Tschermaks Mineralogische u. Petrographische Mitteilungen. Band 38, 1925.

III. Cordieritfihrende metamorphe Granite aus den
Otztaler Alpen.

Von Wilhelm Hammer in Wien.

(Mit 5 Textfigoren.)

Die zahlreichen granitischen Massen, welche in den Otztaler
Alpen, besonders in deren nérdlichem und westlichem Teil zutage
kommen, haben im allgemeinen ihre urspriingliche Erstarrungs-
struktur verloren und ihren Mineralbestand verandert. Fr. Becke
hat sie in seiner grundlegenden Ubersicht der Intrusivgesteine
der Ostalpen?) als ,alte Intrusivgneise den Tonalitgesteinen des
periadriatischen Bogens mit ihrer wohlerhaltenen granitischen
Struktur und primirem Mineralbestand gegeniibergestellt und
von den ebenfalls metamorphen granitisch-tonalitischen Gesteinen
der Tauern mit ihrem meist unversehrten kristalloblastischen Ge-
fiige abgetrennt und ihre strukturellen und chemischen Kenn-
zeichen aufgezeigt.

Die meisten der Otztaler Orthogneise lassen sich zwanglos in
die Gruppe einordnen.

Hieher gehoren die groBen Granitgneismassen des Miinster-
tals, des Glockturms, der Aifenspitzen, des Birkkogls, der Maurach-
schlucht, der Alpeinergruppe, um nur einige der gréBten zu nennen.
Es sind grobkérnige Augen- und Flasergneise, in allen Uber-
gingen von Biotitgneisen zu Zweiglimmergneisen und zu Musko-
vitgneisen, welche chemisch durch hohen Gehalt an Kieselsdure
und Alkalien, unter letzteren besonders K,O charakterisiert sind.

Als Beispiel siehe den Maurachgranitgneis (Umhausen, in der
nachfolgenden Tabelle).

1) Tschermaks Min. Mitt., XXI. Band, Heft 4—5.
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Fiir ihre Gesteinstracht ist die mehr oder minder starke
Durchbewegung wéhrend und nach der Metamorphose bestimmend
(Augenbildung, Kornerflasern, Serizitlagen).

Daneben 14Bt sich eine kleine Gruppe herausheben, welche
einer gleichartigen Durchbewegung entbehrt und ihrem Chemismus
zufolge zu den Granodioriten und Tonaliten zu stellen ist. Es
sind mittel- bis kleinkornige Gesteine mit mehr oder minder aus-
gepragter Paralleltextur, nicht selten mit basischen Konkretionen,
vereinzelt auch mit Einschliissen von Hiillschieferstiicken. Sie
nahern sich in Struktur und Zusammensetzung stark manchen
Arten der Tauernzentralgneise. Vertreter dieser Gruppe sind die
Granodioritgneise des Acherkogls und der Engelwand und die
Tonalitgneise des Langtauferertals.

Bedeutend weiter vom Typus der ,,alten Intrusivgneise* ent-
fernen sich zwei granitische Massen, welche im Bereich des Sul z-
tals (Seitental des Otztals mit der Einmiindung bei Lingenfeld)
zutage kommen, die eine nérdlich des Sulztals im Winnebachtal,
die andere siidlich desselben im Sulzkar. Diese Granite sind sowohl
nach Mineralbestand und Struktur als auch in der Form ihres
Auftretens von den anderen Granitgneismassen abweichend.

Das weitaus bedeutendere der beiden Vorkommen ist jenes im
Winnebachtal, wo es den Felsgrat des Génsekragens und
Brunecks und den Wandabfall des Bachfallenfernerstockes gegen
das Winnebachtal umfaBt. Der nur ganz unscharf abgegrenzte
Granitisationsbereich greift von diesem Kern aus auf den FuBl des
Sebleskogels und des Breiten Grieskogls iiber und zieht sich von
letzterem unter der Salchenscharte bis zum SW.-Kamm des
Horndls ober Lingenfeld (ungefihr 4 km vom Ginsekragen ent-
fernt). Abgetrennt davon kommen dann stark granitisierte Be-
reiche nordlich davon im Hintergrund des Zwieselbachtals, am
Larstigkamm, Nederjoch und an dem Hemerachkogel wieder zu-
tage. Der Kern erstreckt sich im Streichen auf etwa 2°5km,
senkrecht dazu 1'5 km.

Das Gestein der Kernmasse im Winnebachtal ist kléinkérnig
(1 mm durchschnittliche KorngroBe) und von granitisch-kérniger
Struktur. WeiBe Feldspat- und graue Quarzkorner sind mit einer
sehr groBen Menge kleiner Biotitschuppen richtungslos gemengt.
Quarz erscheint oft in groBeren Nestern und Adern.
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Kennzeichnend fiir das Gesteinsbild ist die groBe Zahl von
Schiefereinschliissen, welche der Granit enthidlt. Alle GroBen sol-
cher von wenigen Millimeter groBen Stiickchen bis zu kopfgroBen
und noch groBeren Schollen sind vertreten und erfiillen das Gestein
in solcher Menge, daB es oft schwer fillt, ein einschluBfreies Hand-
stiick zu schlagen. Threr Gesteinsart nach sind es Biotitschiefer-
gneise der verbreiteten Otztaler Art und besonders feinschuppiger
Biotitschiefer (Abart der Schiefergneise), wie sie am Kamm
nordlich des Winnebachtals und am Sebleskogl anstehen. Thre Um-
risse sind eckig. Sehr oft dringt der Granit nicht nur an Quer-
kliiften, sondern auch parallel den Schieferflichen in die Bruch-

stiicke ein, die schlieBlich so stark durchtrinkt werden, daB nur
eine Gruppe diinner paralleler Biotitflasern den ehemaligen
SchiefereinschluB erkennen 14Bt. Auch stark gefaltete Schiefer-
stiicke sind nicht selten, die teils noch mit unversehrten Falten vom
Granitmagma durchbrochen sind, teils aber auch entlang den ge-
falteten Schieferungsflichen vom Magma durchzogen werden.
(Siehe Fig. 1 u. 2.)

Alle Abstufungen von der scharf umgrenzten Schieferscholle
bis zur kaum noch erkennbaren Einschmelzung des Einschlusses
liegen nebeneinander vor und geben dem Gestein eine sehr wechsel-
volle Zusammensetzung.

Durch die feine Durchdringung gréBerer Schieferschollen
bei Erhaltung der Biotitlagen und durch die unruhig-schlierige
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Beschaffenheit des mit aufgenommenem Schiefermaterial ver-
mischten Magmas kann stellenweise der Anschein einer Parallel-
textur oder Schieferigkeit des Granits zustande kommen, doch
zeigt dieser iiberall, wo er frei von Einschliissen ist, keine ge-
richtete Struktur.

In schmileren, die Schieferschollen trennenden Partien des
Gesteins nimmt der Granit oftmals eine porphyrische Struktur an,
indem ein Teil des Feldspats
in groBeren XKristallen von
rechteckigem UmriB  auskri-
stallisiert ist; mitunter sam-
meln sich solche Einspreng-
linge (bis zu 1¢m Linge) in
dichter Driangung nesterweise
an. Aber auch in anderen
Teilen des Granits ist der

Fig. 2. Feldspat manchmal in groBe-

ren idiomorphen Einspreng-

lingen entwickelt; so fand ich im Granit am WestfuBl des Sebles-

kogls 3—4 c¢cm lange Kalifeldspiate mit glinzenden Spaltflichen
ausgeschieden.

Th. Ohnesorge?) hat bereits 1905 mitgeteilt, daB der
Granit im Winnebachtal Cordierit (Pinit) fiihrt und ihn mit
dem ebenfalls von ihm entdeckten Cordieritgranit im Inzingertal
verglichen. Wie er bereits angibt, kommt der Cordierit teils in
Quarznestern eingeschlossen vor, teils ist er im Granit selbst ent-
halten. Jene in den Quarznestern oder Quarzlagen sind klein, aber
kristallographisch besser ausgebildet. Die im Granit ausgeschie-
denen erreichen GroBen bis zu 5 ¢m und zeigen nicht selten noch
sechsseitig prismatische Form, oft sind sie aber gangz gerundet oder
unregelmiBig geformt. Bei allen ist der Cordierit vollstandig in
eine dichte graugriine Substanz iibergefiihrt.

Die Verteilung ist eine ganz ungleichmiBige, die Menge im
ganzen gering. Dies sowie die Ausscheidung in den Quarzadern
148t ihn nicht als normalen Gesteinsgemengteil erscheinen, sondern
als eine Ausscheidung, welche wohl mit der Einschmelzung der
Schieferschollen ursdchlich verkniipft ist.

) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1905, S. 180.
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Diinnschliffe des normalen Granites zeigen u. d. M. ein gleich-
maBiges, korniges Gemenge von Quarz, Feldspat und Glimmer, bei
welchem aber die urspriinglichen Feldspatkorner ersetzt sind durch
Aggregate duBerst kleiner Kornchen (Fig. 3). Man konnte beim
ersten Anblick an eine Art Mortelstruktur (Mikrobreccie) denken,
doch zeigt der ungestorte Zustand der groflen Quarze und der
Glimmer, daB dies nicht zutrifft.
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Fig. 3. Diinnschliffbild des Winnebachgranits.
¢ =Quarz;, g =granulierte Feldspite (im linken unteren Viertel mit rechteckigen Kristallumrissen);
%= nicht granulierter Einsprengling von Orthoklas; b = Biotit (einzelne mit ZirkoneinschluB und pleoch-
roitischem Hof); m = Muskovit; s = Serizit. In der Mitte ein Granatkorn.

An den kleinen Feldspatkornchen ist Zwillingsbildung
nur sehr selten sichtbar. Die Lichtbrechung ist in jeder Stellung
kleiner als die des Quarzes und nahezu gleich jener des Kolloliths,
was auf Oligoklasalbit schlieBen 1iBt.

In einzelnen Fillen sieht man derartige Kornerfelder partien-
weise einheitlich ausloschen, wobei auch die Kornergrenzen mit-
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unter undeutlich werden, also Ubergangsstadien groBerer Korner
in die Granulierung. Auch eine Auflosung in kleine Ko6rner von
der Mitte groBerer Feldspite aus lieB sich in einem Falle be-
obachten.

Die Kornerfelder sind meist durchspickt mit winzigen
Glimmerschiippchen oder Nidelchen von Klinozoisit oder Epidot.

Die stellenweise auftretenden Einsprenglinge von Feldspat
erwiesen sich u. d. M. als unvollkommen idiomorphe einheitliche
Kristalle von Orthoklas und von Mikroperthit. Andere, kleinere
idiomorphe Feldspite sind bereits ganz granuliert unter Erhal-
tung der duBeren Umrisse.

Der Quarz bildet groBe klare Korner von unregelméBiger
Form, deren flache runde Einbuchtungen manchmal an Formen
magmatischer Korrosion erinnern. Unter gekreuzten Nikols er-
weisen sich die Quarze meist zusammengesetzt aus mehreren
Ko6rnern.

Der Glimmer ist zum groBeren Teil Biotit, oft in dicken
Schuppen, welche sich seitlich aufblattern, kréftig pleochroitisch
(blaB gelbbraun zu dunkel sepiabraun). Eingeschlossene Zirkon-
kristdllchen besitzen breite pleochroitische Hofe. Daneben er-
scheint auch Muskowit, einerseits in groBeren Schuppen wie der
Biotit und in Gruppen mit diesem verschrankt, doch scharf ab-
gegrenzt von ihm und anscheinend gleichen Alters, anderseits se-
kundér in Nestern kleiner Schiippchen.

Granat kommt in sehr geringer Menge in abgerundeten
oder unvollstindigen Kristdllchen vor. Zoisit bildet als sekundéares
Umwandlungsprodukt kleine Nester.

Die Schliffe des Kerngesteins zeigen in der Regel keinerlei
Kataklase, nur der Quarz loscht in einzelnen Féllen schwach
wellig aus, was mit den den Granit durchsetzenden jiingeren Ver-
wiirfen in Zusammenhang stehen mag.

Schliffe von kleineren Schiefereinschliissen zeigten die ver-
schiedenen Spielarten der Schiefergneise in unverinderter Form,
in einem Falle auch umgewandelt in Biotitandalusithornfels. Ein
magmatisch durchtrinkter EinschluB zeigt Biotitflasern mit vielen
quergestellten Biotiten und Ziige von Feldspataggregat und Quarz
parallel und quer zu den Glimmerflasern vordringend.

EinschluBfreier Granit (Handstiick ohne Cordieritgehalt)



Cordieritfilhrende metamorphe Granite aus den Otztaler Alpen. 73

vom Giénsekragen besitzt nach der von Bergrat Dr. O. Hackl
durchgefiihrten chemischen Analyse *) folgende Zusammensetzung :

Gewichtsprozente quotl\it;lf:r:l;ri 000
SiO, 67-98 1133
TiO, 0-79 9
ALO, . 16-31 159
Fe,O, . . 1-19 (
FeO 351 49
MnO Spur —
Ca0 0-80 14
MgO . 1-90 47
K,0 3:85 41
Na,0 . . . 2-43 39
Gesamt H,0 1-27 70
C,0 . i 0-07 1
| | 100-16 |

Um das Ergebnis der Analyse mit dem von Becke in den
Denkschriften d. Ak., 75. Bd., gebotenen reichen Analysenmaterial,
insbesondere der ,alten Intrusivgneise® vergleichen zu konnen,
wurde obige Analyse in gleicher Weise umgerechnet. Je nachdem
man den starken TonerdeiiberschuB zum Wert A oder F hinzu-
nimmt, ergibt sich:

A'y=290, a,=8'08 | A*=160 a*=>544
Co= 14, ¢, =039 | OC*= 14 c*=048
F,— 55, f,=153 | F*=120 f*—=4-08
Winnebach | Kellerjoch4)| Tschigat®) | Umhausen 4)
a, 8-08 786 | 7-19 8-92
¢y - . - 0-39 0-63 N 1-34 0-44
fo ... .. 1-53 151 147 | 064

3) Notiz des Analytikers: Die Kieselsiure wurde durch zweimaliges Ab-
dampfen abgeschieden, Titan kolorimetrisch bestimmt, das Gesamteisen nach Re-
duktion mit Schwefelwasserstoff titriert, Kalzium und Magnesium jedes zweimal
gefillt. Der AlkaliaufschluB erfolgte nach Smith, die Trennung von Kalium und
Natrium nach der verbesserten Perchloratmethode. Das Gesamtwasser wurde
nach Brush-Penfield bestimmt, die Kohlensiiure durch direkte Wigung nach Aus-
treiben mit Sdure und Absorption.

%) Becke, Denkschrift. d. Ak. 75. Bd. S. 180, 181.
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Der Nachteil dieser Tonerdezurechnung 14Bt sich vermeiden
durch die von Niggli angegebene Methode,’) nach welcher die
folgende Tabelle zusammengestellt ist. Sie enthélt neben der Um-
rechnung obiger Analysen auch zum Vergleich mit den von
Niggli aufgestellten Magmatypen dienende Gruppenwerte
letzterer.

si al fm c alk | k mg

Winnebach , . . . . 312 |43°8(30°3| 3:9(22°0|0°51)|0°42| qz =124
Kellerjoch . ., . . . 378 |38°3|25°9( 5°4(30°4|0°26 (0°31| qz=156
Tschigat . . . . . . 292 | 45°0(26°9|12°3|15°8(0°40|0°41| qz=128
Umbausen ., . . . . 493 [50°1|12°9| 4'7(32°3|0:49|0°21 | qz=263

Typus der normalgra-
nitischen Magmen . | 270 | 35 |26 15 |24 [0°42(0°33
Typus der engadiniti-

schen Magmen . . . || 420 | 44 |12 6 [38 |0°50(0°25 Niggli
Typus der tasnagrani-

tischen Magmen . . || 290 | 35 |28°5( 8 [28°5)/0°45|0°35
Tasnagranit , . . , || 294 | 37 |28 7 |28 [0°34]|0°35

Aus den beiden Zusammenstellungen erhellt, daB unter den
alten Intrusivgneisen jener des Kellerjochs dem Winnebachgestein
am nichsten verwandt ist, doch wiegt in ihm Na,O stirker vor (k).
Im allgemeinen gehen aber bei allen ,alten Intrusivgneisen“ und
den ,,normalgranitischen Magmen* die Werte fiir Kalk und fiir
Eisenmagnesia gleichsinnig miteinander und bleiben einander
niher, weshalb der Umhausener Granitgneis (Maurachgranitgneis)
bei dhnlichem ¢ viel niederes fm, der mehr basische Biotitgranit-
gneis des Tschigat bei dhnlichem fm viel héheres ¢ hat als das
Winnebacher Gestein. In letzterem ist' Reichtum an Biotit ver-
gesellschaftet mit sehr albitreichen Plagioklasen und Kalifeldspat,
wahrend im Maurachgranitgneis Muskowit vorherrscht neben
dhnlichen Feldspidten und das basische Tschigatgestein ein Biotit-
gneis ist mit viel Kalifeldspat. In analoger Weise unterscheiden
sich auch die Tauernzentralgneise vom Winnebachgneis.

Dagegen zeigen manche Typen der Alkalimagmen jene groBe
Differenz zwischen ¢ und fm, bei gleichem si, in sehr ausgeprigter
Weise, besonders die der Na-Reihe angehorigen evisitischen

") P. Niggli, Gesteins- und Mineralprovinzen, I. Band, S. 51 u. f, Berlin,
Verlag Borntriger, 1923.
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Magmen Nigglis. Diese sind aber reicher an Alkalien bei vor-
herrschenden Na,O und die Differenz al-alk ist viel kleiner als bei
Winnebach. Da bei letzterem Gestein ein Teil des K,O auf den
vielen Biotit entfallt, ist allerdings auch hier die Vormacht des
K,O nicht von Bedeutung.

Aber auch die tasnagranitischen Magmen Nigglis
(Kali-Reihe) zeigen noch dieses Verhiltnis von ¢ zu fm, besonders
der Tasnagranit selbst kommt dem Winnebachgestein ziemlich
nahe in seinem Chemismus und auch in dem von Gruben-
mann®) angegebenen Mineralbestand (viel Oligoklas, miBiger
Gehalt an Kalifeldspat, Biotit). Grubenmann gibt bereits an,
daB der Tasnagranit einen Ubergang von den Kalkalkali- zu den
Alkaligraniten bildet, und auch Niggli weist den tasnagraniti-
schen Magmen und jenen der Kali-Reihe iiberhaupt eine Mittel-
stellung zwischen Kalkalkalimagmen und der Na-Reihe zu.

Das Gestein von Winnebach nimmt also in seinem Chemismus
eine von den anderen Otztaler Orthogneisen etwas abgesonderte
Stellung ein. Noch groBer als von den Granitgneisen ist der Unter-
schied von den Granodioritgneisen infolge der hoheren Basizitit
letzterer (hohes c¢).

So wie man an den einzelnen Schiefereinschliissen die Durch-
aderung in eine migmatitische Auflosung des Schiefergneises iiber-
gehen sieht, so wiederholt sich dieser Vorgang im GroBlen an den
Réndern der Granitmasse.

Den Granit umgibt ein breiter Saum von Gesteinen migma-
titischen Charakters, welcher eine scharfe Abgrenzung vollkommen
unmoglich macht. Auf der einen Seite deutlicher Granit mit Ein-
schliissen, auf der anderen deutlicher unverédnderter Schiefergneis,
bezw. Biotitschiefer und Quarzit, dazwischen Gesteine, welche bald
mehr dem einen, bald mehr dem anderen dhnlich sind. Die Breite
dieser Zone ‘ist ungleichmaBig, sie erstreckt sich in der Richtung
des Streichens der Schiefergneise viel weiter als senkrecht darauf
und hier wieder gegen Westen weiter als nach Osten. Die In-
trusion folgt der besseren Wegsamkeit entlang der Schieferung.

Die alten Granitgneise der Otztaler Alpen sind als konkordante
Lagermassen in die Schiefergneise eingebettet und die nach der

%) Grubenmann und Tarnuzzer, Beitrige z. Geologie des Unterengadins.
Beitr. z geol. Karte d. Schweiz, N. F., 23. Lief., 1909, S. 200.
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Erstarrung erfolgte Metamorphose und Durchbewegung hat sie
strukturell vollkommen ihrer Schieferhiille angepaBt. Wo nicht
spatere tektonische Bewegungen an der Grenze beider den Granit-
gneis besonders verschiefert und diaphtoritisiert haben, sind sie
*deutlich von den Schiefern abgetrennt. Beim Winnebachgranit
fehlt jene postintrusive Gleichformung, die Intrusion folgt wohl
in ihrer Haupterstreckung dem Schieferstreichen, ist aber in ihrer
Kernpartie mehr stockformig gestaltet und die deutliche Scheidung
von Sediment- und Magmagestein fehlt infolge einer weitgehenden
Durchmischung beider an ihrer Grenze.

Migmatitische Durchdringung erscheint nicht nur am Rand
der Kernmasse, sondern taucht ohne solche und abgetrennt vom
Winnebachstock im Zwieselbach-, Larstig- und Grastal auf. GroBere
Partien reinen Granits fehlen hier, Hauptgestein sind die in ihrer
Zusammensetzung rasch wechselnden Mischgesteine, welche mehr
oder weniger massig und ohne Schieferung sind. Sie lassen oft
kleine idiomorphe Feldspate einsprenglingsartig hervortreten aus
der feinkornigen grauen Gesteinsmasse, auch rein granitische
Formen mit Schiefereinschliissen kommen vor. Zwischen ihnen und
besonders am AuBenrand des ganzen Bereichs treten schieferige
Formen auf von der Tracht eines Biotitschiefergneises, aber mit
mehr oder weniger idiomorphen langlich-rechteckigen Feldspat-
porphyroblasten. Alle Uberginge verbinden die massigen Gesteine
(mit Feldspateinsprenglingen) mit den schieferigen. In stark
schieferigen erscheinen die Feldspite im Querbruch als flach-
gedriickte Linsen, auf dem Hauptbruch als rechteckige oder ge-
rundete breite weiBe Ilecke. Die durchschnittliche Linge der
idiomorphen Feldspite betrigt 3—5 mm.

Ein schmaler Zug solcher Feldspatidioblastengneise zieht sich
vom FuB des Horndls noch auf die linke Seite des Otztals fort
bis ober die Innerbergalm als entferntesten Ausldufer, ungefiahr
9—10 km vom Ginsekragen. In einem Schliff von der Innerberg-
alm enthalten die Feldspatkdrnerfelder der Idioblasten in ihrer
Mitte groBere Muskovitschuppen, teils parallel der Schieferung,
teils quer dazu gestellt, als Abbildung eines ehemaligen Kernes
mit muskovitfreier Randzone, umkristallisiert bei der Metamor-
phose. Das Gestein ist nach der Metamorphose nur von sehr
schwacher Kataklase betroffen worden (nur der Quarz zeigt dort
und da leicht wellige Ausléschung).



Cordieritfiihrende metamorphe Granite aus den Otztaler Alpen. 77

Diese Art von Gneisen unterscheidet sich von den im Otztal
sonst verbreiteten Feldspatknotengneisen (Albitporphyroblasten-
schiefer), mit denen sie eine gewisse Ahnlichkeit besitzen,
durch die Idiomorphie der Feldspite, deren Granulierung, welche
jenen ganz féhlt, und den Mangel von Einschliissen der anderen
Gesteinsgemengteile. Die Feldspite sind gleichzeitig mit den
anderen Bestandteilen auskristallisiert und dann metamorphosiert
worden. Es fehlt diesen Gesteinen auch der Gehalt an Staurolith,
Disthen und der Reichtum an Muskovit und Granat.

Unter dem Mikroskop stimmen die granitischen Teile des
Migmatitbereichs vollkommen mit dem Granit des Génsekragens
iiberein; auch die massigen Migmatite zeigen die gleiche Granu-
lierung der Feldspite bei gleicher Art des Plagioklases. Kleine,
neugebildete Glimmerschuppen deuten manchmal durch sub-
parallele Stellung eine Paralleltextur an. Andere Schliffe zeigen
bereits den Biotit in starken Flasern gesammelt, zwischen denen
Quarznester eingeschlossen sind. Unter den groBen Feldspiten
sind einzelne Mikroperthite erhalten geblieben, andere sind in
Kornerhaufwerke unter Erhaltung der idiomorphen Umgren-
zung umgewandelt. SchlieBlich beobachtet man Migmatite mit
ausgesprochener Lagenstruktur: starke Glimmerziige aus flaserig
geordnetem Biotit und Muskovit, getrennt durch Lagen von Granit
vom Typus Winnebach mit regellos gesteliten groBen Biotiten
(mit den pleochroitischen Hofen wie im Granit). In einer Probe
vom FuB des Sebleskogls sind an die Stelle der Glimmerflaserziige
wirr geordnete Gemenge von Biotittifelchen und Epidotnadeln
getreten. Diese Biotitlagen zeigen eine vor ihrer Umgruppierung
schon bestandene Faltung der ehemaligen Glimmerflasern. Stellen-
weise losen sie sich in lockere Anordnung auf.

Eine andere Probe von derselben Ortlichkeit zeigt den typi-
schen Granit (mit den granulierten Feldspiten und locker in be-
liebiger Stellung verteilten kleinen Biotiten) und an Stelle jener
Glimmerlagen nur mehr den Granit in grofleren Abstinden par-
allel durchlaufende und oft sich ganz auflockernde Ziige kleiner
Biotite, die oft schrag oder quer gestellt sind.

Man sieht also auch im Schliffe alle Abstufungen der Durch-
trinkung und Auflésung der Schiefer durch den Granit. Die
Schiefer im Gebiet nordlich des Winnebachgranits sind vorwiegend
sehr glimmerreiche, ganz feinschuppige braune Biotitschiefer
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(Abart der Biotitschiéfergneise), welche gegen Osten zu stark
von quarzitischen Lagen durchsetzt werden; ain Sebleskogl und
in der Ostumrandung des Bachfallenferners geht aus ihnen eine
Folge sehr feinkorniger Biotitquarzite hervor, deren spirliche
papierdiinne Biotitlagen eine alte Feinschichtung anzeigen.

Auch in den migmatitischen Zonen beobachtet man zwar
dort und da schwache Anzeichen von Kataklase (wellige Aus-
loschung des Quarzes) oder beginnende Diaphtorese der Feldspite,
im allgemeinen fehlt ihnen aber jede durchgreifende Deformation
nach ihrer Granitisierung und Metamorphose.

Der Umstand, daBl Schieferstiicke eine vollstindige Durch-
dringung lings der Schieferlagen erleiden konnten, ohne die
Biotitlagen, auch bei gefalteten Stiicken, in ihrer Parallelitdt und
ihrem Zusammenhang zu zerstoren, spricht dafiir, daB auch die
Intrusion des Granits ohne starke tektonische Bewegungen erfolgte.

Der Winnebachergranit und die begleitenden Granitisierungs-
bereiche werden von einem Gefolge von sauren und basischen
Ganggesteinen durchbrochen.

Die sauren Gesteine brechen groBtenteils in den randlichen
Teilen des ganzen Bereiches auf. Am schonsten sind sie in der
Bergumrandung des obersten Larstigtals zu sehen, wo im Siidteil
des Larstigkammes ein reiches Netz derselben in allen Richtungen
den Gneis und die Migmatite durchzieht und sie so wie am Strahl-
kogel durch ihre weiBe Farbe weithin auffallen (,,Strahlen® im
Volksmund). Eine groBe Zahl solcher Ginge durchsetzt aber auch
die Grate des Horndls und den Felsriicken zwischen Rotem Kar
und Grieskar.

Der Gesteinsart nach iilberwiegen bei den sauren Gingen
bei weitem die Aplite ; teils sind sie feinkornig (zuckerkornig)
ohne Glimmer oder mit wenigen kleinen Biotiten, nicht selten
granathaltig, teils grobkoérnig weiBl oder mit groflen rauchgrauen
Kalifeldspaten. Manche aplitische Ginge zeigen Schieferung: par-
allel texturierte Muskovitgranite (mit wenig Glimmer). Neben
Apliten treten auch Pegmatite auf, mit groBen Muskovittafeln, mit
oder ohne Turmalin, dagegen sind reine Quarzgange sehr selten.

Im Winnebachgranit selbst begegnet man nur selten und nur
ganz kleinen pegmatitischen oder aplitischen Adern. Im Ger6ll des
Gansekragens fand ich auch ein Stiick Muskovitpegmatit mit Cor-
dierit.
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Die cordieritfiihrenden Quarznester im Granit gehoren als
letzte Ausscheidungen noch der Erstarrungsphase des Granits an;
die Aplite und Pegmatite sind jinger, da sie bereits granitische
Gesteine durchbrechen.

Unter dem Mikroskop sieht man, daB die Aplite eine gleich-
artige Metamorphose wie der Granit erlitten haben, insofern auch
bei ihnen die Feldspdte in feines Kornerwerk umgesetzt sind, in
welchem einzelne groBe Mikrokline und Orthoklase und die groflen
Quarzkorner und Muskovite schwimmen. Kataklastische Erschei-
nungen sind in Form von welliger Ausloschung des Quarzes, Zer-
kliftung der groBen Feldspdate und leichter Verbiegungen det
Glimmer bei den Apliten viel haufiger als im Granit. In den ver-
schieferten Giangen haben sich bereits Flaserziige von Serizit ge-
bildet.

Die basischen Ginge beschrianken sich auf den mittleren
Teil des Gebietes. Ich fand solche am Ginsekragen (zwei Ginge),
am S.-Kamm des Brunecks, in den Wéanden an der linken Seite
des obersten Winnebachtals und am FuB des Sebleskogls (zwei
Ginge). Es sind dichte bis feinkornige, griingraue Gesteine, welche
auf der Anwitterungsfliche manchmal eine sehr feinkérnige, ophi-
tische Struktur sehen lassen. Einer der Ginge am Ginsekragen
hat porphyritische Struktur (Diabasporphyrit), der zweite ist stark
verschiefert, ebenso einer am Sebleskogl.

U. d. M. setzen sich die nicht verschieferten basischen Géinge
zusammen aus schmalen Plagioklasleistchen (klare Randzone von
Oligoklas, Kern gianzlich umgewandelt) und hypidiomorpher, blaB-
braunlicher, kurzprismatischer Hornblende, welche sich stellen-
weise in Biotit umsetzt. Erz reichlich, sehr wenig Quarz. Struk-
tur ophitisch. Diese Gesteine reihen sich nach Struktur und Zu-
sammensetzung ganz den zahlreichen diabasischen Gingen
an, welche besonders am Rand der Otztaler Gneise gegen die
Biindnerschiefer, vereinzelt aber auch in anderen Teilen der nérd-
lichen Otztaler Alpen vorkommen. Am nichsten stehen sie den
spessartitischen Abarten derselben, wie sie im Paznaun
auftreten,’) um so mehr als die Ginge im Winnebachgebiet braune
Hornblende enthalten, jene griine.

%) Hammer, Die Phyllitzone von Landeck. Jahrbuch d. geoL Reichsanstalt
1918, S. 226.
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Die nicht verschieferten basischen Ginge zcigen keine Spur
von Kataklase. Die verschieferten haben eine parakristalline
Flaserstruktur angenommen, wobei die Hornblende Augen oder
kurze Kornerflasern bildet, welche von dicken Ziigen von Biotit,
Chlorit und massenhaften kleinen runden Zoisitkornchen um-
flossen werden.

Das zweite der hier zu besprechenden Vorkommen meta-
morphen Granits im Sulztal setzt an der linken Flanke des Sulz-
kars an den nordlichsten Absenkern des Schwarzwanters ein,
kommt dann an den Felskopfen unterhalb der Zunge des Muschen-
ferners wieder zutage und baut den mittleren Teil der Muschen-
schneid auf. Gesamterstreckung ungefahr 3im bei 05 km
groBter Breite.

P25z1
T << Muschenferner
900,50 )0/ Ha [T <t ]
N 07 40 ) ‘/adﬂ/,/ /.‘,'i\’/\%\ . o0
% /o ’,;’0' ‘70‘// )/l—l’ lp‘oa
ﬁdd aaLL ~ 9/.!\\1\| 0 /9/0/s
0/u /0 /o
|/
gn a&/

Fig. 4. Profil iiber die Felskipfe an der Westseite des Hohen Kar,

nordlich vom Muschenferner.
G =kleinkdrniger Granit mit Schiefereinschlissen; au = Biotitaugengneis; a= Amphibolit; gn=
Schiefergneis; gq = Schiefergneis mit Quarzitlagen, kleinschuppig; g = groB8schuppiger Biotitgneis;
q = Qnetschzone, verquetschte Gneise, wahrscheinlich tektonisierter au.

In seiner geologischen Stellung unterscheidet sich dieses
Vorkommen von jenem im Winnebachtal dadurch, daB das gra-
nitische Gestein nicht im Schiefergneis empordringt, sondern in-
mitten einer groBen Biotitaugengneismasse, welche entlang der
S.-Seite des ganzen Sulztals am Eingang der Kare sich hinzieht
und im Sulzkar ihre groBte Méachtigkeit erreicht. Hier umgibt
auch kein groBer Durchiderungs- und Einschmelzungshof den
Granit.

Wie aus beistehendem Profil (Fig. 4) zu ersehen ist, wird
er an der Muschenschneid und den Felskopfen am Ferner von
tektonischen Pressungszonen umgrenzt, welche teils den Augen-
gneis, teils auch eine zwischengeschaltete schmale Schiefergneis-
zone betroffen haben. Dabei ist am Kopf unter dem Muschen-
ferner auch der S.-Rand des Granits stark verschiefert worden;
dieser Rand geht durch parallelstruierten Granit in dessen ge-
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wohnliche Ausbildung iiber. An den anderen Rindern ist eine
solche schieferige Randzone nicht entstanden und wurde nur der
angrenzende Augengneis tektonisiert.

Auch an der linken Flanke des Sulzkars 1st am nordlichen
Rand des Granits eine Quetschschieferzone zu sehen. Am S.-Rand
sieht man den kleinkérnigen Granit mehrfach in schmalen Gén-
gen den grobkornigen Granitgneis durchbrechen und mit scharfer
Grenze an ihm absetzen, wobei am Kontakt mitunter ein schmales
Band von Quarz ausgeschieden ist. An anderen Grenzflichen ist
der Augengneis besonders grobkoérnig, verliert seine Schieferigkeit
und enthilt Einsprenglinge von Kalifeldspat bis zu 6 ¢m Linge;
hier vermengen sich dann die beiden Gesteine an den Réndern
etwas und auch der kleinkérnige Granit enthilt rechteckige Ein-
sprenglinge von Feldspat von 1—2 c¢m Linge. Es findet allem
Anscheine nach auch am Sulzkargranit in eng beschranktem Aus-
maBe eine randliche Aufschmelzung und Durchdringung des um-
hiillenden Gesteins durch den Granit statt.

In der iibrigen Masse des Augengneises am Schwarzwanter-
Nordgrat und an der Muschenschneid wechseln stark verschieferte
und besser erhaltene Zonen mit groBen ,,Augen‘ mehrmals. An der
Muschenschneid nimmt die Verschieferung im allgemeinen gegen
den AuBenrand zu.

Der kleinkornige Granit stellt einen selbstindigen Intrusiv-
korper innerhalb der groBen Augengneismasse dar, welcher jiinger
ist als die Ausbildung der Augengneisstruktur. Beide sind spiter
einer zweiten Metamorphose unterworfen worden, welche Granu-
lationsstruktur und vielleicht auch eine schwache Paralleltextur
in manchen Teilen des Granits erzeugt hat, sofern letztere nicht
vielleicht schon bei der ersten Erstarrung angelegt wurde. Nach-
traglich erfolgten untergeordnete tektonische Bewegungen an den
Randern.

Das Gestein an der linken Seite des Sulzkars erscheint als
kleinkorniger Biotitgranit ohne gerichtete Struktur und um-
schlieBt zahlreiche Einschliisse von biotitreichem Schiefer. Pa-
rallel schlierige Struktur ist nicht selten. Der Biotitgehalt ist im
allgemeinen etwas geringer als am Winnebach, Quarz bildet oft
groBere Nester wie dort.

An der Muschenschneid ist ofter eine durch die Stellung
der Biotite schwach ausgeprigte Paralleltextur zu bemerken, das

Mineralogisch-Petrographische Mitteilungen. 38. 1925. 6
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Korn etwas groBer und der Gesteinscharakter dort, wo das Gestein
zahlreiche Einschliisse umschlieBt, unruhig. Stellenweise sind be-
sonders groBe Gesteinseinschliisse von hornfelsartiger Tracht zu
sehen. Wo das Korn des Granits grober wird, treten groBere Feld-
spate von rechteckig idiomorphem UmriB einprenglingartig her-
vor, welche sich mit ihrer Langserstreckung stellenweise subparallel
ordnen. Andererseits kommen schieferige Partien auch hier durch
die Durchdringung und Einschmelzung groBerer Schieferschollen
zustande. A

An der Muschenschneid findet man in der groberkérnigen
Art mit groBen Feldspaten auch Cordierit in dhnlicher Aus-
bildung und GroBe wie am Géansekragen, aber seltener. Im Sulz-
kar habe ich keinen beobachtet, hier sind auch Einschliisse seltener.

In den Halden an der SO.-Seite der Muschenschneid siid-
westlich des hochsten Punktes derselben findet man Blocke von
kristallinischem M a gn esit, welche nur von den aus dem kérnigen
Granit bestehenden Wanden abgestiirzt sein konnen und sich auf
einen enger begrenzten Teil der Halde beschrinken. Leider gelang
es mir nicht, in den prallen Winden das Anstehende des Magne-
sits zu entdecken. Nach der GroBe der Blocke zu schlieBen muB

es sich um eine wenigstens 0’5 m michtige Einlagerung im Granit
handeln.

Der Magnesit ist groBkristallinisch, rautenférmig ausge-
bildet, von blaBgelblicher Farbe und braunlicher Anwitterung, die
kleinen Zwickel zwischen den Magnesitkristallen nimmt ein
graues Gemenge ein, das im Schliff als mit Magnetit reichlich
durchsprengtes Muskovitfilzwerk sich erweist. Das Magnesit-
gestein erinnert in seiner Tracht sehr an die Pinolite des Sunk
und anderer steirischer Fundplatze.

Eine von Bergrat Dr. O. Hackl ausgefiilhrte chemische
Analyse ergab:

Unloslicher Riickstand. . . . . . 6:34°0
Eisenoxydulkarbonat. . . 5:38% =260 Fe O
Aluminiumoxyd . 0556
Calciumkarbonat . . . 5:07°%% =284 CaO
Magnesiumkarbonat . . . . 82:52°% =39-48 Mg O
Wasser . . . ... .. 0-62°

100-48°/
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oder auf reines Karbonat berechnet:

Fe CO, . 5179
Ca CO, . . 54b
Mg CO, . 8876

Mikroskopisch zeigt der Sulzkargranit dieselbe Struktur
und Zusammensetzung wie der Winnebachgranit. Der Ersatz der
primaren Mineralkorner durch kleinkornige Aggregate ist hier noch
vollstandiger. Der Feldspat ist restlos in allerfeinste Haufwerke
umgewandelt, welche dort und da unter gekreuzten Nikols noch ihre
Zugehorigkeit zu groBeren Einheiten erkennen lassen. Nach der
Lichtbrechung und der duBerst seltenen Zwillinglamellierung ist
es der gleiche Plagioklas wie dort. Die Feldspite sind aber in den
vorliegenden Schliffen weit stirker schon in sekundire Neubildun-
gen (Glimmer, Zoisit) umgesetzt. Die groBen dicktafeligen Biotite
sind zumeist auch zerlegt in Gruppen von kleinen Schuppen; in
einer Probe vom Sulzkareingang ist er reichlich mit Magnetit durch-
sprengt, in einer anderen von der Muschenschneid werden die
Rinder der Teilbiotite umsdumt von winzigen Zoisit- und Titanit-
kornchen. Farbe und Pleochroismus ist gleich wie bei dem Winne-
bacher Gestein. Auch die Quarze sind mosaikartig aus kleinen,
klaren Kornern zusammengesetzt. Selten trifft man Granat; Chlorit
sekundiar inmitten groBerer Glimmernester.

Was mit freiem Auge als einsprenglingsartiger, grofler, idio-
morpher Feldspat erscheint, ist auch vollstindig granuliert.

Durch subparallele Stellung eines Teiles der Glimmer ist in
manchen Proben eine Andeutung von Paralleltextur gegeben,
welche aber auch ganz fehlen kann. Immerhin ist sie bei dem Sulz-
kargestein makroskopisch und im Schliff eher als im Winnebach-
granit zu beobachten.

In der geschieferten Randzone an den Felskopfen unterhalb
des Muschenferners ist der Granit zunichst am Ubergang zum
kornigen Granit deutlich paralleltexturiert bei gleichbleibender
KorngréBe und gleichmiaBiger Verteilung der Bestandteile durch
die gleiche Einstellung der Biotite und kleiner, kurzer Biotit-
flasern. In den stark verschieferten Teilen sind groBe, sehr diinne,
ebene Glimmerfasern ausgebildet, welche in einem dichten dunkel-

braunen Grundgewebe viele einzelne groBe Biotite aufglinzen
G*
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lassen. Im Querbuch erscheint das Gestein weil und diinn lami-
niert durch die feinen Biotitflaserquerschnitte.

Im Diinnschliff bieten sie das Bild einer mehr oder weniger
intensiven Ausbildung alternierender Kornerflasern, I'lasern von
klarem, nicht kataklastischem Quarzmosaik, dann solche von aller-
feinsten Feldspatkornchen, groBtenteils schon umgewandelt in Epi-
dot und Glimmer und dicke Glimmerflasern; groBe dicke Biotit-
schuppen sind umgeben von einem breiten Saum kleiner, kreuz und
quer gestellter Schiippchen oder sind auch schon ganz durch solches
Gewebe ersetzt. Die Querstellung der Biotite in den Flasern und
der Mangel der Kataklase zeigen eine nach der Verflaserung erst
eingetretene Umkristallisierung an.

Der Augengneis zeigt in den stark verschieferten Teilen
ebenfalls sehr deutlich die Umkristallisation nach der tektonischen
Durchbewegung, indem die feinen Biotitflasern aus schrig und
quer zur Schieferung gestellten unversehrten Biotit- und Mus-
kovittdfelchen bestehen, wie auch das Mosaik der anderen Koérner-
flasern keine Kataklase aufweist.

Die Granulierung ist auch bei dem Augengneis durchgefiihrt.
An einem Schliff von einem sehr wenig paralleltexturierten grob-
kornigen Granitgneis im Milchkar (nordwestliches Ende des
Augengneiszuges am Gamskogel) sieht man den groBen Kalifeld-
spat (mit Karlsbader Zwillingsbildung) mit einem Saum von eng
aneinandergeschlossenen Myrmekitkérnern an feingranulierten
Plagioklas grenzen. Auch Stiicke von Kalifeldspat, die ganz in
einer groBen Masse von granuliertem Feldspat schwimmen, sind
zum Teil davon umrindet. In einem verwandten Gestein aus
dem Reichenkar sind groBere Feldspite ganz durch .Aggregate
von Myrmekitkornern ersetzt, wobei die randlichen Korner mit
ihren Léangsachsen und den Quarzstengeln senkrecht zum Rand
geordnet sind.

Es scheint in diesem Falle also eine Umwandlung des Kali-
feldspats in ein Plagioklasquarzkérnergemenge vorzuliegen; doch
148t sich dieser Fall nicht fiir die Granulierung verallgemeinern,
da in der Regel die Granulierung ohne Myrmekitbildung vorliegt.
Jedenfalls ist der Myrmekit hier eine sekundére, wahrscheinlich
gleichzeitig mit der Metamorphose entstandene Bildung.
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Zusammenfassend 1308t
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Fig. 5. Profil durch den Winnebachgranitstock.
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Die Bestimmung eines jiingeren Alters ist eine relative,
zunichst nur fiir den Bereich der Westtiroler Zentralalpen gel-
tende. Fiir eine Alterseinordnung gegeniiber auBerhalb stehenden
Granitmassen (Brixenergranit, Zentralgneis u. a.) fehlen einst-
weilen noch die Anhaltspunkte.

Als ein drittes Vorkommen cordieritfiihrenden Granits
ist jenes am SchloBkopf im Inzingertal (nérdlichste Otz-
taler Alpen, Hochedergruppe) aufzufiihren, welches wie iiberhaupt
das Vorkommen derartiger Gesteine in diesem Alpenteil von
Th. Ohnesorge zuerst entdeckt und beschrieben wurde. Nach
dem von ihm gesammelten Material — das Vorkommen selbst habe
ich noch nicht besucht — liegt hier ein sehr grobkorniger Biotit-
granit vor, welcher in ungleichmaBiger Verteilung Cordierit,
bezw. Pinit in gerundeten prismatischen Kristallen von 1—2¢m
Linge nach Art eines Gesteinsgemengteiles enthdlt. Die Form-
ausbildung des Cordierits ist im allgemeinen besser als im Winne-
bachgebiet, der Erhaltungszustand, als Pinit, gleich. Der Granit
enthilt sehr groBe Einsprenglinge von Kalifeldspat (bis zu Dezi-
meterlinge) ; dadurch und durch die Grobkornigkeit wird er mehr
den grobkornig-porphyrischen Teilen des Biotitaugengneises im
Sulztal dhnlich. Nach der Beschreibung und dem Sammlungs-
material Ohnesorges geht er zudem allmshlich in einen Por-
phyrgranitgneis iiber, welcher den Hauptteil der SchloBkopfmasse
bildet und vollends jenen Augengneisen im Sulztal entsprieht.
Ohnesorge hat bereits die Ubereinstimmung mit dem Biotit-
granitgneis des Gamskogls bei Lingenfeld und auch das Vor-
kommen von Cordierit in letzterem festgestellt; der Gamskogel:
gneis bildet das nordwestliche Ende des Sulztaler Augengneiszuges.

Der SchloBkopfgranit umschlieBt zwar auch Einschliisse der
Nachbargneise, doch sind sie weit seltener als im Winnebach-
granit und es fehlt ganz jene fiir den letzteren so bezeichnende
Durchdringung und Verschmelzung des Intrusivgesteins mit den
Schollen und mit den umgebenden Schiefern. Der Inzingergranit
ist dementsprechend auch durch die ganze Masse gleichmiBiger
entwickelt.

Im SchloBkopfgestein sind ebenfalls die urspriinglichen
groBen Mineralkorner ersetzt durch Haufwerke kleiner. Sowohl
Kalifeldspat als Plagioklas, der ganze Quarz und zum Teil auch
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der Biotit sind derart umstruiert.”) Der granitisch-kornige Teil
zeigt oft noch nichtgranulierte Kalifeldspite und Uberginge in
Granulation. Die groBen Einsprenglinge des Granitgneises sind
vollig in Mikroklinkérnerwerk umgesetzt unter Erhaltung der
duBeren Form. Letzteres ist auch bei den vielfach gut idiomorphen
kleineren Feldspiaten des Granits der Fall.

Nach obigem zu schlieBen entspricht der Inzinger Cordierit-
granit dem Augengneis des Sulztals hinsichtlich Alter und
Metamorphose und nicht den kleinkérnigen Graniten dieses Tales
und der granitisch-kérnige Teil der Masse stellt nur einen von der
Verschieferung verschonten kleinen Rest des Ganzen dar.

Allerdings tritt der Cordieritgranit im Inzingertal nach der
Originalkarte Ohnesor ges und nach Profilen von seiner Hand
in Gestalt zweier schmaler Lagerginge nordlich des SchloBkopf-
granitgneises auf, von ihm durch ein geringmaichtiges Amphibolit-
lager getrennt; der nordliche noch durch weitere Zwischenlagen
getrennt im Guneisglimmerschiefer. Es wire also vielleicht eine
Trennung zwischen verschieferter Granitgneismasse und unver-
schieferten Granitgingen moglicherweise doch vorhanden, doch
spricht die petrographische Verwandtschaft dagegen.

Nach der bisherigen Kenntnis lige hier also eine &ltere
Generation cordieritfiihrenden Granits vor, welche groBtenteils
noch der Verschieferung unterlag und nach Grad und Art der
Metamorphose den ,alten Intrusivgneisen sich anschlieBt. Thr
Aquivalent im Sulztal wire dann der Biotitaugengneis Sulzkar-
Gamskogl.

Wien, November 1924.

7) Ein Diinnschliffbild des Porphyrgranitgneises zeigt die Fig. 6 der XXIX.
Tafel im Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1914 (Sander, Beitriige aus den
Zentralalpen zur Deutung der Gesteinsgefiige).
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