
I und 1T = gemeinsame Uberschiebungsfliiche der Schuppe 4 und der Schuppe B,.

Die am genannten Grat auftretenden Glaukophanschiefer, Kieselton-
schiefer oder Quarzserizitschiefer sehen sowohl makroskopisch wie
mikroskopisch ganz anders aus als der Quarzphyllit I Sanders. Auf
der geologisclen Karte sind alle jene Stellen, wo die Glau-
kophanschiefer nachgewiesen wurden, mit der Farbe
der Tonkieselschiefer und einer eigenen schwarzen Punktierung
versehen. Nicht eigens ausgeschieden wurden als Glaukophangesteine
Glaukophan- Epidot- Kalzitsehiefer, welche in den Serpentin-
kalzitschiefern des Geierspitzplateaus (P. 2858) gefunden wurden.
Diese bestehen aus parallelen, kalkigen, gestauchten Lagen,
welche mit Lagen von vielen Epidot und Glaukophanhorn-

1} B. Sander, ,Geologische Studien am Taunernwestende?, pag. 81, Denkschr
d. K. A. d. W, Sonderabhandlung LXXXIL, 1911.
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blende und etwas griinem Chlorit alternieren, Da sie vielen Hi-
matit enthalten, sind sie oft stark rétlich gefiarbt.

An der ,Schoberlacke® (dstlich der Scharte zwischen nord-
licher und siidlicher Schoberspitze) treten im westlichen der beiden
tieferen Bachgriben ebeénfalls glaukophanhaltige Kalzitsteine auf iu-
nerhalb einer Gesteinsserie, welche folgendes Profil liefert und vor
der Intrusion des Lagerganges aus Kieseltonschiefern mit der obersten
Kieselkalklage bestanden hat (cfr. Figur 22).

Im Norden beginnend hat man zunichst wenige Meter méichti-
gen, dunkel schwarzgriinen, dichten, massigen Serpentin mit und
ohne Chrysotiladern und arm oder frei von Kalzitgingen, nawmlich Ser-
pentin 1 in Fig. 22.

Fig. 22.

Der gefaltete Serpentinlagergang an der Schoberlacke, (Mittleres Vorkommen.)

1 = dichter Serpentin. — 2 = Serpentin- und Chloritkalzitschiefer (glaukophan-
hornblendefiihrend). — 8 = Serpentinkalzitbreccien.

Am Wasserfall wurden nicht anstehende Glaukophanschiefer gefunden.
§ = Serpentingesteine. — J, — Kieseltonschiefer. — 27 = Raibler (?) Raubhwacken.

Das Miskrokop zeigt, daB er neben vorherrschendem Maschen-
serpentin noch die braune, zum Teil chloritisierte Hornblende
filhrt, ferner kalzitfihrende oder -freie Bastite und frische Dial-
lagkorner. Auch das Chromeisen und Magneteisen, der
Pyrit und Titanit finden sich vor. Das Gestein gleicht ganz dem
dichten Serpentin des GroS8en Reckners und den zentralen Teilen der
Lagergiinge der Schuppe I,. Manchmal ist das Serpentinmaschennetz
mit Kalzit verwachsen, der Kern des Maschennetzes besteht dann oft
aus Kalzit und Talkschuppen. Der Chlorit bildet mit dem Ser-
pentin auch zusammenhingende DPartien, welche von Talk und strahl-
steinfilhrenden Kalzitgingen getrennt werden.

Der dichte Serpentin geht gegen Suden iber in eine wechsel-
volle Serie stark gefaiteter, schwarzgrauer, mit hellgriinen Fleckeu
versehener, diinn lamellierter, kalzitfreier oder kalzitarmer Chlorit-
schiefer — 2. '

Unter dem Mikroskop sieht man bei diesen gewundene, streifig
ausléschende, durch anormale blaue Interferenzfarben ausgezeichnete
Chloritziige, welche mit viel Talk und Stralilsteinschuppen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1913, 63. Band, 2. lleft, (E. Hartmann.) 44
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verbunden sind; die letztgenannten Mineralien hiufen sich auch zu
selbstindigen Zigen an.

Die Chloritschiefer = 2 enthalten lokal Glaukophanhornblende.
Sie sind dann nicht nur von schwarzgriner, sondern auch von
blaugrauer Farbe, daneben kalzit- und hamatitreich, aus
letzterem Grunde oft auch rotlich gefarbt. Der Kalzit bildet
weile oder rotliche, stark geknetete Adern oder Linsen. U. d. M.
sieht man gestauchte Kalzitginge und Linsen, dazwischen Glaukophan
enthaltende Kalzitziige mit Magneteisen und Rost.

An die Glaukophanchloritschiefer schlieBen sich wenig michtige,
schwarzgrine, an Talk und Strahlstein reiche, kalzitarme
und magneteisenreiche Chloritschiefer an.

Bei den nunmehr folgenden Chloritschiefern nimmt der
Talk wieder etwas ab, der Kalzit dafar zu. Die urspringlich senkrecht
zu den Winden der Ginge stehenden Kalzitfasern oder die grob-
spatigen Korner, welche die Ginge und Linsen ausfiillen, sind bei den
tektonischen Vorgingen zumeist sehr stark gestaucht worden,

Zum SchluB gelangt man in die normalen violetten und grii-
nen Kieseltonschiefer mit Albiten, Turmalinen, Apatit,
Chlorit, Himatit und mit S. Q.

DaB jedoch auch hier die Tonkieselschiefer teilweise als Glauko-
phanschiefern ausgebildet wurden, beweist ein kleiner Block von
Glaukophanschiefer, welcher am ersten Wasserfall (s. Figur 22) gefun-
den wurde.

An ihm sind makroskopisch grobkérnige, weiBliche Quarzlagen
zu erkennen, welche mit dinnen, schwarzblauen oder hellgriimen,
glimmerigen Lagen alternieren. Der blaue Ton derselben rihrt von der
Glaukophanhornblende, der griinliche vom Serizit und
Chlorit her. Alle drei Mineralien konnen miteinander verwachsen
vorkommen, U. d. M. sieht man ferner, daB einzelne gréBere Titanit-
kérner bei den tektonischen Vorgingen in schmale Linsen ausgerenkt
wurden. Sonst haben diese Glaukophanschiefer die Beschaffenbeit der
bereits beschriebenen.

VIII. Alter der Intrusion der Serpentinmuttergesteine.

Da der Diallagit Kontakt an den Kieselkalken hervorgerufen
hat, so mull seine Intrusion postjurassisch sein.

Wir wissen ferner, daBl secine Umwandlung zu Serpentin sowie
die seiner Spaltungen bereits vollendet war, als die Metamorphose C
und die groBen, nach der Metamorphose C erfolgten, tektonischen Be-
wegungen titig waren, welche die starken mechanischen Verinderungen
an. den bereits vorhandenen Serpentinkalzitschiefern und Serpentin-
kalzitkontaktbreccien und an den Serpentinmassen hervorgerufen haben,

Wenn man nun annimmt, da8 die groBen tektonischen Bewe-
gungen der Tarntaler Berge mit den grofien tertiiren Alpenbewegungen
zusammenfallen, dann fillt die Intrusion der Serpentinmuttergesteine
in die Zeit zwischen Ablagerung der Kieseltonschiefer (der jiingsten
in den Tarntaler Bergen nachgewiesenen Sedimente) und dem Be-



[131] Der Schuppenbau der Tarnfaler Berge. 3317

ginn der Metamorphose C, die ilter ist als die Uberschiebungen
und Faltungen.

S. 0. in den Glaukophanschiefern.

Ganz besondere Achtung verdient das Auftreten der 5. Q. in
den Glaukophanschiefern zum Beispiel nordostlich des GroBen Reckners,
ostlich der Geierspitze und an der Schoberlacke. Besonders am
ostlichen Auslauf der schon erwibhnten flachen orographischen Mulde
ostlich des Geierspitzgipfels (P. 2858) sieht man makroskopisch sehr
gut, wie nachtriglich stark gefaltete, mehrere Zentimeter starke,
dicht und drusig ausgebildete, Albit und Karbonate fihrende S. Q.
die bereits metamorphosierten Kieseltonschiefer und
Glaukophanschiefer quer und parallel zu den Schichtflachen
durchsetzen,

Die 8. Q. haben in den Kieseltonschiefern, ebenso wie in der
Knappenkuchel in den Quarzphylliten sich mit grianem Chlorit, in den
Glankophanschiefern hingegen mit dunkelblauer Glaukophanhornblende
bereichert und diese wieder abgesetzt und auskristallisiert.

Diese resorbierte Glaukophanhornblende bildet
makroskopisch gern rundliche, in sekundiren Quarzen schwimmende
Knoten.

U. d. M. zeigt ein durch die Glaukophanschiefer hindurchsetzen-
der Quarzgang folgendes Bild. Die groBen, unregelmiiBig geformten
Quarzkorner der Ginge heben sich scharf ab von den sehr kleinen,
etwas langgestreckten und parallel angeordneten Quarzkdrnern- der
quarzigen Lagen der Glaukophanschiefer. Die Korner sind mitein-
ander und mit groBen zwillingslamellierten Albiten verzahnt und
loschen wie diese streifiz aus und sind in einzelne kleine Korner
zertriimmert. Sie enthalten auch netzformige Partien oder gut ausge-
bildete Rhomboeder von Kalzit und radialstrahlice und biischel-
formige Aggregate von resorbierter und wieder auskristallisierter
Glaukophan- und gewéhnlicher griiner Hornblende. Der Kalzit
bildet auch oft schmale Génge zwischen den einzelnen Quarzkérnern.
Auch der Ailbit wmschliefit Hornblendeindividuen.

Wo der sekundire Quarz-Albit-Kalzitgang an das Glaukophan-
gestein unmittelbar anstiBt, wichst die den Gesteinsschichten sonst
parallel angeordnete Ilornblende bischelféormig in die
Génge hinein.

Eszeigt sichalsoauchbeiden Glaukophanschiefern,
daB die 8. Q.jiinger sindalsdie Metamorphose C, welche
die Glaukophanschiefer hervorgebracht hat. Die S. Q.
haben aus den Glaukophanschiefern die schon fertiggestellte Glauko-
phanhornblende -ebenso wie aus den normalen Kieseltonschiefern den
Chlorit und Serizit resorbiert und wieder ausgeschieden.

8. Q. in den Serpentingesteiaen.

Bei der Schilderung des Nephrits wurde bereits hervorge-
hoben, daB moglicherweise die auffillige Strahlstein-
44*
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anreicherung in den Randzonen der Lagerginge und in den
sekundaren Gingen der Breccien und den dichten Serpentinmassen
(drei Etappen!) von 8. Q. herriihren kénnte, welche einen Umsatz
des Serpenting zu Strahlstein bewirkt haben. Da8 in der Diabasfazies
des Diallagits S. Q: auftreten, wurde schon frither erwihnt.

Gesamtiibersicht.

Die iltesten Gesteine der Tarntaler IBerge sind paldozoische
Kalkphyllite (Brennerschiefer) und Quarzphylite, welche hie
und da dolomitische Einlagerungen enthalten, die heim Quarz-
phyllit ,Eisendolomit* genannt werden.

Die Sedimente des Quarzphyllits miissen auf den Sedimenten
des Brennerschiefers zum Absatze gekommen sein, sofern man
nicht annehmen wollte, daB durch bedeutende vortriadische, tekto-
nische Bewegungen eine Inversion des Brennerschiefers und Quarz-
phyllits stattgefunden hat, wofiir aber keine Anhaltspunkte gefunden
wurden.

Die Sedimente der Brennerschiefer und Quarzphyllite
sind derch Wechsellagerung und allmiahliche Ubergiange
untrennbar miteinander verknipft und wurden in vor-
triadischer Zeit von einer gemeinsamen Metamorphose = Metamor-
phose 4 in d. V. A. erfaBt und (dabei?) schon gefaltet.

Auf den metamorphen, gefalteten und stark erodierten Kalk-
phylliten und Quarzphylliten lagerte zur Zeit der oberen Trias
ein transgredierendes Meer zuniachst kiistennahe Sedimente,
niamlich Quarzsande, tonige Kalke, tonige Dolomite und Rauhwacken
diskordant und konkordant ab. Alle diese Gesteine vertreten
moglicherweise die Raibler Schichten.

Das Triasmeer wurde spiter lokal tiefer und ruhiger und bildete
dann den tonfreien, michtigen, ziemlich homogenen Triasdolomit.
Daun aber wurde das Meer wieder etwas flacher, ohne daB es die
Fihigkeit verlor, eine typische Kdssener Fauna zu beherbergen.
Zur Zeit derselben wurden Kalke, Mergel, Tonschiefer,
Dolomite und dolomitische Kalke abgelagert. Hierauf erfolgte
eine Trockenlegung des seichten rhitischen Meeres.
Es trat eine Festlandsperiode mit teilweiser Aufrichtung
der bisher gebildeten Schichten ein, bis ein flaches Jurameer
heranriickte, das mit dem Festland um die Herrschaft stritt.

Nur langsam und unter starker Aufarbeitung des gefalteten
Triasuntergrundes iiberflutete es das junge Festland. Doch wurde es
nie Tiefsee. Alle seine Sedimente tragen den Charakter festland-
naher Bildungen.

Die hamgendsten Schichten der Juragesteine zeigen noch an,
daB kurz vor dem Verschwinden des Jurameeres dasselbe
im allgemeinen noch etwas tiefer -geworden war. Dann aber geben
uns weder marine noch terrigene Sedimente irgendwelche Anhalts-
punkte dafiir, wie lange noch das Jurameer fortgedauert hat, ob ein
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Kreidemeer an seine Stelle trat oder ob sich gleich ein Festland
aus ihm heraushob oder ob noch ein Tertiirmeer vorhanden war,
dessen Ablagerungen ebenso wie die moglicherweise vorhandenen
Kreideablagerungen ginzlich erodiert sein miiiten.

Wir wissen nur, da8 nach der Ablagerung der Jura-
schichten ein Diallagit bis in die obersten Niveaus der damals
noch nicht metamorphen, mesozoischen Gesteine, diese teilweise meta-
morphosierend, eindrang, wir miissen schlieBen, daB er beim Passieren
der schon metamorphen Brennerschiefer und Quarzphyllite dieselben
ebenfalls veriinderte.

Seine Kontakterscheinungen an jurassischen Kieselkalken
sind heute noch sichtbar. Durch die postvulkanischen Prozesse wurde
nun der Diallagit zu Serpentin, seine Gabbrofazies zu Serpentin
und Chloritfels, seine Diabasfazies zu epidotisiertem und chloritisiertem
Diabas umgewandelt. Die Kontakterscheinungen des Diallagits werden
in d. v. A, Metamorphose B genannt.

Wir miissen nun annehmen, daB nach den eben geschilderten
Vorgingen in der Nihe der Tarntaler Berge ein Eruptivgestein
emporgestiegen sein muB, und da8 dieses alle noch nicht metamorphen
mesozoischen Sedimente der Tarntaler Berge mehr oder minder um-

wandelte und daB diese Umwandlung von nicht sebr bedeutenden
mechanischen Kriften begleitet war. Nach dieser Metamorphose, welche
ich Metamorphose C heiBe, kamen die Uberschiebungen und
damit die Bildung der Schuppen zustande.

Dabei wurden bereits metamorphe Gesteine, Raibler(?)
Rauhwacken, Quarzite und Kalke, sodann jurassische Quarzserizit-
schiefer, Konglomerate und Tonschiefer miteinander verknetet oder
vermischt, mylonitisiert,

Nach den Uberschiebungen und Gesteinsvermischungen begannen
sekundire Quarzlosungen welche ich 8. Q. genannt habe,
ihr Werk.

Sie durchsetzen alle Gesteine, die vortriadischen wie
die mesozoischen, die Serpentingesteine und die aus mechanischen
Mischungen entstandenen Gesteine.

Zuletzt wurden die S. Q. und alle bereits metamorphen
Gesteine, die sich bei den Uberschiebungen nach der Meta-
morphose C in ein basales Vorland und zwei grofe und
drei kleinere Schuppen gespaltet hatten, soweit sie faltbar
waren, voh starken Faltungen erfaBt. Die meisten der ,Ver-
werfungen“ der Tarntaler Berge entstanden bei diesen Faltungen als
Zerrspalten.

Nach den Faltungen wurden die dislozierten und gefalteten
und schon teilweise erodierten Gebirgsmassen der Tarntaler Berge
lange Zeit hindurch von michtigen Eismassen bedeckt. Dur(,h
primiire Eis- und sekundire Wassererosion erniedrigten und modellierten
sie das Gebirge, sie lieBen Morinen zuriick ‘und schwanden schlieBlich
wieder in wirmeren Zeitlauften. Im Postglaziale begann erneut
die Erosion des flieBenden Wassers zu wirken, welche nur
noch wenige ruinenhafte Reste eines typischen ,Schuppen- und Falten-
gebirges* hinterlassen hat.
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Fig. 23.
7 - IR ¢ 05p. .
GeoZo t'scﬁe Merszr}fs/(arlea@r A I ~m.'”?z Z.’ o
. R T T « s af
Tarnlalsr Berge 1:60000. 1L III 0 A Y
foou S 0 1{2; Létn :':::::.“:: .
— 1 AT = S
\Basales Vorland unlere  milllers  obere I DENEPENE S
und — Y d . ae v vy
Schuppen desselben. .S'cﬁgpfe. - . :
l/_p-r.y:r./f':j_tn iil;f“é £‘€(/éfrrc,;z'aéuryen P
— — — — - m ’ -
a, -~ au Anti /:'/tla‘L Ziq? -

« e . o« s foe o T
. A B - * A -
. * @ Seekor $;n.. . cqy] . N

. . 2702 AR

- :M?ls.' J'(:ﬁaif

Berichtigung.

In der links oben stehenden Erklirung zu obiger Ubersichtskarte wurden
die Signataren B, und ‘B, verwechselt und ist die richtige Stellung:

\_ B, |
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