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Zusammenfassung

Die penninische Altkristallinserie beim Spannagelhauns lafi¢ sich in Quarz-
Hornblende-Biotitschiefer, Quarz-Biotitschiefer, z. T. mit Feldspataugen und in
biotitfilhrende Augengneise unterteilen. Bestimmte Alkalifeldspite, aber auch
Glimmerpseudomorphosen nach Cordierit (?) deuten darauf hin, daff diese Alt-
kristallinserie ihre Entstehung einer hochtemperierten Metamorphose verdankt,
die moglicherweise bis an die Anatexis heranreicht.

Von einer zweiten, jiingeren Metamorphose (Tauernkristallisation), die auch
die anschheflenden Gebiete der mesozoischen Schieferhiille ergriff, wurde der
Mineralbestand der ilteren Kristallisation der Griinschieferfazies angepafit. Die
dlvere Metamorphose ist sehr wahrscheinlich dem wvariszischen Qrogenzyklus
zuzuordnen, die jiingere sicher dem alpidischen.

Einleitung

Vorliegende Arbeit ist ein Teil meiner Dissertation, die am Geologischen Insti-
tut der Universitit Wien unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Cu. Exner verfafit
wurde. Herrn Prof. Exwer und Herrn Prof. Frasy danke ich fiir zahireiche
Anregungen.

Das bearbeitete Gebiet umfafit den Bereich des Tuxer Hauptkammes vom
Olperer iiber die Gfrorne Wand bis zur Friesenberg Scharte (im SE bereits aufler-
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halb der Kartenskizze, Taf. 1), weiters das Gebiet des Gfrorne Wand Keeses:
und eine nach NE reichende Zunge, die sich iiber das Sandedk bis nach Waldeben
erstreckt, Westlich der Linie Olperer—Grofler Kaserer schliefit sich das Alt-
kristallingebiet des Wildlahnerferners, des obersten Wildlahnertales und des
Steinernen Lammes an, Das Altkristallin, das tiber das eben umgrenzte Gebiet
hinaus Teile des Tuxer- und Zillertaler Kammes aufbaut, wurde von verschie--
denen Autoren unter dem Begriff ,Zentralgneis“ zusammengefaflt, ist aber in.
verschiedene Gneise, Glimmerschiefer und Amphibolite aufldsbar. B. Sanper
erkannte die uneinheitliche Zusammensetzung des ,Zentralgneises” und nahm
beretts (1911, p,299—306) eine Trennung in A-Gneise (vorwiegend Ortho--
gneise) und B-Gneise (im wesentlichen Paragneise, die durch Riesenlagenbau
gekennzeichnet sind) vor. Zweifellos ist ein Gegensatz in der Textur gegeben; et
wird besonders zwischen Gr. Kaserer und Olperer, aber auch in den Nordab--
stiirzen der Gfrornen Wand sichtbar, wo sich die Gesteine der Altkristallinserie-
durch ihre Paralleltextur eindeutig von den massigen Metagraniten unterscheiden.
Mir scheint eine petrographische Trennung, wie sie im folgenden vorgenommen
wird, glinstiger zu sein, da die Grenzziehung zwischen A- und B-Gneisen oft
nicht eindeutig 1st. Die hiufigsten Gesteinstypen sind Quarz-Hornblende-Biotit--
schiefer, Quarz-Biotitschiefer z. T. mit Feldspataugen (Metablastite), biotit--
fihrende Augengneise, Aplite und schlieflich Metagranite. Porphysrgranitgneise,.
wie sie von Friscu (1968 und 1969) aus dem 8stlich anschliefenden Gebiet.
beschrieben wurden, fehlen.

Gesteinsbeschreibung

Quarz-Hornblende-Biotitschiefer.

Das Vorkommen dieser Gesteinsgruppe ist ziemlich eng begrenzt, es erstreckt
sich von der Friesenbergscharte bis zur Oberen Schwarzen Platte slidostlich des
Spannagelhauses. Weiter im NW sind die Quarz-Hornblende-Biotitschiefer nur-
an ¢iner Stelle unmittelbar N der Gletscherzunge des Gfrornen Wand Keeses
aufgeschlossen.

Die Paralleltextur der sehr feinkdrnigen, graubraunen Schiefer wird durch die
Einregelung von Biotit und Hornblende hervorgerufen. Quarz, tschermakitische
Hornblende (z. T. mit barroisitischem Charakter) und Biotit bilden die Haupt-
gemengteile, Kleine Quarzkdrner sind zusammen mit jungen, xenomorphen Albit-
kérnern zu einem Pflaster verwoben, das gleichmiflig das ganze Gestein durch-
zieht, Groflere Plagioklase mit amdboiden Umriflformen und wenig Klinozoisit--
mikrolithen sind ausgesprochen selten. Sie gehdren offensichtlich einer Zlteren
Kristallisationsphase an. Biotit bildet kleine, tafelige, hdufig mit Titanit, Epidot-
und Quarz gefiillte Kristalle von hellbrauner Farbe, die in vielen Fillen streifig -
mit Chlorit verwachsen sind. Die Hornblende, nach Quarz das hiufigste Mineral,
hat tschermakitischen bis barroisitischen Charakter. Hiufig sind Quarzkdrener, .
Titanit, Klinozoist, Karbonatkdrner, Hellglimmer und Biotit in sie einge--
schlossen. Weiters finden sich Klinozoisit, Chlorit (Klinochlor) und Titanit.
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Quarz-Biotitschiefer, z. T. mit Feldspataugen (Meta-
blastite)

Diese Serie umfaflt im wesentlichen das Gebiet 5SW des Spannagelhauses, die
Gletscherschliffe im Norden des Gfrornen Wand Keeses und teilweise auch den
Kristallinlappen, der bis Waldeben zieht, Am Groflen Kaserer zeigen die Quarz-
Biotitschiefer kaum Alkalifeldspatwachstum, wohl aber im hinteren Wildlahner-
tal, Die Kristallinlamelle zwischen den Karbonatgesteinsziigen W des Steinernen
Lammes ist im wesentlichen feldspatfrei.

Die Verteilung der Alkalifeldspite im Gelande ist recht unregelmiflig, d. h.:
man findet alle Uberginge von vollkommen alkalifeldspatfreien Schiefern, die
nicht eigens ausgeschieden sind, bis zu dicht mit Alkalifeldspatporphyroblasten
gepackten Gesteinen. Nérdlich der Gfrornen Wand ist eine Tendenz dahingehend
zu beobachten, daf} die Anzahl der Alkalifeldspite von N nach $ hin mit der
Anndherung zum Metagranit zunimmt, dagegen liegt im W die Zone reichster
Feldspatfiihrung im hinteren Wildlahnertal, wihrend die granitniheren Partien
fast zur Ginze feldspatfrei sind.

Quarz und Albit kommen auch hier in kleinen K&rnern vor, die miteinander
zu einem Quarz-Albit-Pflaster verwoben sind. Griflere vortauernmetamorphe
Plagioklase sind duflerst selten. Der Biotit zeigt die gleichen Erscheinungen wie
oben beschrieben: hellbraune, z. T. griinlichbraune Farbe, Einschliisse von
Titanit und Epidot, und Titanitkrinze um korrodierte Biotite. Streifenférmige
Parallelverwachsung mit Chlorit ist selten. Uberdies ist reichlich Hellglimmer
vorhanden, wenn er auch mengenmifig gegeniiber dem Biotit zuriicktritt. Die
schwach griine Eigenfarbe deutet auf phengitischen Heliglimmer. An wenigen
Punkten sind nesterartige Anh3ufungen von phengitischem Hellglimmer, Biotit
und untergeordnet Chlorit (Rhipidolit) vorhanden. Sowohl Hellglimmer und
Biotit, als auch Hellglimmer und Chlorit und schlieflich Hellglimmer allein sind
in feinen, schmalen Lamellen miteinander parallel verwachsen, Ich denke bei
diesen Anhdufungen am ehesten an Pseudomorphosen nach Cordierit. Sie sind
recht gut mit den Pseudomorphosen im Metagranit des Granatspitzkernes (FrasL
1967) vergleichbar, namentlich mit solchen, die aus stirker tektonisch beanspruch-
ten Zonen stammen. Die Ursache dafiir, daf nur noch in wenigen Fillen kleine,
elliptische Nester und Knétchen vorhanden sind, die die urspriinglichen Umrifi-
formen erkennen lassen, ist in der gerade in diesem Raum recht kriftig wirken-
den alpidischen Metamorphose und Durchbewegung zu suchen. Moglicherweise
twverbergen sich hinter manchen Glimmerflasern und -lagen ¢benfalls Pseudo-
morphosen. '

Die Alkalifeldspite sind hiufig rundliche bis langgestreckte, immer xenomorphe
Individuen mit einem Durchmesser von 0,3—0,5 mm. Der Achsenwinkel 2 Vx
schwankt zwischen 60° und 80°. Gitterung ist meist nicht oder nur sehr undeut-
lich vorhanden. Der perthitische Albit (Faser- und Aderperthit) ist meist poly-
synthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingt. Einschliisse von alpidisch gewach-
senem Albit, Biotit, Quarz, Hellglimmer und Karbonat als Verheilung aleer
Rupturen sind sehr hiufig. Anzeichen eines Wachstums aus einem hochmobilen
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- Medium (Frast 1954) fehlen: Idiomorphie, zonar geregelte Biotit- und Plagio-
klaseinschliisse.

Akzessorisch findet man Chlorit, Klinozoisit, Titanit, Zirkon und Granat.

Biotitfiihrende Augengneise

Von den oben besprochenen Gesteinstypen unterscheiden sich die Augen-
gneise durch einen grofien Anteil alter Plagioklase. Die Verbreitung erstrecke sich
tiber das ganze Kristallingebiet. Man findet die biotitfilhrenden Augengneise
sowohl N der Friesenbergscharte, als auch in der Umgebung des Spannagelhauses,
bei den Gletscherschliffen N des Gfrorne Wand Keeses, um den Gr. Kaserer und
im Wildlahnertal beim Steinernen Lamm. Zwei Zentren der Alkalifeldspat-
fiihrung liegen dhnlich wie bei den Quarz-Biotitschiefern im N des Gfrorne Wand
Keeses bei den Gletscherschliffen und beim Steinernen Lamm, wihrend die
iibrigen Gebiete arm oder sogar frei von Alkalifeldspiten sind.

Wie schon erwihnt, treten hier grofle Plagioklase auf, deren Entstehung einer
dlteren Kristallisationsphase als der alpidischen angehdrt. Die Plagicklase sind
zwischen 0,2 und 1,3 mm grof}, lamelliert und stets mit xenomorphen Umrifi-
formen. An-Gehalt 5—14%,. An Zwillingsgesetzen kommen das Albit- und das
Periklingesetz vor. In diesen Plagioklasen finden sich regelmifiig Mikrolithen-
schwirme, bei denen das Mengenverhilinis von Hellglimmer zu Klinozoisit
wechselt, Die riumliche Verteilung zeigt meist ein ungeordnetes Haufwerk der
Fiillungsminerale, das sich iiber den ganzen Kristall hinzieht. Nur selten lifit die
Anordnung der Fiillungsminerale Spuren der urspriinglichen Idiomorphie er-
kennen, Die Plagioklase sind hiufig zersetzt und werden von frischgesprofiten
Albitkérnern verdringt. Viele dieser Plagioklase zeigen Merkmale pritauern-
kristalliner Deformation, Rupturen, rekristallisierte Bruchstiicke und Verschie-
bungen. Auch Alkalifeldspat wird in den meisten Schliffen angetroffen; es handelt
sich um lingliche, xenomorphe Kéorner mit einer Grofle von 0,6—3,5 mm. Der
Achsenwinkel 2 V x ist mit 58°—65° recht gering (Relike urspriinglicher Ortho-
klase?). Nur vereinzelt findet man Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz.
Mikrolingitterung ist in den meisten Fillen recht deutlich, Perthitausscheidungen
in den verschiedensten Formen stets vorhanden. Die reichlichen Plagioklasein-
schliisse zeigen keinerlei RegelmiBligkeit in ihrer Anordnung. Etwas griflere
Plagioklaskdrner sind nur teilweise von Alkalifeldspat umschlossen, wobei der
letztere hiufig in Lappen um den Plagioklas, aber auch um andere Minerale
herumgreift, die beim Wachstum des Alkalifeldspates zur Ginze oder wenigstens
teilweise eingeschlossen wurden. Solche Einschliisse sind neben Plagioklas im
wesentlichen Quarz, Hellglimmer, aber auch Erz und Karbonat. Sie stammen
durchwegs aus dem Grundgewebe. Hiufig ziehen Risse und Rupturen durch
einzelne Kérner als Zeugen einer starken Durchbewegung, die jiinger ist, als die
urspriingliche Kristallisation der Alkalifeldspite. Diese Rupturen sind durch
frische, im Zug der letzten Metamorphose gewachsene Albite, Biotite und Karbo-
nate ausgeheilt. Spezifische Anzeichen eines Wadchstums der Alkalifeldspite aus
emnem hochmobilen Medium fehlen. Ferner findet man reichlich Biotit und Hell-
glimmer von der gleichen Art wie in den Quarz-Biotitschiefern, wobel sich hinter
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langgestreckten Ziigen von Biotit und Hellglimmer méglicherweise auch hier
wieder ausgewalzte und in die Linge gezogene Cordieritpseudomorphosen ver-
bergen. Klinozoisit, in seltenen Fillen Orthit, Titanit und Granat sind als
Akzessorien vorhanden.

Metagranit

Der massige Metagranit umfafit im wesentlichen den Olperer, den Gipfel-
aufbau des Falschen Kaserers und zieht von dort nach W iiber den Wildlahner
Grat bis zu den Markschrofen. Weiter im E trict er nur mehr in zwel kleinen
Sticken in den etwas nach N vorgeriickten NE-Abstiirzen der Gfrornen Wand
auf. Kleinere Granitpartien finden sich im N der Friesenberg Scharte. Soweit die
Kontakte zwischen Metagranit und Schiefern bzw. Gneisen studiert werden
konnten, sind sie scharf. Es liegen hier z, B. Quarz-Biotitschiefer neben Metagranit
ohne dafl ein Ubergang zu bemerken wire. Am Falschen Kaserer und am Wild-
lahner Grar ist der Kontakt tektonischer Natur. Die zum Teil stodsférmigen
Umrisse zeigen, daf} die Intrusion der hellen Granite jlinger ist, als das Alter der
sie umgebenden Schiefer und Gneise. Relikte kontaktmetamorpher Erscheinungen
fehlen an der Grenze zwischen Granit und Schiefern. Der Granit selbst ist sehr
hell, besitzt nur wentg Biotit, die Struktur ist mittelkdrnig und die Schieferung
nur schwach ausgeprigt. Die Alkalifeldspite liegen meist in Form leistenfrmiger,
bis 2 mm grofler Individuen vor. Der Achsenwinkel 2 V x betrigt 76°—80°.
Die Kristalle sind regelmifig nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt. Gitte-
rung und Perthithildung erfafit in den verschiedensten Formen fast alle K&rner.
Einschliisse von Plagioklas sind hiufig, Regelungen wurden keine erkannt. Nur
an emem Korn konnte ein Zonarperthit beobachtet werden, der einen Hinweis
gibt, dafl der Granit aus einem hoch teilbeweglichen Medium auskristallisierte
(FrasL 1954). Hiufig sind deutliche Risse und Rupturen, die ber der Rekristalhi-
sation durch Karbonat oder Quarz, selten durch Biotit verheilt sind. Entlang
dieser Rupturen werden Teile der Alkalifeldspite gegeneinander versetze. Die
polysynthetisch verzwillingten Plagioklase sind meist gefiille, der An-Gehalt
betrdge 6—11%. Die nicht allzu dichte Klinozoisitfiille it auf einen relativ
sauren Plagioklas im urspriinglichen Granit schlieflen. Die pritauernkristalline
Durchbewegung zerbricht ebenfalls einen groflen Teil der Plagioklase. Diese
Rupturen werden von Biotit, Karbonat, aber auch von jungem Quarz verheilt.
Die Biotite zeigen die charakteristische griinlich-braune Farbe und sind durch
zahlreiche Einschliisse von opakem Erz, Epidot und Titanit charakterisiert. Mit-
unter sind Biotite bereits streifig mit Chlorit verwachsen. Dazu kommen Hell-
glimmer, opakes Erz, Epidot und Zirkon.

Kristallisationsgeschichte

Aus dem bisher Gesagten kann man folgendes ableiten:

Vom Mineralbestand der letzten Kristallisation (Tauernkristallisation), kann
ein #lterer Mineralbestand eindeutig abgetrennt werden. Dieser iltere Mineral-
bestand ist beim Metagranit wohl auf die Erstkristallisation aus der Schmelze,
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bei den Quarz-Biotitschiefern und den biotitfithrenden Augengneisen auf eine
hochtemperierte Metamorphose zuriidkzufiihren. Durch eine starke Durchbewe-
gung, die sich in der Zerbrechung und Zertriimmerung des alten Mineralbestandes
manifestiert, ist die idltere Kristallisation von der jiingeren getrennt.

Dieidltere Metamorphose

Es sei zundchst der Mineralbestand der ilteren Kristallisation betrachtet, und
zwar zuerst fir die Metagranite. Die besten Aussagen liefern dazu die Plagio-
klase und Alkalifeldspite. Die Plagioklase lassen aus der mengenmifligen Ver-
teilung und aus der Anordnung der Klinozoisit- und Hellglimmermikrolithen den
urspriinglichen nicht allzu hoben Anorthitgehalt zumindest anniherungsweise
erkennen, Die Alkalifeldspite diirfren zwar urspriinglich als Orthoklase vorge-
legen sein, wie die Hinweise des Kristallisierens aus einem hochmobilen Medium
zeigen, sind aber jetzt weitgehénd in Mikrokline {ibergefithrt, Die urspriinglichen
Biotite diirfren, wie die zahlreichen Einschliisse andeuten, einen relativ hohen
Ti-Gehalt besessen haben. Auflerdem findet man hiufig alte Quarze. Fassen wir
kurz zusammen, so ergibt sich folgender vortauernkristalliner Mineralbestand
der Hauptgemengteile: Plagioklas, Orthoklas, Quarz und Biotit.

Wesentlich komplizierter liegen die Verhiltnisse bei den Quarz-Biotitschiefern
und den biotitfithrenden Augengneisen. Bei den Schliffbeschreibungen wurde
gezeigt, dafl die Alkalifeldspive dlter als die junge Kristallisation sind. Sie zeigen,
wie bereits oben ausgefiihrt wurde, keinerlei Anzeichen eines Wachstums aus
einem hochmobilen Medium. Fiir eine weitrdumige Stoffzufuhr, wie sie G. Fucus
(1958 p.216) zur Deutung der Alkalifeldspite in Gesteinen aus dem Gebiet
zwischen Grofl Venediger und Granatspitzkern, die den Quarz-Biotitschiefern
und den biotitfiilhrenden Augengneisen vergleichbar sind, heranzieht, ist kein
Anhalespunkt gegeben. Vielmehr scheint es mir, dafl die Alkalifeldspite und
ebenso die Corderite (?) ihre Entstehung einer hochtemperierten Metamorphose
verdanken, die bereits an den Bereich der Anatexis heranreicht. Frst in letzter
Zeit hat H, G. F, WinkLer (1966) auf die Bedeutung der Anatexis fir 'die
Genese der Migmatite aufmerksam gemacht. Er zeigte auch, dafl es bereits vor der
Anatexis unter bestimmten Bedingungen zur Bildung der Alkalifeldspite kom-
men kann. Dabe; entstehen aus Muskovit, Biotit und Quarz 3 Cordierit, Kalifeld-
spat und Wasser. Wegen des meist vorhandenen Uberschusses an Biotit und Quarz
bleibt ein erheblicher Rest dieser Minerale nach der Reaktion iibrig, wihrend
Muskovit villig verschwinder. Dies 148t sich recht gut auf den Gelindebefund
anwenden. Alkalifeldspat und z. T. Quarz erwiesen sich als Relikte, die bereits
vor der alpidischen Metamorphose vorhanden waren. Die Verwachsungen von
Biotit und Hellglimmer, von Chlorit und Hellglimmer und schlieflich von Hell-
glimmer allein, deuten auf das wahrscheinliche Vorhandensein eines voralpidischen
Cordierits, In vielen Biotiten finden wir Entmischungserscheinungen wie Sagenit-
gitter, Titaniveinschliisse und pleochroitische Hofe um eingeschlossene Zirkone, die
den Riickschluff auf einen vortauernmetamorphen Biotit nahelegen. Der Hell-
glimmer selbst zeigt keinerlei Hinweise auf voralpidische Alter und diitfre zur
Giinze der alpidischen Metamorphose zuzuschreiben sein.
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. Die allerdings nicht sehr intensive aplitische Injizierung der Schiefer und
Gneise (besonders bei den Gletscherschliffen des Gfrorne Wand Keeses) erfolgte
in Zusammenhang mit der Metablastese und der teilweise beginnenden Auf-
schmelzung der tiefer gelegenen Teile der urspriinglichen Gneise.

Die Metagranite zeigen keinerlei genetische Beziehungen zu der Altkristallin-
serie. Diese Granite sind wie ihre Stockform und die scharfe Umgrenzung zur
Altkristallinserie zeigt, auf eine offensichtlich jiingere, wohl aber noch vor-
alpidische Intrusion zuriickzufiihren.

Die jingere Metamorphose (Tauernkristallisation)

Welche Auswirkungen hat nun die alpidische Metamorphose auf diesen alten
Mineralbestand? Das wesentliche Merkmal der alpidischen Metamorphose ist die
Koexistenz zwischen Hellglimmer und Chlorit neben Biotit, also ein typisches
Kennzeichen der Griinschieferfazies, genauer der Quarz-Albit-Epidot-Biotit-
Subfazies.

Der alte Plagioklas wurde entmischt, der Anorthitgehalt den neuen pT Bedin-
gungen angepafit und das iiberschiissige Ca in Form der Klinozoisitmikrolithen
ausgeschieden. Auch die neugebildeten Albite diirften zum Teil anf den Zerfall
der alten Plagioklase zuriicdsgehen, z. T. stehen sie in enger Beziehung zu den
Schachbretralbiten oder schachbrettalbitisierten Teilen der Alkalifeldspite, so
dafl es durchaus moglich erscheint, daf8 die Albitporphyroblasten durch Umlage-
tung und Rekristallisation der Sdladlbrettalbite entstanden sind.

Der Alkalifeldspat wurde weitgehend triklinisiert (Mikrolingitterung), wenn
auch die Triklinisierung nicht iiberall gleich stark ist. Die im Alkalifeldspat vor-
handene Albitsubstanz wurde umgelagert und in Form verschiedener Perthite
ausgeschieden, Moglicherweise kam es zu einem metasomatischen Austausch eines
Teiles des Kaliums durch Natrium (Exner 1949). Der Biotit ist charakterisiert
durch seinen lichtbraunen Pleochroismus. Altere Ti-reiche Biotite liegen heute
ebenfalls als olivbraune und hellbraune Biotite vor, sind aber noch hiaufig von den
Entmischungsmineralien gefiillt. Teilweise wurden die Biotite chloritisiert. Klino-
zoisit, Hellglimmer und Chlorit verdanken ihre Existenz ausschliefflich der
alpidischen Metamorphose. Anzeichen eines grofien Stofftransportes, sowohl wih-
rend der alpidischen als auch wihrend der ilteren Metamorphose sind nicht zu
finden. Wohl aber kommt Stofftransport im Mineralkornbereich vor, wie die
Umlagerung der Albitsubstanz in den Alkalifeldspiten zeigt.

Das Alter der Mectamorphosen

Aus dem Studium der altkristallinen Serie allein 13flt sich eine Aussage iiber
die zeitliche Einstufung der beiden Kristallisationen nicht treffen. Bezieht man
aber in derartige Uberlegungen die Metamorphose der angrenzenden permomeso-
zoischen Schieferhiillengesteine ein (Hock 1969), so ergeben sich doch Anhalts-
punkte, nimlich ein deutlicher Metamorphose-Hiatus an der Grenze zwischen
jungen Schieferhiillengesteinen und der altkristallinen Serie. Die iltere Meta-
morphose des Altkristallins manifestiert sich sowohl in der reicheren Biotit-
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fihrung, als auch in den zahlreichen Relikten, die den Schieferhiillengesteinen
fehlen. Allfilige Reliktminerale in der Schieferhiille erweisen sich aber alle als
Klastika, die von ilteren, abgetragenen vortauernmetamorphen Gesteinen her-
zuletten sind.

Das bedeutet nun, daf} die erste Metamorphose im Altkristallin dlter sein mufl
als die mesozoischen Schieferhiillengesteine, also ein voralpidisches, sehr wahr-
scheinlich variszisches Alter besitzt. Wire die hochtemperierte iltere Metamor-
phose einem frithalpidischen Zyklus zuzuordnen, dann miifiten sich an der Grenze
des Altkristallins zu den mesozoischen Anteilen der Schieferhiille, die schon vor
ihrer Metamorphose die heutige Lage besafl, metamorphe Uberginge finden, die
eben micht vorhanden sind. Die jiingere Metamorphose im Altkristallin ist aber
sicher dem alpidischen Zyklus zuzuordnen, da sie in einer einheitlichen Form {iber
das Alctkristallin und die mesozoische Schieferhiille greift.
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DAS ALTKRISTALLIN BEIM SPANNAGELHAUS

Tuxer Hauptkamm , Tirol.
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