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Eingesendete Mitteilungen.

W. Hammer: Bemerkungen zur Phasenfolge im Kristallin
der Ostalpen.

In einem auf der 33, Versammlung deitscher Naturforscher und
Arzte in Innsbruck gehaltemen Vortrag?) wurde fin das Gebiet der
kristallinen Schiefer in Westtirol versucht, Bewegungs-, Kristallisations-
and Intrusionsphasen zu trenmen und ihre zeitliche Beziehung zueinander
festzustellen.

Bei dem Vergleich der fir Westtirol gefundenen Verhaltnisse mit
solchen auf dhnlicher Grundlage gewonnenen Belunden ans anderen
Teilen des ostalpinen Altkristallins ergab sich zundchst eine weit-
gehende Analogie mit dem Altkristallin der Stubalpe in Sieiermark
nach den Mitteilungen von Fr, Heritsch.?)

Er findet dort als dlteste Vorgidnge eine vorpaliozoische Bewegungs-
und Kristallisaiionsphase (I): sie beginnt mit Gebirgsbildung, wihrend
welcher aueh schon die Kristallisation einsetzt; unter Fortdauer der Be-
wegung intrudieren dann Gramite {Ameringorthogneise), worauf am
SchluB der ersten Phase erst die Kristallisation (Gleinalpenkristallisation)
ihren Holepunkt erreichi und als postiekionische Krisfalloblastese sich
uberall ausbreitet.

Der erste Abschnift dieser Phase entsprache der éltesten ,pra-
keistallinen® Bewegungsphase der Otztaler Gneise, wobei ich allerdings
die Aushildung der Augengneisstruktur nicht in diese, sondern -eine
gpitere Phase- stelle, Jedenfalls gehort hieher aber die Intrusion der
Jjetzt als Orthogneise vorliegenden Granite und auch die Verschieferung
und taltung jener basischen FEruptiva., welche spater in Awmphibolite
umgewandelt wurden. Die Gleinal, enkristailisation konnte dann mit jener
Kristallisationsphase in Parallele gestellt werden, in welcher die Otztaler
Schiefergneise erstmalig ihre kristalloblastische Struktur erhielten. Hier

1} Geologische Rundschan 1925, Heft 11
%) Neues Jahrbueh fir Mineralogie ete., B. B. 51, 5. 73, 1424
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wie dort entstand ,Hochmetamorphikum+® mit dem Charakter der
Abbildungskristallisation.

Als zweite Phase a8t Heritsch eine Stiorungsphase mit Diaphtherese
und lokal beschrankier Kristallisation {(Ameringkristallisation) folgen. Da
von ihr bereits Grazer Altpaliozoikum mithetroffen wurde, kann man
fir das Stubalpengebiet karbonisches Alier der PPhase annehmen, aber
nichi beweisen. Sie 148t sich vergleichea mit der vorpermischen Be-
wegungsphase in Westtirol, welche in breiten Bewegung:zhorizonten die
Phyllitgneise als tektonische Fazies der Otztaler Schiefergneise erzeugt.
Auch die riickschreitende Metamorphose der Vintschgauer Aungengheise
habe ich hieher gestslit. Diaphthorese und Mylonitisierung folgt in beiden
Gebieten den groflen Stérungslinien.

Da in Westtirol sicheres Altpaldozoikum nicht bekannt ist, kann
ither ein vorpaliozoisches Alter der ersten [Phase nichis ausgesagt
werden, far beide Phasen ist nur vorpermisches Alter anzugeben. Die
Gleichheit der Phazenfolge in zwei verschiedenen Gebirfr‘gmplu,n erlanbi
natarlich keinen SchluB auf Gleichaltrigkeit; die Reihenfolge: dltere Be-
wegung, Kristallisation, jingere Bewecunﬂ wird im allrremfmen perall
am leichiesten erkennbar bleiben, \ofem nicht nur die ersten oder
letzten beiden Stadien erkennbar sind.

Far das Stubalpengebiet ist nach Heritsch die Tektonik in der
Hauptsache prikristallin: ,der groBte Teil der tektonischen Kom-
plikalionen ist der Glemalpenl\rlﬂt'ﬂhsatlon gegenibar vovkrisiallin- Die
Roile der zweiten Storuangsphase ist eine untergeordnete. Der ndchsifoigenden
vorgosauischen Gebirgsbildung fillt nur mehr eine ~manchmal bis zar
Kataklase sich «tewernda po\tms‘aliine Pressung vieler Gesteine® und
die Pressung des W olkerkogelgranits zu.

Das steiri.sche Gebiet witre also fraher zu relativer Rulie gelangl ais
Waesttirol, dessen kristalline Schisfer jedenfalls in der zwelten Stérungsphase
intensive und weitumsichgreifende Durchbewegung erlitten haben und
spiter noch von der kretazeischen und tertifiren Gebirgsbildung stark
betroffen wurden.

Fir das Ausmal der prakristallinen Bewegung in den Woesitiroler
Gesteinen liegen nur unzureichende Anhaltspunkte vor; es mull dies-
beziglich bemerkt werden, daf Sapder?) fiir den Nordteil der tirolischen
Zentralalpen aunf cin nicht stark durchbewegtes Areal in dieser Phase
schliefit.

Far die letzien Bewegungsphasen legt aber immerhin im steirischen
Gebiet eine Analogie zu den Schubbewegungen der Otztaler vor in der
Avufschiebung der Ameringserie auf die Obdacher Zone, eine Analogie,
die sich auch aul die Bewegungsrichtung (OW) eysireckt.

Der Waolkerkogelgranit, dessen Empordringen und Einschlichiung in
konkordanten Schichtverband Heritsch in einer dritten Phase angliedert,
steht seiner Struktur nach eher den Granodioriten der Otfztaler Alpen
nahe; er hat bei der Metamorphose eine feilweise Regelung des Gefliges
erfahren und ist konkordant eingeschlichtet. Der Winnebachgranif, den
man seines jongeren Alters wegen geneigt wiire in Vergieich zu steilen,

1y Jahvbuch 4, meol, B1-A. 1991, 3,175,
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ist unabhingiger von der Gebirgsbildung und strukturell weniger ver-
inderf, nur von den jingsten Rupturen hetroffen.

Der Ameringkristallisation in Heritsch’s zweiter Storungsphase ent-
spriche im W die ruckschreltende Metamorphose. der Phyllitgneise und
der Augengneise,

_ In Westtirol haben wir aber noch eine spitere Kristallisationsphase,
welche hoher mefamorphe Gesteine schafft in der Albitisationsphase und
der begleitenden Kristalloblastese der Gneise und Glimmerschiefer. Sie
entspricht (wie in dem Innsbrucker Vortrag ausgefuhrt wurde) der
Hauptphase der Tauernkristailisation. Die  tonalitischen Intrusionen in
den Otztaler Alpen lassen sich ihr zuordnen. Als tektonische Vorgange
dieses Zeitraums wurden die Uberschiebungen und Uberfaltungen am
Matscherkamm, Schneebergzung und Mahlbacher Tal {Speikbodendecke)
aunfgefohrt. Die ganze Gruppe von Ereignissen erfolgt nach der zweiten
Storungsphase und vor Ablagerung der Gosaukonglomerate, fir die
Tapern wird sie zwischen Jura und Gosau von Sander eingeordnet,
_die starke Metamorphose der Raibler Schichien in der T rlbulaungruppel}
spricht far gleiches Alter in den Otztalern.

Fiar die wesllichen Hohen Tanern ist nach Sander ebenfslls eine
vorpermische Kristallisationsphase anzunehmen, in welcher Quarzphyllit
und alte Gneise ihr kristallines Geprige erhalten. Intrusivimassen (Ortho-
gneise) gehidren dem Komplex an. Gleichzeitig mit der Kristallisation und
sie teilweise Gberdanernd erfolgt Durchbewegung. Anschliefend an diese
vorpermische Phase erfolgt das Aufdringen des Brixener Granits und
eines dlteren Teiles der Tauernzentralgneise. Dann folgt als zweite
Kristallisations- und Bewegungsphase die Hauptphase der Tauernkristalli-
sation, Granitintrusion und Tektonik, welche Sander zeitlich zwischen
Jura und Gosan einreibt. Sie schafft das heute sichtbare Bild der
Tektonik und Metamorphose dureh Verfaltung und Verschiebung der in den
fritheren Perioden tbereinandergeschobenen Bewegungshorizonte, durch
Intrusion und Granitisation der tiefstliegenden Teile, hohere Metamor-
phose des tieferliegenden sidlichen Teﬁs und nachkristalline Deformation
durch Uberdauern del Bewegung in den gramtfernereu nordlichen Teilen.

Far die ostlichen Tauern mmmt Winkler® eine iltere Faltung und
Intrusion an und eine seiner Meinung nach vermutlich in die kretazeisch
bis tertifire Gebirgshildung einzuordnende Tauernkristailisation, verbunden
mit tekionischen Bewegungen.

Far die Hohen Tauern ist also eine jingere mesozoische Phase die
enischeidende fir ihr heutiges Bild gegeniber der schon im Paldozoikum
in ibren Hauptziigen abgeschlossenen Entwicklung des Altkristalling in
Westtirel und Stubalpe, wobel aber in Westlirol noch der Tauern-
kristallisation parallele Vorginge nachfolgen.?®) In den éstlichsten Zentral-
alpen wire also friher eine ,kristalline Erstarrung® eingetreten, die nur
durch eine Bruchtektonik spater noch gestort wird. In dem noch weiter
westlich gelegenen Graubtinden dauert nach der Darstellung Staub’s

1) Sander im Jahreshericht der Geol B. A, Verh, 1923, 8 21

2) Verhandl. i. Geol. B, A., 1923.

3} Vielleichi ist die Inirusion des Wolkerkogelgranits noch -ein Zeuge diezer Phase
im Stubalpengebiet?
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{und der Metamorphose der Biindner Schiefer) die kristalline Umformung
und Beweglichkeit' in noc¢h jingere Zeit herauf an.

Von einer anderen Grundlage — ndmlich von der durch Gebirgs-
bildung gesteigerten Erosion und entsprechender Anhaufung von Sedi-
menten — ausgehend kommt Mohr!') auch zur Auvfstellung von zwei
Hauptzeiten der Regionalmetamorphose einer ,praverrukanen® und
einer praeozéinen, Eine noch #ltere, prakarbone, ist kaum sicher von
der vorpermischen zu trennen, da Gerolle von metamorphem sicherem
Karbon im Verrucano bisher meines Wissens nichi nachgewiesen sind.
Die Intrusion des Zentralgneises wird ersterer zeitlich gleichgestellt.

Eine bedeutend groBere Zahl verschiedener Metamorphosen nimmt
R. Staub?) fir das Gebiet von Graubiinden (mit Ausschiuf des Aar-
massivsj an. Wenn wir zunéchst von den vier Zeiten mit Kontaktmeta-
morphose, welchen ebensoviele Intrusionsepochen entsprechen, absehen,
verbleiben noch sieben verschiedenaltrige Regionalmetamorphosen und
vier Dislokationsmetamorphosen; die letzteren wirden deu Bewegungs-
phasen obiger Erorterung entsprechen, die Regionalmetamorpbosen den
Kristallisationsphasen. Schon bei den paldozoisehen Metamorphosen, wo
die von Staub angenommene zyklische Folge in seiner Liste verwirklicht
wire, ist es unerwiesen, ob hier ein Nacheinander und nichi ein Neben-
einander oder mindestens ein weitgehendes zeitliches Ubergreifen vorliegt.
Bei den jungeren ist der Zyklus auch in der Liste nicht vorhanden.
DaB die Dynamo- und Regionalmetamorphosen guienteils gleichzeitig
sind, gehi schon aus Staub’s Definition der beiden hervor, so daB
z. B. die alpine Dislokationsmetamorphose die oberen Decken tirifft,
wihrend sie gleichzeitig In den Heferen einer weitgehenden Regional-
metamorphose Platz macht entsprechend der tektonischen Uberlastung.

Im groBen heben sich auch aus Staub’s Liste zwel Hauptepochen
der Kristallisation heraus: eine vorpermische (siehe auch Heim,
Geologie d. Schweiz, III. Bd.) -—— die Unterteilang in pré- und postkarbon
ist hier gleich schwer nachzuweisen wie in den Ostalpen — und ecine
mesozoische, vielleicht bis ins Tertidr fortdauernde, welche aber nicht
nur die Ophiolithe der Blindner Schiefer, sondern auch diese selbst
betroffen hat, wobei wieder Dislokations- und regicnale Tielenmeta-
morphose zusammenfallen, Sie hat stellenweise ebense hoch metamorphe
Schiefer erzeugt wie die pal&ozoische.

Ob die Regionalmetamorphose in den Bindner Schiefern des Unter-
engadin noch bis ins Tertidr fortwahrt, hingt vom Nachweis des lertiaren
Alters der hangenden Teile derselben ab, der bisher noch nicht einwand-
frei erbracht ist. Die Umkristallisierung der hasalen Kalkglimmerschiefer
kinnte auch dann schon im Mesozoikum erfolgt sein, falls eine spiter
durch die Tektonik verwischte Transgressionsdiskordanz zwischen beiden
besieht. Tst die Metamorphose tertidr, so kann sie sowobhl infolge An-
wachsens der Sedimente als durch Belastung mit Decken entstanden sein.

Nach meinem Schliffmaterial aus dem Unterengadin haben die grauen -
Bimdner Schiefer nach ihrer Kristallisation hinsichilich Kalzit uvnd Quarz

1y Zeitschr. d. Deuisch. geol. Ges., 75 Bd. 1923, Monatsber,, 8. 114,
2 Vierteljahrschr. d. Natwf Ges. in Zarich, 63. Bd., 1920.
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keine Deformation mehr erlitten. Die serizitisierten, graphitischen Ton-
schieferhfiuichen zeigen eine relikte Filtelung, stellenweise ist auch der
Serizit verbogen. Auch die bunten Bindner Schiefer zeigen, wo sie
kristallinisch sind (Fendelser Gebiet, Stubenial), im allgemeinen keine
postkristalline Deformation, nur die kristalline Umrindung mancher
Breccienkomponenten zeigt manchmal eine leichte Verbiegung.

Das gleiche gilt fitr die Grinschiefer. Sie zeigen meist eine starke
tektonische Durcharbeitung dberdauernde Kristallisation mit quer und
schrig gestellten Hornblendenadeln im feinschieferigen Grundgewebe ader
augenartig erhaltenen Feldspat- oder Pyroxenkdrnern. Sekunddr gebildete
feinfaserige Hornblende zwischen Pyroxenresten zeigt manchmal wellige
Verbiegungen.

"Allem Anscheine nach war also der tektonisehe Aufhau der Bundner
Schiefer im Oberinntal schon in den Hauptziigen beendet vor Abschluf
der kristallinen Umwandlung, woffir ja auch die Abhingigkeit im Grad
der Metamorphose von der Tiefenlage in der Antiklinale spricht.

Dr. Alexander Iiéhler: Graphit in Orthogesteinen aus
Niederdsterreich,

Graphitdendriter in Granulit

Das merkwirdige Vorkommen von diesen Gebilden im Granulit von
Pochlarn hat zuerst A. Sigmund ) beschrieben und daraus den SchluB
gezogen, daB der Granulit sedimentiren Ursprungs ist. Ich habe bereits
anf Grund der Untersuchungen von P. H. Limbrock und von mir bei
den geologizchen Feldarbeiten in diesem Gebiete daranf hingewiesen,
dal der Graphit immer dort im Granulit zu finden ist, wo er vermutiich
Sedimente aufgenommen hat. Beobachtungen im letzten Sommer be-
stiligten diese Ansichi. Ich will hier zwei neue Fande solcher Dendriten
aus dem Randgebiete des Granulitmassivs mitteilen.

Am Ostausgange des kleinen Ortes Sarling (zwischen den Stationen
Sausenstein und Yhbs-Kemmelbach der Westbhahn) ist ein aufgelassener
Steinbruch, noch im Granulit gelegen, doch an seinem Rande. Es sind
recht variable Typen, die hier aufgeschlossen sind, einerseifs ein quarz-
reicher, sehr feinkorniger Granulit, der wie ein Quarzit aussiehi, darin
grofere und kleinere Lagen von kontaki- und injekiionsmetamorphen
Paragesteinen, ganz dhnlich den granulithornfelsartigen (iesteinen, wie
gie an verschiedenen Stellen beobachtet werden konnten, andersetts sieht
man ein deuntlich geddertes, glimmerreiches Gestein, das einem injizierten,
z. T, assimilierten Schiefergneis entspricht. In der quarzitisch aussehenden
Granulitmasse sind an einer Stelle mehrere Zentimeter groBe schwarze,
moosformige Gebilde, die sich scharf abheben von ihrem hellen Unter-
grunde. Das ahnliche Ausschen mit den von Sigmund beschriebenen
Dendriten lieB sofort das gleiche vermuten, nur ist das Muttergestein
etwas anders zusammengeseizt. : o

1) A. Sigmund: Graphit im Granulit von Péchlarn, chherm min. petr. Miit.
Bd. XXIII. 8. 406—409, ferner: Die Minerale Nledu,rd%terrelchs Wien und Leipzig,
Verlag F. Deuiicke, 1909, 8. 13,

9 Al Kshler: Mmer'ﬂoglschcs aus .dem niederdsterreichischen . Waldviertel;
Ebenda, Bd. XXXVI. 8. 157—163.
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