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Olivingesteine
aus dem Nonsberg, Sulzberg und Ultenthal

von

W. Hammer in Innshruck.

Mit einer Karte (Tafel I) und 6 Figuren im Text,

(Mittheilung aus dem mineralogisch-petrographischen Institut der
Universitiit Innsbruck.)

Sehon seit langer Zeit ist das Vorkommen von Olivin-
gesteinen im Ultenthale bekannt. Bei LiesBenerR und Vogr-
HAUSER,!) sowie bei DoBLIckA?) sind Findlinge des Ultenthales
als Lagerstitte von Chrysolith, Bronzit und Anthophyllit be-
schrieben; TrRINKER?) giebt an, dass ,Gabbrofelstriimmer®
auf der Seefelderalpe die Lagerstitte der oben genannten
Mineralien seien, dass es aber der Commission des monta-
nistischen Vereines fiir Tirol und Vorarlberg nicht gelungen
sei, das Anstehende dieser Triimmer aufzufinden. Dass Gerolle
von Olivingesteinen auch im Noce und selbst in der Etsch
noch gefunden werden, ist bereits LIEBENER und VORHAUSER
bekannt. Dieser Beobachtung gegeniiber fillt es auf, dass
nach Arrini{) die Sande des Noce und der Etsch keinen
Olivin enthalten; es mag dies vielleicht daher kommen,

1) L1EBENER und VORHAUSER, Die Mineralien Tirols. Innsbruck 1852,
61, 69.

?) K. DoBLICKA, Tirols Mineralien, Innsbruck 1852, 27, 51.

3) Erliuterungen zur geognostischen Karte Tirols und Schluss-
berichte ete. Innsbruck 1853, 38.

) ArTini, Intorno alla composizione mineralogica delle sabbie
di alcuni fiumi del Veneto ec. Riv. d. Mineralog. e Cristallogr. italiana,
Padova 1898. Vol. XIX. Fase. I1II—VI, 33.

Zeitschrift f. Naturwiss, Bd. 73, 1899, 1



2 W. HAMMER,

dass Dei diesen Gesteinen, wenn sie in ihre Bestandtheile
zerfallen, der Olivin zu Serpentin umgewandelt wird,
weleh’ letzterer anch von ARTINI in den Sanden gefunden
wurde.

Genauer petrographisch untersucht wurden diese da-
mals nur in Findlingen bekannten Gesteine des Ultenthales
von SANDBERGER!) im Jahre 1866, der sie vollstindig dem
eruptiven Lherzolithe der Pyreniden und dem Dunit Neusee-
lands gleichstellte.

Als SracHE?) 1880 die Gebirge zwischen Nonsberg und
Ultenthal fiir die geologische Reichsanstalt aufoahm, fand
er zuerst Blicke von Olivinfels bei Ceresi im Rabbithale,
bei Malghetto im Bresimothale und im ,Camperthal“ bei
Proveis. Spiiter?) gelang es ihm dann am Sass dell’ Anel bei
Male kleine Partien dhnlicher Gesteine anstehend zu finden und
Bléeke zu treffen, die anf ein bedeutend grisseres Vorkommen
hoher oben an demselben Berge deuteten. Ferner wurden
von StacHE Blocke des Olivinfelses im Rivo della Valle
(bei Rumo) endeckt, die Herkunft der Triimmer von Olivinfels
im Gamperthal bei Proveis niher fixirt, und endlich das
Anstehende auf der Seefelderalpe gefunden. Die Frage
der Genesis dieser Gesteine bleibt in den Darstellungen
STACHE'S unberithrt. Die von StacHE angekiindigte niihere
Bearbeitung dieser Funde ist bis heute nicht erschienen.
TaramMELLLY) der nach StacBEnoch geologisch-petrographische
Untersuchungen in der Gegend von Rabbi machte, sind die
dortigen Olivingesteine entgangen, obgleich er die Gegenwart
von Serpentin erwartete.

Die spiiteren Sammelwerke und Handbiicher, von

1) F. SANDBERGER, Ueber Olivinfels und die in dewselben vor-
kommenden Mineralien. N. Jahrb. f. M. u. G. ete. 1866, 385 u. ff.

) Stacng, Ueber das Vorkommen vor Olivingesteinen in Siidtirol.
Verh. d. geol. Reichsanstalt, 1880, 250 u. ff.

3) StAcHE, Neue Daten iiber das Vorkommen von Olivingesteinen im
Sulzberg-Ultenthaler Gebirgszug. Verh. d. geol. Reichsanstalt, 1851, 290.

) TARAMELLI, Osservazioni geologiche nei dintorni di Rabbi ncl
Trentino. Rendic. d. R. Istituto Lombard. 1891, 8. II, Vol. XX1V, fasec.
IX, 1.
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ZerHAROVICH,') RormH,?) ZIRkEL,%) LaNG,") ROSENBUSCH,®)
Karxowsky®) und Hinrze?) citiren alle nur die von den
oben angefiibrten Autoren gemachten Beobachtungen und
stellen es als fraglich hin, ob die Gesteine eruptiven oder
sedimentéiren Ursprunges sind. Nur einzelne Mineralien aus
diesen Gesteinen wurden noch Gegenstand eigener Unter-
suchung, so der Pyroxen in ,Ueber Pyroxen und Amphibol*
von TscHERMAKS) und der ,Bronzit vom Ultenthal® durch
BRUCKNER. 9)

Schon im Jahre 1889 hat Herr Professor CATHREIN
diese Gebirgsgegenden durchforseht und dabei im Rabbithal
ausser verschiedenen Guneissen auch Serpentin mit und
ohne Bronzit, Olivinfels, theils mit Bronzit, theils ohne
solchen, und Serpentin mit Asbest (Anthophyllit?) beobachtet.
Ebensolche Serpentine und Olivingesteine sah derselbe
dann auch im Val Bresimo und Val Pescara. Dureh Herrn
Professor CaTHREIN darauf hingewiesen unternahm ich es,
diese so lang vernachlissigten Gesteine einer niheren Unter-
suchung zn unterziehen und ich ergreife hier die Gelegenheit,
um Herrn Professor CarHreIN fiir seine freundliche Unter-
stiitzung durch Rath und That bei Ausfiihrung dieser Arbeit
meinen wirmsten Dank auszusprechen.

Es wurden zu diesen Untersuchungen nicht siimmtliche
Olivingesteine des stidwestlichen Tirols herbeigezogen, sondern
nur die des im Titel angegebenen Gebietes. Die engere
Umgrenzung dieser Gegend ist gegeben: durch die Sohle
des Ultenthales von der Einmiindung des Maraunerbaches
(der vom Hofmahd kommt) bis St. Gertraud, im Norden;
durch das Kirchbergthal, Rabbijech und Rabbithal vom

1) V. v. ZEPHAROVICH, Mineralogisches Lexikon 1859, 75, 293; 1863,
72, 222 u. 1893, 50, 176,

2) J. RoTH, Allgemeine u. chemische Geologie II. B. 1883, 509 u. ff.

3) Z1rxEL, Lebrbuch der Petrographie 2. Aufi. 1IL B. 1894, 134.

%) LaNG, Grundriss der Gesteinskunde 1877, 221.

%) RoseENBUSCH, Mikroskopische Physiographie der massigen Ge-
steine III. Auflage. 1896, 359 u. ff.

%) KaLkowsky, Elemente der Lithologie 1886, 236.

?) Hintze, Handbuch der Mineralogie II. B. 1897, 14.

8) TSCHERMAK, Mineral. Mittheil. 1871, 48.

9 Grotm, Zeitschrift f. Krystallogr. VII, 602—504.

1*



4 W. HAMMER,

Bade abwiirts, im Westen; durch den Noce bis zur Miindung
der Pescara, im Siiden, und durch letztere, das Hofmahd
und den oben genannten Maraunerbach, im Osten. Ausser-
dem wurde aber auch noch das so nahe sich anschliessende
Vorkommen am Sass dell’ Anel bei Male in die Untersuchung
mit einbezogen. In diesem ganzen Gebiete wurden mit Aus-
nahme einiger kleiner Seitenthiilchen des Ultenthales alle
Thaler auf das Vorkommen von Olivinfels hin abgesucht,
sowohl durch Untersuchung der Gerolle als auch in der
Mehrzabl der Fille durch Aufsuchung des Anstehenden selbst.
Es wurden dabei ausser den von StTAacHE angefiithrten Fund-
orten noch eine Anzahl neuer entdeckt und auch die Angaben
STACHES in einigen Punkten richtig gestellt.

Zur Uebersicht sowohl als zur genaucren Festlegung
der einzelnen Lagerstitten wurde eine Kartenskizze beige-
legt. Da eine genaue petrographische Aufnahme der ganzen
Gegend nicht gemacht wurde, und andererseits auch die
von der k. k. geol. Reichsanstalt herausgegebene Karte nicht
tiberall mit den Beobachtungen bei der Aufnahme der Olivinge-
steine tibereinstimmt, warde auf alle weiteren petrographischen
Einzeichnungen verzichtet und nur der Olivinfels eingetragen.
Die eingetragenen Fall- und Streichrichtungen geben eine
locale Orientiruig fiir die Lagerung des Olivinfelses und
der zunichstliegenden Gneisse. Zur Vervollstindigung des
Bildes wurden auch die Lagerplitze von Blocken aufgenommen,
um dadurch in Fillen, wo das Anstehende derselben selbst
nicht beobachtet wurde, auf dieses hinzuweisen. Das Niihere
ergiebt die Zeichenerklirung.

I. Geologischer Theil.

Verzeichniss der beobachteten Vorkommnisse
von Olivinfels (beziehungsweise von Geschieben desselben).

1. Thal des Mayerbaches bei Proveis im Nonsberg'):
a) Cloznerloch (oberhalb der Alpe Cloz, nordl. v. Proveis):

) Ortsnamen und Hihenangaben sind der Specialkarte der iisterr.-
nng. Monarchie (1: 75000) entnommen.
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Zwei Linsen von Olivinfels liegen an der westlichen Um-
randung und Blicke deuten auf das Vorhandensein solcher
auch an der Ostumrandung dieses Kares, am Kornigl.

b) Mayerbachthal i. eng. Sinne: Vereinzelte Blocke am
Ausgang des westlichen Theiles der Schéngrube und im
innersten Thalgrund ; Linsen in den Nordwinden der Mandl-
gpitze (2399 m).

2. Gamperthal bei Proveis: Eine Reihe von Linsen
an der Stidseite der Mandlspitze; Blicke in den Gruben des
nordwestlichen Thalwinkels.

3. Val Mariole bei Rumo, Nonsberg: Linse bei
P. 2227m des Bergkammes zwischen Gamperthal und diesem
Thal; Blocke am I'uss des SO.-Grates der Ilmenspitze (2656 m).

4. Val di Lavace bei Rumo: Blocke im Bach des
Val Cemiglio; (Blocke bei der Alpe im Thalgrund, also vom
SO.-Kamm der Seefelderspitze 2525 m); Blocke am Fuss des
S0.-Grates der Schrummspitze (2576 m); Linse am Wege von
der Alphiitte zur Schiferhiitte von Masamurat; Linse ostlich
von dieser Schéferhiitte.

5. Seefelderalpe im Auerbachthal (Ultenthal): fiinf
(3) Linsen am Bach am Fuss des Biichelbergs (2572 m),
zwei Linsen am Ostgehiinge des Biichelbergs (etwa 80 m
unter dem Gipfel) und eine Linse am Ostgehinge des Kammes
zwischen Btichelbergspitze und der stidlich davon gelegenen
Karspitze.

6. ValBresimo (Brisenthal) im Nonsberg: Linse zwischen
den Alpen Binazia und Campibell; Blocke im Bache, der
von der Alpe Malgazza kommend beim Ramon val di campo
in den Wildbach Barnes einmiindet.

7. Rabbithal im Sulzberg: Linse im Val Zambuga
bei Ceresi (nahe bei S. Bernardo di Rabbi).

8. Sass dell’ Anel bei Malg im Sulzbergthal: Linse
am oberen Gehinge dieses Berges (auf den Monti alti seceativi).

Beschreibung
der im Anstehenden beobachteten Olivinfelslager.
1. a) Cloznerloch. An dem westlichen Begrenzungs-
kamme dieser Grube steht als erstes Anstehendes Musecovit-
gneiss an, der durchschnittlich N, 40° O, streicht und 45 ¢ bergein
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fillt. — Eine cingehendere petrographische Beschreibung der
krystallinen Schiefergesteine in der Umgebung der Olivinfelse
folgt im 1L, petrographischen Theile dieser Arbeit. — Oberhalb
diesem Gneiss folgt in concordanter Lagerung ein schieferig
struirter Granulit in einer Michtigkeit von ungetihr 10 m,
und iiber ihm eine sehr wenig michtige Lage von fein ge-
filteltem, phyllitischem Gneiss, der auch vorwiegend museovit-
haltig ist. An diesen anstossend liegt, olne Ueberginge,
diinnplattigstruirterOlivinfels,in gleichsinniger Lagerung.
Dic Farbe des Olivinfelses ist hellgriin. Nach oben geht
er in massigere Lagen iber. In den unteren Schichten ist
theilweise Serpentinisirung parallel derSchieferung bemerkbar.
Wihrend der Contact mit dem Liegenden deutlich zu sehen
ist, wird der Hangendcontact durch Schutt verdeckt. Die
Michtigkeit der ganzen Linse ist eine geringe, etwa 5Sm.
Die Erstreckung gegen NO. und SW. ist beiderseits zunichst
durch Schutt und Planzenwuchs verdeckt und nur in zwei
nebeneinander liegenden Rinnen ist das Profil zu sehen.
Gegen SW. lisst sich das Vorhandensein des Olivinfelses noch
am Scheitel des Umgrenzungskammes des Cloznerloches
erkennen, dann verschwindet er unter dem Gebirgsschutt;
gegen Osten ist kein weiterer Aufschluss zu finden. — Das
unmittelbare Hangende ist durch Schutt verdeckt, wie schon
oben angefithrt wurde. Etwa 5m iiber dem obersten An-
stehenden des Olivinfelses steht dann ein Gneiss an, der
vorwiegend Biotit neben Muscovit fiilhrt und in dem
schieferige quarzitische und massige pegmatitische Linsen
von geringer Ausdehnung eingelagert sind.

Verldngert man die Streichrichtung dieser Gesteine auf
die ostliche Begrenzung des Cloznerloches, auf die steilen
Hinge des Kornigl, so trifft man dort wieder auf Linsen
von Olivingestein, die ich im Anstehenden aber nicht gesehen,
sondern aus den am Fuss jener Hinge liegenden Gerollen
constatirt habe.

Steigt man lings der Westseite des Kares thaleinwirts
und aufwiérts, so trifftt man auf ein weiteres Vorkommen
von Olivinfels. In dem Profil von dem unteren, friiher
beschriebenen Olivingesteinslager zu diesem oberen finden
sich zunéchst noch zweiglimmerige Pegmatite und Hornblende-
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gneisse, stets noch in gleicher Lagerung wie anfangs. , Weiter
thalein tritt dann Granulit auf, und gleichzeitiz bemerkt
man hier Storungen der bisherigen Schichtstellung, wenn
auch mehr nur im Kleinen. Auf den Granulit folgen granat-
fithrende Gneisse von sehr bedeutender Michtigkeit, so dass
einzelne nicht granatfithrende Schichten wie Einlagerungen
im Granatgneiss erscheinen. An die Granatgneisse grenzt
dann direet der Olivinfels. Hier ist aber sehr bemerkens-
werth, dass bereits in den allerletzten Binken des Liegenden
kleine Linsen von Olivinfels auftreten: es sind dies Knauern
von Olivinfels von 53—10 cm Liinge, die augenférmig zwischen
den Schichtflichen des Schiefers und mit ibrer Lingser-
streckung parallel diesen Schichtflichen liegen. Sie sind
scharf vom umgebenden Gestein -abgegrenzt und gehiren
dem Typus der dunkelgriinen Pyroxenolivinfelse an (siehc
petrogr. Theil). TIhre Zabl ist im Verhiltniss zur Fliiche des
umgcbenden Gesteines ziemlich gross; die Breite der Zone,
in der sie auftreten, betrigt 1 m. — Ueber dieser Zone
beginnt dann die zusammenhingende Masse des Olivinge-
steines, in der besonders eine Zone durch starken Gehalt
an Bronzit auffillt.

Was die Lagerung des Olivingesteines anbetrifft, so
haben wir allem Anscheine nach nur einen Theil einer Linse
vor uns: dieselbe ist gegen SW. durch eine Verwerfung
abgeschnitten und zwar so, dass der eine verworfene Theil
nicht mehr zum Vorscheine kommt. Zeugen einer solchen
Storung sind vor allem die gewaltigen Rutschfliichen des
angrenzenden Gesteines an der Grenze gegen den Olivinfels,
welcher an eciner breiten Schnittfliche gegen den Gneiss
endet. Auch dic iiber dem Olivinfels liegenden Gneisse sind
von der Verwerfung durchsetzt worden, deren Verlauf hier
durech eine Triimmerzone gekennzeichnet ist. Dass dieses
breite ,,Ende“ des Olivingesteines nicht ein urspriingliches
ist, dafiir spricht anch die Beschaffenheit des entgegenge-
setzten Endes des Olivinfelses: es keilt hier das Olivingestein
ndmlich spitz, linsenformig abnehmend zwischen den ein-
schliessenden Gneisslagen aus, die gich in schéner Biegung
hinter ihm zusammenschliessen. Die beigegebene schematische
Skizze der Ansicht des Aufschlusses moge dies verdeutlichen.
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Im Hangenden lagern gewdhunliche Gneisse und Peg-
matite, wihrend an die Verwerfung granatfithrender Gneiss
anstosst. Die gebogenen Schichten am auskeilenden Ende
gind ebenfalls granatfiihrend, in der Fortsetzung gleichsam
des Olivingesteines liegt ein Granulit, wie der oben ange-
filhrte. Der Olivinfels selbst ist hier dickbankig.

i vz Y NG N XN X =\
5 = o T 7 S
L] e L_ Sy Vi 2| 5 o
Gneiss Olivinfels  Kl. Olivinfels- Schutt Vegetation Ruischfidche

knauern im Gneiss
Fig. 1. Olivinfelslinse im Cloznerloch.

b) Im eigentlichen Mayerbachthale finden sich wenige
vereinzelte Blocke am Ausfluss der Schiongrube und am
unteren Ende des Kares, das den hintersten stidwestlichen
Theil des Thales ausfiillt.

Weitere Lingen wurden an der Nordostseite der Mandl-
spitze, (2399 m, in dem Scheidekamm zwischen Mayerbach-
und Gamperthal) beobachtet. Auch hier ist wie beim oberen
Horizonte im Cloznerloch die Lagerung eine gestorte. Das
umgebende Gestein, in dem der Olivinfels eingeschlossen
liegt, ist ein normaler diinnschiefriger Gneiss. Die Linse
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gelbst besteht aus einem langen horizontal in den Winden
hinziehenden Streifen, (der, da er eine Terasse in diesen
Winden bildet, grosstentheils von Schutt bedeckt ist) und
aus einem ungefihr 80 m hoher gertickten, verworfenen
Theil. Das Streichen ist NW.—SO. mit manchen localen
Abweichungen. Dass man es bei dem hoher gelegenen Theil
mit einem verworfenen Bruchstiick des unteren Bandes zu
thun hat, dafiir sprechen wieder die kolossalen Rutschflichen,
die genau den Ort der Verschiebung anzeigen, und die sie
begleitenden Triimmerzonen. Die Olivinfelse im unteren
Theile liegen concordant mit den Schichten des Gneisses,
die oberen stossen discordant gegen den Gneiss der Rutsch-
fliche und lagern gleichsinnig mit dem hangenden Gneiss.
Auch hier mige eine Ansichtsskizze zur besseren Uebersicht
heigegehben werden. Gegen OSO. erstreckt sich die Linse
noch weit dem Kamme entlang abwirts, bis sie unter Schutt
und Gras verschwindet. Gegen WNW. ist wenig oder nichts
mehr weiter zu sehen.

Olivinfels Gneiss Schutt Rut.;chﬂ(iche
Fig. 2. Olivinfelsvorkommen
an der Nordostscite der Mandlspitze (Mayerbachthal).

(Die Abbildung steht verschentlich auf dem Kopfe.)
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Bemerkenswerth an diesem Vorkommen ist aber die
ausserordentlich starke Schieferung und Bankung des ganzen
Olivingesteines; besonders ist dies am oberen Theil zu sehen.
Es wechseln hier ganz diinnbankige Lagen (mit Gesammt-
michtigkeit von 1 m bei 1 em Dicke der einzelnen Blitter)
mit '/, bis 1 m dicken massigen Binken ab. Auch der
Sehutt ist dementsprechend dem eines Schiefers analog.
Dabei geht die Schieferung eben durch den ganzen Complex,
ist unabhingig von der Entfernung von der Grenze, liegt
gleichsinnig mit dem Hangenden und stiosst widersinnig
gegen die Rutschfliche und deren Gneiss.

2. Gamperthal

Unmittelbar an das Vorkommen von der N.-Scite der
Mandlspitze im Mayerbachthal schliesst sich das von der
S.-Seite der Mandlspitze an. Da heide in den obersten Steil-
hingen des Gipfels liegen, gehiren sie eigentlich alle zu-
sammen zu einer Gruppe.

Hier haben wir mehrere kleine Linsen in einer Reihe,
eine gewisse Hohenlinie an den Winden der Mandlspitze
cinnehmend. Die ostlichste davon liegt gerade tiber der
Schiiferhtitte. Das Streichen dieser Ostlichsten ist N. 300 O,
das Fallen steil gegen NW. Das Gestein ist im allgemeinen
stark bronzithaltig, so dass an der Oberfliche des Gesteins
durch den herauswitternden Bronzit ein knorriges Relief
entstecht. In der ostlichsten Linse, von der hier zunichst
die Rede sei, ist das Olivingestein nur wenig gebankt und
mehr massig. Das angrenzende Gestein ist im Siidosten zu-
nichst ein schmaler Streifen ,Hornblendegranulit® (Niaheres
dariiber siehe weiter unten) und dann daran anstossend ein
feldspathreicher Granatgneiss. An der Grenze von Granulit
und Olivinfels hat durch tektonische Storungen eine Zer-
triimmerung beider Gesteine und Ineinanderschiebung der
Triimmer stattgefunden. Dabei hat der Granulit seine
Schieferung verloren und dadurch das Aussehen eines
massigen Gesteines angenommen. Die ganze Triimmerzone
hat eine Breite von 1—6 m und ist nur auf kurze Strecke
aufgeschlossen. Zwischen den oben angefithrten Gesteinen
liegen brecciose Massen derselben Gesteine. Dass diese
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Triimmer mechanischen Einwirkungen ihre Entstehung ver-
danken, und nicht etwa Contactproducte und Apophysen
gind, erhellt daraus, dass grosse eckige Triimmer von Olivin-
fels, die vollstindig dem in der ganzen Linse vorfindlichen
Gesteinstypus gleichen, zwischen die Granulittriimmer ein-
gekeilt sind und dass sich zwischen den Triimmern eine
(feinkornige) Breccie befindet. Der Granat, das einzige auf
Eruptivgesteins-Contact hinlenkende Mineral dieser Triimmer
ist ein Bestandtheil fast aller Schiefergesteine dieser Gegend,
abgesehen von den zahlreichen allseits verstreuten Granat-
granulitlinsen dieser Théler.

Die Linge dieser gstlichsten Linse ist im Streichen
nicht angebbar, da sie nach der einen Seite sich in Schutt
verliert. Nach der anderen Seite bildet ein feinschiefriger,
zweiglimmeriger Gneiss die Grenze der Erstreckung, ohne
dass der Contact zu sehen wire.

Die weiter nordwestlich, thalein gelegenen Linsen dieses
Zuges liegen grosstentheils gestort und sind stark von Schutt
und Triimmern bedeckt. Bemerkenswerth ist an ihnen
wieder das Auftreten ganz diinnbankiger, ja diinnschiefriger,
blittriger Partien. Unter P. 2325 m nordwestlich von der
Mandlspitze horen die Einlagerungen auf.

In der Gegend des Briznerjoches deuten einzelne Bliocke
auf weitere Vorkommnisse in dem Kamm norddstlich vom Joch.

3. Val Mariole.

In dem Kamm, der dieses Thal (des Rivo delle Valle)
vom Gamperthal trennt, liegt zwischen P. 2227 m dieses
Kammes und dem westlich davon liegenden Schartel, tiber
das cin Steig aus dem einen Thal ins andere fiihrt, cin
kleines Vorkommen von Olivingestein, ganz am Kamme.
Sicher lisst sich an Ort und Stelle das Anstehende nicht
ermitteln, da alles von Gras itberwachsen ist und nur die
zahlreichen, hier localisirten Blocke das Anstehende andeuten.
Dass es ganz am Kamm liegt, dafiir spricht auch das Auf-
finden von Olivinfelstriimmern am Nordabhang dieses Kammes,
gerade unter dem Punkt 2227, Jedenfalls ist es eine sehr
kleine Linse, die auch petrographisch nichts besonderes bietet.

Auch in den von der stidostlichsten felsigen Ecke des
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S0.-Grates der Ilmenspitze herabzichenden Runsen fand ich
einzelne Geschiebe von Olivingesteinen.

4. Val di Lavace.

Das gerade vorhin angegebene Vorkommen an der
Ilmenspitze erstreckt sich offenbar auch auf die andere
Seite des Kammes hiniiber, da der Bach, der von der Alpe
Cemiglio herabkommend ins Val di Lavace mtindet, zahl-
reiche Triimmer von Olivingestein enthdlt. Da in dem
Thilchen der Alpe Cemiglio ausser der SO.-Ecke der Ilmen-
spitze alle Berghiinge mit iippigen Midhdern bedeckt sind, ist
die Wabrscheinlichkeit, dass jene Blocke von dort her
kommen, eine umso grissere.

Auf cinen Fundort von Olivinfels am SO.-Grate der
Sehrummspitze und zwar nahe bei P. 2452 weisen Blocke in
den von dort herabzichenden Rinnen hin.

Ein gut zu besichtigendes und gut aufgeschlossenes
Lager von Olivinfels findet sich dann am Steige von der
Alphiitte anf Masamurat zu der Schiferhiitte derselben Alp-
gegend. Der Olivinfels ist auch hier eine concordante
Einlagerung in Gneiss. Die anfgeschlossene Linge derselben
betrigt bei 40 m, die Michtigkeit lisst sich nicht angeben,
da das nichste Liegende unter Schutt begraben liegt. Die
Grenze im Hangenden ist eine vollstindig scharfe, ohne
Ueberginge. Der Olivinfels ist an der Grenze gegen den
Gneiss zu sehr diinnplattig, weiter entfernt davon dickbankig.
Das Streichen dieser Binke ist N. 200 O., das Fallen ungefihr
109 bergein. Die Bankung des Olivingesteins ist gleich-
ginnig mit der des Schiefers. Dieser letztere ist (im Hangenden)
ein granulitischer Biotitgneiss (Gneissgranulit), der wenig
Schieferung zeigt. An der Grenze gegen den Olivinfels ist
in den letzten Centimetern etwa eine durch stirkeren Gehalt
an Biotit hervorgerufene dunklere Firbung bemerkbar.
Der Olivinfels ist in seinen diinnplattigen Grenzschichten
serpentinisirt und zwischen die dichten Serpentinblitter
schieben sich gleich dicke Zonen von Chrysotil ein, der fein-
fagerig ist mit Anordnung der Fasern normal zur Schicht-
fliche und untereinander parallel. Das Nihere dariiber siehe
im petrographischen Theil.
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Auch diese Linse ist durch eine kleine Verwerfung von
etwa 3 m Sprunghthe in 2 Theile getrennt. Die beifolgende
Skizze wird dies leicht darstellen.

Das Aunskeilende des Olivinfelses ist nach beiden Seiten
hin verdeckt.

Gneiss Schutt Vegetalion Rutschyidehe

Fig. 3. Olivinfelslinse im Val di Lavace (Masamurat). a—b Fusssteig.

Der Umstand, dass diese Linsen von Olivingestein so
héufig durch kleinere Stérungen verschoben sind, dirfte
weniger darauf zurtickzufiihren sein, dass die Verwerfung in
einem besonderen urséichlichen Zusammenhang mit dem Olivin-
fels steht, als vielmehr darauf, dass das ganze Gebirge
tiberall von solchen relativ ja sehr kleinen Spriingen durch-
zogen ist, und diese an den petrographisch hervortretenden
Olivinfelsen sehr gut sichtbar sind, wéhrend sie in den fiir
das Auge gleichartigen Gneissmassen der Beobachtung eher
entgehen. Ausserdem mag auch der Hirteunterschied zwischen
den beiden Gesteinen eine Ausbildung solcher Verwerfungen
an diesen Stellen begiinstigt haben. Jedenfalls kionnen sie
nicht im Zusammenhang mit der Entstehung der Olivinfelse
gebracht werden, da Linse und Schiefer beide gleich von
der Verwerfung durchsetzt und verschoben werden.
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Zwei weitere kleine Linsen, die sich durch die Dfinn-
schiefrigkeit ihres Gesteines auszeichnen, liegen an der Fort-
setzung jenes Alpensteiges gegen Osten. Sie sind aber
stark verschiittet und daher fiir das Studinm der Lagerung
picht bramchbar. Von diesen und allenfalls noch weiter
vstlich, am SO.-Kamm der Seefelderspitze gelegenen Vor-
kommnissen, stammen die bei der Alpe in der Tiefe des
Thales gelegenen Rollstiicke.

5. Seefelderalpe,.

Im Gebiet der Seefelderalpe haben wir 2 Gruppen von
Linsen: die eine liegt nahe der Alpe am Fusse des Biichel-
berges, die andere auf diesem, nahe dem Kamm und an der
NO.-Seite desselben.

Die auf der Alpe gelegenen Vorkommen diirften 3 Linsen
angehoren, von denen 2 durch Verwerfung wieder in 2 Theile
getrennt sind. Zum Studium der Lagerung sind alle 5 Theile
nicht geeignet, da das Verhiltniss zum umgebenden Gestein
meist nicht deutlich erkennbar ist, infolge der starken
Ueberwachsung, der eben meist nur der Olivinfels zu glacialen
Rundhickern abgeschliffen entragt.

a) Seefelderalpe.

Zur Orientirung diene die folgende, dem Augenscheine
nach hergestellte Kartenskizze.

Der Contact von Olivinfels und Gneiss ist auch hier
durchwegs ein scharfer, ohne Ueberginge. Verdinderungen
an der Grenze sind an dem feinkdrnigen Biotitgneiss, der
hier ansteht, nicht bemerkbar; an der mit g bezeichneten
Stelle hat der Gneiss, der zwischen die Theile der Olivin-
felslinse eingeklemmt wurde, die Schieferung fast ganz
verloren. Der Olivinfels zeigt an einer Stelle an seinem
Rande weitgehende Umwandlung in Serpentin, in einer etwa
1 m breiten Zone. — Das vorherrschende Streichen des
Olivingesteines ist ungefihr parallel dem Laufe des Baches,
also NS. oder NNO.—SSW. In dieser Richtung streicht auch
die Bankung des Olivinfelses. An mehreren Stellen, be-
sonders aber an dem mittleren Lager liegen Storungen der
Lagerung vor; die schmalen, zwischen den Olivinfels ein-
geklemmten Gneisspartien machen den Eindruck von secun-
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direr Lagerung an dieser Stelle, besonders eben der oben-
genannte Gneiss ¢, der discordant zum Streichen des
Olivinfelses liegt. Beim siidlichsten Vorkommen ist eher
an eine primire Zwischenlagerung zu denken, da hier Gneiss
und Olivinfels mehr parallel streichen.

= =

Olivinfels Gneiss Feinkorn. Gneiss Serpentin
(schiefrig) (undeutlich schiefrig)

Fig. 4. Kartenskizze der Olivinfelsvorkommen auf der Scefelder Alpe.
a—>b Bach, westlich neben der Seefelder Alpe.

Der Olivinfels ist hier meist dickbankig oder massig,
doch kommen dazwischen auch ganz diinnschiefrige Lagen
— bei der mittleren Linse — vor.

b) Biichelberg.

Etwa 80 m oUstlich unter der Biichelbergspitze liegen
2 kleine Linsen. Ihr Gestein ist deutlich geschiefert; das
Streichen ist parallel dem Kamme, ebenso wie das des
Gneisges. Contact und Umgrenzung sind infolge starken
Pflanzenwuchses nicht zu schen.

Ein bedeutend schineres Bild bietet danneine Linge, welche
unter dem von der Blichelbergspitze zur nichst stidlich ge-
legenen Karspitze ziehenden Kamm, in den Umgrenzungs-
wiinden des von diesen beiden Gipfeln umschlossenen Kares
liegt. Durch ilire Lage an der steilen Wand bietet sie schon
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von Ferne ein prichtiges Uebersichtshild. Das Streichen
dieser Linse ist ebenfalls ungefihr parallel dem NS. ver-
laufenden Bergkamme, das Einfallen der Schichten ein
nahezu saigeres. Hier tritt schon von weitem die Linsen-
form hervor, in der der Olivinfels vollstindig concordant
im Gneiss liegt. Die Léngserstreckung ist auf 50 m auf-
geschlossen, die Michtigkeit diirfte 10 m betragen. Das
eine Auskeilende ist an dem Zusammentreten des umgebenden
Gtesteines zu erkennen — der Olivinfels selbst ist hier tiber-
wachsen. Dieses Ende erscheint auffallend stumpf. Das ent-
gegengesetzte Ende liegt unter den Blockhalden des Kares. Die
Michtigkeit ist eine fast durch die ganze Linge gleichbleibende

Schon zu sehen ist hier das ,Salband®, von welchem der
Olivinfels eingefasst ist. An der linksseitigen Begrenzung
(fur den Hinaufsteigenden) folgen auf einander von links nach
rechts, wie es auch aus dem beigegebenen Profil ersichtlich ist:

Fig. 5. Profil der Linse
zwischen Biichelberg-
spitze u. Karspitze.

Erklirang der Be-
zeichnungen siehe im
Texte.

2. ein 1 em breites Aederchen von Pegmatit (Quarz
und Glimmer (auf der Skizze ohne besondere Marke), dann
die scharfe Trennungslinie und jenseits derselben v

3. Anthophyllit, graugriin und seidengliinzend, 2 em breit,
feinfaserig — die Fasern sind untereinander parallel und alle
senkrecht auf dem Streichen. — Dieser geht rasch tiber in

4. ein wirrfaseriges Aggregat (5—10 em) von dunkel-
griiner Farbe, darauf folgt
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5. eine Zone dichten Serpentins (4—5 dm), daran reiht
sich mit scharfer Abgrenzung

6. Dlittriger Olivinfelsschiefer und endlich

7. wieder ziemlich scharf abgegrenzt dickbankiger Olivin-
fels, durch starken Gehalt an grossen Bronziten ausgezeichnet.
Betreffs der genaueren petrographischen Angaben sei auch
hier auf den II. Theil dieser Abhandlung verwiesen. — Auf
der anderen Seite der Linse ist der Contact tiberwachsen.

Zwei kleine Lingen liegen ctwas weiter westlich in
gleicher Hohe, fast ganz iberwachsen und verschiittet. —

6. Val Bresimo.

An dem Wege, der von der Alpe Campibell zur Alpe
Binazia fithrt, steht in diesem Thale eine miichtige Linse
von Olivinfels an. Sie beginnt im Osten an dem kleinen
Graben, der als erster thalein gleich oberhalb des Ramon val
di eampo ins Hauptthal miindet, d. h. sie ist hier durch eine
Verwerfung quer abgeschnitten und dstlich nicht mehr sicht-
bar. Zahlreiche grosse Rutschfliichen und die Zerstorung
der sonst iiberall in dieser Linse herrschenden Schichtung
und Schieferung sind deutliche Folgeerscheinungen davon.

Gegen Westen zieht das Gestein horizontal oder schwach
thalein abwirts am Gehinge fort, bis es vor der Alpe
Campibell unter der Vegetation verschwindet. In diesem
Lager yon Olivinfels ist das Gestein, wie schon oben bemerkt
wurde, durchwegs gebankt oder geschiefert. Im Hangend-
contact ist im Ustlichsten Theile die Ausbildung von Serpentin
und Anthophyllit in gleicher Weise wie an der Biichelbergspitze
bemerkbar. — Die Grenzgesteine sind im Ilangenden ein
zweiglimnieriger quarzreicher Gneiss, im Liegenden ein eben-
falls quarzreicher sericitischer Gneiss.

Westlich von Campibell nahe der Thalsohle scheint
entweder diese Linse wieder aufzutauchen oder eher noch
eine nene kleine vorhanden zu sein, da dort am Gehinge
wieder Blocke des Gesteines sich finden.

Die Einzeichnung dieses obigen, schon STacHE bekannten
Vorkommens, in der Karte der k. k. geologischen Reichs-
anstalt ist mindestens 100 m zu tief angebracht, und ausser-
dem zu weit Ustlich.

Zeitsohrift f. Naturwiss. Bd. 72, 1699, 2



18 W. HAMMER,

Sehr zahlreiche Blocke von Olivinfels liegen in dem beim
Ramon val di eampo von Siidwest her einmiindenden Bache,
der von der Alpe Malgazza herabkommt. Das Vorkommen
in diesem Thale bildet den Zusammenhang mit den gerade
auf der anderen westlichen Seite der Berge dieses Thiilchens
befindlichen Olivingesteinen von Ceresi im Rabbithal.

7. Ceresi im Rabbithal.

Steigt man in dem Thilchen oberhalb Ceresi, dem Val
Zambuga aufwiirts, so trifit man ctwas oberhalb der Stelle,
wo der Weg auf die Alpe Garbella den Bach iiberschreitet,
am oberen Theil der dort befindlichen Thalstufe auf michtige
Blscke von Olivinfels. Verfolgt man sie aufwirts, so stosst
man bald auf einen ganzen Wall soleher Blicke, der lings
dem Bache einem Moriinenwall #hnlich aufwirts hoch ins
Gebirge hinauf zieht. Er hat eine Breite von etwa 15—30 m
und eine sebr bedeutende Linge. Die gelb verwitterten
gewaltigen Blocke zeigen durchweg eine massige Struetur.

Der Contact mit den Nachbargesteinen ist an keiner
Stelle direct zu sehen. Diese Nachbargesteine sind zunichst
auf beiden Seiten der Linse normale zweiglimmerige Gneisse.
Dieselben streichen auf der Nordseite der Linse entsprechend
dem an dem ganzen Berge herrschenden Streichen von
ONO. nach WSW. und fallen 60°--80° nach N. Sie bilden
im Verein mit Hornblendeschiefern und Hornblendegneissen
die ganze nordliche Thalflanke. Im Siiden liegt der Gneiss
flacher (40° ungefiihr) und ist von geringer Miichtigkeit, da
er rageh in serieitische Gneisse iibergeht und in diinn-
blitterige Sericitschicfer, die stark verbogen und zertriimmert
sind. Auch diese Seriecitschiefer ordnen sich in ihrer Lagerung
der allgemein hier herrschenden ein.  Das auskeilende Ende
des Olivinfelses ist vollstindig tiberwaehsen; man bemerkt
nur, dass dort die beiderseitigen Gneisse sich aneinander-
schliessen, wobei sich gerade an dieser Stelle keine deutliche
Schichtung erkennen lisst.

In der Karte der gcologischen Reichsanstalt ist auch
dieses Vorkommen, ebenso wie alle anderen, falsch einge-
zeichnet, indem es zu tief im Thale angegeben ist, da es
nicht, wie aus der Karte hervorginge, gleich am Beginn



Olivingesteine aus dem Nonsberg, Sulzberg und Ultenthal. 19

des Thales, sondern erst dort beginut, wo die Linse nach
der Zeichnung der Karte ihr oberes Ende erreicht.

8. Sass dell’ Anel bei Male.

Die von Sracug!) angegebenen kleinen Linsen von
Olivingestein oberhalb Bollentina, die er im Anstchenden
auffand und die in der Karte der k. k. geologischen Reichs-
anstalt an dieser Stelle als solche eingezeichnet sind, be-
stiitigen bei mikroskopischer Untersuchung (siehe im II. Theile
der Arbeit) ihr olivinfelsiihnliches Aussehen nicht, sondern
erweisen sich als guarzitische Einlagerung des Schiefers.

Bedeutend hoher oben, wie schon StacHE vermuthet
hat, steht in einer Héhe von e. 2000 m am Gehidnge des
Camucina und des Sass dell’ Anel Olivinfels an, eine Thal-
stufe in den hinaufziehenden Griben bildend. Es ist dies
die michtigste Linse von Olivinfels, die ich in diesem ganzen
Gebiete sah, da sie eine Michtigkeit von 80—100 m und
cine Lingserstreckung von nahezm 1 km hat. Sie streicht
von WSW. nach ONO. und fillt 45° bergein. Das an-
grenzende Gestein auf beiden Seiten ist ein normaler Gneiss.
Der unmittelbare Contact ist meist verwachsen, Contacter-
scheinungen am Gneiss sind nicht zn bemerken. Wohl aber
besteht die Husserste Zone des Olivinfelses im Hangenden
und Licgenden aus jenem wirrfagrigen Aggregat von griiner
Farbe (Anthophyllit) wie die zweite Randzone bei der Linse
an der Btichelbergspitze, aber von ca. 1 m Breite. Der Olivin-
fels ist grosstentheils dickbankig, stellenweise treten auch
diinnschiefrige Lagen auf, in denen die soust wirr zu einander
gestellten Stralilsteine — denn diese Linse besteht aus
Hornblendeolivinfels, wie im II. Theile ndher ausgefiihrt
werden wird — eine Lagerung in parallelen Lbenen an-
nehmen. Die Schichtung ist concordant der des Gneisses.

Das Ausgehende im Westen ist von Vegetation iiber-
deckt; den nichstliegenden Aufschllissen des Gneisses nach
zu schliessen muss die Linse sehr rasch an Michtigkeit ab-
nehmen, und kleine Andeutungen sprechen dafiir, dass auch
hier vielleicht Verwerfungen mit im Spiele sind.

1) Verh. d. geol. Reichsanstalt 1581.
9%
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Allgemeine Schlussfolgerungen des I. Theiles.

Suchen wir bei den im Vorhergehenden beschriebenen
Vorkommen npach den fiir die Lagerung, resp. fir dic
Entstehungsweise bedeutungsvollen Thatsachen, so sind be-
sonders die nachfolgenden zu beachten:

1. Die Form der Olivinfelslager im Verhiltniss zum
umgebenden Gestein ist stets eine Lingenform, d. h. sie sind
in einer Richtung viel stirker ausgedehnt als in der andern
— die dritte Dimension ist nicht sichtbar — und enden
bei ungestorter Lagerung durch abnehmende M:ichtigkeit
zwischen den anderen Gesteinen, wie besonders im Clozner-
loch zu sehen ist, wihrend das angegebene Verhiiltnis der
Dimensionen tiberall zu sehen ist.

2. Diese Linsen liegen so im Gestein, dass die Lings-
ausdehnung mit der Streichungsrichtung des einschliessenden
Gesteins zusammenfillt; mit anderen Worten sie liegen con-
cordant im Gneiss eingeschaltet.

3. An dem umschlicssenden Gestein sind keine auf
Eruptiveontaet hinweisenden Eigenschaften bemerkbar: meist
ist der Gneiss liberhaupt bis zur Grenze hin vollstindig
gleich normal struirt und zusammengesetzt. Noch weniger
sind Apophysen des Olivingesteines im Gneiss irgendwo zu
bemerken, Die Serpentin- und Anthophyllitzonen, welche
an vielen Orten den Olivinfels umranden, kionnen nicht alg
pyrogen, sondern nur als sekundire Uwmsetzungsprodukte,
wohl durch die Gebirgsfeuchtigkeit verursacht, angeschen
werden. Der Granatgehalt vieler der umgebenden Gneisse
kann, wie schon oben angefiihrt wurde, ebenfalls nicht als
Contactbildung aunfgefasst werden, da hier das ganze Gebirge
grisstentheils aus granathaltigen Gneissen (und aus Granu-
liten) aufgebaut ist, denen gegenilber die Olivinfelse an
Masse ganz verschwinden.

4. Das Olivingestein sclbst zeigt fast durchweg Sechicht-
ung: Bankung oder Schieferung. Diese Schichtung ist in
allen Theilen der Linse zu sehen, unabhiingig von der Niihe
und Form des Randes. Es wechseln schiefrige und bankige
Parthien in Dleliebiger Reihenfolge. Wenn ieh hier noch
aus dem II. Theile vorwegnehme, dass die mikroskopische,
und schon die makroskopische Untersuchung der Gesteine
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auch eine schiefrige Anordnung der einzelnen Mineralbe-
standtheile in einigen Fillen constatiren liess, so spricht
dies alles sehr fiir das Vorhandensein echter Schieferung.

Es ergiebt sich also, dass wir in den Olivingesteinen
dieser Gegend nicht ein Eruptivgestein vor uns haben,
das den Gneiss durchbrochen hat oder in denselben
eingepresstwurde, sondern dass diese Gesteineder Gneiss-
formation angehirige, concordante Einlagerungen
sind, die gleichaltrig mit dem Gneiss sein diirften.

Welcher Entstehung sie sind, ldsst sich bei der Frag-
lichkeit der Genesis des Gneisses selbst nicht sagen.

II. Petrographischer Theil.

Unter den verschiedenen Arten von Olivinfels, welche
in dem vorstehend geschilderten Gebiete vorkommen, ergeben
gich bei makro- und mikroskopischer Betrachtung gewisse
besonders hervortretende Arten je nach ihren Bestandtheilen.
Es sind dies 3 Typen, welche sich mit freiem und bewaffnetem
Auge als solche erkennen lassen, wiihrend die Unterab-
theilungen des ersten dieser Typen grosstentheils nar mit dem
Mikroskop unterscheidbar sind. Zwischen diesen 3 Haupt-
formen giebt es Ueberginge und Zwischenformen.

Die 3 Grundtypen sind:

1. Pyroxenolivinfelse, deren wesentliche Bestand-
theile Olivin, rhombischer und monokliner Pyroxen und
monokliner Amphibol sind. Rhombischer Pyroxen iiberwiegt
stark gegentiber dem monoklinen, Amphibol tritt nur unter-
geordnet auf,

2. Granatolivinfelse, in denen neben den Bestand-
theilen des 1. Typus und bei gleichem Mengenverhéltniss
derselben noch Granat als wesentlicher Gemengtheil aunftritt.

3. Amphibololivinfelse, die aus Olivin und mono-
klinem und rhombischem Amphibol bestehen; untergeordnet
erscheint in einzelnen Vertretern derselben auch monokliner
Pyroxen. Monokliner Amphibol waltet stark vor gegeniiber
rhombischem.



22 W. HAMMER,

Bevor noch auf die einzelnen Typen ecingegangen wird,
kann hier fiir alle zugleich die Structur besprochen werden.
Hierbei ist mehr die Structur im kleinen, im Handstiick
gemeint, als im grossen, da letzterc bereits im geologischen
Theil iberall angegeben wurde. Die Olivinfelse sind im
Handstiick grossentheils und im Diinnschliff meistens von
massiger, korniger Struetur. Diese Structur des Handsttickes
ist es auch, welche vor allem dazu beigetragen hat, dass
die Olivinfelse meist fiir eruptiv gehalten wurden. Die
Geschiebe der Biche erscheinen daher fast immer massig.
Wie aber schon oben gezeigt wurde ist das Gestein oft so
diinnschiefrig, dass auch im Handstiick diese Structur gut
zum Ausdruck kommt. Dass das Granatolivingestein aber
speciell ein Triger der schiefrigen Aushildung sci, wie es
pach den Angaben SaANDBERGER'S') erscheint, ist durchaus
nicht der Fall, sondern diese Rolle fillt vielmehr den Pyroxcn-
olivinfelsen zu. — Wihrend meistens auch die schieferigen
Parthien im Diinnsehliff massig erscheinen, findet sich in
sclteneren Fillen auch eine die Bestandtheile selbst be-
treffende Schieferung durch Parallelstellung derjenigen
Mineralien, die eine vorherrschende Entwicklung in ein eder
zwei Dimensionen haben, was bei diesen Gesteinen besonders
von der Hornblende gilt. Ausserdem zeigt sich auch eine
Sonderung der Bestandtheile in Schichten, indem Lagen von
Olivin abwechseln mit solchen aus Amphibol und Pyroxen,
wobei eben der Amphibol mit seiner ¢-Achse und meist auch
noch die lingere Diagonale der Querschnitte parallel zur
Schieferung liegt.

Eine Verschiedenheit in der Grossenaushildung der Be-
standtheile, die als eigentliche porphyrische Structur be-
zeichnet werden konnte, ist nicht vorhanden, da dic makro-
skopisch anscheinend porphyrische Ausbildung nur auf einer
besonders grossen Entwicklung einzelner Bestandtheile beruht
und eine Grundmasse irgend welcher Art fehlt.

') SANDBERGER, N. J. F. M. 1866, 385 u. f.
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I. Pyroxenolivinfelse.
a) Makroskopische Beschreibung.

Dieses Gestein, das in allen beobachteten Vorkommnissen
— eines ausgenommen — die ganze Gesteinsmasse oder den
grossten Theil derselben umfasst, ist dunkelolivgriin und
von gleichmissig feinem Korn. Es besitzt muscheligen
Bruch und zeichnet siek durch seine bedeutende Hirte und
durch grosse Widerstandsfiihigkeit gegen die Atmosphirilien
aus. Gegen aussen ist es mit einer !/,—5 em dicken gelblich
oxydirten Verwitterungsrinde umgeben, dic das fir diese
Felse sehr charakteristische ockergelbe Aeusserc verursacht.
Das Gestein ist im frischen Zustande wenig zerkliiftet, die
cinzelnen Korner der feinkirnigen Masse blitzen oft lebhaft
auf, besonders wenn das Korn ein etwas grioberes ist. Es
sind dies Olivinkorner.

In manchen Parthien des Gesteines treten weiter aus
der feinkornigen Masse einzelne 2 bis 8 mm grosse Individuen
von Bronzit hervor. Diese Einsprenglinge sind ziemlich
rundlich oder unregelmiissig wmgrenzt, hischstens nach einer
Richtung etwas linger, hellbroncefarbig und besitzen leb-
haften seidenartigen Glanz. In seltenen Fillen und besonders
bei Spaltausheilungen kommen dann auch solehe Einspreng-
linge von besonderer Grisse (2—G6 em) vor, wie aus der
Litteratur!) bereits bekannt ist. Die Spaltbarkeit nach
den Prismen und dem Pinakoid #Hussert sich in einer meist
sehr feinen Faserung. Charakteristisch ist die scheitelformige
Abbiegung der Krystalle, die oft zu beobachten ist. Sind
die Bronzite nicht mehr ganz frisch, so Hussert sich dies
in einer dunkelbraungriinen Farbe und in dem Verlust des
Seidenglanzes.

Neben diesen dunkelgriinen Formen der Pyroxenolivin-
felse kommt noch in ziemlicher Menge ein demselben Typus
angehoriges Gestein vor von olivgriin bis gelblichgriiner Farbe.
Es sind dabei Abstufungen von fast dichten bis zu grob-
kirnigen Gesteinen vorhanden. Auch hier ist die Ver-
witterungsfarbe eine gelbe. Die Hirte ist bei frischen
Stiicken die gleiche wie bei dem dunkelgriinen Fels, und auch

') LIEBENER u. VORHAUSER, SANDBERGER, STACHE L. eit.
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hier kommen Bronziteinsprenglinge vor. Dieser gelbgriinen
Ausbildung gehoren namentlich die diinnbankigen und
schieferigen Parthien an. Dabei sind auf den Schieht-
flichen oft feine Schiippchen eines gebleichten Glimmers
(Anomites) zu bemerken. Ausserdem ist bei diesen helleren
Gesteinen der Magnetit bei reichlicher Anwesenheit, mit
freiem Auge als schwarze Punkte und Adern bemerkbar.
— Zwischen beiden Gesteinsfirbungen bestehen Uebergiinge,
die Zusammensetzung des Gesteins ist fiir diese makro-
skopisch beobachteten Verschiedenheiten nicht maassgebend,
sondern es diirften Firbungsunterschiede bei den Bestand-
theilen und der Grad der Zersetzung hier ausschlaggebend sein.

Die Zersetzung besteht hier vor allem in der Serpen-
tinisirung, dieselbe ist hier noch nirgends so weit vorge-
schritten, dass irgendwo grossere Massen von Serpentinfels
auftreten wiirden. Nur Kings Kliiften des Gesteins tritt
fleckenweise dichter dunkelgriiner bis sechwirzlich gefarbter
Serpentin in betrichtlicheren Mengen auf; die Menge ist
aber gegentiber der des frischen Gesteins immer noch ver-
schwindend, an den meisten Fundorten ist tiberhaupt noch
keiner zu sehen. Dagegen zeigt sich die Serpentinisirung
besonders bei den heller gefirbten Gesteinen in den ver-
witterteren Theilen in Gestalt von feinen schwarzen Aederchen
— den Ausscheidung von Magnetit — die dann oft durch
ihre Anordnung eine Andeutung der Schieferung geben.
Endlich sind hier noch die Serpentinzonen zu erwiihnen,
welche manche Linsen an ihrer Randzone besitzen und die
im geologischen Theile bereits angefiihrt wurden.

Die Beohachtungen iiber das Auftreten des Serpentins
zeigen, dass dieser hier nur als iusserliche, wenig weit vor-
geschrittene Verwitterungserscheinung aufzufassen ist. Man
findet daher auch bei der Untersuchung der anstehenden
Felsmassen selten Serpentin, weit ofter aber in den Bach-
gerdllen.

Eine andere Art von Verwitterung zeigt das Gestein
bei Ceresi im Rabbithal. Es ist hier das Gestein helloliv-
griin mit vielen grossen Bronziten dicht durchspickt. Der
innere Zusammenhang ist aber fast ganz verloren gegangen;
es ist briichig und zerfsllt bei stirkerem Druck in ein
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briscliges Gemenge. Ebenso zeigt sich auf der Seefelder-
alpe und im Val Bresimo, dass randliche Parthien beim
Zerdriicken in einen Gries von Olivinkérnern zerfallen, Bron-
zit fehlt hier. Als solche randliche Zersetzungsparthien fasse
ich auch die Stiicke von Olivingestein auf, die als Findlinge
aus dem Ultenthale in vielen Museen stehen, denn im An-
stehenden vermochte ich solche grobkornige, gelbe, fast nur
aus Olivin bestehende Parthien nur als Zersetzungsrinden
zu finden, wofiir auch die Briichigkeit jener Musealstiicke
gpricht.

b) Mikroskopische Beschreibung.

Die Untersuchung dieser Gesteine mit dem Mikroskop
ergiebt als wesentliche Bestandtheile: Olivin, rhombischen
und monoklinen Pyroxen und monoklinen Amphibol. Diese
Mineralicn sind aber nicht in allen Vertretern des ersten
Typus cnthalten, sondern mit Ausnahme des Olivins, -der
stets auftritt, lassen sich je nach Vorhandensein, bezichungs-
weise Ueberwiegen des Pyroxens und Amphibols drei Unter-
abtheilungen aufstellen, nimlich Gesteine deren wesentliche
Bestandtheile ausser dem Olivin noch sind:

1. rhombischer Pyroxen und Amphibol,
2. monokliner Pyroxen und Amphibol,
3. monokliner und rhombischer Pyroxen und Amphibol.

Wenn wir diese Unterabtheilungen riicksichtlich der
Menge und Ausbildung der Bestandtheile vergleichen, so
stellen sie sich als eine fortlaufende Reihe dar. An dem
einen Ende dieser Reihe haben wir Olivinfelse mit viel
Bronzit, der in makroskopisch grossen Einsprenglingen aus-
gebildet ist und nur wenig Hornblende in kleinen Individuen
enthilt. In den folgenden Gliedern der Reihe vergrissert
sich immer mehr der Gehalt an monoklinem Amphibol, wo-
gegen der rhombische Pyroxen an Grisse vor allem und dann
auch an Menge abnimmt. Es treten nun neben rhombischen
auch monokline Pyroxene auf; endlich verschwindet der
Bronzit nahezu ganz, und nuy mehr die an Menge und Grosse
wenig bedeutenden monoklinen Pyroxene sind vorhanden,
dagegen sehr vicl Hornblende. Diese letzten Glieder der
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Reihe rechne ich bereits zu den Amphibololivinfelsen, die
ihre beste Ausbildung daon in dem Strahlsteinolivinfels
finden, wo nur Amphibol in grossen Krystallen neben dem
Olivin vorhanden ist — ecine Fortsetzung und ein Endglied
obiger Reihe, das bereits im .Gebict eines anderen Typus
liegt.

Der Olivin ist der Bestandtheil, der alle anderen und
meist auch alle zusammen an Menge iibertrifft und dem
Gestein scinen Charakter verleiht. Er erscheint im Diinn-
gchliff immer farblos — mit einer Ausnahme, wo er schwaeh
- griinlich gefirbt ist — und ist glashell durchsichtig. Gegen-
ither den anderen Mineralien tritt er sofort durch seine
starke einfache Lichtbrechung hervor, die ihm breite schwarze
Rinder verleiht. Ebenso ist die doppelte Lichtbrechung eine
schr kriiftige, dic Interferenzfarben sind lebhaft gelb, roth,
blau u. 8, 'w. Der Olivin tritt durchweg nur in unregelmissig
geformten, vorherrschiend rundlichen Kérnern von wechselnder
Grosse auf und ist von regellos verlaufenden Spriingen durch-
zogen. In ganz seitenen Fillen ist auch loeal eine Spalt-
barkeit in einer Richtung (der parallel die Ausloschung ein-
tritt) ausgebildet. Der muschelige Bruch verleiht dem Olivin
im Diinnschliff eine wellige Oberfliche. Im Olivin finden
sich staubdbnliche Interpositionen, die in Sehwirmen oder
langgestreckten geraden Ziigen auftreten, die ungeéndert iiber
Spriinge und Kliifte wegziehen. Mikroskopisch zeigt sich
der Olivin in diesen Pyroxenolivinfelsen ofter in Serpen-
tinisirung begriffen, als es makroskopisech erkennbar ist.
Doch sind es meist nur die ersten Anfangsstadien dicses
Vorganges und die Menge des frischen Oliving tibertrifft fast
stets die des Serpentins. Es findet sich besonders jenes
Stadium der Serpentinbildung, in welchem sich liings der
Spalten des Olivins ganz feine Aederchen von Serpentin
gebildet haben. Derselbe ist hellgriinlich ohne merklichen
Pleochroismus oder auch fagt farblos und bei gekreuzten
Nikols sieht man alle diese Aederchen aus senkrecht zur
Lingserstreckung gerichteten feinen Fasern bestehen und
zwar bei etwas breiteren Adern immer so, dass von jeder
Seite der Ader her sich eine eigene Faserzone bildet, die
in der Mitte aneinderstossen, wobei hier in der Mitte dann
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der ausgeschiedene Magnetit in Kornern und Nestern ab-
gelagert wird. In grijsseren Complexen von Serpentin liegen
die Fasern wirr durch einander, wihrend an der Grenze
gegen den frischen Olivin dann ein Besatz paralleller Fasern
normal zuar Oberfliche des Muttermincrals steht. Die Pola-
risationsfarben sind graublau. :

Ist die Serpentinisirung dann schon weiter vorgeschritten,
so schwimmen die Olivinkorner gleichsam einzeln in der
Serpentinmasse. An eng localisirten wenig ausgedehnten
Flecken ist auch vollstindige Serpentinisirung zu finden,
wobei dann das Magnctitmaschennetz die Kliifte des ehe-
maligen Oliving erkennen lisst. -

Der rhombische Pyroxen erscheint ebenso wie der
Olivin niemals in ausgebildeten Krystallen, sondern analog
der makroskopischen Ausbildung in der Richtung der Spalt-
barkeit ziemlich geradlinig und an den anderen Seiten dureh
die anderen Llemente unselbststindig begrenzt. Im Diinn-
schliff ist er immer farblos, in der Pulverprobe zeigt er
manchmal noch eine schwach griinliche Férbung und lésst
dann auch noch einen geringen Absorptionsunterschied er-
kennen. Die einfache Lichtbrechung ist eine kriftige, die
Polarisationsfarben sind aber in diinnen Schnitten wenig
lebhaft, meist, mattblau oder gelb.

Die Spaltbarkeit zeigt sich in den Schnitten parallel
der Prismenzone als eine parallel in einer Richtung ver-
lanfende. Dabei herrschen in der Dichte und Schiirfe dieser
Spalten ziemlich betriehtliche Unterschiede. Es finden sich
Schnitte mit sehr feinen eng gedringten, ganz durchlaufenden
Spalten — es ergiebt sich das Bild einer Faserung —; in
anderen Schnitten sind sie dicker, kriftiger, auch ganz durch-
laufend, aber weiter von einander abstehend und durch kleine
Querbriiche zu leiterartigen Kluftsystemen geformt, und end-
lich giebt es Schnitte mit scharfen, aber wenig zallreichen
auslaufenden Spalten: alles Folgen der verschiedenen krystal-
lographischen Lage der Schnittflichen und individueller Ver-
schiedenheiten oder Schwankungen in der Structurart des
Pyroxens. In den Schuitten normal oder schief zur c- Achse,
die aber bedeutend seltener sich finden, erseheint das Bild
dgr zwei unter rechtem Winkel sich schncidenden prisma-
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tischen Spaltensysteme und weniger deutlich auch das der
pinakoidalen Spaltbarkeit. Meist ist aber das Querschnitts-
bild ziemlich unklar in Folge der dichten Dringung und
Vermischung der Spalten.

Die Ausléschung der Lingsschnitte erfolgt parallel der
Spaltbarkeit in diagonalen Quersehnitten; auch ist in den
Diinnschliffen die knieeférmige oder s-formige Verbiegung,
die dem freien Auge schon auffillt, zu bemerken. Eine
nennenswerthe Zersetzung des Bronzit ist nicht zu beobachten.
Was fiir ein rhombischer Pyroxen in den Olivingesteinen
vorliegt, liesse sich mit Sicherheit wohl nur durch chemische
Analyse feststellen. Der Mangel der Féarbung und des
Pleochroismus schliesst aber zunichst Hypersthen aus. Das
Vorkommen der Knickungen und die gedrungenen Formen,
der metallisch schillernde Glanz und die blitterige Abson-
derung sprechen dafiir, dass es Bronzit ist, wofiir dieses
Mineral schliesslich auch von SANDBERGER, LiEBENER und
STACHE angesehen wurde. Quantitativ steht der Bronzit in
den Olivingesteinen der ersten beiden Untergruppen der
Pyroxenolivinfelse an zweiter Stelle, doch gegeniiber dem
Olivin, wie schon oben gesagt, bedeutend an Menge zuriick-
stehend.

Eine verhiltnissmissig geringe Bedeutung kommt dem
monoklinen Pyroxen zu. Inseiner Form und Ausbildung
dhnelt er so dem rhombischen Pyroxen, dass er meist in
den Diinngchliffen nur durch das Vorhandensein der Aus-
Ioschungsschiefe vom Bronzit unterschieden werden kann,
da Querschnitte mit deutlichem rechtwinkligen Spaltennetz
selten sind. Dic monoklinen Pyroxene erscheinen demnach
meist in unregelmiissig umgrenzten farblosen Individuen
von geringer Grisse mit wenig dichten, doch scharfen paral-
lelen Spalten in einer Richtung. Zwillingslamellen nach {100,
bei g. N. durch verschiedene Schiefe der Ausloschung sicht-
bar, finden sich in grisseren Pyroxenen. Einfache und
doppelte Lichtbrechung entspricht ganz der der Bronzite,
die Ausloschung ist schwankend zwischen 85° und 45° —
Die Menge der monoklinen Pyroxene steht gegeniiber der
der anderen Minerale zuriick. Die Aehnlichkeit mit Bronzit
(blattrig-faserige Spaltbarkeit, Glanz) spricht fiir Diallag.
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Der in der Litteratur angegebene Diopsid wird nicht bewiesen,
wie auch Karkowsky!) den Augit dieser Gesteine als dem
Diallag nahe stehend bezeichnet.

Als dritter Hauptbestandtheil tritt der Amphibol auf.
Auch er erscheint, wie die anderen Bestandtheile nicht in
ausgebildeten Krystallen, sondern in unregelmissigen ling-
lichen Individuen. In den Pyroxenolivingesteinen hesitzt der
Amphibol meist nur geringe Grisse, wie der monokline
Pyroxen — einen einzigen Fall ausgenommen, wo ein fast
lem langer strahlsteinartiger Krystall beobachtet wurde.
Der Amphibol ist farblos oder schwach gelblich-griin und
zeigt in letzterem Falle einen gehr schwachen Pleochroismus
mit der gewthnlichen Orientirung (Maximum der Absorption
[| ¢ und ?). Die Spaltbarkeit zeigt sich in prismatischen
Schnitten als nur in einer Richtung vorhanden und aus
scharfen, nicht dicht gedringten Spaltkliiften bestehend.
Entsprechend dieser Spaltung sind die Amphibole oft ling-
lich gplitterformig. In den basischen Schnitten zeigt sich das
charakteristische Bild der unter ungefihr 4, 1259 sich schnei-
denden zwei Spaltensysteme. Die einfache Lichtbrechung
ist ziemlich stark, die doppelte sehr kriftig. Die Auslgschung
schwankt zwischen’ 200 und 17°% Der Amphibol ist durch-
weg frisch. Die Farblosigkeit oder sehr schwache Firbung
lisst den Amphibol als eine dem Tremolit oder Strahlstein
nahe stehende Hornblende erseheinen.

In den Pyroxenolivingesteinen findet sich in vielen Fillen
eine Vergescllschaftung der Pyroxene und Amphibole zu
Gruppen und Nestern, nur in geltenen Fillen liegen sie gleich-
missig einzeln durch das ganze Gestein verstreut.

Zwischen Bronzit und Hornblende kommen ausserdem
Verwachsungen vor, indem schmale lingliche Lamellen beider
Mineralien parallel der ¢c-Achse abwechselnd neben einander
stehen, welche Art der Verwachsung bereits von TSCHERMAK 2)
makroskopiseh beobachtet wurde. Dabei ist meist der Amphi-
bol in Form von kleinen Lamellen in grossen Bronziten ein-
gewachsen.

)y KaLkowsky, Elemente der Lithologie, 188G, pag. 237.
?) TscHERMAR, ,Ueber Pyroxen und Awphibol“ Tsch. M. M. 1871,
pag. 43.
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Als accessorische Bestandtheile dieser Gesteine treten
auf Anthophyllit, Spivell, Zirkon, Pyrit, Chlorit, Talk, Faser-
Serpentin, Magnetit, Gothit, Limonit und Caleit.

Der Anthophyllit kommt sowohl als mikroskopischer
Gesteinsgemengtheil als auch makroskopisch deutlich erkenn-
bar in den schon im geologischen Theil angeflihrten Rand-
zonen einzelner Lingen vor.

Er erscheint hier zu Husserst an der Randzone als
parallelfaseriges asbestartiges Aggregat mit seidenartigem
Glanze und von silbergrauer Farbe. Die Pulverprobe zeigt
ein faseriges Pulver, das farblos ist und starke einfache
und doppelte Lichthrechung besitzt; es loscht gerade aus.
Die Hirte ist ungefihr 5. In kochender HCl und H,S O,
ist es unloslich und wird nicht angegriffen.

In der darauf folgenden inneren Zone ist rhombischer
und monokliner Amphibol vergesellschaftet. Auch hier wurde
mit gleichem Erfolge die obige chemische Probe gemacht.
Der Diinnschliff zeigt dieselben optischen Eigenschaften, wie
friiher das Pulver: (stets gerade Auslosehung und das
Spaltennetz der Hornblende.) Dabei ist monokliner und
rhombischer Amphibol hiiufig parallel in einander verwachsen.

Ausser diesen Randzonen findet sich der Anthophyllit
auch sehr selten in geringer Quantitiit in den Pyroxenolivin-
felsen selbst in Gesellschaft mit strahlsteinartig ausgebildeter
Hornblende. Es ist dies besonders das schon oben erwihnte
Pyroxen- Olivingestein mit der makroskopisch sichtbarcn
Hornblende, das ein Uebergangsglicd zu den Amphibololivin-
gesteinen bildet.

In Gesellschaft mit Anthophyllit kommt daun auch Talk
mit den charakteristischen lebhaften, irisirenden Polarisations-
farben vor, als sekundire Bildung aus der Hornblende.
Seine Eigenschaften werden bei den Amphibololivinfelsen
niher beschrieben werden.

Ein fast constantes Mineral der Olivinfelse ist der
Spinell. Er findet sich fast durchwegs in unregelmiissigen
rundlichen oder lappigen Kornern von geringer Grisse; selten
treten rechteckige und rhombische Formen auf. Er ist ent-
weder vereinzelt im Gestein vertheilt, oder in Schwiirmen
angeordnet, in einem Falle als dritter Gesellschafter von
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Pyroxenhornblende-Nestern. Er ist in der Mchrzahl der Fiille
braunroth gefirbt, also Picotit; seltener dunkelmoosgriin
Pleonast. Der Spinell zeigt muscheligen Bruch, starke ein-
fache Lichtbrechung, bei g. N. tritt theilweise Aufhellung
der sonst constanten Dunkelheit ein. Mit dem zunehmenden
Gehalt an Hornblende nimmt der Spinell an Menge ab.

Ungleich seltener findet sich Zirkon, der nur zweimal
in Gestalt kleiner linglicher gelblicher Krystillchen mit ab-
gerundeten Enden, ausgezeichnet, durch die sehr starke ein-
fache und doppelte Lichtbrechung und gerade Ausloschung
beobachtet wurde.

Auch ziemlich selten ist der im anffallenden Lichte
speisgelbe Pyrit nnd meist nur in unregelmiissigen Kornern
angsgebildet.

Der Chlorit tritt als priméirer und sekundirer Bestand-
theil auf. Sckundir findet er sich in einer Gesteinsprobe
aus dem Val Bresimo und in einer aus dem Gamperthal
in Form von kleinen sphirolithischen Aggregaten von blass-
griinlicher Farbe, das eine Mal in Gesellschaft der Spinelle,
das andere Mal im Anschluss an Olivinkorner.

In vielen Pyroxenolivinfelsen tritt der Chlorit ausser-
dem auch primédr "auf. Er erscheint dann in tafel- und
leistenformigen Schnitten mit sehr feiner Lingsfaserung, —
also mit der Gestalt des Glimmers —, mit schwacher ein-
facher Lichtbrechung. Er ist hiufig farblos, in einzelnen
Fillen liisst sich aber noch ein ganz sechwacher Pleochrois-
mus von gelblichgriin za bliulich ||jc erkennen. Die Interferenz-
farben sind gelb oder blaugrau, meist ziemlich matt. Die
Leistchen lgschen vorherrschend parallel der Léngsrichtung
aus. In vielen Iillen finden sich aber parallel der Tafel-
fliche mehrfach nach Art des Chlorites verzwillingte Leisten,
bei denen dann die ungleich auslosechenden Lamellen geringe
schiefe Ausloschung zeigen, was auf Klinochlor  verweist.
Dieser Chlorit erscheint nun ganz selbststindig ausgebildet,
nicht aus anderen hervorgehend und nicht durch Ueber-
ginge mit anderen verbunden, vollkommen homogen, theils
zwischen die Olivinkorner eingekeilt, theils in Gesellschaft
der Pyroxene und Amphibole, wobei er gelegentlich scharf
abgegrenzt in die grossen Bronzite quer zu deren Faserung



32 W. [IAMMER,

hineinragt. — In vielen Fillen tritt dann in den feinen
Spalten Erzinfiltration ein (Pyrit und Magnetit). Diese filhrt
zur Bildung eigenartiger Coneretionen, welche auch mit
freiem Auge sichtbar sind, indem sich zahlreiche solche
erzhaltige Leisten in wirrer Anordnung zusammenschaaren,
wobei sich der Erzgehalt in der Mitte der Schaarung an-
sammelt, wihrend ringsherum erzfreiere Parthien des Chlorits
liegen. Der Pyrit ist hier oft ganz oder theilweise in Gothit
umgesetzt.

Auch makroskopiseh ist das Mineral durch seine griin-
liche Farbe und geringe Hirte chloritisch.

Alle Eigenschaften sprechen daher dafiir, dass es ge-
bleichter Klinochlor ist und nicht Antigorit, mit dem das Mineral
sonst manche Aehnlichkeit hat. Gegen Antigorit sprechen
aber die Stiirke der Doppelbrechung, die Zwillingslamellirung,
Schiefe der Schwingungsrichtung ™ und die selbststindige
Gestaltung und Stellung im Gestein und Unabhingigkeit
von der Serpentinbildung. Es finden sich ferner auch alle
Uebergiinge zu dem in den Amphibololivinfelsen vorhandenen
ungebleichten Chloriten.

Der Serpentin wurde bereits oben beim Olivin De-
sprochen.

Das héufigste der accessorischen Minerale ist der Mag-
netit. Auch er ist in unregelmissigen Kornern von wechsgeln-
der, aber meist geringer Grosse entwickelt. Bei auffallendem
Lichte zeigt er die charakteristische metallische blaugraue
Farbe der rauhen Oberfliche. Er dlirfte fast immer sekun-
dir sein als Begleiterscheinung der Serpentinbildung, da der
Gehalt an Magnetit abhiingt vomn Grade der Serpentinisirung.
Primdr mag wobll der mit Spinell verwachsene M. sein.  Im
Gesteinspulver Ligst er sich mit der Magnetnadel heraus-
ziehen. Er ist nicht immer frisch erhalten, sondern manch-
mal in Leukoxen umgewandelt, mit grauver Farbe im auf-
fallenden Lichte, auch Verwachsungen mit Pyrit kommen vor.

Ziemlich lhiiufig sind die Spinellkirner von eincm opaken
sehwarzen Erze umkrustet, das theils Magnetit, theils viel-
leicht auch Chromit ist, da aus dem Gesteinspulver von
stark erzhaltigen Parthien sich nicht alle opaken Theile mit
der Magnetnadel ausziehen lassen.
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Calcit wurde in einem Falle als secundire Bildung
beobachtet, kenntlich durch die Spaltbarkeit, die Zwillings-
lamellirung und die eigenartigen scheckigen Interferenzfarben.

In dem Grade ihrer Formenausbildung sind nur geringe
Unterschiede zwischen allen Bestandtheilen. Relativ am
besten ausgebildet sind die Pyroxene und besonders die
Hornblende, wiihrend der Olivin gar keine selbststindige
Ausgestaltung zeigt. Dem Alter nach an erster Stelle steht
der Spinell, der auch als Einschluss in den anderen Mine-
ralien auftritt.

II. Granatolivinfelse.

_ Die Gesteine dieses Typus haben eine lebhaft grasgriine
bis dunkelmoosgriine Farbe. Hérte und Verhalten gegen atmo-
sphirische Einfliisse sind die gleichen wie bei den Pyroxen-
olivinfelsen, mit denen die Granatolivinfelse ja im engsten
Zusammenhang stehen. Makroskopisch zeigt sich die Haupt-
masse des Felses als ein feinkorniges Gemenge von griinen
Kornern, zwischen denen die an Korngrosse die anderen
Bestandtheile wenig tiberragenden kleinen hell weinrothen
Granaten in grosser Menge hervortreten, gleichmiissig durch
die ganze Masse vertheilt. Dort wo das Granatolivingestein
als” Ader im Pyroxenolivinfels vorkommt, sind die Granaten
nicht ein kleiner, gleichméssig vertheilter Bestandtheil, son-
dern treten in Gestalt von ungefihr 1lem im Durchmesser
haltenden Stlicken hier und da als Einsprenglinge auf.
Diese grossen Korner entbehren jeder krystallographischen
Umgrenzung, sie sind unregelmissig rundlich geformt und
stark zersprengt. Ihre Farbe ist eine weinrothe. Als ein
weiterer als Einsprengling auftretender Bestandtheil bietet
sich dem freien Auge ein den Bronziten der Pyroxenolivin-
felse sehr dhnliches Mineral. Es ist griinlich schillernd und
linglich unregelmissig geformt. Seine Spaltbarkeit ist der
des Bronzits ihnlich, aber nicht so feinfasrig, sondern mehr
stenglig. Die einzelnen Krystalle erreichen eine Linge
bis zu 5 em und 2 em. Breite. Die Pulverprobe zeigt dieselbe
Spaltbarkeit, starke einfache und doppelte Lichtbrechung
und eine sehr schwankende Ausloschungsschiefe von 0° bis
zu 40° ugf., woraus sich im Verein mit dem mikroskopischen
Zeltschrift f. Naturwiss, Bd. 72, 1899, 3
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Bilde aus den Diinnschliffen und der welligen Form mancher
Individuen ergiebt, dass dieses Mineral als Diallag anzu-
sprechen ist. Auch der Diallag kommt hauptsdehlich nur
in jenen oben genannten Adern in so grossen Individuen vor,
wihrend in den anderen Fillen der Diallag nur in geringer
Grosse und Menge vorkommt. Daneben kommen auch ein-
zelne Bronzite vor als Einsprenglinge. Diese in Form von
Ausheilungsadern auftretende Art von Granatolivinfels ist
ausserdem noch mit anderen theilweise im normalen Granat-
olivinfels nicht vorkommenden Einsprenglingen ausgestattet.
Es tritt hier auch die sonst mikroskopische Hornblende in
kleinen dunkelgriinen Krystallen, von éihnlicher Structur wie
die Diallage, hervor. Ferner tritt hier auch ein Glimmer in
kleinen Schuppen von rothbrauner Farbe loeal angehiuft
auf, der sonst dem Gestein als constanter Bestandtheil fremd ist.
Von Serpentinisirung ist an dem Granatolivinfelsen nichts
bemerkbar. An den verwitterten Parthien zeigt sich eine
vollstindige Lockerung des Zusammenhaltes der Bestand-
theile, so dass das Gestein brlichig und briselig wird. Die
gelbe Verwitterungsrinde erscheint also auch hier oft als
ein Aggregat einzelner gelber Olivinkdrnchen. Die Granaten
treten an den Verwitterungsfliichen als Knopfchen hervor.
Die Bestandtleile, welche dasMikroskop zu Tage fordert,
sind Olivin, Granat, rhombischer und monokliner Pyroxen,
Hornblende, und accessorisch Spinell, Magnetit, Pyrit, Glimmer -
und der Serpentin. - v
Der Olivin, die Hornblende und die Pyroxene stimmen im
allgemeinen in ibrer Ausbildung mit der in den Pyroxenolivin-
gesteinen iiberein. Der Olivin ist immer ganz frisch, nur
in einem Schliffe zeigt sich ziemlich starke Serpentinisirung
Einmal zeigt sich eine hellgriinliche Firbung des Olivins
-— das betreffende Gestein zeigt auch makroskopisch einzelne
Parthien des Oliving auffallend tief griin gefiirbt. An Menge
tiberragt wieder der Olivin die Pyroxene und Amphibole.
Unter den Pyroxenen und Amphibolen iiberwiegt der
Bronzit an Menge. Bronzit und Diallag gleichen sich in allen
Eigenschaften mit Ausnahme der Auslischung. Stellenweise
wurde beim Diallag lamellire Zwillingsbildung beobachtet
nach dem Orthopinakoid.
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Die Hornblende ist manchmal schwach griinlich oder
brianlich gefirbt, mit schwachem Pleochroismus. In einem
Schliffe aus dem Adergestein erscheint sie auech im Schliff
als grosser Einsprengling, wihrend sonst die mikroskopische
Grisse dieser Bestandtheile eine gleichmissige ist.

Der Granat erscheint im Mikroskop farblos. Seine ein-
fache Lichtbrechung und sein Relief ist stirker als bei Olivin.
Die Umrisse der Granaten sind unregelmissig eckig oder
lappig; die Korner sind stark von Kliiften durchzogen. Bei
gekreuzten Nikols erscheint er vollstindig isotrop. An Menge
steht er in dem normalen Granatolivinfelse mit den kleinen
Granaten dem Olivin gleich, im Adergestein sind die Granaten
vereinzelt und in viel geringerer Menge.

Der Spinell ist in dunkelrothbraunen Kornern als Picotit
vertreten in gleicher Ausbildung wie beim 1. Typus.

Der Magnetit kommt in Verbindung mit dem Serpentin
vor und ist ebenso wie der Pyrit vorherrschend derb ent-
wickelt.

In einem Schliffe des Adergesteines ist endlich noch der
oben erwihnte Glimmer vertreten in grossen Schuppen, be-
ziehungsweise Leisten mit sehr feiner Lingsfaserung. Er hat
starken Pleochroismus von fast farblos parallel ¢ zu hellrothbraun
normal zu ¢, doeh geringer als bei Biotit. Die Ausloschung ist
gerade, die Polarisationsfarben sind lebhaft. Der Achsenwinkel
ist klein, die Achsenebene steht senkrecht anf dem Leitstrahl
der Schlagfigur; es ist algo ein Anomit. Dieses Vorkommen
von Anomit erinnert an das von BECKE!) beschriebene nieder-
vsterreichische Vorkommen, wo der Anomit als Umhiillung
von Olivinfels auftritt. Seine selbststindige Ausbildung und
seine Homogenitit lassen ihn hier aber als primiir erscheinen.

Beziiglich des Alters der einzelnen Gemengtheile gilt
hier ganz das gleiche wie bei den Pyroxenolivinfelsen. Auch
der Granat ist wenig selbststindig ausgebildet. —

III. Amphibololivinfels.
Die Gesteine dieses III. Typus haben ein besonders
porphyrihnliches Aussehen. Man sieht an denselben eine

1) BECKE, Die Gneissformation des niederisterr. Waldviertels T. M.
M. IV. B. 1882, 322ff.

3*
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feinkdrnige griine Masse, in der netzartig vertheilt grosse
lingliche Krystalle stecken. Stellenweise geht die Feinkornig-
keit in fast vollstindige Dichte tiber; es sind dies kleine
serpentinigirte Flecken. Die grossen Einsprenglinge sind leb-
haft glinzend, von hellgraugriiner Farbe, stellenweise auch
radiiir angeordnet. Sie erreichen eine Linge von 5cm und
eine Breite von 1 em. In der Lingserstreckung sind sie
geradlinig begrenzt, wihrend Endflichen fehlen. Ihre Form
ist also schilferig, die nachfolgende mikroskopische Unter-
suchung ergiebt, dass es ein heller, dem Tremolit nahestehen-
der Aktinolith ist.

Die Hirte ist die der anderen Olivinfelse. Thre Ver-
witterungsfarbe ist ebenfalls ockergelb. An der Linse dieses
Gesteins finden sich ausgedehnte Massen, die so tief hinein
als man sehen kann, zersetzt sind: Der Olivin ist gelblich
weiss und pulverig, kleine sechwarze glinzende Punkte (Magne-
tit) treten hervor. Die Einsprenglinge sind ihrer Form nach
erhalten, ihre Substanz aber ist umgesetzt, indem statt des
Strahlsteins feine silberglinzende Schuppen vorhanden sind,
die von Glimmer geritzt werden und mit Kobaltsolution
geglliht keine Blaufirbung geben, also Talk. Die Kleinheit
des Achsenwinkels, die schwache, einfache Lichtbrechung und
die lebhaften irisirenden Interferenzfarben bestitigen diese
Bestimmung. Diese Umwandlung von Aktinolith in Talk
giebt schon BLum!) an. TscnErRMAK?) beschreibt von einem
Olivingestein auf der Koralpe in K#rnten die Umwandlung
von Tremolit in Talk. Die von TSCHERMAK ausgesprochene
Vermuthung, dass Hornblende und Augit nur bei Vorwalten
derselben in einem Gestein zu Serpentin umgewandelt werden,
sonst aber in Talk beziehungsweise Bastit, wird durch die
Beobachtungen an den Olivingesteinen des stidwestl. Siidtirol
also bestitigt.

Eine Ab#dnderung des oben beschriebenen Gesteinscharak-
ters ist die, dass in einer dunkelgriinen, sehr feinkornigen
Olivinmasse in grosser Menge 3 — 10 mm grosse, ganz schmale,
Niidelehen von Strahlstein in wirrer Vertheilung stecken.

1) BLuy, III. Nachtrag zu den Pseudomorphosen des Mineralreichs
137. 1863.
?) TSCHERMAK, M. M. 1876, pag. G5.
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Dort wo der Amphibololivinfels diinnbankig ist, liegen
die Strahlsteine alle annihernd in einer Ebene, wihrend in
den massigen Parthien die Lagerung eine regellose ist. —

Die in den Diinnschliffen gefundenen Bestandtheile sind:
Olivin, Aktinelith, Anthophyllit, Chlorit, Serpentin, Talk, Ma-
gnetit und ausserdem noch monokliner Pyroxen. Dieser
letztere nimlich in Uebergangsformen von den Pyroxenolivin-
felsen zu den Amphibololivinfelsen, die deshalb hierher gestellt
werden mogen, weil in ihnen die Hornblende sehr stark
itberwiegt gegeniiber Pyroxen, es also natiirlicher ist sie
daher zu rechnen, wihrend die eigentlichen Hauptvertreter
dieses Typus ganz ohne Pyroxen sind.

Selr bemerkenswerth ist bei Vergleichung der Bestand-
theile der Pyroxenolivinfelse gegeuiiber den Amphibololivia-
felsen, dass in ersteren rhombischer und monokliner Pyroxen,
in letzteren dagegen monokliner und rhombischer Amphibol
vergesellschaftet sind. .

Der Olivin bietet ganz denselben Anblick wie in den
zwei fritheren Typen. Auch hier gehort die Hauptmasse des
Gesteins ihm an, charakteristisch ist eine Feinheit des Korns,
wie gie bei den frither beschriebenen Felsen nicht anzutreffen
ist. Groberes Korn tritt nur ausnahmsweise auf.

Der Amphibol ist in linglich gestreckten Krystallen
ohne terminale Abgrenzung entwickelt. Er zeigt die fiir
Hornblende typische starke, einfache und besonders kriftige
doppelte Lichtbrechung und die geringere Ausldschungsschiefe.
Die Spaltbarkeit ist in der Richtung der c-Achse eine aus-
gezeichnete, so dass oft die fiir diese Minerale in den Olivin-
felsen charakteristische Schilferung der Individuen eintritt;
an den Enden laufen die Individuen unregelmissig spitz aus.
Der Strahlstein ist im Diinnschliffe farblos. Ausser der
Lingsspaltung ist auch eine geringe Querabsonderung normal
¢ bemerkbar. An den Querschnitten ist stets der charakte-
ristische Prismenwinkel von 125° bemerkbar.

Meist nur in enger Vergesellschaftung mit dem Strahlstein
kommtderrhombische Amphibolvor. Eristdurchdie durch-
aus grade Ausloschung und die starke Doppelbrechung charak-
terisirt, und zeigt stengelige Formen mit Quertheilung. Man
findet den Anthophyllit besonders in schmalen, langen Fasern
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in paralleler Verwachsung mit dem Strahlstein, aber auch
in dem randlichen vom Actinolith scharf abgesetsten bart-
artigen Besatz dem Talk beigemengt. Beide Arten des Auf-
tretens sind in der beigegebenen Skizze des mikroskopischen
Bildes zu sehen (Fig. 6).

.Der Chlorit ftritt in mosaikartig zusammengesetzten
Aggregaten von Individuen auf, oder auch vereinzelt. Er
hat eine feinblitterige Structur, wobei die Stecllung der
Blitterung der Individuen zu einander eine regellose ist.
Einfache und doppelte Lichtbrechung sind schwach, die
Polarisationsfarben dunkelgriin, die Ausloschung nahezu oder
ganz gerade, theilweise ist auch Isotropie bemerkbar bei
basischen Schnitten. Charakteristisch ist der in Folge der

Fig. 6.
Hornblende wund Antho-
phyllit im Awmphibololivin-
fels vom Sass dell’ Anel.
a. Anthophyllit in Parallel-
verwachsung it Strahl-
stein. b, Talk u. Antho-
phyllit als bartartiger Be-

satz.

Ditinne der Schliffe schwache Pleochroismus von rothlich-
gelb parallel der c-Achse zu griinlichblan normal zu ¢
Dieser Pleochroismus und die tiefdunklen Interferenzfarben
kennzeichnen ihn als Chlorit gegeniiber Antigorit, mit dem
er Achnlichkeit besitzt. Es zeigt aber dieser Chlorit der
Amphibololivinfelse noch deutlicher die schon bei den Py-
roxenolivinfelsen angegebenen Unterschiede vom Antigorit.

Wo Serpentin und Chlorit in grisserer Menge zusammen
vorkommen, bilden sie eine engverbundene Masse, in der die
Inscln von frischem Olivin eingebettet sind. Der Umstand,
dass gleichzeitig mit der Zunahme des Chlorits der Strahl-
stein an Menge abnimmt, legt es nahe, dass der Chlorit sich
hier theilweise aus dem Aktinolith gebildet hat; theilweise
ist er aber wohl auch primir, .
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Talk findet sich aunsser in den ganz umgewandelten Strahl-
steinen auch in mikroskopischen Mengen als Anfangsstadium
der DPseudomorphosen von Talk nach Strahlstein. Diese
Anfangsstadien sind iibrigens auch makroskopisch durch
den fleckigen Silberglanz der Dbetreffenden Strahlsteine be-
merkbar. Ausserdem bildet er zusammen mit dem Antho-
phyllit die in Fig. 6 dargestellten Birte der Strahlsteine, in
denen der Talk vorwaltet gegeniiber Anth/ophyllit.

Der Serpentin crscheint meist in dem bekannten An-
fangsstadium, indem lings der Kliifte des Oliving sich Ser-
pentinadern bilden. Dieger aus Olivin gebildete Serpentin
dringt dann auch in die Quarsabsonderungskliifte des Strahl-
steins binein. Die scharfe Abgrenzung der Serpentinmasse
gegen den Strahlstein und die Verbindung des Serpentins
mit dem sicher aus Olivin entstandenen, sowie der Mangel
jedes Ueberganges spricht gegen cine direkte Serpentinisirung
des Strahlsteins. Der Serpentin ist auch hier als Faser-
serpentin entwickelt.

Secundir ausgeschiedenes Magneteisen tritt stets auf im
Serpentin, der Pyrit ist stellenweise limonitisirt. Charakte-
ristiseh ist, dass in den Amphibololivinfelsen die Spinelle
fehlen, wie sie anch in den Pyroxenolivinfelsen bei der Zu-
nahme der Hornblende an Menge abnehmen.

Die beste individuelle Ausbildung besitzt der Strahlstein
und man kann ihn daher dem Alter nach die erste Stelle
cinriumen. Thm folgt im Alter der Olivin und dann die
gecundiren Gemengtheile.

Petrographische Beschreibung einiger Schiefer-
gesteine.

Die Lagerung und Reihenfolge der hier besprochenen
Gesteine wurde schon im geologischen Theile ertrtert. Es
mogen hier die wichtigsten der in der Begleitung der Olivin-
felse auftretenden Schiefergesteine petrographisch nidher be-
sclirieben werden.

Ich beginne mit dem Granulit, welcher im Liegenden
der unteren Linse im Cloznerloch ansteht. Dieser Grapulit
ist von weisscr Farbe und deutlich schieferig. Schon mit
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freiem Auge sicht man die grosse Menge von Feldspath,
der ihm die weisse Farbe giebt, die geringe Menge des
Quarzes und des Muscovites. Das Mikroskop bestitigt diese
Beobachtung; der Plagioklas zeigt schtne Zwillingslamel-
lirung bei mattblauen Polarisationsfarben. Ausserdem sicht
man aber noch Granat in unregelmissig geformten, kleinen
farblosen Karnern, die stark zerkliiftet sind. An den Kliiften
hat sich sekundiir hellgriinlicher Chlorit ausgebildet, der
stellenweise vollstindige Pseudomorphosen nach Granat bildet.

Der Granulit, der zwischen unterer und oberer Linse
des Cloznerloches — niher letzterer — auftritt, ist von
graubrauner Farbe. Es ist dies ein Gestein, das im hohen
Grade mit dem von PrLONER!) beschriebenen Cyanit-Granu-
liten aus dem Val Pescara tibereinstimmt. Dem freien Auge
fallen Granat und seltene Krystillchen von Cyanit auf. Mikro-
skopisch findet man als Bestandtheile: Quarz in Kornern von
wechselnder Grosse, die bei der grossen Diinne der Schliffe
nur mattblaue Polarisationsfarben zeigen; ziemlich reichlich
Biotit mit starkem Pleochroismus und Einschliissen von
Sagenit; dann Granat in grossen farblosen Kornern ohne
Krystallumgrenzung und stark zerklliftet und zersprengt.
Er enthilt als Einschliisse Biotit, der ganz wie PLoNER!) be-
gchreibt, auch oft theils primir, theils secundir die Umhil-
lung der Granaten bildet, und Quarz. Ein weiterer Bestandtheil
in betrichtlicher Menge ist Cyanit. Dicser ist vollkommen
farblos und hat starke einfachie und missige doppelte Licht-
brechung. Die Individuen sind nach dem Prisma gestreckt,
ohne Endflichen, manchmal s-formig gebogen, Schuitte nach
(010) zeigen die vollkommene Spaltbarkeit nach (100) und
die unvollkommene nach (001) unter ugf 75° gekreust,
wiilrend Schnitte nach coPoc die Theilbarkeit nach 0P
als schnell aussetzende wenig scharfe Risse zeigen und die
etwas vollkommenere nach (010) beide ungefihr rechtwinklig
gekreuzt; endlich sieht man in basischen Schnitten die voll-
kommene Spaltbarkeit nach (100) und (010), schiefwinklig
gich kreuzend. Auch Zwillinge nach (100) mit dem fiede-
rigen Spaltennetz sind zun sehen, wie sie PLoNER beschreibt.!)

') PLoNER, Ueber Granatgranulit in Tirol. T. M, M. 1891.
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Die Ausloschung ist je nach den Schnitten 0°—30° Ausser-
dem enthilt dieser Granulit noch Sphen in kleinen dunkel-
grilnen Kornchen von gerader Ausloschung, stirkerer Ab-
sorption des Lichtes parallel den in einer Richtung verlaufenden
Spalten, mit kriftiger einfacher und missiger doppelter Licht-
brechung. Die Spalten sind mit Erz infiltrirt.

Der Granulit in dem die kleinen Olivinfelsknauern
bei der oberen Linse des Cloznerloches liegen, ist schon
makroskopisech dem eben beschriebenen &dhnlich. Und das
gleiche gilt vom mikroskopischen Befund: Quarz, Biotit (auch
etwas Muscovit), Granat und Cyanit entsprechen ganz dem
oben angefiihrten als wesentliche Bestandtheile. Accessorisch
findet sich noch in sehr kleinen Krystillchen Zirkon mit
lebhaften Interferenzfarben und gerader Ausloschung, gelb-
brauner Rutil — auch als Einschluss im Granat — beide
mit sebr kiiiftiger einf einfacher Llchtblechuug, ausserdem Sphen.

Die in der kleinen Zertrimmerungszone am Ostrande
der Linge im Gamperthal, am Siidabhang der Mandlspitze,
gelegenen Gesteine fallen durch ihre massige Structur auf.
Ihre Farben sind graugriin oder gelblich. Die mikroskopische
Untersuchung zeigt, dass dies zertrtimmerte Gestein ein
hornblendehaltiger Granulit ist, der schon den Granat-
ampIubohten nahe steht. FEine der zunichst dem Olivinfels
gclegenen Schollen zeigt mikroskopisch so ziemlich die gleichen
Bestandtheile, wie der umgebende Granatgneis: Plagioklas
als Hauptbestandtheil, dann Granat in grossen, fast unver-
sehrten rundlichen Kornern und Biotit; in geringer Menge
Quarz, Zirkon in linglichen Krystillechen, Rutil, Magnetit,
Pyrit und sehr wenig Hornblende. Eine etwas vom Olivin-
fels entfernter liegende Parthie zeigt dann den eigentlichen
»Hornblendegranulit®. Derselbe ist charakterisirt durch den
starken Gehalt an Hornblende. Dieselbe hat briunlich-gelbe
Farbe, ziemlich starken Pleochroismus (Maximum der Fir-
bing |[¢ und ||?), eine stéts geringe Ausléschungsschiefe
und zeigt den Prismenwinkel von 125° im Querschnitt. Sie
nimmt in gleicher Menge mit dem Plagioklas als Haupt-
bestandtheil an der Zusammensetzung des Gesteins theil.
Der Plagioklas zeigt oft sich kreuzende Zwillingslamellen,
Die Hornblende ist meist chloritisirt. In geringer Menge ent-
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hilt das Gestein noch Granat in kleinen meist chloritisirten
Kornern, ferner Sphen, Zirkon und Rutil, sowie Quarz.

Der Gneiss, welcher im Norden des Olivinfelses im Val
Zambuga hei Ceresi liegt, lisst schon makroskopisch alle
wesentlichen Bestandtheile erkennen, die das stark schiefrig
struirte Gestein zusammensetzen. Das mikroskopische Bild
bestitigt dies. An Menge voran steht Quarz, ihm folgt Biotit,
der stellenweise sagenitische Bildungen einschliesst, weiter
Plagioklas nachdem Albit- und Periklingesetz verzwillingt.
Als accessorische Gemengtheile erseheinen Muscovit, Zirkon
und Magnetit. Es ist also ein ganz normaler Biotitgneiss,
ohne jede Contactbildung.

Gapz analog ist der im Siiden derselben Linse zwischen
Olivinfels und Sericitschiefer liegende Guneiss. Er unter-
scheidet sich vom obigen nur dadurch, dass weniger
Feldspath vorhanden ist und dass als Accessorien noch
hinzukommen Sillimanit und Granat. Ersterer ist farblos,
langstengelig—Mit Querabsonderung und in Bischeln zu-
sammengeschaart und zeigt gerade Ausloschung, sowie
lebhafte Interferenzfarben. Der Granat ist farblos, isotrop,
in kleinen runden Kornchen. Der accessorische Zirkon steckt
oft im Biotit und hat dann pleochroitische und opacitische
Hofe. '

Der an diesen Gneiss sich anschliessende Schiefer ist
blitterig struirt und von graugriiner Farbe. Auf den Spal-
tungsflichen sieht man unregelmissige Glimmerschiippehen.
Unter dem Mikroskop sicht man Quarz als Hauptmasse des
Gesteins, etwas Museovit, Biotit, (grossentheils schon zersetzt,
mit sagenitischen Aggregaten) und Feldspath, der ginzlich
muscovitisirt ist, indem das ganze Mineral in ein Aggregat
von Husserst kleinen Leistchen mit ziemlich schwacher ein-
facher Lichtbrechung und gerader Ausloschung aufgelost ist.
Im zersetzten Feldspath trifft man auch reichlich Pseudo-
morphosen von Limonit nach Siderit, wie die rhombischen
Schnittformen erweisen und das stellenweise noch frisch
erhaltene Mineral, und von Leukoxen nach Magnitit. Ac-
cessorische Mineralien zind Zirkon in kleinen Krystillchen
und Granat in kleinen runden, vollstindig frischen Kornchen,
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Der am Bach und siidlich desselben an obigen Gneiss
gich anschliessende sericitische Gneiss ist fein wellig ge-
schiefert. Er fiihlt sich talkig an und hat gelbgriine Farbe.
Im Diinnschlifl ergeben sich als Gemengtheile Quarz, Feld-
gpath in beginnender Muscovitisirung, Muscovit und Biotit,
der aber vollstindig in Chlorit umgesetzt ist, mit Sageniten.
Das Gestein zeigt im Diinnschliffe intcnsive Filtelung und
Pressung.

Gesteine von Bollentina bei Male.

Dag von Stacur als Olivinfels angesehene Gestein hat
cine graungriine Farbe, ist hiehst feinkornig und zeichnet
gich durch seine ausnchmende Hirte aus. Unter dem
Mikroskop erweist sich als Hauptbestandtheil Quarz in
mosaikartigen Korneraggregaten. Er unterscheidet sich vom
Olivin schon durch die matthlauen Interferenzfarben wund
die viel geringere einfache Lichtbrechung, abgesehen vom
Mangel der welligen Oberfliche und dem Nichtvorkommen
von Serpentin. Dieser Quarz setzt fast das ganze Gestein
zusammen. Biotit schaart sich in kleinen Schiippehen um
die grosseren Quarzkorner herum. In geringer Menge tritt
auf: Magnetit in Kornern und kleinen Krystillehen, Pyrit
in Kéornern, ferner Titanit in farblosen kriimmeligen Par-
tikeln von hoher Lichtbrechung und schwacher Doppel-
brechung; accessorisch erscheint Zirkon und Sillimanit.

Es igt also eine Quarzit- Einlagerung im Gneiss.

Schlusstibersicht des II. Theiles.

Ucberblicken wir den IL Theil -in Riicksicht auf jene
Punkte, welche fiir die Genesis von-.Bedeutung sind, so
sprechen bier sowohl das Auftreten des Aktinoliths, eines
fiir die Formation der krystallinen Schiefer charakteristischen
Gesteinsgemengtheiles, als auch das des Granats in diesen
Gesteinen fiir die Nichteruptivitit des Olivinfelses und ebenso
auch der Chlorit als primiirer Bestandtheil. Die Horn-
blende ist iibrigens abgesehen von den strahlsteinbaltigen
Amphibololivinfelsen auch in den anderen Arten in ciner
den krystallinen Schiefern entsprechenden Weise ausgebildet,
wie aus der vorhergchenden Beschreibung ersichtlich ist.
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Ein weiteres Zeichen gegen die eruptive Natur der
Olivinfelse ist der vollstindige oder theilweise Mangel der
krystallographischen Ausbildung aller Bestandtheile.

Die schiefrige Structur ist in mehreren TFillen auch
mikroskopisch in der Vertheilung und Anordnung der Gemeng-
theile ausgepriigt. '

Die umgebenden Gesteine zeigen keine sicher als Contact-
bildungen zu bezeichnenden Minerale, da der Granatgehalt,
wie schon frither angefihrt wurde, den meisten hier vor-
kommenden krystallinen Schiefern zukommt, abgesehen von
den zahlreichen Granulitlinsen, welche in diesem Gebiete
vorhanden sind. Es wiirden da die Contactgesteine Kilo-
meter weit ausgedehnt sein, wihrend das vermeintliche
Eruptivgestein nur nach Metern misst. Zwischen Granuliten
.und granathaltigen Schiefern einerseits und Olivinfels anderer-

_8gits besteht keine Abhiingigkeit.

Oertliche Vertheilung der Typen.

Die Vertheilung der Typen in dem in Betracht gezogenen
Gebirgstheil ist einc sehr ungleiche. Wihrend Amphibol-
und Granatolivinfels nur ganz beschrinkte Gebiete inne
haben, erstreckt sich der Pyroxenolivinfels iiber das
ganze nordostlich des Rabbithales gelegene Gebiet, steht
also wie die Regel zweien Ausnahmen gegentiber. Der
Amphibololivinfels nimmt vollstindig die Linse am Sass
dell’ Anel ein. Dabei besteht die grosste Masse der Linge
aus der Unterart mit den grossen Strahlsteinen, wogegen
die Unterart mit den kleinen Aktinolithnidelchen als beider-
seitige schmale Randzone auftritt. Der Granatolivinfels
kommt nur in den ostlichen Linsen auf der Seefelderalpe
vor. Er ist an Menge der weitaus unbedeutendste, da er
auch diese Linsen auf der Seefelderalpe nicht giinzlich ein-
nimmt; er erscheint im engsten Verbande mit den dort vor-
kommenden Pyroxenolivinfelsen, aus denen er local allmihlig
hervorgeht. Ausserdem tritt das granathaltige Olivingestein
auf der Seefelderalpe auch als Mineralader auf, welche an
den breitesten Stellen etwa !/, m michtig ist und nach den
Seiten auskeilt. Die petrographischen Unterschiede dieses
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Adergesteins von dem normalen Granatolivinfels wurden
oben besprochen. Der Granatolivinfels stellt also demnach
nur eine locale, wenig ausgedehnte Abart des Pyroxenolivin-
felses dar, wie denn auch die Aufstellung eines eigenen
Typus dafiir nur vom engeren petrographischen Standpunkt
aus gewihlt wurde, und in der Litteratur der granat-
haltige Olivinfels nur als locale Varietit angesehen wird.

Alle anderen Vorkommen also ausser dem vom Sass
dell’ Anel und einzelnen Parthien auf der Seefelderalpe werden
von den verschiedenen Formen der Pyroxenolivinfelse ein-
genommen. Hier ist wieder die dunkelgriine Art die weit-
verbreiteste; die dickbankigen und massigen Theile der
Linsen bestehen meist aus diesem Gestein, wihrend die
dtnnschiefrigen Parthien meistens heller gefiirbtsind. Hellere,
reichlich mit grossen Bronziten ausgestattete Felse kommen
besonders bei Ceresi und an der Stidseite der Mandlspitze
im Gamperthal vor. _

Zum Schlusse eribrigt es noch, die Ulten-Nonsberger-
Olivingesteine mit den anderweit vorkommenden analogen
Felsarten in Vergleich zu ziehen.

Die nichstgelegenen Gesteine dieser Art sind die Olivin-
felse am Tonale, die von StacHE!) aufgefunden, und von
FouLLoN?) “untersucht wurden. Diese stellen die direkte
Fortsetzung der Gesteine vom Sass dell’ Anel vor, da sie
gleichfalls Olivin-Hornblendegesteine sind, die auch in der
Ausbildung der Hornblende mit denen vom Sass dell’ Anel
tibereinzustimmen scheinen. Genauere Untersuchungen liegen
dartiber nicht vor.

Einer ganz anderen Art von Olivingesteinen gehoren
die Vorkommnisse des Adamellogebirges an, die STACHE?)
im Val S. Valentino fand, da sie nach seiner kurzen Notiz
Plagioklas und Biotit enthalten.

Stets ist der Olivinfels des Ultenthales mit dem pyre-
ndischen Lherzolith verglichen worden infolge seiner Zu-

1) StacHE, V. d. g R. 1880. 250.
?) STacHE, V. d. g. R. 1881. 296.
%) StacHE, V. d. g. R. 1888. 250.
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sammensetzung. Auch bei dieser Untersuchung hat sich
dieselbe als eine im wesentlichen gleiche ergeben, wobei
aber allerdings hier darauf verwiesen werden kann, dass
sowohl granathaltige Abarten als auch strahlsteinhaltige vom
Lherzolith nicht bekannt sind. Der Nachweis der Zuge-
horigkeit zur Gneissformation macht aber diese Gleichstellung
hinfillig.

Die vielfach als Einschliisse in Basalten gefundenen
Trtimmer von Olivinfels stimmen in ihrer Zusammensetzung
nach den Angaben Brcker’s!) mit dem Ultener Gestein zu-
sammen.

Zum Vergleich mit den stidwesttirolischen Olivinfelsen
sind vor allem die als Einlagerungen in krystallinen Sehiefern
sicher erkannten Olivinfelse heranzuziehen, und hier kommen
daher zuniichst die des niederdsterreichischen Waldviertels
in Betracht. Die Abhandlung von BECKE?) zeigt hier
dieselben 3 Typen von Olivinfels wie in Tirol. Am meisten
stimmt der Bromzitolivinfels mit den Tiroler Vorkommen
iiberein, wihrend die anderen Typen theils in der Zahl der
Bestandtheile, theils in deren Mengenverhiltniss bedeutende
Abweichungen aufweisen. Eine weitere Analogie liegt in
dem beiderseitigen Vorkommen von Anomit und Anthophyllit,
wobei letzterer aber in N.-O. nur als innere Umhtillungszone
des Olivinfelses auftritt. Diese niederdsterrcichischen Gesteine
scheinen auch bedeutend stirker serpentinisirt zu sein. Ein
den Tiroler Vorkommen vollstindig fremdes Element sind
die von Brcke beobachteten Uebergiinge von Amphiboliten
zu den Hornblendeolivingesteinen.

Ein anderes Vorkommen von Olivinfels aus Nieder-
osterreich beschreibt TscHERMAK3) von Karlstiidten. Dieses
Gestein ist ein Hornblendeolivingestein mit granatfiihrender
Abart, zum grossten Theil in Serpentin umgewandelt. Hier
ist aber die Hornblende als Smaragdit ausgebildet.

Als zwischen Gneiss und Granulit coneordant eingelagert,

1) BECKER, Ueber Olivinknollen im Basalt. Z.d. D. g. G. 1881.31.

?) BeckE, Die Gneissformation des niederisterreichischen Wald-
viertels. T. M. M. IV. B. 1882. 322.

9) TscHERMAK, Beobachtungen iiber die Verbreitung des Olivin in
den Felsarten. Sitzungsb. d. K. K. A. d. W. in Wien. I. Abth. 1867, 261
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beschreibt CAMMERLANDER') einen nachweigsbar aus einem
Olivin-Pyroxengestein hervorgegangenen Serpentinim Granulit-
gebirge von Prachatitz in Bohmen. Dieses Gestein enthiilt
rhombischen und monoklinen Pyroxen.

BeckE?) berichtet dann auch vom Stubachthal in den
Tauern von einem in Serpentin tibergehenden Olivindiopsid-
gestein, wobei sich der Olivin in Antigoritserpentin umsetzt.
Dieses Vorkommen wird aber von WEINscHENK?) fiir eruptiv
gehalten, wlirde in diesem Falle also nicht hierher gehoren,
abgesehen davon, dass WEINSCHENK Antigorit auch als pri-
miren, mit' dem Olivin gesetzmiissig verwachsenen Bestand-
theil auffithrt. Das gleiche giebt WeINscEENK fiir die meisten
anderen salzburgischen und tirolischen Serpentine an.

Den Tiroler Gesteinen #hnliche, aber nicht gleiche
Olivinfelse im Gneiss beziehungsweise Granulit sind die im
Fichtelgebirge !) und im Granulitgebirge von Sachsen,?) letztere
von nicht sicher bekanntem Ursprung, ebenso wie die piemon-
tesischen Olivinfelse,®) die ihrer Zusammensetzung nach sonst
sehr dhnlich sind.

Schieferige Olivingesteine sind bisher nur aus Schweden
und Norwegen beschrieben worden. So fiihrt REUscH?) einen
»Olivinschiefer an, dem diese Tiroler Gesteine besonders
durch die Frische des Olivins #hnlich sind. Als weitere
Bestandtheile zihlt REuscH Enstatit und Smaragdit auf. Die
Spaltflichen sind mit Hornblende bedeckt, was der auch bei
vorliegender Untersuchung beobachteten lagenweisen Anord-
nung der Hornblenden bei einzelnen geschichteten Gesteins-

1) CAMMERLANDER, Zur Geologie d. Granulitgeb. von Prachatitz.
J.d.g. R. 1857, 123.

?) BECKE, Olivinfels und Antigoritserpentin aus dem Stubachthal.
T. M. M. 1894, 271.

%) WEINSCHENK, Beitriige zur Petrographie der stl. Centralalpen
I. Ueber Peridotite ec., Miinchen, Abh. d. Kgl. A. d. W., IL. Cl. XVIII B.
IIL. Abth. 653.

1) GUMBEL, Fichtelgebirge 1879, 14S.

%) DATHE, N.J.f. M. 1876, 225 und LEHEMANN, Die Entstehnng
der krystallinen Schiefer ec., Bonn 1884, 232,

%) Cossa, Ricerche chimiche e microscopiche su roceie e minerali
d’Italia, Torino 1881, 92.

) ReuscH, Ueber Olivinfels von Sondmérn, N. J. f. M 1880,
1I. 187.
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arten entspricht. Noch grissere Mengen von Olivinschiefern
liegen nach den Angaben von SveEnontus') und Eicmsripr!)
in Westerbotten und Jemtland in Norwegen vor, wobei alle
drei Typen und tiberdies mehrere andere auftreten.

Die Olivingesteine des Sulzberg, Nonsberg und Ulten-
thales sind also die ersten deutlich schieferigen frischen
Olivingesteine, die in den Alpen und in Mitteleuropa iiber-
haupt gefunden wurden. Thre Zugehorigkeit zur Gneiss-
formation ldsst Schliisse ziehen auf das Alter mancher in
den Centralalpen vorfindlichen Serpentine.

Fassen wir zum Schlusse die Hauptergebnisse zusammen,
so sind dies folgende:

In dem Gebirge zwischen Ultenthal, Nonsberg
und Sulzberg finden sich zahlreiche, bisher nur theil-
weise bekannte Lagerstitten von Olivingesteinen.
Diese Gesteine liegen als linsenformige Einlage-
rungen in Gneissen und Granuliten und zwar con-
cordant mit der Schichtung der umschliessenden
Gesteine. Sie sind eine entweder gleichzeitig mit
dem Gneiss oder doch vor Auffaltung des Gneisses
in demselben entstandene Bildung von nicht erup-
tiver oder intrusiver, sonst aber unbekannter Gene-
sis. Sie zeigen grossentheils schieferige Struetur.
Ihre Hauptbestandtheile sind: Olivin, rhombischer
und monokliner Pyroxen, rhombischer und mono-
kliner Amphibol, Granat, Spinell und Chlorit. Der
Olivin bildet stets die Hauptmasse des Gesteins,
Je nach der Vertheilung der anderen Bestandtheile
lassen sich drei Typen unterscheiden: Pyroxen-
olivinfelse mit vorwaltendem Bronzit, Amphibol-
olivinfelse mit vorwaltendem Strahlstein und Granat-
olivinfels, der neben Pyroxenen und Amphibolen
noch Granat in grosserer Menge enthilt.

1) Z1rxEL, Petrographie III, 375.
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