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Einige Ergebnisse der geologischen Landesaufnahme
in den Westtiroler Zentralalpen.

Von Wilhelm Hammer (Wien).

(Vortrag, gehalten auf der 86. Versammlung Deutscher Naturforscher u. Arzte
in Innsbruck, am 25. September 1924.)

Wihrend in den nérdlichen und sidlichen Kalkalpen der Fossilgehalt der
Gesteine und ihr wenig oder gar nicht metamorpher Zustand die Aufstellung
einer verliflichen Stratigraphie erméglicht und damit auch das Studium der
Tektonik erleichtert, fehlt in kristallinen Schiefern der Zentralalpen mit dem
Mangel der Fossilien und infolge der Metamorphose ein derartiger Anhalts-
punkt fir die Gliederung und Ordnung der Schichten, nachdem sich die an-
finglich gelibte Gleichstellung des Grades der Metamorphose mit dem Alter
durch Fossilfunde in kristallinen Schiefern und andere Umstéinde als nicht
allgemein anwendbar erwies.

Die Untersuchung der kristallinen Schiefer muBte deshalb zunichst dahin
zielen, die Beziehungen zwischen Mineralbestand und Struktur zu dem
gegenseitigen Alter und die Entstehungsart jener Gesteine aufzukliren,
um so unabhingig von Fossilfunden und mit Vermeidung von Kreisschlissen
aus der Lagerung zu einer stratigraphischen Ordnung innerhalb der kristal-
linen Gebiete zu kommen, die dann an geeignéten Stellen erst an das all-
gemeine geologische Schema angeschlossen werden kann.

Fir die Ostalpen sind in dieser Hinsicht die Untersuchungen von BECKE,
GRUBENMANN und WEINSCHENK bahnbrechend gewesen; SANDER hat dann
durch die Auswertung der Beziehungen zwischen Kristallisation und Teil-
bewegung im Geflige namentlich den Geologen neue Bahnen gewiesen.

Es lassen sich nun von diesen Grundlagen ausgehend durch die Verbin-
dung- einer ausgedehnten und eingehenden Feldaufnahme mit der mikro-
skopischen Bearbeitung eines fOr diese Zwecke besonders ausgesuchten Ge-
steinsmateriales fiir ein bestimmtes Gebiet eine Anzahl von Kristallisations-
phasen, Intrusionsphasen und Bewegungsphasen feststellen und mit
gewissen Einschrinkungen auch deren Reihenfolge beziehungsweise Gleich-
zeitigkeit erkennen. Die n#ichste Aufgabe ist es dann fiir diese geologische
Lokalgeschichte Ankniipfungspunkte an die pal#ontologisch und tektonisch
begriindete Geschichte des ganzen Alpenbaues zu finden, die im engeren Ge:
biete aus der petrographisch®n Untersuchung gewonnene Einteilung in die all-
gemeinen Gebirgsbildungsphasen einzuordnen.

Allerdings hat dlese M‘ethode auch Grenzen ihrer Anwendbarkeit und
Fehlerquellen.

Die Anzahl der Phasen, welche rtickschauend erfat werden konnen,
ist eine beschréiukte, da weiter zuriickliegende durch die spidteren vollig ver-
deckt werden. Im allgemeinen dirften an einem Gestein selten mehr als
drei Phasen der Umwandlung sich nachweisen lassen; durch das Nebenem-_
andervorkommen verschiedenaltriger derartiger Teilverzeichnisse von Umwand- ‘
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lungen in einem groBien Gebiet konnen sich aber auch lingere Phasenfolgen
erkennen lassen. Allerdings ist die Alterszuordnung oft eine schwierige und
unsichere, da iiber die zeitliche Dauer des Ablaufes einer Kristallisationsphase
noch nicht geniigendes bekannt ist, und deshalb z. B. die Dauer des Uber-
greifens einer Kristallisation iber eine Bewegungsphase noch schwer in zeit-
liches Verhiltnis zu anderen geologischen Zeitabschnitten gebracht werden kann.

Die Aufnahmen, welche die Geologische Bundesanstalt in Wien in neuerer
Zeit in der ostalpinen Zentralzone durchfithrt, betreffen Westtirol, die west-
lichen und die ¢stlichen Tauern und das Gebiet der Saualpe in Kirnten.

Von den Aufnahmen in Westtirol ist bereits der grtBere Teil, anf finf
Kartenbldtter verteilt, im Druck erschienen.

Ich will es im Nachfolgenden versuchen, von den erwihnten Gesichts-
punkten ausgehend, Thnen ein Bild unserer derzeitigen Kenntnis der kristal-
linen Schiefer Westtirols zu geben, wobei ich bemerken mufi, da§ mir
einzelne Teile derselben, wie z. B. das Stubaital, noch nicht niher bekapnt
sind und auch noch nicht alles Material in der genannten Richtung bearbeitet
werden konnte. Daran, mehr aber noch an dem frithen Entwicklungsstadium.
in welchem sich diese Ideen noch befinden, liegt es, dall viele Fragen noch
offen bleiben miissen?).

Die kristallinen Schiefer der westtiroler Zentralalpen lassen sich, von
einzelnen Ausnahmen abgesehen, im allgemeinen deutlich in Gesteine sedi-
mentirer und solche magmatischer Herkunft trennen, wozu noch als
drittes Mischgestein beider, Injektionsgneise und Migmatite, kommen.

Als Paragneise begegnen uns Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite als
Hauptgruppen, wobei erstere die mittleren Teile des Gebietes einnehmen,
letztere mehr an die Rinder gertickt sind.

Die Paragneise stellen als typischer ,Otztaler Schiefergneis“ einen
kleinkornigen glimmerreichen Bitotitplagioklasgneis dar, der durch den quanti-
tativen Wechsel seiner Bestandteile verschiedene Abarten zeigt, wie z. B.
quarzitische Gneise, schuppige Gneise usw.

Diese urspriinglich wohl vorherrschend grauwackenshnlichen Sedimente
haben bei ihrer Metamorphose kristalloblastische Struktur angenommen mit
dem Mineralbestand mittlerer Tiefen. In dieser prim#iren Fazies der
Schiefergneise fithren sie Biotit als herrschenden Glimmer, saure Plagioklase
als Feldspat; Kalifeldspat fehlt in der Regel ganz. Wo sie ihre primire
Fazies bewahrt haben, zeigen sie mechanisch unversehrtes kristalloblastisches
Gefige. '

Zum groflen Teile liegen sie aber in sekundirer Gesteinsfazies vor,
deren sich zwei anfithren lassen:

Die eine derselben ist eine tektonische Fazies, bei welcher die Durch-
bewegung die Kristallisation tiberdauert hat, oder erst nach ihr eingetreten
ist. Es sind die sogenannten ,Phyllitgneise“, welche beiderseits der
Etsch, im oberen Vintschgau weite Verbreitung gewinnen. Die Tektonisierung
ist bei ihnen fast durchweg mit Diapthorese verbunden. Wir haben
Schiefer vor uns, welche sich ihrer Tracht nach den Phylliten n#hern, d. h.
Gesteine mit stark ausgearbeiteter Schieferung, deren wellige Schieferungs-
flichen mit einem serizitischen Glimmer bedeckt sind neben gréfieren Mus-
kowitschuppen; Biotit ist nur in Resten noch ‘erhalten, ebemnso ist der Feld-
spatgehalt vermindert. Dem Tektonitcharakter entspricht die stark wechselnde
Zusammensetzung und Struktur mit vielen Ubergéngen in gewshnliche Gneise.
Aufler in den breiten Bewegungszonen des Vintschgaus treffen wir ihn wieder

1) Eine eingehende Darlegung der petrographischen und geologischen
Verhiltnisse der Otztaleralpen wird spiter im Jahrbuch der geol. Bundes-
anstalt gegeben werden.
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an vielen  Stérungszonen im ganzen itbrigen Bereich der Otztaleralpen, z. B.
im oberen Langtaufers, Reschenscheideck, unteres Passeiertal u. a. O.

Bei der andern sekundiren Fazies der Schiefergneise ist eine spiitere
Kristallisationsphase mafBigebend fiir die heutige Gesteinstracht; sie tritt
hauptsichlich als Neubildung von Albit, als Verfeldspatung der Schiefer-
gneise und Glimmerschiefer in Erscheinung, und hat viele Bereiche der zen-
tralen Otztaleralpen betroffen. Ihr Produkt sind die Feldspatknoten-
gneise. Es sind dies Gneise gleicher Art wie die Schiefergneise, welche
aber gleichmiBig mehr oder weniger dicht mit rundlichen Koérnern von Albit
oder Oligoklas durchsetzt sind; solche, in denen nur Millimeter grofie Feld-
spate auftreten, haben die Tracht von Perlgneisen und sind noch schwer
abtrennbar. Die Gréfle der neugebildeten Feldspate steigt bis zu 1 cm und
dariber. An diesen grofleren sieht man auch wit unbewaffnetem Augé, daB
der Biotit und auch andere Bestandteile der Schieferung folgend die Feld-
spiite durchsetzen; auch kleine Faltensiticke sind helizitisch erhalten in ihnen:
Zeichen spiterer Bildung des Albits gegeniiber den umschlossenen Bestand-
teilen. Seltener beobachtet man ein UmflieBen nnd Stauchung der Glimmer
vor den Knoten, als Spuren einer gleichzeitigen oder iiberdauernden Bewegung
im Gefige.

Binke mit dicht gedringten Knoten wechseln mit glimmerreichen Lagen,
in denen einzelne besonders grofie Knoten lockerer verteilt sind. Daneben
treten Lagen von kleinkdrnigem, paralleltexturiertem, glimmerarmem Muskovit-
gneis und sehr glimmerreiche Schieferlagen ohne Knoten auf; alle Gesteins-
arten koonen in ihren Michtigkeiten bis zu einer Bi#nderung herabsinken.

Sehr oft enthalten die die Albitknotengneise begleitenden Glimmergneis-
lagen oder auch die Knotengneise selbst groBe Porphyroblasten von Stau-
rolith, Disthen oder Granat. Auch die Perlgneise fithren zumeist locker
verstreut diese Minerale, withrend in den gewohnlichen Schiefetgneisen zwar
Granat allenthalben anzutreffen ist, wihrend Staurolith und Disthen weit
seltener sind oder fehlen.

Bei einer gensetischen Deutung dieses Zusammenvorkommens ist aber zu
berticksichtigen, daf in den Otataler- und Ortléralpen es grofie Schichtmassen
gibt, welche reichlich Staurolith und Granat fithren, ohne gleichzeitige Bil-
dung von Feldspatporphyroblasten, nimlich die weitverbreiteten Staurolith-
glimmerschiefer und die Laaser Schiefer. In &rtlich beschrinktem Umfang
begegnet man auch in den Glimmerschiefern ausgepriigter Feldspatknoten-
bildung z. B. am Matscherferner, auf der Kematneralpe u. a. O. -

Die Untersuchungen der franzosischen Petrographen an Granitmassen in
Frankreich und den Pyren#en, jene GOLDSCHMIDTS im Stavangergebiet und
einige andere haben klare Beispiele erbracht, dafl in diesen Fillen eine derartige
Feldspatbildung auf die Einwirkung granitischer Intrusion, auf Stoffzufuhr
aus dem Magma zuriickgefiihrt werden kann und mit der Metamorphose der
Schieferhiille jener Intrusiva verbunden ist. Auch in den Tauern hilt BECKE
eine. solche Entstehung der Albitporphyroblastenschiefer fiir sehr wahr-
scheinlich.

Diese Deutung lé8t sich auf den vorliegenden Fall nicht einfach tber-
tragen. - )

Zeichnet man-aunf einer Karte die granitischen Intrusivmassen der Otz-
taleralpen ein und anderseits die Verbreitung der Feldspatknotengneise, so
ergibt sich folgendes: Der nordwestliche und ndordliche Teil dieser
Gebirgsgruppe ist dicht erfiillt von Orthogneisen, Graniten und Granodioriten,
zwischen denen sich noch ausgedehnte Ziige von Amphibolit durchwinden;
desgleichen folgen dem Siidrand michtige Granitgneisziige.

Eine mittlere Zone, welche die Sidseite des Langtauferertals, des
Planail- und Matschertals, den Hintergrund des Kauner- und Pitztals und des
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Ventertals und Gurglertals umfaft, und getrennt davon die Berggruppe zwischen
Sellrain und Stubai ist sehr arm an solchen Intrusiven, gerade hier sind aber
die Knotengneise — soweit meine Aufnahmen reichen — am h#ufigsten ver-
breitet und am deutlichsten entwickelt.. Aus der granitreichen Zone im
Norden ist mir nur in der Hochedergruppe und bei Kiihtai eine gré8ere Ent-
faltung solcher bekannt, in der sidlichen Granitzone keine. Ebenso treten
in dem groflen, aller Granitmassen entbehrenden Glimmerschieferbereich des
Sellraintales die Knotenschiefer sehr h#tufig auf.

Eine Bindung an den Granitrand, wie er fiir die erwiihnten auslindischen
Vorkommen charakteristisch ist, fehlt hier im allgemeinen. Im Stavanger-
gebiet kommen (nach GoLpScEMIDT) ibrigens verfeldspatete Glimmerschiefer
auch als selbstdndige Gesteinskorper vor und bilden Anzeichen fiir die Fihig-
keit «der eindringenden Lésungen und Diémpfe, auf groBere Entfernungen
in den Schiefern abzuwandern.

Das Wachstum der Albite in den Otztaler Knotengneisen erfolgte im all-
gemeinen spiter als die Kristallisation der anderen Bestandteile, wenn auch
die oben erwihnten Fille parakristalliner Bildung der Albite auf eine geringe
Dauer des Zeitzwischenraumes zwischen der Kristallisation des Albites und
jener von Biotit und Quarz hindeuten. Bei den verfeldspateten Schiefern in
Norwegen und den Pyrenf#ien ist eine UmschlieBung friiher gebildeter Bestand-
teile nicht in gleicher Weise vorhanden, wie denn auch die Albitbildung hier
als gleichzeitig mit der Metamorphose der Schiefer beschrieben wird.

Eine Abhingigkeit des Grades der Metamorphose von der Verteilung der
Granitmassen ist in den Westtiroler Zentralalpen nicht hervortretend, wie
z. B. an dem Auftreten der groflen Augengneismassen in den Phylliten der
Laasergruppe ersichtlich ist, es sei denn, dal man jene des Vintschgau nicht
als Intrusionen, sondern als Ergiisse auffaGt.

Fihrt man die Verfeldspatung auf magmatische Stoffzufuhr zuriick, so
miiite man wohl fir die gréBeren Bereiche derselben eigene Intrusionsquellen
in der Tiefe annehmen; nur jene in der Nordzone lassen sich auf benach-
barte Granite zuriickfiilhren, wobei aber auch bei diesen eine strenge Ge-
bundenheit an die Grenzzone nicht besteht und ein weiteres Abwandern der
Losungen angenommen werden muf.

Die Knotengneise siidlich Kiihtai werden von aplitischen Giéngen, Quarz-
gingen, sowie dfinnen Bi#ndern von Granitgneis begleitet, wobei gleichzeitig
auch Cyanit und Granat erscheinen. Auch weiter westlich davon in derselben
Zone beobachtet man wiederliolt pneumatolytische Gangbildungen (Quarz-
ghibge mit Andalusit und dergleichen), Reichtum an Quarzknoten und Adern
ist vielen Albitknotengneisen eigen. Im Kapronertal (Langtaufers) durch-
schwirmen die Porphyroblastengneise zahlreiche kleine Lagerginge. von Mus-
kovitgranitgneis.

Auch die starke B#inderung mit aplitisch-gneisigen Lagen und glimmer-
armem Muskovitgneis, wie sie z. B. am Otzlaler Hochjoch die Knotengneise
charakterisiert, 148t sich vielleicht auf Injektionsvorginge zuriickfiihren.

Es fehlt algo trotz jener Entfernung von den grofien Granitmassen nicht
an Anzeichen magmatischer Einwirkungen in den Knotengneisbereichen.

Die Knotenbildung ist im grofien nicht an einzelne, stratigraphische be-
grenzte Schichtglieder gebunden, sondern erfat unregelmifBig, wolkig aus-
gebildete und allmihlich verlaufende Bereiche, innerhalb deren die Verfeld-
spatung einzelne bestimmte B#inke bevorzugt, welche wahrscheinlich ihrem
chemischen Bestand nach dazu die besten Bedingungen boten. Daf} aber
die Knotenbildung nicht nur die Abbildung von Materialverschiedeuheiten
des Sediments bei der regionalen Metamorphose ist, dafiir spricht das Auf-
treten solcher Bildungen sowohl in den Gneisen, als auch in den Glimmer-
schiefern; ja auch Amphibolite zeigen in mi#Bigerem Grade Albitknoten-
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bildung. Auch die eben erwihnte Form der Verfeldspatungsbereiche ist aus
der Materialverschiedenheit allein schwer zu erkldren.

Das Problem der Albitknotenbildung erscheint mir nach alledem noch
keineswegs geltst, doch sprechen viele Umstiinde zugunsten einer magma-
tischen Ableitung dieser Bildungen?). -

Aufler den Schiefergneisen beteiligen sich am Aufbau der Westtiroler
Zentralalpen als sedimentiire Gesteine auch bedeutende Michtigkeiten von
Glimmerschiefer. '

Eine Gruppe von Glimmerschiefern ist engstens mit den Gneisen ver-
bunden und geht in ihrer tektonmischen Geschichte vdllig mit diesen. Ein
Verbreitungsfeld solcher reicht vom Matscher- und Planailtal iiber den Haupt-
kamm zwischen Venter- und Schnalsertal bis ins Gurgeltal. Es sind stauro-
lithfiihrende Muskovitglimmerschiefer mit zahlreichen diinnen Zwischenlagen
von Biotitgneis und Quoarzit. Im Schnalstal gehen sie vielfach in gewshnliche
Schiefergneise iiber. Ebensolchen Glimmerschiefern ohne die Biotitgneislagen
begegnet man wieder im Passeiertal; sie finden Fortsetzung in den Sarntaler-
alpen.

Gleichartige staurolith- und granatfiilhrende Glimmerschiefer breiten sich
tber die Seitenk&mme sidlich des Sellraintals auf und kommen auch am
Kamm zwischen Stubai und Gschnitztal vor.

Albitknotenbildung ist mir aus allen diesen Bereichen mit Ausnahme des
letztgenannten, welchen ich noch mnicht Gelegenheit hatte genmauer zu ver-
folgen, bekannt, besonders ausgedehnt aus dem Sellrainergebiet.

. Eine zweite Gruppe von Glimmerschiefern ist gekennzeichnet durch die
Einschaltung von kristallinen Kalken und Dolomiten; nicht selten sind
kleine Amphibolitlager in ihnen. Alle Bereiche dieser Gruppe sind von zahl-
reichen Pegmatitgiingen durchdrungen, in allen Grofenabstufungen von
feinsten Aderchen bis zu viele Meter dicken Lagern. Die Schiefer selbst sind
mehr oder weniger biotitreiche Schiefer in der Tracht von Glimmerschiefern
bis Phylliten, mit der Zunahme der magmatischen Durchtrinkung aber immer
mebr in glimmerreiche Biotitschiefergneise .libergehend, beziechungsweise in
Adergneise. Staurolith und Granat erscheinen oft, aber unbestindig in den
wenig oder nicht injizierten Schiefern, verschwinden in den gneisigen Be-
reichen.

Zu dieser Gruppe gehdren die Laaser Schiefer: staurolithhaltige Glimmer-
schiefer und Phyllite mit viel und michtigen Marmorlagern und wenig Peg-
matit. Wo sie im unteren Vintschgau stirker von Pegmatit durchsetzt
werden, gehen sie in Biotitgneise und Adergneise iiber. Die Zone setzt
nordlich des Ortler ein und 146t sich tiber Vintschgau—Meran, entlang dem
Nordrand des Brixenergranit ins Eisacktal und weiter ostwiirts bis zum Ant-
holzergranit verfolgen.

Nordlich der Etsch kénnen zu dieser Gruppe die feldspatfihrenden Biotit-
glimmerschiefer mit Marmorlagen gerechnet werden, welche am Matscher-
kamm eine Phylliten aufliegende Schubmasse bilden. Auch sie sind reich
an Pegmatitghingen.

Ferner ddrften sicher auch die Tonaleschiefer hierher gehren, welche
der Tonalelinie an ihrer Nordseite folgend von Veltlin iiber die oberste
Valcamonica bis ins Rabbital ziehen, glimmerreiche Biotitgneise und Glimmer-

1) MoER (Denkschr. d. Ak. Wien 1913) fihrt den Albitgehalt bezw. den
Natrontiberschufi der Albitporphyroblastenschiefer des Wechselgebirges auf
Tuffbeimengung im Ausgangsmaterial zuriick. Aus obigen Griinden, besonders
der Ungleichzeitigkeit der Albitbildung mit der Metamorphose scheint mir
diese Erklirung, zumindest fiir die Otztaler Gesteine nicht verwendbar.
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schiefer mit groflen Marmorlagern, Amphiboliten und Pegmatiten, die weite
Bereiche fein durchiidern.

Fir die Gesteine der zweiten Gruppe der Glimmerschiefer ist im all-
gemeinen das Uberdauern der Kristallisation gegentiber der Teilbewegung im
Gefiige bezeichnend, wie dies SANDER flir die Laaserzone Vintschgau—Antholz
zuerst aufgezeigt hat. Im Matschergebiet liegen diese para- bis post-
tektonisch kristallisierten Schiefer aufgeschoben auf postkristallin tektonisierten
Phyllitgneisen und Phylliten. Im Laasergebiet heben sie sich als gegen
Norden tberkippte Synkline mit anschlieBender unvollstindiger Antiklinale,
beiderseits von Schubflichen begrenzt heraus. Ebenso bilden die Tonale-
schiefer eine tektonisch ziemlich selbstindige, enggeprefSte Synklinalregion.

In beiden letzteren Gebieten liegt diese Schiefergruppe zwischen Gneis
und Quarzphyllit eingeordnet, wobei ersterer in der Fazies der Phyllitgneise
vorliegt.

Petrographisch eng verwandt mit den Laaserschiefern sind die Gesteine,
welche den sogenannten Schneeberger Zug bilden (Ridnaun—Schneeberg
im Passeier — Gurglerkamm— Texelgruppe), schon von PicHLER und TELLER
mit der Schieferhtille der Tauern verglichen wurden und nach SANDERS
Untersuchung hinsichtlich Material, Metamorphose und tektonischer Fazies
sehr vollkommen der unteren Schieferhiille der Hohen Tauern entsprechen.

Biotitglimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Amphibolite, Marmor hat
der Schneeberger Zug mit den Laasern gemeinsam, dagegen fehlen den letz-
teren die Hornblendegarbenschiefer, Graphitschiefer mit Ritizit, Ankerit-
chloritschiefer und Kalkglimmerschiefer; dem Schneeberger Zug fehlt ander-
seits die starke Entwicklung von Staurolithporphyroblasten und, soweit mir
bekannt, auch die Durchdringung mit Pegmatit.

Das Verhiltnis von Kristallisation zur Teilbewegung ist bei beiden Ge-
steinsgruppen vorwiegend durch ein Uberdauern der Kristallisation bezeichnet.

Der Schneeberger Zug hebt in der Texelgruppe, an der Ostseite des
Schnalstals synklinal in die Luft aus — auf den gegeniiberliegenden Bergen
westlich des unteren Schnalstals setzen die staurolithhaltigen Glimmerschiefer
des Matsch-Vintschgauerkammes ein, scheinbar die streichende Fortsetzung
jener. Doch sprechen die Verhiiltnisse im Passeiertal, Ratschinges und am
Siidrand des Schneeberger Zuges dafiir, dal den Laaserschiefern eher eine
Einordnung unter dem Schneeberger Zug zukommt; ihnen entsprechen hier
Marmore der Kreuzspitze ober Stuls und die begleitenden Granatglimmerschiefer,

Immerhin bildet der Schneeberger Zug und die ihm verwandten Laaser-
schichten ein Verbindungsglied zwischen Tauern und Otztalern hinsichtlich
Material und Metamorphose, das ebenso wie die gemeinsamen Typen aus der
Reihe der Intrusivgesteine geeignet ist, den manchmal wohl zu stark betonten
Gegensatz zwischen diesen beiden Teilen der Zentralalpen zu verringern. —

Schlieflich sind’ ale eine letzte Gruppe metamorpher Sedimentgesteine
die Phyllite aufzufihren, welche petrographisch als Quarzphyllit zu be-
zeichnen sind.

In der Ortlergruppe liegen sie synklinal den Phyllitgneisen und der Laaser
Serie auf, wobei die Untergrenze vielfach durch einen quarzitischen Horizont
hervorgehoben ist. In diesem Gebirgsabschnitt enthalten sie mehrfach Lager
von kristallinem Kalk und Kalkglimmerschiefer, ferner Chloritschiefer und
Griinschiefer. Die tieferen Teile smd meist granatreich, Granat kehrt aber
auch in héheren Lagen wieder.

Uberall zeigen die Phylllte die Spuren einer kriftigen nachkristallinen
Durchbewegung.

Die Granatphyllite des Matscherkammes bilden als Unterlage der Glimmer-
schieferdecke einen aunsgepriigten postkristallinen Bewegungshorizont.
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Auch fiir den Quarzphyllit am Nordrand der Otztaleralpen trifft dies zu.
Er wird von den Otztalergneisen tiberschoben und laft in den stdrkst
mylonisierten Granitgneisen, welche er am Vennetberg umschlieit, die
Tracht des postkristallinen Bewegungshorizontes anschaulich zum Ausdruck
kommen. In geringerem Grade und begleitet von Diaphthorese zeigem auch
die den Phylliten der Ortlergruppe eingelagerten Augengneise eine mit der
Tektonitnatur der Phyllite Gbereinstimmende Durchbewegung.

Die Phyllite von Landeck stehen, -von einer kurzen Unterbrechung ab-
gesehen, iliber Telfs mit dem Innsbrucker Quarzphyllit in Verbindung. Von
Telfs an enthalten sie auch kleine Kalklager und Chloritschiefer.

Wir haben also drei Gruppen metamorpher Sedimente mit Kalklagern.
die Biotitgneise der Ultentaleralpen (unterer Vintschgau) und des Tonale,
die Glimmerschiefer von Laas und Matschertal, und die Phyllite der
Ortleralpen und des Inntals. Wiahrend erstere sich durch ihren Zusammenhang
im Streichen im unteren Vintschgau als verschiedene Faries derselben Schicht-
folge erkemnen lassen, laflt. sich dies fiir die Phyllite nicht nachweisen; sie
liegen im Hangenden der kalkfiihrenden Gneise des Ultenerkammes, am
Matscherkamm liegen sie iiber dem unteren Zug der kalkfiihrenden Glimmer-
schiefer; in der Hochedergruppe liegen sie in iberkippter Stellung unter den
Glimmerschiefern. Auch die Verwandtschaft der Laaserschiefer mit dem
Schneeberger Zug beziehungsweise der unteren Schieferhiille, die nicht mit
dem Quarzphyllit gleichgestellt werden kann, spricht gegen den aus der Ahn-
lichkeit der Gesteinsgruppierung gezogenen Schlu8 auf eine Aquivalenz von
Quarzphyllit und Laaserschiefern.

Wenn wir versuchen, aus der Metamorphose der sedimentogenen Schiefer
Riickschliisse auf die Reihenfolge der Bewegungs- und Kristalli-
sationsphasen zu ziehen, sfo konnen wir zunichst Spuren einer vor-
kristallinen Durchbewegung feststellen in kleinen Falten, welche durch
Kristallisation abgebildet im Schiefer erhalten sind, von helizitisch aufbewahrten
Faltenresten in den Porphyroblasten (Staurolith, Cyanit, Granat; die -Albite
kommen hierbei nicht in Betracht, weil sie wahrscheinlich einer spiteren
Phase zeitlich zugehsren). Die Amphibolite zeigen mehrfach para- bis prd-
kristalline Faltung. Ob die jene Bewegungsformen iiberliefernde Abbildungs-
kristallisatién an einem schon halb oder ganz kristallinen Subgtrat weiter-
bavend wirkte oder die Sedimente erstmalig in kristalline umwandelte, ist
noch genauer auszuforschen.

Eine zweite nach Abschlul der genannten Kristalliration eingetretene
Bewegungsphage ist ausgedriickt in der Bildung der Phyllitgneise. Die
Schiefergneise der siidlichen Ortleralpen, des mittleren und oberen Vintschgau
und einzelne Striche weiter nordlich haben durch sie ihr Geprige erhalten ).

Dagegen zelgen die Otztaler Schiefergneise der mittleren und nérdlichen
Otztaleralpen im allgemeinen geringe oder keine nachkristalline Deformation.
Dies sind, wie schon erwithnt, auch die Verbreitungsfelder der Albitknoten-
bildung. °

Dieses Uberdauern der Kristallisation iiber jede zur Tektonik korrelate
Gefilgebewegung haben sie mit den Tauernschiefern gemeinsam, fir welch
letztere es bezeichnend ist.

In den Glimmerschiefern stehen meine diesbeziiglichen Studien noch
grofitenteils aus, doch hat bereits SANDER fiir die Laaserschiefer festgestellt,

1 Deshalb konnte SANDER 1913 nach meinem damals vorwiegend diesen
Gegenden entnommenen Schliffmaterial von Otztaler Gneisen an diesen Vor-
herrschen nachkristalliner Deformation feststellen.
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daB meistens die Teilbewegung von der Kristallisation tberholt wird, wodurch
sie sich einerseits jenen Gneisen der zentralen Otaztaler und andrerseits den
mineralischen Glimmerschiefern von Pens im Sarntale nebenordnen. Die
»mineralischen Schiefer” von Pens entsprachen den Staurolithglimmerschiefern
von Passeier und weiterhin des Schnalser- und Matschertals. Vorbehaltlich
weiterer Untersuchungen iiber letztere und die Sellrainer Glimmerschiefer
kann also fiir einen grofien Teil der Otztaleralpen in dieser Hinsicht ein den
Tauern analoges Verhalten angenommen werden. Gleichsinnig gesellt sich
dazu der Schneeberger Zug.

Als eine noch spitere Bewegungsphase mdchte ich den Vorschub der
Otztalermasse @iber die. westlichen und nordlichen Regionen ansehen und auf
diese Bewegung die auch in den posttektonisch kristallinen Gneisen und
Glimmerschiefern vielfach zu beobachtenden starken kataklastischen Spuren
zurtckzufihren. Vielleicht gehort auch die Verschieferung mancher basischer
Ganggesteine hierher, sowie sicher die Mylonitisierung am Schubrand.

Wenn wir uns nun der Betrachtung der magmatischen Gesteine zu-
wenden, so sind zun#ichst die Amphibolite zu erwihnen, welche in manchen
Teilen unseres Gebietes stark hervortreten. Neben den tiberall herrschenden
hornblendereichen Plagioklasamphiboliten erscheinen nicht selten Granat-
amphibolite, selten eklogitische Abarten. Die urspriingliche Erstarrungs-
struktur ist nur selten noch erkennbar, meist hat eine mehr oder minder
vollstindige Umwandlung in kristalline Schiefer Platz gegriffen, wobei es die
Regel ist, dal die Kristallisation die Durchbewegung iiberdauert und ihre
Faltenbilder in kristalliner Form konserviert hat. Nur an Stellen junger
Dislokationen, wie z. B, am Rand des Engadiner Fensters, sind sie stellen-
weoise rupturell deformiert und diaphthoritisch umgewandelt.

Wenn man die Verbreitung der Amphibolite, besonders in den Otztaler-
alpen, iiberblickt, ergibt sich ein auffilliges Zusammengehen mit der Ver-
breitung der granitischen Massen. Zwischen den zahlreichen, nahe aneinander-
gertickten Massen der nordlichen und westlichen Otztaleralpen winden sich
die groften der Amphibolitziige durch, withrend das an Granitgesteinen arme
oder freie mittlere und nordéstliche Gebiet auch der Amphibolite fast ganz
entbehrt.

Selten bilden sie unmittelbar den Rand der saureren Granite z. B. am
Aifenspitzmassiv, meist sind sie durch Schieferziige davon getrennt. An
manchen Stellen, z. B. am Wildgrat (zwischen Pitz- und Otztal), an der Rofele-
wand u. a. O. findet eine Wechsellagerung von Amphiboliten und Biotitgranit-
gneisen statt, welche bis zu den Ausmaflen einer Biinderung sich vervielftl-
tigen kann, wobei auch Mischformen von Biotithornblendegneisen sich heraus-
bilden. ' . )
Durchgreifende Lagerung der Amphibolite ist mir nur von einem Vor-
kommen sicher bekannt (Frischelwand, Laasergruppe), im allgemeinen herrscht
vollkommene Konkordanz mit den Schiefern, oft unter bandweisem Wechsel
mit ihnen. ®

Hinsichtlich Kristallisation und Deformation schlieflen sie sich den um-
gebenden Schiefern an. Nach allen diesen Umstinden erscheint es am wahr-
scheinlichsten, dal es sich groftenteils um magmatische Ergiisse handelt,
gleichen Alters wie die begleitenden Sedimente, vielleicht verbunden mit
Tuffen und tuffigen Mischablagerungen. Die spiteren granitischen Magmen
drangen in derselben Region empor, aus dem gleichen Tiefenherde stammend,
und bentitzten mehrfach die Grenze von Amphibolit und Schiefer zu ihrer
Ausbreitung, wobei der Granit auch in den Amphibolit selbst eindrang und
Schollen desselben umschlof und umformte (siehe z. B. OENEsORGE, Hoch-
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edergruppe). Anderorts entwickelte sich eine intensive Durchdringung entlang
der Bankung des Amphibolites besonders in Form aplitischer Durchtrinkung.
Ein Teil der Bédnderung der Amphibolite diirfte aber auf Differenzierungen
bei der Erstarrung und bei der Metamorphose zurilickzuftihren sein.

Bei den granitischen Gesteinen unseres Gebietes lassen sich drei Ab-
teilungen unterscheiden, welche nach ihrer Struktiur, ihrer Zusammensetzung
und zum Teil auch nach ihrem Alter verschieden sind und sowohl Tiefen-
gesteine als auch Ganggesteine umfassen.

Eine erste Gruppe wird gebildet von echten Granitgneisen mit hohem
Kieselsiiuregehalt und starker Beteiligung von Kalifeldspat, welcher hiufig in
besonderer Grofe einsprenglingsartig entwickelt ist. Diese Granite sind in
der Regel sehr stark verschiefert, besitzen oft die Tracht von Augengneisen
und sind meistens diaphthoritisch umgewandelt, was in starker Serizit- und
Chloritbildung bezeichnend hervortritt. Von der urspriinglichen Erstarrungs-
struktur sind nur selten noch Reste erhalten. Die Struktur wird in den
meisten. Typen bezeichnet durch eine intensive postkristalline, hauptsiichlich
rupturelle Deformation. Riickschreitende Metamorphose und Tektonisierung
wandeln diese Granite schlieBlich in Muskovitglimmerschiefer und Serizit-
schiefer als letztes Endglied um.

Als typische Vertreter gehdren zu dieser Abteilung eine Anzahl der gréfSten
granitischen Massen von Westtirol, so jene der Minstertaler Gneismasse
des Glockturmstockes, der Aifenspitzmasse, der Birkkogelmasse und
zahlreiche andere. Auch den Biotitaugengneis des Tschigot bei Meran,
der betrdchtlich basischer ist als die eben genannten, mdchte ich noch dazu
stellen.

Die meisten derselben sind Zweiglimmergneise. Am anderen Ende der
Reihe stehen reine Muskovitgranite, wie z. B. jene von Avigna in der
Miunstertalermasse.

Sie leiten Uber zu einer sehr verbreiteten Schar von Ganggesteinen,
niimlich den Pegmatiten, Apliten und Quarzgiingen, welche ich grofStenteils
in denselben Abschnitt der Intrusionen stellen mdchte wie die Granite. Im
Martellergranitstock ist ein Massiv von Musokvitgranitgneis unmittelbar
verbunden mit einem Umkreis von pegmatitischen Gangbildungen.

Im wbrigen aber ist der Verbreitungsbereich der Pegmatite ein ganz
selbstéindiger gegentiber jenen Granitmassiven: Die Pegmatitbildung ist fast
ganz auf die Zone Tonale—Martell—Ultentaleralpen—Pens und den Mafscher-
kamm beschriinkt; die Granitgneismassen im Norden und Nordwesten werden
nur ausnahmsweise von untergeordneten derartigen Gingen begleitet.

Die Pegmatite haben weit mehr als die Granite dieser Gruppe noch ihre
Erstarrungsstruktur bewahrt, doch trifft man auch unter ihnen viele ver-
schieferte Ginge und besonders besitzen die michtigen Lagermassen, wie jene
im Martelltal Gneisstruktur, andere am Ultenerkamm sind in Augengneis
unter starker Kataklase umgeformt worden.

Von dieser ersten Gruppe granitischer Gesteine hebt sich eine zweite
durch ihre stirker basische Zusammensetzung ab, ausgedritckt in dem
Vorherrschen der Plagioklase unter den Feldsp#ten und durch die grofie
Menge der dunklen Bestandteile, unter welchen auch Hornblende als wesent-
licher Bestandteil erscheint. Strukturell unterscheiden sie sich durch das
Fehlen jener starken nachkristallinen Deformation und Diaphthorese; sie sind
parallel texturiert, seltemer richtungslos kornig. Bei der Umkristallisation,
welche sie nach ihrer Erstarrung noch erfahren haben, trat ein Zerfall der
urspriinglichen Mineralkdrner, besonders des Feldspates, aber auch bei Quarz
und Glimmer, in Aggregate kleinerer Kdrner ein und Ausbildung. inverser
Zonenstruktur der Feldspite. Spiiter sind sie, von engbegrenzien ortlichen
- Storungszonen abgesehen, keiner stirkeren Durchbewegung mehr unter-
worfen werden.
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Sie stehen nach Mineralbestand und Struktur manchen Arten der Tauern-
Zentralgneise sehr nahe.

Hierher gehéren die Granodiorite des Acherkogl und der Engelwand
im Otztal, der Tonalitgneis von Langtaufers, die granodioritischen Gesteine
in der Minstertaler Gneismasse und der Tonalitgneis des Seekogel im Pitztal.
Dagegen diirfte der Granodiorit von Gomagoi seiner Struktur zufolge eher der
ersten Gruppe anzuschliefen sein.

Mehr strukturell als inhaltlich gliedern sich den obigen Gesteinen ferner
eine Reihe von Biotitgranitgneisen an, wie jene des Schweikert, der
Rofelewand und Kuppkarlesspitz im Kaunertal, des Hauerkogl im Otztal und
ferner solche in den Ortleralpen wie der Granit der C. Verdignana und des
Mt. Polinar bei Rabbi. Sie filhren Kalifeldspat in betrichtlicher Menge und
Biotit als Glimmer, sind manchmal mit einer hornblendehaltigen Randzone
umgeben und besitzen #hnliche Struktur wie die Granodiorite. Wie enge
diese Gesteinsarten manchmal miteinander verbunden sind, zeigt das Granit-
massiv der Watzespitze im Kaunergrat, welches aus einem Biotitgranit-
gneis besteht, der teilweise groBporphyrisch ist (Augengneis) und beiderseits
von Tonalit begleitet wird.

SANDERY) unterscheidet zwei Ordnungen saurer Intrusionen in den Tiroler
Zentralalpen, von denen die eine den hier als erste Gruppe aufgefiihrten Ge-
steinen entspricht und im Altkristallin ihre Hauptverbreitung besitzt, nach
SANDER aber auch in dem Zentralgneis der Hohen Tauern Vertreter hat,
withrend die andere, jiingere Ordnung als tonalitisch-granitische Gesteine ihre
Hauptentwicklung in den Tauern findet, aber auch im Altkristallin auftritt:
Letzteres in Gestalt der oben als zweite Gruppe zusammengestellten grano-
dioritischen bis tonalitischen Typen.

Nach SANDER gehiren dazu vielleicht auch Aquivalente der periadria-
tischen Massen, welche aber infolge anderen tektonischen Schicksals andere
Form als jene angenommen haben.

Eine gesonderte Stellung nimmt der Granit des Winnebachtals im
Otztal ein, welchen ich als dritte Gruppe heraushebe?).

Er unterscheidet sich von vorstehend aufgeftihrten dadurch, dafl er wihrend
und nach seiner Erstarrung keine umfassende Durchbewegung erlitten hat, -
sowie durch die Art seiner Lagerung.

Wihrend die anderen Granite lagerférmig oder lakkolithisch gestaltet
sind, durchbricht dieser stockférmig die Schiefergneise und breitet sich in
Form einer feinen Durchdringung in den stark aufgeblitterten und wohl auch
aufgeschmolzenen Schiefern aus, wobei er zahllose Fragmente derselben ein-
schlieBt. Es ergaben sich dabei Migmatite, welche jede deutliche Abgrenzung
unmdglich machen.

Inhaltlich ist er ein Biotitgranit, welcher dadurch ausgezeichnet ist, daB
er Cordierit (Pinit) enthilt, was wohl mit der Vermengung mit den Schiefern
ursiéichlich zusammenhingt. Seinem Chemismus nach steht er manchen Biotit-
augengneisen nahe, z. B. Tschigot, unterscheidet sich aber durch einen auf-
fallend niederen Gehalt an CaO von ihnen. .

Mit der Gruppe der Granodiorite hat der Winnebachgranit die Umwand-
lung der Feldspate in Haufwerke kleinster Kérner gemeinsam, wihrend der
Quarz hier diesen Zerfall nicht, der Glimmer nur in beschridnktem Ausmafle
erlitten hat.

Der Granit erscheint im Handstlick feinkérnig und vollkommen rich-
tunglos struiert, es hillt aber schwer, gréfere Blocke zu finden, welche nicht

1) Jahrb. d. geol. B. A. 1921, S.177 u. f.
% Eine eingehende Beschreibung desselben wird an anderer Stelle ge-
geben werden.
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Einschlisse von Schieferbruchstiicken enthalten oder alle méglichen Mischungs-
verhiltnisse mit Schiefern aufweisen. Die feine Aufblitterung der Schiefer
entlang den dinnen Glimmerlagen ohne starke Verbiegung oder ZerstSrung
derselben lifit, neben dem Mangel einer Paralleltextur im Granit darauf
schliefen, dall die Intrusion nicht von einer starken tektonischen Durch-
bewegung begleitet war; aber auch nachtriglich hat keine solche die Gesteins-
masse mehr erfalt. Er ist demnach die jingste der granitischen Intrusiv-
massen der Otztaler Gruppe.

Der Winnebachgranit besitzt eine eigene Ganggefolgschaft von sauren
und basischen Ganggesteinen; einerseits Aplite und Pegmatite, welche die
randlichen Teile des granitisierten Bereichs vielfach durchdringen, anderseits
einige diabasische und diabasporphyritische Ginge, welche im mittleren Teil
aufbrechen.

Eine kleinere Granitmasse #hnlicher Art wie jene im Winnebachtal
kommt stidlich des Sulztals, im Sulzkar und an der Muschenschneid zutage.

Der von OHNESORGE beschriebene Cordieritgranit im Inzingertal (Schlo8-
kopf) weist, bei durchweg bedeutenderer Korngréfle, gleichfalls den Zerfall
der groferen z. T. als Einsprenglinge entwickelten Feldsfate (Kalifeldspat) in
Ko6rneraggregate auf, hat zum Teil aber auch schon eine Vergneisung durch-
gemacht. Auch der Granit der Muschenschneid besitzt teilweise Paralleltextur.

Den urspriinglichen Mineralbestand und. die erste Erstarrungsstruktur
besitzt unversehrt im Bereich der Otztaleralpen nur mehr der Iffinger-
Brixenergranit — der Vertreter der periadriatischen Granitmassen — abge-
sehen von seiner rupturell deformierten Randzone, Auf das Alter der anderen
Granite bezw. Granitgneise der Westtiroler Zentralalpen 148t sich daraus kein
direkter SchluB ziehen, da gleichalte Gesteine verschiedener Gebirgszonen
dem ungleichen Entwicklungsgang der Zonen entsprechend andere Tracht
annehmen werden.

Die hier versuchte Ordnung der Intrusivmassen nach den aus ihrer
Struktur und ihrem Mineralbestand abzulesenden Schicksalen ist zun#chst
nur im Umkreis einer geologischen Einheit anwendbar. Zum Vergleich mit
anderen Gebirgsteilen miissen dann weitere geologische Momente herangezogen
werden.

Wenn man die Albitknotenbildung als magmatisch auffafit, so wiire sie
in die Intrusionsphase des Winnebachgranits einzureihen, weil sie in der
Regel posttektonisch ist. Manchmal ist aber auch Gleichzeitigkeit it der.
Durchbewegung. ersichtlich, wogegen ich verlegte Reliktstrukturen, wie sie
SANDER von den Tauernalbitschiefern als Zeichen para- bis postkristalliner Be-
wegung beschreibt, in den Otztaler Albitschiefern bisher nicht aufgefunden
habe. —

Die Einordnung der zahlreichen Ganggesteine nach dem Alter und
in die einzelnen Intrusionsphasen ist noch groflenteils unsicher.

Als zur Gruppe der alten, sauren Intrusivmassen gehodrig wurde bereits
oben die Hauptgruppe der Pegmatite aufgez#thlt. Jinger als sie ist die
Gruppe porphyritischer Ganggesteine der norddstlichen Ultener Alpen,
welche gewshnlich als Ganggefolgschaft des Brixener Granits aufgefalt werden,
insoweit der Durchbruch des Tollitgangs bei Bad Egart durch einen Pegmaiit-
gang als Beleg fiir die ganze Gruppe eingesetzt werden kann. Das vor-
permische Alter des Granits liefle auf ein #hnlich hohes Alter der Ginge
schlieflen, doch ist tiber die Gréfe des Zeitintervalls zwischen Groflintrusion
und Ganggefolgschaft hier wie auch andersweits nichts bekannt. Das Auf-
treten dieser Porphyrite kdnnte auch einem Wiederaufleben des magmatischen
VorstoBes an der Judikarienlinie zur Zeit der postrhiitischen Adamellointrusion
entsprechen. ‘
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Sicher jugendlich sind die Ortlerite und Suldenite in der Ortler-
gruppe, welche die Triasdolomite nach ihrer Auffaltung durchdrungen haben,
also mindestens postjurassisch sind (Giinge an der Konigsspitze).

Von der grofilen Gangschar im Rojen- und Langtauferertal, welche
diabasische und granitporphyrische Gesteinsarten umfaBt, kann hinsichtlich
des Alters nur gesagt werden, daB sie ilter sind als die Uberschiebung des
Otztaler Kristallin auf die Unterengadiner Dolomiten — oder hdchstens gleich-
alt, wenn man den Vorschub der Otztaler als mehrteiliz apnimmt?).

Ebenso sind die zahlreichen Dialyasgidnge, welche nahe dem Rand der
Otztaler gegen die Biindnerschiefer des Oberinntals auftreten und vereinzelt
auch sonst in den noérdlichen Otztaleralpen dort und da vorkommen, wahr-
scheinlich #lter als der Vorschub des Kristallin auf die Biindner Kreide. Fiir
eine Zuordnung zu bestimmten Intrusionsphasen fehlen Anhaltspunkte.

Die Glieder aller dieser Gangscharen haben im allgemeinen ihre prim#re
Erstarrungsstruktur und ihren Mineralbestand bewahrt (mit Ausnahme der
Pegmatite) und sind nur dort, wo sie von jlingeren Stérungszonen betroffen
wurden, verschiefert, so besonders jene im obersten Langtaufers. - Am &ftesten
begegnet man bei den Diabasgiingen im Nordteil der (tztaler verschieferten
und stark umgewandelten Vertretern, was zum Teil in der solchen Vorgiingen
mehr zuginglichen Gesteinsart seine Ursache ‘haben mag. Im tibrigen zeigen
aber die den vorpermischen Brixener Granit begleitenden Gdnge gleich jugend-
liches Aussehen wie die posttriadischen ,Palioandesite” (STACHE) der Ortler-
gruppe. Dies kann einerseits darauf zuriickgehen, daB sich Gangbildungen
leichter der Einwirkung tektonischer Vorginge entziehen als die grofien
Granitmassen, 148t andererseits zusammen mit der Tektonik darauf schliefen,
daB das Aufdringen der Ganggesteine (mit Ausnahme der Pegmatite) erst
einsetzt nach Abschlul aller der oben aufgefithrten granitischen Massen-
férderungen.

Als eine letzte, wieder- durch ein grofles Zeitintervall von den voraus-
gehenden getrennte Magmaftrderung ist schliefilich noch der Bimsstei'n
von Kofels im Otztal aufzufihren, dessen Magma in postglazialer Zeit noch
die Oberfliche erreicht hat.

Wenn wir die aus der Struktur abgeleiteten Bewegungsphasen mit den
magmatischen Vorgiingen in Beziehung zu bringen suchen, liBt sich folgende
Reihenfolge ableiten, welche aber keineswegs eine vollsténdige tektonische
Geschichte des Gebiets enthiilt, da Spuren #lterer Phasen von den jingeren
ganz zerstrt sein konnen.

Wir haben die urspriinglichen Sedimente in Form eines Komplexes von
Gneis und Glimmerschiefer vor uns mit Spuren einer dieser Kristallisation
vorausgegangenen Durchbewegung, die z. B. in manchen Amphiboliten als
eine solche von betrichilicher Stirke erkennbar ist. Vielleicht 1Bt sich die
langgestreckte Lagerform vieler Granitgneise durch eine Steilstellung der in-
trudierten Schichtfolgen vor der Intrusion und ein lagergangartiges Eindringen
des Magmas erkliren. Andere Granite zeigen aber eine deutliche lakko-
lithische Form. Die Granite durchdringen den Gneis und steigen bis in den
dariiberliegenden Phyllit auf (Laasergruppe) beziehungsweise breiten sich an
der Grenze beider lagerférmig aus.

Im sidlichen Teil des Gebietes folgt eine weitverbreitete, starke Durch-
dringung mit pneumatolytischen Gangbildungen (Pegmatite).

Die Transgression des Verrucano iiber Granitmassive und pegmatitisierte
Schiefergneise verweist diese Vorginge in vorpermische Zeit.

1) Siehe Verhandl. d. geol. Reichsanstalt 1912, 8. 147.
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Die Laaser Staurolithglimmerschiefer verlieren gegen Osten, wo sie bei
gleichzeitiger starker Durchschwirmung mit Pegmatiten in Biotitgneise tiber-
gehen, ihren Staurolithgehalt, withrend dieser in den pegmatitarmen oder
freien Bereichen am besten entfaltet ist (z. B. Pedertal). Auch die stirkstens
injizierten Tonaleschiefer, welche vielleicht den Laasern gleichzustellen sind,
fithren keinen Staurolith. Die Bildung der Porphyroblasten von Staurolith
erscheint demnach #lter als die Pegmatitphase?!) zu sein.

Der gefaltete Gneis-, Glimmerschiefer- und Phyllitkomplex mit den Gra-
niten wird dann in einer jingeren Phase von groflen, gebirgshildenden
Bewegungen erfafit, durch welche grofle Bereiche der Paragneise phylloniti-
siert werden unter riickschreitender Metamorphose, ebenso die sauren grani-
tischen Massen in Augengneise und manchenorts zu Serizitschiefern um-
gewandelt werden. Dieser Epoche dirfte auch die Aufschiebung der Glimmer-
schiefer auf dem Matscherkamm angehdren, deren zahlreiche Pegmatitginge
nicht in den darunterliegenden Phyllitgneis hinabreichen.

Die granodioritischen Gesteine (Acherkogel usw.) sind von dieser Durch-
arbeitung nicht erfaBt worden. Sie kénnen in jene, nach SANDER, ebenfalls.
jtingere Intrusionsphase eingeordnet werden, in welcher die Hauptmasse der
Tauerngneise auftritt und in welcher die Tauernkristallisation die Schiefer-
hiille umwandelt. Die der unteren Schieferhiille gleichzustellenden Gesteine
des Schneebergerzuges sind nach SANDER schon vor der jingeren Phase dem
Altkristallin aufgelagert gewesen und dann tauernkristallin geworden, wobei die
Granitnthe fir den Grad der Metamorphose in den verschiedenen Gebieten
mafligebend war. Es miissen also auch in dem basalen Altkristallin die
Agentien der Tauernkristallisation ihre Spuren zurlickgelassen haben: alsé
solche koénnen der posttektonische Charakter der Kristallisation in
den mittleren und nordlichen Otstaleralpen und die Albitbildung aufgefaBt
werden. Das Vorkommen der letzteren ist von dem siidlich am Schnee-~
bergerzug angrenzenden Altkristallin bekannt und von den Gegenden westlich
desselben; von seinem Nordrand fehlen mir noch die Beobachtungen.

Von den Granodioriten befindet sich jener von Langtaufers am Rand des.
westlichen Albitisierungsbereiches, die anderen liegen weit abseits im Norden..

Das Vorkommen nachkristallin deformierten Altkristalling der Otataler:
als Gerolle in der Gosaukreide des Muttekopfs verweist obige Vorgiinge der
jingeren Phase in die vorgosauische Zeit, wie auch die Tauernkristalli-
sation von SANDER als in der Zeit Jura bis Kreide hauptsiichlich wirkeam
bezeichnet wird. Auch die Uberkippung der Schneebergermulde gegen Siiden
mufl noch in diese Zeit verlegt werden, weil sie noch unter Fortdauer der-
Tauernkristallisation. erfolgte.

Der Widerstreit zwischen dieser siidwilrts gerichteten Bewegung und der
gegen Nord erfolgten Aufschiebung am Matscherkamm 168t sich durch die
Annahme einer zeitlichen Verschiedenheit beider Vorgiinge, Die "Matscher:
Uberschiebung hat ihr Analogon in der von SANDER als Speikbodendecke
beschriebenen Uberschiebung von Altkristallin auf Kalkphyllit stidlich der
Tavern. Er nimmt auch eine gleichfalls nérdlich gerichtete dltere Faltung
im Schneebergerzug an.

Die granodioritischen und tonalitischen Intrusionen verteilen sich wahr-
scheinlich auch aunf mehrere Zeitabschnitte. Im Stiden der Zentralkette er-
streckte sich das Auftreten der periadriatischen Massen vom Paldozoikum bis.
in nachtriadische Zeit. Die Intrusionen im Zentralkamm sind zum Teil mit
ihnen gleichgeordnet, so die Tauernzentralgneise teilweise mit dem Brixener-.
granit und in weiterer Analogie damit kdnnen auch Granodiorite aus der

1) Nach SANDER ist sie auch #lter als die Tauernkristallisation, welche-
die Staurolithfazies ausloscht oder Mischtypen mit ihr bildet.
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Otztalergruppe zeitlich gleichgestellt sein. Fir eine genauere Zuordnung
fehlen aber die Anhaltspunkte, insbesondere ob schon die Granodiorite des
Acherkogel und der Engelwand oder der als letzter anzureihende Winnebach-
granit dem Brixenergranit dem Alter nach gleichzustellen wiire.

Als letzte tektonische Phase ergibt sich der Vorschub der Otztaler Masse
gegen Westen und Nordwesten. Er erscheint als einheitliche Bewegung der
ganzen ‘Scholle nach Abschiuf der Phyllonitisierung der Gneise und nach dem
Eindringen der Diabasginge. Diese dritte Bewegungsphase ist nachgosauisch,
‘sofern die aus PAuLCKEs Fossilfund abgeleitete Beteiligung tertitirer Schichten
an der Schichtfolge der Biindnerschiefer zu Recht besteht.
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