Granosyenitischer Gneis und Gesteins-Radioaktivitit
bei Badgastein
(Beitrige zur Kenntnis der Zentralgneisfazies, IV1))
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Einleitung

Die Erforschung der geologischen Herkunft der Radioaktivitit der
Gasteiner Thermen wurde durch die grundlegende Arbeit von H. Mache
und M. Bamberger (1914) anliBlich des Taunerntunnel-Durchstiches wmd
der im Tunnel untersuchten geologischen Anfschliisse (F. Becke und
F. Berwerth, 1902 hig 1808} cingeleitet. Spiter unterzogen A. Weber
(1936) und G. Kirsch {1939) auch andere Gesteinsarten auns der Zentral—

1y Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit und it Unterstiitzung des

Forschungsinstitutes Gastein durchgefithré: vorliegende Arbeit ist dort als Instibute-
mitteilung Nr. Bl verzeichnet,

Jahrhueh Geol. B. A, (1940/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 1
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gneisregion um Badgastein radiumphysikalischer bzw. chemischer Unter-
suchung. A. Weber und G. Kirsch fanden, dal der granosyenitische
Gneis (= ,,Syenitgneis’‘ oder ,Syenit” ilterer Autoren) bedeutend radio-
aktiver ist als die im Tauwerntunnel aufgeschlossenen granitischen Gneise
und iberhaupt das radioaktivste Gestein der Umgebung Badgasteins
darstellt, Der granosyenitische Gneis baut eine 15 km lange und maximal
400 m maichtige, nordsiidlich streichende Gesteinsdecke zwischen Bad-
gastein und Mallnitz, westlich iber dem Tauerntunnel auf.

. Der in den Jahren 1940 bis 1944 vorgetriebene Radhausberg-Unterbau-
stollen .-(2-4 b lang) des Goldbergbanes erschlieBt den Geblrgskorper
westlich des Tauerntunnels und nahert sich dem Tauerntunnel bis zu einer
Horizontaldistanz von 2 km. Eine Besonderheit des Radhausberg-Unter-
baustollens sind die abnormal heiBen Kliifte (43° C) und der auBerordentlich
hohe Gehalt der Stollenluft an Radiumemanation. Die Hitzekliifte wurden
in streichender Fortsetzung des Gasteiner Thermalkluftsystems im Stollen
angefahren und teilweise ansgelingt. Geologisch liefert der Stollen auBerdem
das Gesteinsprofil westlich des Tauerntunnels einschlieBlich des basalen
Teiles der granosyenitischen Gneisdecke (Abb. 1 und 5).

Im Rahmen des Gasteiner Forschungsinstitutes unter der Leitung von
Herrn Univ.-Prof. Dr. F. Scheminzky arbeiten Kollegen verschiedener -
naturwissenschaftlicher Ficher und Institute an der Awufklirung der
Herkunft der abnormalen Hitze und Anreicherung von Radiumemanation
sowie deren Bezichung zu den Gasteiner Thermen (F. Scheminzky,
Badgasteiner Badeblatt 1950),

In der vorliegenden Arbeit bherichten wir iher die petrographische
Untersuchung der granosyenitischen Gneisdecke {(Ch. Exner) und iiber
die radioaktiven Messungen an den Gesteinen des sbwechslungsreichen
Profils des Radhausberg-Unterbaustollens (E. Pohl). Unsere Unter-
suchungen im Felde bzw. im Stollen wurden in den Jahren 1946 bis 1949
durchgefithrt. Die - petrographischen Untersuchungen erfolgten am
Geologischen’ und  am  Mineralogisch-Petrographischen Institut der
Univetsitdt Wien' und an der Geologischen Bundesanstalt, die radiam-
physikalischen Messungen im Physikalischen Institut der Universitét
Innsbruck.

Granosyenitischer Gneis (Ch. Exner)

Quarz-Armut, Kalinatronfeldepat-Reichtum und das sonderbare Auf-
treten der firbigen Gemengteile (Biotit, Epidot, Titanit, Chlorit, Erz)
in kleinkérnigen, haufen- und flaserférmigen Biotit-Epidot-Aggregaten,
welche im einzelnen ans mehreren hundert Individuen hestehen, sind die
makroskopischen Kennzeichen des granosyenitschen Chneiges ans dem
Gebiete zwischen Badgastein und Mallnitz, Es handelt sich um eine
auffallende, auch geologisch-tektonisch recht deutlich abgegrenzte Varietit
aug der . Familie der gra,mtlschen Gneise und Gnelagramte der Hohen
Tauern {Zentralgneise). :

Vor 90 Jahren entdeckte G. Tschermak, daB manche Biotit-Epidot-
Aggregate unseres (Gesteines Pseudomorphosen nach Hornblende darstellen.
Zu Beginn dieses Jahrhunderts gab F. Becke dem Gestein den Namen:
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,,oyenitgneis’’, weil sein Mineralbestand und Chemismus an Syenite erinnern,
F. Becke erkannte die wohlabgegrenzte, deckenformige Lagerung unseres
Gesteines und sab in ihm ein magmatisches syenitisches Differentiations-
produkt des tauwerngranitischen Magmas, welches in &ltere Schiefer als
Hornblendesyenit intrudiert und unmittelbar anschlieBend metamorphosiert
wurde. F. Angel u. R. Staber (1937) fanden, da sich der ,,Syenit” von
Badgastein—Mallnitz stellenweise als Mischprodukt zwischen #lterem
Amphibolit and jiingerer aplitischer Stoffzufubr entwickelt; sie nannten
unser Gestein Granosyenit und fafiten es als ein magmatisches, teilweise
migmatisches und halbpalingenes Intrusivgestein auf.

Auf Grund der Untersuchungen von A. Weber, G. Kirsch und E. Pohl
stellt der Granosyenit von Badgastein (Radhausberg bei Bockstein, Mallnitz)
das radioaktivate Gestein der Umgebung Badgasteins dar (abgesehen von
sekundaren Sinter- und Kluftbildungen des Gasteiner Thermalkluftsystems).
Dieser physiko-chemische Befund stimmt insofern mit dem petro-
graphischen Befund iiberein, als der granosyenitische Gneis und Gneis-
granosyenit von Badgastein-—Mallnitz ungewdhnlich reich an radioaktiven
{pleochroitischen) "Héfen um FEinschluBkérner von Orthit, farblosem
Epidot, Titanit und Zirkon in Biotit, Hornblende und Chlorit ist.

Der ,,Syenitgneis”“ F. Beckes verdient also wegen seiner Mischungen
mit amphibolitischem Material und seiner verhiltnismiBig hohen Gesteins-
radioaktivitit eine petrographlsche Detailbeschreibung, welche bisher
fehlte. Den ,,Syemtgnets F. Beckes oder Granosyenit F. Angels nenne
ich wegen seiner doch recht deutlichen Gneisnatur granosyenitischen
Gneis (flasrige Ausbildung) und Gneisgranosyenit (annihernd regellos
kornige Ausbildung). Ich sammelte 200 Handstiicke des granosyenitischen
Gesteines, von denen 60 Diinnschliffe gefertigt wurden. Es ist geplant,
die feldgeologische Aufnahme im Rahmen der geologischen Kartierung
des Blattes Hofgastein der geologischen Landesaufnahme fortzufiihren. Im
Zuge der geplanten Weiterarbeit will ich auch gefiigliche petrographische
Untersuchungen am granosyentischen Gestein zwischen Badgastein und
Mallnitz. vornehmen.

Die vorliegende Beschreibung sei dém Andenken an den in der Vollkraft
geines wissenschaftlichen und bergsteigerischen Schaffens verstorbenen
Dr. Rudolf Staber aus Spittal an der Drau gewidmet, einem der begabtesten
und tichtigsten Schiiller von Herrn Professor Dr, F. Angel. Stabers
unverdffentlicht gebliehene Dissertationsarbeit iiber ,Die hellen Intrusiv-
gesteine und Migmatite der Hochaln-Ankogel-Gruppe* (Graz, 1936) sind
die vier Schliffauszéihlungen Nr. 13—16 der Abb. 3 in vorliegender Arbeit
sowie einige, stets mit dem Namen R. Stabers gekennzeichnete Daten
bezliglich des Mineralbestandes des granosyenitischen Gneises entnommen.
Zur Erginzung meiner Dinnschliffsammlung iiberlieBen mir die Herren
Vorstéinde der mineralogischen und petrographischen Universitdtsinstitute
in Graz und Wien die dort anfbewahrten Diinnschliffe des granosyenitischen
Gesteines von Badgastein—Mallnitz zur Durchsicht, wofiir auch an dieser
Btelle ergebenst gedankt sei. Es handelt sich um 15 Schliffe (Angel-Staber),
8 Schliffe (Khler) und etwa 10 Schliffe aus dem Mineralogischen Institut
der Universitit Wien. Die Osterreichische Akademie der Wissenschaften
subventionierte die geologischen Feldbegehungen in den Sommern 1946,
1947, und als auswirtiger Mitarbeiter der Geologischen Bundesanstalt
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besuchte ich das Gebiet im Jahre 1949. Besonderen Dank schulde ich
Herrn Professor Dr. A. Kdhler fiir petrographische Unterweisungen an
Feldspaten und seine Fihrung zu den granitisierten Amphiboliten der siid-
lichen Bohmischen Masse im Donautal, stromaufwiirts von Linz.

Erforschungsgeschichte

Q. Tschermalk (1862 und 1864} machte die erste bedeutende Entdeckung an
unserem Gestein, dag ihm in Form einiger Handstiicke mit dem Fundort Radhausberg
»in der Bammlung von Felsarten, welche das k. k. Hof-Mineralien-Cabinet bewahrt®,
anlifilich seiner Pasudomorphose-Studien auffiel. Er erkannte, daB feinkdrnige Biotit-
Epidot-Aggregate, aus mehreren hundert Einzelindividuen bestehend, die Umriliformen
von Hornblende zeigen. Deshalb sprach er diese (ebilde als Peseudomorphosen nach
Hornblende an. Er beschrieb und bildete in Skizzen die auffallend regelmaBigen, an.
nihernd rechteckig im Langsschnité begrenzten Siulchen wnd die markanten rhomben.
férmig uwmgrenzien Querschnittsformen dieser Biotit-Epidothéufehen ab. Mit einer
Nadel kratzte er das feinkdrnige Biotit-Epidotgemenge sus dem Gestein heraus und
erhielt durch AusguB der an Stelle der Hanfchen entstandenen Hohlformen die Formen
der ursprimnglichen Hornblende,

Aus Proben, welche F. Berwerth sammelte, wurden in den JFahren 1893 und 1897
zwei chemische (esteinsanalysen angefertigt (Becke 1912}, F, Becke fithrte im ersten
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts eine geologische Aufnahme unserer Gesteinszons zwischen
Badgastein und Mailnitz durch {(Becke 1908) und erkannie, dall unser Gestein infolge
der Hornblendepseudomorphosen, Quarzarmut und Reichtum an Kalifeldspat einf_.-
petrographisch ganz spezietle, aber such tekfonisch wohl abzugrenzende Ausbildungsart
des Tauernzentralgneises darstellt. Auf Grund der beiden Gesteinsanalyson uhd des
Mineralbestandes bezeichnete er das Gestein zunichat als Syenitgneis, spater als Syenit-
granitgneis (Becke 1922}, wobei ihm in genetischer Hinsicht die Vorstellung magmatischer
Differentiation mit unmittelbar zeitlich daran anschiieBender Metamorphose wihrend.
. der Alpenfalt.ung am wahrgcheinlichsten erschien, F. Beclke fand, #a8 das syenitische
Gestein in Form einer flach westlich einfallenden Serie auf Glimmerschiefern {,, Woigsten-
munge™ zwischen Bocketein und Mallnitz) auflagert und im W und hoch oben am
Radhausberg von granitischem Gneis iiberdacht wird. Glimmerschiefer im Liegenden
und die syenitische Clesteinsserie sowie der wiederum granitische Gneis im Hangenden
gind gewdlbeformig am Tauernha,uptkamm anfgebogen und fallen konform, durech-
schnittlich mit 30° Neigung gegen W ein,

M. Stark (1912} erkannte dann die steile Falte bei M&Hnﬂ:z und L. Kober {1820)
sprach die Gneiszone im Hangenden der Glimmerschiefer - ala-alpidische, mecharisch
von 8 nach N aufgeschobene Gneisdecke an (,,Hochalmdecke™ im Hangenden
der Ankogeldecke', dazwischen das tremnende Glmmerschieforband wunter dem
syenitischen Gneis, ndmlich die ,,Woigstenmulde** = Woiskenmulde, welche sich bei
Mallnitz mit den Glimmerschiefern der Seebachmulde verbindet). L. Kober erkannte
dag wie aus einem (lul geprégte alpintektonische Deformationsbild und die regional
gesetzmalige Legerunpg der Gneisdecken und Gneislamellen, -welche sowohl hier wie
auch im O und N dber dem ,Ankogel{enster schweben, vom Cneisgranit der
wAnkogeldecke® stéte durch Glimmerschiefer geschieden., IDHe Glimmerschiefor der
Woiskenmulde sind kalkarmn. Kalkmarmore, Dolomitmarmore vnd Kalkglimmerachiefer -
fehlen hier vollsténdig und treten erst in der tektonischen Fortsefzung unserer Glimmer-
schieferzone im N (Kotschachtal) und im 80 (dstlich iiber Mallnitz} anf, ITm O und N des
Ankogelfensters jedoch beteiligen sick die als mesozoisch anzusprechenden (Aquivalente
der Biindner Bchiefer) Kalkglimrerschisfer, Kalk- und Doelomitmarmaore in erheblichen
Mengen und michtige Serien bildend {,,Liegermulde* = Silbereckmulde) an déer Grenz.
ziehung zwischen AnkogeMenster und den héheren Gneisdecken und Gneislamellen,

A. Kéhler {1923) gab eine eingehends petrographische Beschreibung mit chemischer’
Analyse der floititischen Einlagerung im granosyenitischen Gmneis {,,Syenitgneis”} am
Kesselfall im MNabfelder Achental.

A, Winkler-Hermaden {1923 und 1926) untersuchte die. Kontaktverh#ltnisse
zwischen dero ,,Syenitgneis® und dem unterlagernden’ Glimmerschiefer und beobachtete
im Nalfelder Achental das Fehlen des bei mechanischem Deckenschub zu erwartenden
Grenzmylonits postkristalliner Prigung. Ja, er beschrieb und legte zeichmerisch fest,
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daB die unterlagernden Glimmerschiefer (Woiskenmulde) diffus nach Art einer , Intrugion®
vom syenitischen Gestoin aufgezehrt werden.

A. Kieglinger (1938, 1937 und 1938) klérte unter anderem die nachorogene, also
germanotype oder kratonische Tektonik der Erzginge, Klifte und Zerriitterungszonen
{.Faunlen*), die verhaltnismaBig unabhingig vom orogenen Lagenbau das Gebirge steil
durchkreuzen.

F. Angel und R. Btaber (1937) wurden anlaglich ihrer geclogischen Kartierung
und petrographischen Durchforschung der Hochalm-Ankoegelgruppe {geologische Karte
1:50.000 des Hochalm-Ankogel-Gebietes, Verlag: Gebr. Borntracger, Berlin 1942, derzeit
vergriffen) auf die migmatische Natur gréBerer Teilberciche des granosyenitischen Gneises
aufmerltsam. Typisch und im granosyenitischen Gneiskomplex sehr héufig ist das
Erecheinungsbild der Fig. 32 auf 8. 165 ihwer Publikation (L 2)!). Dunkle, teilweise
ockig begrenzte, amphibolitische Sechollen sind der Einwirkung aplitisch-pegmatoider
Substanzen ausgesetzt. Die dunklen Schollen zeigen Resorptionsformen und gehen
diffus in das gewdhnliche granosyenitische Gestein Gber. Die genetische Formel: ,,Halb-
palingener Granosyenit = Amphibolit 4 pegmatoide Massen™ haben die Autoren an
Stelle weitschweifiger Dokumentierungen unter das Bild gesehirieben. Wir finden in
dieger Arbeit von F. Angel und R. Staber unséer Gestein sowohl bei den ,typischen
Magmatiten aus dem Intrusivkérper der Hochalm-Ankogel-Masse” ale auch bei den
smipmatischen’ und ,,halbpalingenen Intrusiva‘ behandelt. Bie wihlten die Bezeichnung:
Grancsyenit nach Nigglis Magmenaystematik und erkannten aber gleichzeitig die
Mischgesteinsnatur, wobei Amphibolite ,.auf injektivern Weg oder durch atomare und
molekulare Stoffwanderung eine magmatische Stoffzufubr erlitten’.

In regionaltektonischer HWinsicht wiesen F. Angel und R. 8taber darauf hin, daf
derartige migmatische und halbpalingene , Intrusiva** in der Hochalm-Ankogel-Gruppe
haufig dort angetroffen werden, ,,wo man nach der allgemeinen Situation mit dem Awf-
treten von Amphiboliten rechnen miiBte”. An Stelle der im geologischen Kartenbild
auf Grund der streichenden Fortsstzungen (basische Randgneise und Amphibolite:
mantelférmige Hiille der Gneisgranite im Katschberggebiet, ReiBeckgrppe, Maresen,
Ankogel) zu erwartenden Amphibolite finden sich die migmatischen ,,Tonalite'* (hesondera
deutlich z. B. im Kélnbreinkar aus granitisierten Schiefern hervorgehend) und ,,Grano-
syenite’. Besonders fehlen im {febiete um Badgastein—Mallnitz—Naffeld, also im W
der groBen Gneisgranitmassen des Hochalm-Ankogel-Raumes, die umbhiillenden Amphi.
bolite. An ihre Stelle tritt nach F. Angel und R. Staber unsere granosyenitische Gneis-
zone mait den zahlreichen, mehr oder minder im Ichor resorbierten amphibolitischen
Fischen. ,.Diese Mdglichkeiten wiirden auch manche Erscheinungen und Erfahrungen
aus der Gesteinsuntersuchung verstdndlich machen. Dazu gehbdren ver allem . die
Schwankungen im chemischen Verhalten innerhalb eines Gesteinstypus und alz Folge-
erscheinungen die Schwierigheiten bei Vergleichen mit dem Nigglischen System*
{F. Angel und R. Staber}.

A, Weber (1936) und G. Kirsch {1939) entdeckten auf Grund chemisch-physikalischer
Untersuchungen, daB der granosyenitische Gneiz bzw. CGneiggranosyenit bedeuwtend
radioaktiver ist als dis anderen Gesteine der Umgebung von Badgastein. Den klawsischen
Untersuchungen von H, Mache und M. Bamberger (1914) lagen ja keine Proben des
granosyeniischen Gneises zugrunde, da dieser im Taunerntunnel nicht aufgeschlossen
ist. Und so ist es vergténdlich, dal der um die Wechselbeziehungen zwischen Geologie
und Radioaktivitit hochverdiente Forscher Professor Dr. (3. Kirsch sich besonders
fiir unser Gestein interessierte. FEr fithrte mebrere Jahre hindurch imier wieder
Begehungen im Gebiete des granosyenitischen (Gmneises zwischen Badgastein und Mallnitz
aus und sammelte mit seinen Mitarbeitern Proben fiir die physikalische Untersuchung,
welche durch die Kriegsereignisse jahe unterbrochen wurde,

Eine geologische Hypothese allerdings, welche der Phym.k&r G. Kirach ansgesprochen
hat (L. 34, 8. 1} des Sonderabdruckes) und die erat in jlingster Zeit wieder mehrfach
in der wissenschaftlichen Gasteiner Literatur aufscheint, ist auf Grund der geologischen
Erfahrungen in den Mohen Tauern asbzulehnen. &G. Kirseh meint, daB hochradioalktiver
Syenit als Spaltenintrusion mit dem radioaktiven Gasteiner Thermalwasser in engstem
genetischem Zusammenhang stehe. Ein Empordringen des Syenits auf einer Spalte des
Gasteiner Thermalkluftsysterns ale ,,8paltenintrusion® ist jedech mit unseren heutigen
geologischen Erfahrungen unvereinbar. Die Prigung der flach westlich geneigben, suf
Glimmerschiefern (Woiskenmulde) schwimmenden granosyenitischen Gneisdecke

1) Biehe Literaturverzeichnis &. 54,
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{Romatedecke), innerhalb der unser ,,8yenit*’ bei Badgastein einzig und allein vorkomms,
ist ein echt orogenetischer Alkt, der unter hetréchtlicher Gesteinslast und differsntieller
Gesteinadurchbewegung erfoigte. .Das Bystem der Gasteiner Thermalklifte hingegen
jet eine viel jingere Pragung (kratonische Reilklifte), welche die fiach schwebende
granosyenitische Gneisdecke steil diskordant durchschneidet (Abb. §).

Auf seinen Begehungen fand Prof. G. Kirsch den im nachfolgenden vom Verfasser
als (meisgranodiorit beschriehenen basischen Fisch im granosyenitischen Gneis des
Keuchenkares (8. 12), Dieser Fund ist deshalb wichtig, weil damit . Kirsch das
seit Jabrzehnten gesuchie Gestein fand, welches in tadelloser Erhaltung die Hornblenden
in gensu derselben Umriform und Griéfe beinhaliet wie sie ale urspriingliche Horn.
blende der Biotit-Epidot-Pseudomorphosen im granosyenitischen Gneis schon von
G. Tschermak, F. Becke und F. Angel theozetisch vorauegesagt wurden. Herr
Prof. Dr. G. Kirsch fithrte mich im Sommer 1947 dankenswerterweise zur betreffenden
Lokalitét des anstehenden Gesteines.

Hexr Kustos Dr. A. Schiener tétigte Aufsammlungen an den seinerzeit frischen
Straffenaufachliissen des NaBfelder Achentales wihrend des Baues bazw. Verbreiterung
und Verlegung der StraBe und hat ez sich vorbehalten, vor allem iiber die Petrographie
der floititischen Einlagerungen zu berichten.

Deshalb wird das gesamte Erscheinungsbild und Problem der , floititischen™
Einlagerungen im granosyenitischen Gneis — es handelt sich hier durchwegs
nur um konkordante Einlagerungen — in der vorliegenden. Arbeit nicht
sufgerollt. Das fillt insoferne nicht so sehr ins Gewicht, da der ,,Floitit™
vom Kesselfall bereits von Herrn Professor Dr., A, K&hler {1923} sehr
genau petrographisch und chemisch beschrieben wurde. Die Enistehungs-
frage der , Floitite”, vor allem der diskordanten Génge in den Zillertaler
Alpen (E. Christa L. 7, GroBer Moseler, Turnerkamyp; die Floitite von
P. 2070 zwischen Hornkopf und Hornspitzen sind konkordante Schlieren!)
ist iibrigens ein heikler Punkt fir die metasomatische Granitisationstheorie
der Tauernzentralgneise. Naturgemidf ziehen basische Spiitmobilisate
(diskordante Kersantitgénge) zugleich die Frage nach der Existenz einer
»basischen Front und der Berechtigung einer Theorie der basischen Front
in den Hohen Tauern nach sich. Eine solche wiederum wiirde drohen,
daB das amphibolitische Dach, welches von der jiingeren Alkalimetasomatose
(Granitisation) teilweise aufgezehrt wird, nur als eine metagsomatische
Vorliuferwelle basischer Natur im Rahmen der metasomatischen Stoff-
wanderung bei der Orogenese aufgefaBt wird. Es wiirde dann am Ende
uUberhaupt kein beohachtbares Gesteingrelikt des alten, vormetasomatischen .
Grundgebirges itbrighleiben. Zukiinftige Forschung wird sich mit diesem
Fragenkreis auseinanderzusetzen haben. Vorliufig gibt es noch genug mit
der Beobachtung der Alkalimetasomatose (Granitisation) zm tun. Neu-
untersuchungen der basischen Génge im Tauernzentralgneis wurden in den
dstlichen und westlichen Tauern vom Verfasser bereits in Angriff genommen.
Zahlreiche Avnregungen beziiglich Granitisationserscheinungen in den Hohen
Tauern verdanke ich den Diskussionen mit Herrn Prof. Dr. H. Leitmeier.

Alte Angchauungen (F. Becke) und neue Anschauungen (F, Angel)
wurden lebbhaft vor den prichtigen Aufschliissen des NaBfelder Achentales
zwischen Kessel- und Barenfall suf einer von Herrn Prof, Dr, A, Marchet
1939 gefithrten Exkursion diskutiert. Damals sah ich, da8 der grano-
syenitische Gneis wegen seiner reichhaltigen Grobmengungen und Vielheit
an dunklen Gemengteilen besonders dazu geeignet ist, an die Fragen heran-
zukommen, welche bei meiner feldgeologischen Aufnahme am Tauern-
ostende beziiglich der Genese der Tauernzentralgneise als schwer zu ldsende
petrologische Riitsel aufgetaucht waren.



Feldgeologische Hinweise -

Der granosyemtlsche Gneis baut eine 15 kin lange und maximal 400 m
michtige Gesteinsdecke zwischen Badgastein und Mallnitz auf, die wir
Romatedecke nennen (Roma,tesplbze, 2685 m). .Diege zir Génze aus grano-
syenitischem Gneis und seinen basischén "Fischen, konkordanten und -
diskordanten Apliten bestehende Romatedecke .ist dem -~ groBzigigen
alpidischen Bewegungsplan der Gesamiregion um Badgastein und Mallnitz
konform eingeregelt (Abb. 1), Nur die allerjiingsten kratonischen Kluft-
und Zerriitterungszonen schneiden steil diskordant durch die alpidischen
Schieferungsflichen durch (taube und erzfiihrende Gange, Ga,stemer Thermal-—
kluftsystem, Faulen).

Die Romatedecke stellt eine. schwebende Gnejsdecke auf- der Unterlage
von Glimmerschiefern, Quarziten, Phylliten, Migmatitgneisen, ‘Albitgneisen
und Schachbrettalbitgneisen dar, welche "als Woiskenmulde bezeichnet
werden. Die Woiskenmulde bildet ‘den sedimentogenen .. Mantel des
%&mtxschen Gneisdomes des Holltor-Rotgiildenkernes (,,Ankogelmassiv’).

ber dem granosyenitischen Gneis folgt mit diffusen _rgé.ngen — nur
im 8 des Gebietes durch Glimmerschiefer = geschieden —, granitischer,
stark hybrider Schachbrettalbitaugengneis . (Siglitzgneis). Geologische
Ubersichtskarte und Querprofile mit feldgeologischen Erlsuterungen sind
der Arbeit des Verfassers iber ,,.Die geologische Position des Radhausberg-
Unterbaustollens bei Badgastein (1950} und tektonische Beobachtungen
mit Achsenplan (lincares Parallelgefiige, Faltenachsen) dem Aufsatz iiber
die ,,Mallnitzer Rollfalte und St:rnfront des Sonnblick- Gne1skernes“ (1949}
zi1 entnehmen.

. Beziiglich. der Faltenachsen erweist sich das Profil Abb. 1 a.la Lings-
profil (be-Schnitt nach Sanders tektonischem Koordinatensystem), obwohl
es in nordsiidlicher Richtung, also quer zum Alpenstreichen den Gebirgs-
korper durchschneidet, Wir befinden uns in einer alpinen Querfalte, dhnlich
wie die Querfalte der Seidlwinkeldecke im Gebiets des Hochbor-Fuschertirl-
abschnittes der (locknerstrafe (H. P. Cornelius und E. Clar) oder der
Maggia-Querfalte im Tessin (H. Preiswerk, E. Wenk). Offensichtlich
steht die Querfaltung im Gebiete Romatedecke—Nafifeld mit dem westlichen
Eintanchen des groBen Holltor-Rotgiilden-Gneisdomes in ursiichlichem
Zusammentiang. Die hdheren tektonischen Einheiten, © vor allem die
gewaltige Cneis.Stirnfront des Sonnblickgneiskernes, dréngten von SW
(nach NO vorwirts and stauten die zwischenliegenden Gesteinsserion
Mallnitzer Mulde, Siglitzgneis und Romatedecke} mit nordsiidstreichenden
Faltenachsen -gegen das Hindernis des ostlich breit ansteigenden Holitor-
Rotgiilden-Gneisdomes auf. Sowohl die Mallnitzer Mulde wie auch die
Siglitzgneisdecke und Romatedecke zeigen halbmondférmige UmriBgestalt
mit konvexem W-Rand. Wie Zwiebelachalen sind sie dem Hélltor-Rot-
gilden-Gneisdom aufgelagert und keilen im Meridian Badgastein—Mallnitz
sowohl im N als auch im S rasch aus oder werden auf geringmiichtige
Gneislamellen reduziert (Winklerpalfen bei Mallnitz, Kétschachtal-Nordhang.
bel Badgastein).

_Einige Worte zur gezeichneten Wurzellosigkeit der’ Romatedecke
* im NS-Profil Abb. 11 Aus den Aufschliissen, welche uns das heute dureh die
natiirliche Erosion und den Bergbau erschlossene Gebirge zeigt, ist nicht
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ersichtlich, ob die Wurzel der Romatedecke im W liegt oder ob sie im
Sinne L. Kobers aus dem 8 herangetragen wurde (,,Hochalmdecke*) und
durch sekundére Einbezichung in die Querfaltung ‘ihre heutige nordsid-
axiale Faltenprigung erhielt. In Anbetracht der Gneisdeckentektonik
der 6stlichen Hohen Tauern (z. B. Mureckdecke im Hangenden der Silbereck-
mulde} scheint diese letztgenannte Méoglichkeit am wahrscheinlichsten,
Auch ist zu beriieksichtigen, daB gerade das entsprechende tektonische
Aquivalent, namlich die Mureckdecke im O, michtige Amphiholite und
Hornblendegneise besitzt, die um des ganze Tauern:S0-Ende -herum lings
des Mblltales in die Gegend von Mallnitz -streichen, und dsB gerade
Ampbhibolite ‘das Ursprungsmaterial fiir die Bildung des granosyenitischen
CGneigses der Romatedecke darstellen. Insofern besitzt - die geniale
tektonische Konzeption von L. Kober der Gliederung in ,,Ankogel- und
»,Hochalmdecke” auch im Lichte der nemeren Detailforschung eine nicht
zu verkennende Berechtigung, wenn man-in ganz groBen Ziigen eine einfache
und natiirlich erscheinende regionaltektonische Erklirung sucht und die
urspriingliche Synthese entsprechend den neueren geologischen Aufmnahmen
modifiziert {L. 15). oo ' .

Der granosyenitische Gneis der Romatedecke ist ungemein reieh an -
basischen Fischen und deren Grohmengungsprodukten, was nur ganz
schematisch in Ahb. 1 angédeutet ist. Die albitepidotamphibolitischen
Einlagerungen besitzen GriBenordnungen von einigen 100 m bis zu wenigen
Zentimetern. Schollen-, binderférmige und diffuse Uberginge in das
granosyenitische (lestein sind reichlich vorhanden. Besonders auffallend
ist, daB auch die kleinen Biotit-Epidot- Aggregate, welche das fleckige
Aussehen des granosyenitischen Gesteins bedngen, hiufig unmittelbar mit
gréBeren Biotit-Epidot-Hornblende-Linsen und -Schollen bis zn den grofien
hasischen Fischen im Zusaminenhang stehen. Besichtigt man die gar nicht
seltenen Migmatitzonen — besonders cindrucksvoll und leicht zuginglich
am Alpenvereinsweg der Romatespitze-O-Flanke; dann am Mallnitzriegel
oder an den Lawinengalerien der NaGfelder Strafe neben dem Barenfall —,
50 kann man sich schon feldgeologisch eine recht deutliche Vorstellung
von der Genese des Gesteines machen. Man sieht, daB das amphibolitische
Material alter ist (Paldosom) und von jiingeren aplitischen Substanzen

Fig. 1. Grobmengung zwischen basischem Fisch {Albitepidotemphibolit, dunkle

Linse rechts) und aplitischern Gneis (links}. Den Reektionsgiirtel um den basischen’

Fisch bildet granoayenitischer Gneis (schwarz-weil geflecktes Gestein) mit den typischen

Biotit-Epidothéufchen. Rometespitze O-Flanke, am Alpenvereimsweg. Malstab mit
o _Millimeter-Tailung. . :

Fig. 2. Ama der Grenzzone zwischen Epidosit und aplitischem Gnsis. Romatespitze-
N-Wend. Fahnen- und fetzenfirmige Epidotkorn-Einschliisse in Albitporphyroblasten.
Biehe die zeichnerische Wiedergabe derselbén Diinnachliffstelle in Abb. 4, 8. 18. Ver-
te - - groblerung -12fach. --Nicols, - :
Fig. .3." Biotit-Epidotpsendomorphose mnach Hornblende. Aus Gneisgranosyenit,’
Rathaisberg: Bigiamundstollen, Meter 216.  VergrdBerung 10fach. Einfach polarisiertes
Licht. Die umpriingliche blaugriine Hornblende ist reliktisch noch vorhanden und baut
den linken Randsaum dor 8aule auf. Neugewachsen suf Koaten der alten Hornblende
gind: Biotit {radioaktive Hife wn EiriéchluBkérperoben von Orthit, Epidot, Titanit
und Zirkon}, Epidot, Klinozofsit,” Titanit, Orthit, Apatit und - Magnelit. Korroaions-

erscheinungen am rechten Rand. .



Tafel X1V
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Abb, 1. Profit durch den Hauptkamm der Hohen Tauern im Gebiete westlich des Tauerntunnels zwischen Badgastein und Mallnitz,
. : Zwoifache Uberhﬁhu.ng. )
1 = Mesozeische {periphere} Schieferhiille: Quarzite, Rauhwacken, Dolomite, Kalkmarmore, dunkle kalkarme Phyllite, Kalkphyllite,
Glimmerschiefer, Kalkglimmerschiefer, Griinschiefer usw. 2 = Zentrale Schieferhiille (Alter fraglich, tojlweize wahrscheinlich paléozoisch,
teilweise dirfte auch gramitisierte mesozoische Schieferhiille enthalten sein): Quarzite, Graphitquarzite, Graphitphyllite, Glimrmerschiefer,
Paragneise, Albitgneise, Schachbretialbitaugengneise, aplitisch geéiderte Glimmerschiefer usw.
Zentralgneige mit poatkristallin deformierten Kalinatronfeldspaten:
3 = Phyllonitisierter Gneis (meiet kraftig verquarzt; GroBfeldspate sind za ditnnen Scheiben ausgewalzt). 4 = Walzengneie {R-Tektonit, Stengel-
gneis, zerriszene Kalinstronfeldspat-GroBindividuen), :
Zentraslgneise mit pra- bis parakristallin oder nicht deformierten Kalinatronfeldspaten:
5 = Grantischer hybrider Gneis mit Kristallaugen von Albit und Schachbrettalbit. Zahlveiche Glimmersshiefereinlagerungen and aplitische
Grobmengungen, 6 = Granocsyenitischer Gneis mit Kalinatronfeldspatisation des Albits, Pseudomorphosen von Biotit und Epidot nach Horn.
blende; zahlreiche basische Fische mit aplitischen Grobmengungen. 7 = Risgenaugengneis mit zahlreichen und groBen Kristallaugen von Kali-
natronfoldspat, Ebenflachig-parallel angeordnet. 8'= Flasriger porphyrischer granitischer Gneis mit hiufig sautomorphen und weniger streng
paralle]l angeordneten Kalinatronfeldspat-Grofindividuen. 9 = Flasriger bis makroskopisch regellos krniger Gneisgranit mit feinerem Korn
und teilweise idiomorphem Biotit.

w
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{Neosom) teilweise durchkreuzt, teilweise diffus aufgezehrt wird. Man
findet hiufig Stellen, wo eindeutig zu erkennen ist, daBl das gewdhnliche
granosyenitische Gestein nichts anderes als ein Reaktionsprodukt zwischen
dem amphibolitischen Paliosom und dem aplitischen Neosom darstellt
{Fig. 1, Tafel 14). Naiiirlich gibt es auch Grobmengungen anderer Art:
geaugte Amphibolite, geaugte Biotitschiefer, netzformig aplitisch durch-
trankte Amphibolite, binderformige und schellenformige Migmatite. Aber
diffuse Ubergiinge sind weitaus am hsufigsten. Oft kann nicht klar ent-
schieden werden, ob in hybridem, flasrigem, granosyenitischem Gneis die
betreffenden haufen- und flaserférmigen Biotit-Epidothinfchen bloB Reste
des Paliiosoms darstellen (unregeimiBige, scholienformige UmriBgestalten und
kontinuierliche Ubergénge zu amphibolitischen Fischen), oder ob wir es
mit Pseudomorphosen nach grofien Hornblenden zu tun haben. Eindeutige
Biotit- Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende finden sich-besonders in
den weniger hybriden, mehr homogen zusammengesetzten Partien des
granosyemtlschen ‘Gneiges, welche ich als Gneisgranosyenit bezeichne,
. sofern sie annihernd makroskopisch regellos- kormg sind.

Die lokalen feldgeologischen Aufnahmsdaten, wie Liegend- und Hangend-
grenze der Romatedecke usw., behandelt der ,Bericht iiber lagerstatten.
kundliche Untersuchungen im Golderzgebiet bei Badgastein® (L. 21).

Gesteinsbeschreibung
1. Basische Fische _ :
Feinkorniger Albitepidotamphibolit mit Biotitporphyro-
blasten. 1 m michtiger basischer Fisch, konkordant in granosyenitischem
Gneis eingelagert; Romatespitze-S-Flanke, am Alpenvereinsweg. Makro-
skopisch: Ebenflichiges Parallelgefiige. Grofe Biotitindividuen. {5 1) mm]
sprossen in feinkfrnigem (0-5 mm), grinlichgravem Hornblende-Epidot-

. Albit-Quarzgewebe.

Radioaktive Hofe fehlen.

Biotit (y = dunkelbraun, ¢ = hellgelh) ist reich an Einschltissen von Epidot,
Titenit, Hornblende, Apatit und selten Zirkon. Die blangrine Hornblende (v = blau-

. grin, o = hellgelb bis farblos; zfy = 18° im Schnité || A. E.) zeigt lappige Korrosions-

formen. Bie wird von Biotit und Epidot verdringt, die als GroBSkorner im feinkornigen
Homblendegewebe wuchern und h#ufiz Hornblende als Einsohlisse fithren. Trithung
der Hornblende durch Ausscheidung opaker Substanz. Albit (07 »wn; Plag. I und
Plag. II) ist sehr haufig inversz onar und reich an Binschliiszen aller itbrigen Gemeng-
teile. Samtliche Gemengteile zeigen keine rupturellen nachkristallinen Deformationen.
Auch Quarz (04 mm) 16scht meist spiegelllar aus. Volumeirischer Mmemlbestand
siehe Abb. 3, Frobe Nr. 1, .

Geaungter biotitreicher Epidotamphibolit mit Kristallaugen
von Mikroklin und Albit, In unmittelbarem geologischem Verbande
mit. aplitisch-pegmatoiden Amphibolitgrobmengungen, welche diffus zum
granosyenitischen Gestein iiberleiten. Romatespitze-O-Flanke, Steilwand
itber dem Alpenvereinsweg. Makroskopisch: Feldspat-Quarz-Adern und
Feldspatangen (15 mm) durchziehen parallel das griinlichschwarze Horn-
blende. Biotit-Epidotgewebe (3 mm). Deutliche Striemung am Hauptbruch

o 1} Ganz allgemein beziehen sich die miﬁgeteilt,en Korndurchmesser in der wvor-
Tiegenden Arbeit guf die beobachteten Maximalwerte.
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{Elongation der Biotitbliitbchen und Hornblendesiulehen). Der Querbruch
zeigt markante , Inselstrukturen™ der Feldspatkristallangen. Im Lings-
bruch sind linsige Fortsetzungen der Feldspataugen zu diinnen Quarz-
Feldspatdderchen zm sehen. Automorphe Kristallaugen des Mikrokling
zeigen makroskopisch deutliche zonare FEinschluBringe (Wachstums-
anlagerungen) von Biotit. Volumetrischer Mineralbestand siehe Abb, 3,
Probe Nr. 2.

Sehr zahlreiche radioaktive Héfe um Orthit- und Titaniteinschliisse in
Biotit.

Kalinatronfeldspat (perthitarmer his perthitfreier Mikroklin, schwache Gitterung
erkennbar, wogende Auslischung) bildet einschluBreiche Porphyroblasten. Zn
unterscheiden sind: Einerseits grole automorphe Kristallaugen {15 mm), in denen die
Einschlufimineralien — den Flachen des wacheenden GroBkristalls entsprechend —
ringformip singelagert sind., Anderseits remomorphe, massenhaft im Mikroskop sicht-
bare, rundliche und eiférmige Mikrokline, die voligepfropft sind mit' Einschlitssen von
Biotit {chloritisiert), Epidot, Hornblende, Titanit, Apatit und Orthit. Diese Einschllisse
in den zenomorphen Mikroklinkérnern zeigen keine Regelung (Korngefiigeanalyse wurde
allerdings noch nicht duarchgefiithrt). Das Erscheinungsbild dieser Einschliisse gleicht
der. ,falschen Fille” (F. Angel) in den bekannten xenomorphen Albitporphyroblasten
der Tauern. Ez handelt gich aber mit Sicherheit wm Milkroklin (sichthare Mikroklin-
gitterung, niedrigere Lichtbrechung als der benachbarte Albit, Achsenwinkel von drei
Kornern beirdgt: 2 Vg = 58, 60 und 80°). Anzeichen sekundérer Einwanderung der
EinschluBminerale langs Rissen eines priexistierenden Mikrokling fehlen absolut. Die
Korngrifien der in den xenomorphen Mikroklinporphyreblasten eingeschlossenen Minerale
stehen denen des benachbarten Grundgewebes nicht nach. Besonders groBe Einschlufi-
kérner in Mikroklin sind: Hornblende (-84 mm, Epidot 0-59 wn, Titanit 0-5 mm und
Biotit 0-48 mm. Die Mikroklinporphyroblasten greifen unregelmaBig lappenformig
in das nachbarliche Grundgewebe vor und ldsen aus dessen Verbande Kéroer heraus,
welche als Einschlufminerale in das betreffende amiébenférmige Mikroklinkom einge-
bettet werden: Am Rande stehen EinschluSmineralien mit dem nachbarhchen Grund.
gewebe in unmittelbarem Zusammenhang. -

Albit (3% An) bildet einschlufireiche -Porphyroblasten. Harmonisch verteilte
Mikrolithenfiille findet sich in Plag. IIT, Die blangrime Hornblende und der Biotit
gleichen dem vorgenannten Gestein. Auffallend ist der Reichtum an Titanit, Apatit
und Orthit. Samtliche Gemengteile zeigen keine nachkristallinen Deformationen. Auch
Quarz 18scht hiufig spiegelklar aus.

Biotitreicher Epidotamphibolit mit Schachbrettalbit. Fundort
sowie makro. und mlkroskopisches Erscheinungsbild wie voriges Gestein.
Es fehlt Mikroklin. An seiner Stelle ist reichlich Schachbrettalbit vorhanden.
Der ibrige Albit ist in griélerer Menge als im vorgenannten Gestein
anwesend.

Gneisgranodiorit. Als Mischgestein zwischen feinkdrnigem Amphi-
bolit und granosyenitischem Gneis am Mallnitzriegel- NW.Kamm in einem
10—~-100 m breitem Streifen ansgebildet, der den Kamm 250 m vom Gipfel
entfernt iiberschreitet nnd am siidschauenden Hang an den aperen Fels-
platten rings um den kleinen Gletscher der Karmulde iiber P, 2280 gut
studiert werden kann. Aplitisch-pegmatoide Substanzen dringen netz. und
lagenformig in die feinkérnigen Albitepidotamphibolite ein. Vor allem aber
verdndern sich diese diffus und werden grobkérnig und bedeutend heller,
so daB man das betreffende grobkornige Hornblende-Albit-Quarz-Gestein
als Gneisgranodiorit bezeichnen kann. Natiirlich ist diese Nomenklatur
genau so wie die. der anderen granitischen Tauerngesteine im Lehrbuch
von Rosenbusch-Osann nicht vertreten, weil es sich um Gesteine der
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Aibitepidobamphabohtfaz;es handeit, die nach den veralteten Anschauungen
,.kristalline Schiefer' sain miiBten, wihrend sie tatsichlich mehr Ahnlchkeit
mit. plutonisechen Gesteinen aufweisen. Zu der geradezn chaotischen Lage
der petrographischen Nomenklatur und dem wvom. Verfasser beschrittenen
Weg siehe I. 15, besonders S. 211 und 270. - -

Unter den nérdlichen Steilwinden des Mallmtzmegels baﬁndet sich im
westlichen Hbhkar (=, Hiorkar” der ilteren Karten), u. zw. in der
»Keuchen’, der von G. Kirsch gefundene, 2 m michtige und 6 m lange
granodioritische Fisch im granosyenitischen Gneis. Die Lokalitdt befindet
sich in etws 2040 m Sechihe, 200 m siidlich P, 2099, dort, wo man im Anstieg
vom Hohkar zum Kreutzkogel nahe den Nordabstiirzen des Mallnitariegels
eine  halsformige schmale felsige Stelle im groBen Schuttficher durch.
sehreitet. Auch hier ist die Mischnatur des granodioritischen Gesteines ganz
deutlich. Es befinden sich némlich rundliche bis elliptische, mehrere Zenti-
meter lange. feinkdrnige Fremdkdrper im grobkérnigen granodioritischen
Gestein. Diese Fremdkérper sind von sehr regelmiBigen, 12 mm dicken,
feinkdrnigen farblosen Albit-Quarz-Ringen allseits mantelfsrmig umrandet,
Die Substanz der Fremdkorper entspricht den oben beschriebenen fein-
kornigen Albitepidotamphiboliten; teilweise handelt es sich auch wm
feinkérnige Biotitgneise. Stellenweise ist aber das granodioritische Gestein,
dieses basischen Fisches im Keuchenkar ganz gleichmiBig, makroskopisch
regellos kornig und frei von den genannten Fremdeinschliissen. Ganz
offengichtlich ist in der Natur zu sehen, daB wir es hier mit ,,Homo.
genisierung® zo tun haben. Es ist schrittweise zu verfolgen, daf das unreine
Gestein allmihlich eine homogene grobkomge und makroskopisch regellos
kornige Struktur annimmt.

Es folgt die petrographische Kenn?exclmung des homogenen, makro-
skopisch regellos kornigen. Gneisgranodiorites im basischen Fisch des
Kenchenkares:

Makroskopisch: 5—10 mm lange und 85 mm breite schwarze Horn:
blendesdulchen — auch rhombenfoérmige Basisschnitte hiufig -— sind
scheinbar regellos kérnig so angeordnet, daB fiir die farblosen Gemengtsile
nur die Zwickel zwischen den automorphen Hormblendesiiulchen ibrig-
bleiben. Selten erreichen groflere Feldspatindividuen 10 mm KorngroBe.,
Biotit tritt im allgemeinen wenig auf. Er siedelt in Form winziger Schiippchen
auf der Hornblende und kann aber auch zu einem wichtigen Gestemsgemeng—
teil werden. Das biotitreichere Gestein nimmt gleichzeitig eine grimliche.
- Schwarzfirbung (Epidotgehalt) sn. Volumetmcher M:ner&lbcstand siehe
Ahb 3, Probe Nr. 3. .

Mikroskopisch: Ungemein reich an radmaktlven Hifen. Sehr
anff&llend ist die starke Anreicherung radicaktiver Héfe im
Biotit, der auf Kosten der Hornblende hauptsichlich in den
. duberen Teilen und am Randsaum der Hornbiende wichst, aber
mitunter auch tief in den Hornblendekorper eindringt. Siehe Abb, 2. Selbst.
kleine -Biotitindiyiduen von bloB 0-2—0-5 mm Liénge besitzen bei normaler
. Diinngchliffdicke 'nicht selten zehn radicaktive Eingchlufikérperchen mit
den entsprechenden zehn selbstindigen - radioaktiven Hofen. Hiufig:
liegen mehrere radioaktive Hife so dicht nebeneinander, daBl sie zusammen-
hiingende groBere Flocken bilden, die z. B. im Gebiete der Abb, 2 0-23 mm
Ausdehnung erreichen. R P :
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~ Als Zentralkdrner der radioaktiven Héfe sind Orthit und ein farbloses
epidotiilkinliches Mineral (mit dem petrographischen- . Arbeitsmikroskop
nicht niher bestimmbar und im folgenden einfach als: Epidot bezeichnet)
und seltener Titanit zu erkennen. Aktiver Orthit {0:028 mm, sechsgeitige
- jdiomorphe “Umrisse- und  braune Eigenfarbe, mitunter mit farblosem

Epldotsaum) und Epidot {0-076 mm, farblos, meist unregelmaﬁlg begrenzt, .

geringere Licht: und Doppelbrechung als Titanit) treten in Grappen
zusammen it meist inaktivem Titanit und dem sekundér auf Kosten der
 Hornblende gewachsenen Biotit auf. Weniger hiufig finden sie sich im
Hornblendekdrper, wo sie nur als vereinzelte und niemals dicht oder haufer-

| Redivaktive Hofe
Biotir

ﬂomb‘éﬂde

Jpafff

Titanir

Aibit upe t?_qqrz o

HE S T3

Abb, 2. Verdringung der blaugriinen Hornblende durch Biotit und Titsnit. Anfangs-

stadium der Pseudomorphosierung der Hornblende. Biotit und Titanié dringen randlich

in den Hornblendekdrper sin. Bemerkenswert ist der Reichfum des Biotits an radio- .
aktiven Hofen. Aus: Gneisgranodiorit, Keuchenkar.

formig sneinandergedriingte Ktii-hchen- vorkommen. Dabei ist zu erwihnen,
daB simtliche Hornblenden zumindest beginnende Biotitisierung aufweisen |
und biotitfreie Hornblehden nicht angetroffen wurden. Seltener sind
TitanitkSrner (0-134 mm) von ‘pleochroitischen Siumen in Biotit urarandet.

Die durchschnittliche Breite (Mittelwert aus mehreren Messungen) der
radioaktiven Siume um aktive HinschluBkdrner im Biotit unseres Gesteines
betrigt 0-012 mm und in der Hornblende 0-024 mm. Bei gewohnlicher
Diinnschliffdicke (Quarz: Grau I. Ordnung) sieht man hinfig Orthit ohne
oder mit nur duBerst schwachem pleochroitischem Saum in der Hornblende.
Aullergewbhnlich dicke Schliffe (Quarz: Rot 1. Ordnung) zeigen jedoch,
daB solche Orthitkérner sehr markante und intengive radioaktive Hife in
der Hornblende erzeugen. Die Reichweite der radioaktiven Strahlung ist
also in der Hornblende unseres Gesteines etwa doppelt so groB als im
Biotit. Die Intensitat der pleochrmtlschen Verfarbung ist in der Horn-
blende geringer als im Biotit.

Der Vergleich von dickeren und dimneren (normalen) I)unnschhﬁ'en
unseres Qesteines zeigt eindeutig, dall die oben erwihnte ungewdhnliche
Anreicherung (Abb. 2) radicaktiver Hife in den sekundiir auf Kosten der
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Hornblende gewachsenen Biotiten auf ungewihnlich hohe Anreicherung
radioaktiver Stoffe zuriickzufiihren ist und keinesfalls durch die ver-
schiedenen Verfarbungsintensitiiten in Biotit und Hornblende erklirbar ist,

Hornblende: 10 mm, automorphe GesamtumriBform, jedoch komrodierte ifransige
Biénder (Abb. 2). Prismatische Lings- und rhombenfirmige Besisschrnitte. ; = blan-
grin, o = hellgrin; zfy = 19° {Schnitt f/ A. B.). Haufig Zwillinge. Zahlreiche Hin-
lagerungen von Apa,tlt.amﬂchen {0-42 mwm) und von meist idiomorphem, rhombenfirmigem
Titanit (0-56 mm). Die Apstitkdrner sind gleichm#Big und scheinbar regellos i Horn-
blendekérper. verteilt; sie finden aich gleich haufig in den zentralen wie in den randlichen
Partien der Hormblende. Die Titanitkirmer hingegen bevorzugen die Randpartien det
Hornblende und bilden auffallend geregelte Ziige parallel den Frismen wnd Endflachen
der Hornblende {Abb. 2). Ebenfalls hanptaschlich ip den &uberen Partien der Horn-
blende siedsit der Biotit, der ungemein reich an radicaktiven Hofen ist (sishe oben).
Biotit ist ganz offensichtlich janger als Hornblende, weil er unregelmafig lappig hegrenzt
von suflen nach innen in den Hornblendekérper eingreift und hiufig such in selundéren
Rissen der Hornblende siedeli (Abb. 2), Kleine idiomorphe, braun gefirbte Orthitkdrner
und farblose, meist xenomorphe Epidote sowie opaker Steub (Erssusscheidungen) sind
im Horphlendekdrper vertsilt,

Die Zwischenrdume zwischen den grofien Hornblendeindividuen fullen Albit {3 mon)
und Quarz {1:2 mm) aus. Alblt besitzt 1—6%; An, Er ist sowohl als antomorpher, poly-
synthetisch reich verswillingter und mit Hellglimmey- wnd Klinozoisitmikrolithen -
harmonisch voligestopfter Plag. III vorhanden, als such reichlich in der ¥orm der
xenomorphen, wenig oder nichd verzwillingten, sparlich gefiillten, meist gane fiilllungs-
freien Typen Plag. 11 und Plag. I ausgebildet. Schwacher, normaler Zonarbau ist hiufig
vorhanden, Scharfe Grenzen zwischen den Aushildungsformen des Albite bestehen nicht.
Der Albit aller drei Ausbildungsformen, hauptsichlich aber Plag. IXI, hesitet dort, wo
er an korrodierie Hornblende angrenzt, massenhaft Einachliisse von Hornblende, Biotit,
Titenit und Epidot. Fransen sus den in deutlicher Aufldsung begriffenen Randzonen
{Abb. 2} der grollen Hornblenden werden von Albit eingeschlossen und oft werden ganze
Protuberanzen des Hornblendesaumes von einem sinheitlichen grofen Albitindividoum
amwachgen. Quars (xenomorph, einschlubfrei) 1oscht aspiegelkiar bis schwach undulds
aus. Magmetit ist nur in kleinen Mengen vorhanden. Schwache posthristalline De-
formationen sind durch schwaehe- Verb:egungen -polysynthetischer Zwillingslamelien
des Albits angedeutet. )

Diffuse Ubergangszonezwischengranodioritischemundgrano
syenitischem Gneig mit Schachbrettalbitisation. Der (3m
" miichtigen diffusen Ubergangszone an der Orenze des Gneisgranodiorit-
Fisches im Keuchenkar zum umgebenden granosyenitischen Gneis wurden
mehrere Gesteinsproben. lokalisiert entnommen und mikroskopisch unter-
sucht. Die Probe 4 der Abb. 3 entstammt einer zum Gneisgranodiorit
hinzielenden Gesteinspartie dieser Grenzzone mit zahlreichen, von aplitischen
Ringen mmgebenen Fremdgesteinsschollen femkormgen Albitepidotamphi-
bolits and Biotitgneises.

In den Diinnschliffen dieser Serie ist die Umwandhung der Grofhornblende
des Gneisgranodiorites in die Biotit-Epidot-Aggregate des granosyenitischen
Gneisea mit simtlichen Zwischenstadien kontinuierlich zu verfolgen. Biotit, .
Epidot, Titanit, Magnetit und Eisenglanz breiten sich auf Kosten der dlteren
Hornblende aus und bauen Pseudomorphosen nach Hornblende auf.

. Die blaugriine {wie im . Greisgranodiorit) urspmnglmha GroBhoreblende wird so
wie im Gneisgranodierit, wo wir den Verdringungsvorgang im Anfangsstadinm heobachtet
haben (Abb. 2), von Biotit ersetzt. Sie ist hdéufig nur noch in kleinen Resten. zwiachen
den zahlreiehen, auf ihré Kostén' gewachsenen jiingeren Biotitindividuen vorhanden.

Eisenglanz {Lamellen von (-3 mm Linge} ist sohr hiufig und in grofer Menge mit Biotit
parnllel verwgchsen,  Anch Magnetit findet sich. Wihrend in hezug auf Apatit kein
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merklicher Mengenzuwachs oder Korngrofenanderung gegeniber den Apatiten in der
Hornblende des Gneisgranodiorites zu beobachten ist, nimmt die Menge und Korn-
griéfe von Epidet, Orthit und Titanit korrelat zum Zurilickweichen der
Hornblende sehr betrdchtlich zu. Idiomorpher Orthit (mitunter Zonarstrulitur)
erreicht (-67 mm Korngréie. Zonare Epidote mit Qrthitkernen sind auch hiufig. Epidot
wird neben Biotit zum Hauptgemengteil der Hornblendepseudomorphosen und teitt
automorph bis xenomorph, schwach gelblich geféirbt bis farblos {stellenweize Zwillinge)
messenhaft. meist in haufenférmigen Anreicherungen in Erscheinung. Beziiglich des
volumetrischen Anteils am Aufbau der Hornblendepseudomorphosen steht Titanit an
dritter Stelle; er ist in den meisten Fallen idiomorph entwickelt (Zwillinge mitunter
vorhanden), zeigh stets so wie in sémitlichen titanjtfithrenden Gesteinen des Gasteiner
Gebietes eine bramnliche Eigenfarbe und erveicht nicht selten Kornlangen von 0-5 mm.
Zwischen radicaktiven und inaktiven Orthiten bzw. Titaniten gibt es aufler der Korn-
grofie und den radiocaktiven Héfen keine prinzipiellen physiographischen Unterschiede.

Biotit und Resthornblende dieser Hornblendepseudomorphosen sind
ungemein reich an radioaktiven Héfen um RinschluBkérner von Orthit,
Epidot, etwas seltener Titanit und recht selten Zirkon. Die im Gneis-
granodiorit gemachten Beobachtungen sind hier im wesentlichen dieselben.
Jedoch ist die Anzahl der radioaktiven Hife noch gréfler und beliuft
sich in etwas dickeren Dinnschliffen (Quarz: Gelb I. Ordnung) anf 50—100
in einem Schliff (4 ¢m?). Die BinschluBkérper im Zentrum der radioaktiven
Hiafe besitzen hier recht allgemein griBere KorngroBe als im Gneis-
granodiorit, Man kann hier weniger von Hofen als wie von Siumen
um recht grofle radicaktive Korner sprechen. Dementsprechend sind
die Korner mit dem petrographischen Arbeitsmikroskop wunschwer zu
identifizieren und folgende, hier gewonnene zusitzliche Beobachtungen
seien kurz skizziert:

Wihrend die iiberwiegende Mehrheit der in Biotit und Hornblende
eingelagerten Orthitkérner mit radioaktiven Saumen umgeben ist, findet
sich auch Orthit (idiomorph, sechsseitige Umrisse, braune Eigenfarbe,
Andeutungen von Zonarbau}, der, obwohl er an Biotit oder Hornblende
angrenzt oder in ihnen eingeschlossen ist, keinen sichtbaren pleochroitischen
Saum erzeugt. Es enthalten also nicht alle Orthitkérner radioaktive
Substanzen. Nicht selten findet sich aktiver Orthit in Form einiger kleiner
Kdrner lings des Randsaumes von GroBtitaniten, die selbst inaktiv sind.:
Die aktiven Epidote und Titanite sind im allgemeinen klein und die Mehrzahl
der GroBepidote und GroBtitanite erzeugt keine radicaktiven Séume in
Biotit und Hornblende. Mitunter finden sich aber auch GroBkirner von
Epidot und Titanit mit radicaktivem Samm. Das auf Seite 13 als Epidot
bezeichnete farblose aktive Mineral ist hier insofern deutlich als ein Glied
der Epidotfamilie kenntlich als es ebenfalls radioaktive Zonarmintel um
Orthitkerne aufbaut., Z. B. wurde beobachtet: Orthitkern {0-08 mm)
ringsum zonar umgeben von 0-02 mm breitem, farblosem, epidotdhnlichem
Saum, welcher einen 0-013 mm breiten pleochroitischen Hof in Biotit
erzeugt. Oder: In Hornblende ist ein 0-1 mm langes farbloses Epidotkorn
mit orthitischem Kern eingelagert. Rings um da,s Epidotkorn ist die Horn-
blende pleochroitisch verfirbt.

Zirkon mit radioaktivem Hof in Biotit, welcher sekundiar auf Kosten der
Hornblende gewachsen ist, kann eindeutig erkannt werden. Das idiomorphe
Zirkonkorn ist 0-025 mm lang und kurzprismatisch mit terminalen stumpfen
Pyramiden ausgebildet; es zeigt deutlich hihere Lichtbrechung (starkes
Relief, Totalreflexionsrand) als die vorgenannten Minerale.
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Sehr bemerkenswert und petrologisch wichtig ist das Auftreten von
Schachbrettalbit in der diffusen Randzone des Gneisgranodiorites vom
Keuchenkar,

Im Gueisgranodiorit des Keuchenkarfisches (siehe oben) fand sich als
Feldspat ansschlieBlich Albit (Plag. III, II und I) ohne eine Spur von
Kalinatronfeldspat. In der diffussen Ubergangszone zum granosyenitischen
Gneis, in welchem der Fisch eingebettet liegt, tritt Schachbrettalbit auf,
Im granosyenitischen Gneis ist der Kalinatronfeldspat herrschender Ge-
steinsgemengteil, und Schachbrettalbit fehlt vollkommen.

Der in der diffusen Ubergangezone beobachtete Schachbrettalbit gleicht beziiglich
KorngréBe (5 mm), telwgiser Automorphie, erkennbaren ehemaligen Karlshader
Zwillingen und Einschliissen alteren Albits durcheus dem Kalinatronfeldspat, wie wir
ilm ganz allgemein im granosyenitischen Gneis vorzufinden gewdhnt sind. Der Schach.
brettalbit der diffusen Ubergangszone war also einst ein Kalinatronfeldspat mit densalben
Eigenschaften des Kalinatronfeldspates im angrenzemden granosyenitischen Gneis; er
wurde sekundér albitisiort (Schachbrettalbitisation). (enetische Deutung siehe 8. 36.
Behachbrettalbit wurde sonst innerhalb der Romatedecke nur in dem 8. 11 genannten,
geangten, biotitreichen Epidotamphibolit aus der .Flanke der Romatespitze und in
kakiritischen (hysterogenen) Zerreibungezonen (,,Féulen*) gefunden: S&igismundfiule
im Sigismundquerschlag am Radhausberg, Meter 1 und Knappenhachfaule nnmittelbar
unter der Karschwelle des Radhausbergkares.

Der Schachbrettalbit des diffuzen Grenzhbereiches #wischen Gneisgranodiorit und
granosyenitischem Gneis des Keuchenkares ist héufig sehr reich an groen Einschliissen
von Biotit, Epidot, Titanit und Orthit. Auwf Grund ilwer Form und Anordnung stellen
diese Einschliisse zweifellos Relikte des Alteren Starrgefiiges dar, des der Kalinatron-
feldspat-Porphyroblast wachsend eingeschlossen hat. Auch der gewdhnliche Albit
{5 mm; 4—89, An; Plag. TIL, II und I) ist sehr reich an Einschliissen der meisten ibrigen
CGemengteile, die oft noch fransenfirmig in die Albitporphyroblasten hineinragen.
Besonders bemerkenswert sind solche, nicht selten anzutreffende Albitkérner, in denen
Mikrolithenfiille (Hellglimmer und Klinozoisit) nur auf jene Teilbereiohe des betreffenden
Albitkornes beschrédnkt sind, die auch massenhaft Fremdeinschliisse anderer Minerale
fithren., Ein genetischer Zusammenhang zwischen ,,echter* und ,falscher” Fiille ist
hier offensichtlich vorhanden (8. 29).

Zugleich mit der Umwandlung des Gneisgranodiorites zum granosyeniti-
schen Gneis tritt rhomboedrisches Xarbonat (1'2mm; =xzenomorph;
zwillingslamelliert) als syngenetischer (mit den anderen farblosen Gesteins-
gemengteilen gepridgter) Gesteinsbestandteil auf. Im Gneisgranodiorit
fehlt das rhomboedrische syngenetische Karbonat. Im granosyenitischen
Gneis findet sich Kalzit sehr hdufig. Das Auftreten des syngenetischen
Kalzites zugleich mit der Pseudomorphosierung der Hornblende deutet anf
die Moglichkeit eines kausalen Zusammenhanges beider Erscheinungen hin
{eventuell Freiwerden von CaQ infolge Zerfalles der Hornblende and Bindung
an CQ,, welches bei den hohen herrschenden Uberlastungsdrucken der
orogenetischen (esteinsprigung nicht entweichen kann). Siehe: Lehrbuch
von Turner, L. 65, 8. 52.

Quarz (0-9 mm) ist xenomorph, einschludfrei und kaum undulés. Neben schwachen
Verbiegungen polysynthetischer Zwillingslamellen in Albit und selten zu beobachtenden
Verhiegungen des Biotits z0igt dae Gestein keine postkristalline Deformation.

Epidositfisch mit Reaktionsrand gegen aplitischen Gneis.
Ein besonders deutliches Beispiel der metasomatischen Aufzehrung eines
#lteren basischen Fisches durch den Jchor des granosyenitischen Gneises
liefert ein in den Romatespitze-Nordwanden iiber der Schuttflanke des
Woeilentales geschlagenes Handstiick. Es zeigt einen 3 em michiigen,

Jabrhuch Gool. B. A. {t948/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 2
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allseits von Aplitgneis umgebenen, feinkdrnigen gelbgriinen Epidositfisch.
Mit zwei spitzen Keil-Enden keilt der Epidositfisch im umgebenden Aplit-
gneis ans. Der Aplitgneis fithrt makroskopisch viel Epidot, Biotit und Pyrit,
Er geht in einigen Zentimetern Entfernung diffus in das gewohnliche flasrige
granosyenitische Gneisgestein tiber. Lings der Grenzregion des Epidosit-
fisches erkennt man bereits makroskopisch Feldspatleisten, die 8 mm Liénge
erreichen und infolge von Epidoteinschliissen eine fiir unseren Gesteins-
komplex als abnormal zu bezeichnende gelblichgriine Firbung besitzen.

Wihrend im Epidogitfisch keine radicaktiven Hife zu beobachten sind,
ist der Aplitgneis und vor allem der Reaktionssaam zwischen beiden Stoffen
reich an radicaktiven Hofen uwm Orthit und farblosem Epidot in Biotit
und Chlorit. Awch radicaktiver Titanit (0-046 mm; idiomorph) wurde in
Biotit angetroffen, Orthit ist idiomorph und erreicht (-2 mm Korngréfe,
Farblose Epidotsiume um Orthitkerne sind h#ufig. In Chlorit, der sich
sekundédr aus Biotit gebildet hat (Umwandlungsstadien gut sichtbar),
treten radioaktive Hiofe in Erscheinung, die aber nicht so intensive Ver-
fairbungen wie in Biotit verursachen, da die Farbe des Chlorits blasser ist.
Die Reichweite der radioaktiven wverfirbenden Strahlung entspricht im
Chlorit mit dem Mittelwert von rund 0-012 mm der Reichweite im Biotit.
Allerdings ist wegen der geringen Farbintensitit der radicaktiven Héfe in
Chlorit hier die Messung weniger genau als in Biotit. _

Der Epidositfisch besteht mikroskopisch sus einemn xenomorphen granoblastischen
Epidot-Quarz-Kalzit-Gewebe von durchschnittlich 0-4 mm Eorngréle mit Neben-
gemengteilen von Biotit, Pyrit, Titanit, Chlorit und Apatit (siche Abb. 3, Probe Nr. 5).
Radioaktive Héfe sind, wie schon erwahnt, nicht zu sehen; auch besitzen die Epidot-
korner (farblos bis hellgelb} keine Orthit-Eerne. Feldspat fehlt.

Ungemein deutlich weisen die Diinnschliffe in der Randzone des Epidosit-
fisches (Abb. 3, Probe Nr. 8} gegen den uvmgebenden aplitischen Gneis
Resorptionsbilder auf, welche eindeutig zeigen, dall die Feldspate des
aplitischen Gneises in einem spiteren Stadium kristallisiert sind als das
Epidotkorngefiige des Epidositfisches (Abb. 4 und Tafel 14, Fig. 2).

7 v lange, polysynthetisch dicht und regelmiéBig vermwillingte Albitleisten (Plag. IIL
und II; 3—6% An; Mikrolithenfille sparlich bis fehlend} und 6 mm lange Schach.
brettalbitindividuen (ehemaliger Kalinatronfeldspat ist mitunter nech in Resten vor-
handen} sehlieflen rehrere Zentimeter lange zusarnmenhfngende Fahnen und Fetzen des
Epidotkorngewebes {mittlere Korngrie 0-3 mimn ; maximale KorngrdBe 0-8 mm} im Feldspat-
kirper ein. Die im Feldspat (Albit und Schachbrettalbit) eingeschlossenen Epidotkorn-
Fahnen und -Fetzen besitzen dieselbe Korngrofte und Struktur wie das Epidotkorn-
gewebe des nachbarlich anschlisBenden Epidositfisches; sie stehen mit dem Korngewebe
des Epidositfisches in unmittelbaremn raumlichem Zusammenhang., Sie sind also nur
die fetzen-, fahnen- und protuberanzenartig korrodierten Fortsetzungen des Epidosit-
fisches im aplitischen Gneis. Man sieht an den Einschliissen in den Feldspaten, dafl sich
die Epidotkomnfahnen mit bizarren UmriBformen in Fetzen, Girlandenziige und kleine
isolierte Schollen auflogsen (Abh. 4). Dahei filllt die Feldspateubstanz der grolBen Albit-
porphyroblasten selbst die kleinaten siebartigen Licher sowie die gréBeren Zwischen-
réume im eingeschlossenen Epidotkorngefiige so aus, daf keinerlei Stérung der dichten
und engen, streng geradlinigen polysynthetizchen Zwillingslamellierung zu sehen ish.
Ja, die entlegensten und durch mehrere Millimeter lange Fremdeinschliisse (Epidotkorn-
Faknen) gesonderten Teile der Albitporphyroblasten zeigen dieselbe, in schnurgerader
Fortsetzung befindliche Zwillingelamellierung nach dem Albitgesetz.

Besonders auffallend und fiir die Rekonstruktion des Wachstums-
vorganges der Albitporphyroblasten anfschlufireich ist die Tatsache, dal die
i Epidositfisch reichlich vorhandenen Quarz- und Kalzitkérner (znsammen
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36 Vol.-9,) nicht oder selten im Feldspat miteingeschlossen sind. Lediglich
das Epidotkorngefiige des Epidositfisches mit etwas Titanit und Erz ist
mit reliktischer Erhaltung seiner Struktur und KorngréSe im Feldspat
eingeschlossen. Es waren also jene Stoffe, welche die Quarz- und
Kalzitkristalle des Epidositfisches aufbauen, widhrend des

Abb. 4. Aus der Grenzzone zwischen Epidosit und aplitiecchem Gneie. l4fache
VergroBerung. UmriBgetreue Zeichnung mittels Projektion durch Zeichenspiegel-Mikro-
skopaufsatz. Aus dem Epidot-Quarz.Kalzit-Gewebe des Fpidositgesteines (linker und
unterer Rand der Abbildung) ragen protuberanzenférmige Fahnen und Fetzen (Epidot-
gewebe des Epidositgesteines) in dem aplitischen Gesteinskirper hinein. Sie werden
von polysynthetisch verzwillingten Albitporphyroblasten umwachsen und als Zeugen
des Resorptionsvorganges konserviert. Romatespitze N-Wand.
1 = Epidot-Korngewebe. 2 — Polysynthetisch nach Albitgesetz verzwillingter, optisch
ungestorter Albit mit 3—89, An.Gehalt, Es handelt sich um Porphyroblasten des
Aplitgneises, welche das dltere Epidotkorn.Starrgefiige umwachsen und in threm Kérper
eingeschlozsen haben. Sishe die photographische Wiedergabe derselben Diinnschliffstelle
in Fig, 2 auf Tafel 14. 3 = Albit {nicht verzwillingt} — Kleinkornpflagter, optisch un-
geatort. Keine postkristalline Deformation! 4 = Kalzit. § = Quarz. 6 — Biotit.
7 = Chlorit. 8 == Pyrit.

Feldaspatwachstums mobil. Diese ‘Aussage gilt exakt fir den Raum,
den heute die Albitporphyroblasten (Abb. 4} in der Grenzregion zwischen
Epidositfisch und aplitischem (neis einnehmen.

Lamelliertes rhomboedrisches Karbonat (Kalzit) ist in der Grenzregion: Epidosit-
fisch-Aplitgneis ein Hauptgemengteil des Gesteines. Die Kalzitkérner {(zenmomorph,
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granoblastisch) erreichen 1-1 mm Korngréfe und nehmen 19 Vol.-9, der Grenzregion
ein {Abb. 3, Probe Nr. 8). Sie finden sich zusammen mit Quarz meist auBerhalb der
Feldspate, mitunter aber auch in Albit und Schachbrettalbit eingeschlossen. Bemerkens-
wort gind in diesem aplitischen Gneis granophyrieche Reaktionsgefiige in Albitkérnern,
In Form ditnner kurzer Stengel (0-07 mm} frillt sich Quarz myrmekitihnlich sekundér
in Albit ein und bildet im Albitkorn haufenfirmige Stengelgruppen. Biehe 8, 37,

Somit bringt die Beobachtung der Epidot-Fahnen in den Albitkristallen
(Albit und Schachbrettalbit) einen tieferen Einblick in die Vorginge des
ichoretischen Liosungsumsatzes, der sich intergranular im #lteren Starr-
gefiige der Epidotkédrner vollzog. Diese waren wie das Skelett eines Bade-
schwammes wvon der mobilen aplitischen Substanz durchtrinkt. Frith
kristallisierten die groSen Feldspate, indem sie bizarre und ungew&hnlich
groBe Starrgefiige teils zusammenh#ngender, teils siebartig durchlécherter,
teils in einzelne Schollen und Inselziige aufgelister Epidotkornaggregate
umvwuchsen und als Fremdeinschliisse in ihre Kristalle aufnahmen. Erst
spater kristallisierte Quarz und Kalzit. Dieselbe Folge treffen wir iiberall
im pranosyenitischen Gueiskomplex (siehe 8. 31); sie ist bloB hier besonders
deutlich erkennbar. '

Biotitschiefer. Basische Fische im granosyenitischen Gueis, z. B. im
Sigismundstollen Meter 300 (mit idiomorphen Bietitindividuen, 8 mm
KorngroBe), oder im NafBfelder Achental (grobachuppiger Biotit, Albit-
knoten). Albitsprossung in solchen Glimmerschiefern erzeugt Biotit-
Albitknotenschiefer (NaBfelder Achental, Sigismundstollen, Romatespitze).

2. Aplit und Aplitgneis

Diskordante Aplite im granosyenitischen Gestein und seinen basischen
Pischen sind hiufig. Sie gehen in konforme Aplitgneislagen und diffuse
wolkige Aplitgrobmengungszonen iiber. Nirgends fand ich in den diskor-
danten, Apliten und begleitenden Pegmatoiden ein Glimmerparallelgefiige,
das den Gangwanden parallel streicht. Hingegen zeigt sich hiufig an den
Grenzen der diskordanten Aplite die FErseheinung, daB das Glimmer-
paralielgefiige des Nebengesteines in den diskordanten Aplit hineinragt und
einer offensichtlich metasomatischen allmahlichen Auflésung in der apliti-
schen Substanz unterliegt. Korngefiigeanalysen stehen noch aus. Makrosko-
pisch gewanu ich den Eindruck, daB die Aplitisation jinger ist als die
Priigung des flichigen Parallelgefiiges der Glimmer, welche aus dem Neben-
gestein in den diskordanten Aplit hineinstreichen und vorm Ichor der
aplitischen Substanz resorbiert werden (diskordante metasomatische
Aplitgange, L. 18). _ '

Makroskopisches Erscheinungsbild der Aplitgneise und Aplite: Im
feinkérnigen farblosen Grundgewebe erkennt man in der Regel feine Biotit-
schilppchen (2 mm), mitunter Chloritschiippchen, rosa Xalkspat und
Pyrit. Seitlich und randlich sind hiufig stoffliche Uberginge zu pegma-
toiden Korpern bis zu Quarzknauern zu beobachten.

Die mikroskopisch untersuchten Aplite und Aplitgneise (z. B, Abb, 3,
Probe Nr. 7) zeigen Vormacht von Kalinatronfeldspat, Damit unterscheiden
sie sich stofflich von den Apliten und Aplitgneisen im Liegenden (Wois-
kenmulde) und im Hangenden (Siglitzgneis) unseres granosyenitischen
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Gesteines. Diese Tatsache ist ein Beispiel fiir die in unserem Gebiete herr-
schende Horizontbestindigkeit des ichoretischen Liosungsumsatzes.

Radioaktive Héfe wurden nicht beobachtet.

Die mittlere KorngroBe der vorliegenden Aplite und Aplitgneise ist Schwankungen
gwischen 0-15 und 1—2mm unterworfen. Grofindividuen von Kalinatronfeldspat werden
mebrera Millimeter lang und sind reich an Einschliissen aller iibrigen Gemengteile.
Es handelt gich um die Typen Knaf. III und Enaf. IT; Karlsbader Zwillinge sind vor-
handen; der Achsenwinkel 2 Vi schwankt zwischen 61 und 77° (5 gemessena Xdrner).
Kalinatronfeldspat verdrangt Albit. Der Albit (Plag. ITI, IT und I} besitzt 5%, An und ist
hiufig vollkommeén frei von Hellglimmer- oder XKlinozoisitmikroliten.
Quarz loscht meist spiegelklar aus. Postkristalline Deformationen habe ieh im Diinn-
schliffbild der Aplite und Aplitgneise nicht gesehen. Biotit (¢ = braunlich grin;
o = blaBgelb) zeigt stark korrodierte Umriformen und befindet sich grifitenteils in
Unwandlung zu Chlorit unter Ausscheidung von ¥rz und Sagenit. Farbloser bis hell-
gelblicher Epidot, syngenetisches rhomboedrisches Karbonat mit Zwillingslamellen,
Titanit, Apatit, Pyrit vnd Zirkon sind vorhanden. Bemerkenswert ist geringférmiges
Auftreten von Muskowit. Orthit (00024 mm) mit farblosam Epidotsaum (0-016 mwm)
wurde pur im Quarz-Feldspatpflaster und daher chne radicaktiven Hof beobachtet.

3. Der gewibhnliche granosyenitische Gneis und Gneisgranosyenit.

Wie schon eingangs erwithnt, beteiligen sich flasrig parallelidchig ent-
wickelte und annéhernd regellos kérnige Typen ohne scharfe gegenseitige
Grenze am Aufbau der Hamptmasse des granosyenitischen Bereiches
zwischen Badgastein und Mallnitz (Romatedecke). Die ersteren nenme ich
granosyenitischer Gineis und die letzteren Gneisgranosyenit. Beide
fithren denselben Mineralbestand und dieselben metasomatischen Reaktions.
gefiige. Beide zeigen keine Verschiedenheiten beziiglich der mitunter in
beiden Typen auftretenden Erscheinungen postkristalliner - Deformation.
In heiden Typen herrscht nachkinematische Kristallisation, d. h. das Kern
ist meist klar und ungesttrt, hichstens der Quarz schwach unduls, Ander-
seits finden sich mitunter in beiden Typen Handstiicke wit betriichtlicher,
mikroskopisch sichthbarer postkristalliner Deformation, denen man es
duBerlich gar nicht ansieht. Ahnliches beschrieb E. Christa von den
quarzdioritischen bis granitischen Gesteinen des Zemmgrundes in den
Zillertaler Alpen. ’

Ebenso wie B. Christa im Zemmgrund habe ich am vorliegenden
granosyenitischen Material den Eindruck gewonnen, dall der granosyenitische
Gneis im allgemeinen nicht durch sekundédre Verschieferung aus dem Gneis-
granosyenit hervorgeht, sondern dall beide gleichzeitige Priégungen eind.
An den zahlreichen diffusen Ubergingen der albitepidotamphibolitischen
Fische in den flagrigen granosyenitischen Gneis sieht man, daf die eben-
flachige Parallelstruktur (Biotii, Hornblende) der basischen Fische durch
Einwirkung aplitischer Metagsomatose in die Flasern des granosyenitischen
Gneises iibergefithrt wird. Weitere Homogenisierung des Materials fiihrt
iiber feldgeologisch beobachtete Zwischenstadien zum makroskopisch
regellos kérnigen Gneisgranosyenit. Korngefiigeanalyse ist noch nicht hier
in Anwendung gebracht; fiir die Entscheidung, ob Homogenisierung im
Sinne der feldgeologischen Beobachtungen oder aber , Heterogenisierung*
im Sinne alter Auffassungen von alpidischer Verschieferung priexistierender
Tiefengesteine (alte magmatisch erstarrte Syenite) vorliegt, sind exakte
Untersuchungsmethoden wiinschenswert.
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Das charakteristische makroskopische Erscheinungsbild des grano-
syenitischen Gneises und Gneisgranosyenits von Badgastein-Mallnitz wurde
schon eingangs kurz gekennzeichnet. Das Gestein ist bedeutend dunkler
als die granitischen Gneise. Jedoch von den ebenfalls biotitreicken , tonaliti-
schen® (Gneisen des Hochalm-Ankogel-Hafnereck- Reileckgebietes ist unser
granosyenitisches Gestein schon auf den ersten Blick durch die sonderbar
haufenférmige und meist isolierte Anordnung der Biotit-Epidot-Aggregate
geschieden; sie verleihen dem Gestein das kontrastreiche schwarz-weil
gefleckte Aussehen; hingegen sind Quarzreichtum und vorherrschende
porzellanweifie Feldspatfarbe (Plagioklas) Merkmale, welche dem granosyeni.
tischen Gestein fehlen und fiir die tonalitischen Cneise bezeichnend sind.

Die Feldspate des granosyenitischen Gneises und Gneisgranosyenits
besitzen mittlere Korngrifie (durchschnittlich 0-5—1em). Kalinatron-
feldspat herrscht: Karlshader Zwillinge sind mitunter makroskopisch zu
erkennen und die Farbténung der Feldspate ist matt bis hellgrau, jedenfalls
nicht s0 rein weil wie in den tonalitischen Tauerngesteinen. Weniger
hiufig ist eine sutomorphe porphyrische Entwicklung groBer Kalinatron-
feldspatindividuen. Quarz ist nur in sehr untergeordnetem Mafle vorhanden
und kann segar vollkommen fehlen (z. B. Abb. 3, Probe Nr. 12). Die stets
haufen- oder flaserformig aggregierten dunkien Gemengteile besitzen be-
deutend geringere Korngréflen als die Feldspate. Biofit ist reichlich vor-
handen, weist jedoch erstaunlich kleine KorngréBen auf, die selten 1 mm
itberschreiten. Er findet sich stets gesellig in Form mehrerer hundert .
Individuen zusarmmen mit Epldot Diese Aggregate zeigen mitunter sowohl
- im Gneisgranogyenit als auch im granosyenitischen Gueis ihre Herkunft
als Pseudomorphosen nach Hornblende dadurch an, daB sie auffallend
regelmiBige prismatische Lingsschnitte und rhombenfirmige Basissehnitte
sowie mikroskopische Reste der urspriinglichen GroBhornblende aufweisen.
Die gewthnliche GroBe eindeutiger Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach
Hornblende betridgt 10 x6 mm. Hiufiger findet man aber sowohl im Gneis-
granosyenit als anch im granosyenitischen Gneis recht unregelmafige
UmriBiformen der Biotit-Epidothéufchen. Epidot ist stets vorhanden und
mit Biotit vergesellschaftet. Makroskepisch ist er durch seine gelblichgriine
Farbe zun erkennen, obwohl die sinzelnen Individuen ebenfalls a0 klein sind,
daB sie selten mit freiem Auge auseinandergehalten werden kénnen. Titanit
wird mitunter schon makroskopisch wahrgenommen und erreicht 1-—2 mm
Korngrofle. Muskowit ist nur in manchen flasrigen Abarten des granosyeni-
tischen Gneises und in feingefiltelten Gueisphylloniten vorhanden, wo er
eine hysterogene Bildung darstellt, An Akzessorien ist besonders der Pyrit
makroskopisch auffallend.

Die Schwankungen des volumetrischen Mineralbestandes sind der
Abb. 3 zu entnehmen (Probe Nr. 8-—186). :

: Hydrothermale Hohlranmausfillunger in Begleitung von Quarz-

schwielen zeigen sehr hdufig rosaroten Kalkspat mit polysynthetischer
Lamellierung (Zwillings- bzw. Gleitlamellen). Besonders in hybridem, von
vielen dunklen Schollen verunreinigtem granosyenitischern Gneis findet
gich massenhaft Kalzit in sekondiren Heohlriumen (Fugen) mit Quars,
Chlorit und Eisenglanz. Seit Reissacher (1862) ist der 40 om miichtige
diskordante Kalkspatgang in hybridem granosyenitischem Gmeis des Sigis-
mundstollens bei Meter 330 bekannt. Hier findet man auch hellgrauen
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Kalkspat. Die hier wiederum susgepriigte polysynthetische Zwillings- bzw.
Gleitlamellierung zeigh, dafl der diskordante Gang noch Deformationen
mitgemacht hat. Im Gebiet des granosyenitischen Gneises aufgefundener
Beryll (L. 16) sitzt unmittelbar anf pegmatoidem Material und scheint dlter
Zu sein als die hydrothermale Phase.

Macht man den Versuch, die Gneisgranosyenite und granosyenitischen
Gneise von Badgastein-Mallnitz noch ndher schubladenpetrographisch
aufzuteilen, so lalt sich folgende Untergliederung aufstellen, die jedoch
feldgeologisch wegen der flieBenden Uberginge recht bedentungslos ist:

Gneisgranosyenit mit eindeutigen Biotit-Epidot-Peseudomorphosen
nach Hornblende. Besonders charakteristische Entwicklung im Sigismundstollen,
stolleneinwarts der am Ulm angebrachten Tafel: ,,200° bis zum Feldort. HMier ist unver-
wittertes Gesteingmaterial einfach zn beschaffen. Die Biotit-Epidot-Pesudomorphosen
zeigen scharfo rechteckige (Tafel 14, Fig. 3) und rhombenférmige Umgrenzungen, ab-
geschen von den niemals fehlenden randlichen Resorptionseracheinungen, :

Gneisgrancosyenit ohne eindeutige Biotit-Epidot-Pseudomorphozen
nach Hernblende. Z. B. Romatespitze-IN-Flanke, Das makrogkopisch regellos krnige
Gestein ist bedeutend reicher an Biotit-Epidothinfchen als der vorgenannte Typ. Die
Haunfchen zeigen unregelméBige Formen, die nicht eindeutig alz Pseudomorphosen nach
Hornblende zu bestimmen sind. Einige Zentimeter lange Fremdschollen niché assi-
milierten feinkdrnigen Biotitgneises zoigen die Mischnatur dieses Gesteines an.

Flasriger granosyenitischer Gneis mit eindeutizen Biotit-Epidot-
Pseudomorphosen nach Hornblende. Z. B. Romatespitze N-Flanke. Das Cestein
zoigt deutliche flasrige flachige Parallelstruktur. Trotzdem sind die parallel ein.
geschlichteten. Biotit-Epidot-Aggregate makro- und mikroskopisch eindeutig als Psendo-
morphosen nach Homblende erkennbar. Auch Pseudomorphosen nach Querhornblenden
sind vorhanden (Erstreckung der Saulchen quer zur Schieferung).

Flasriger granosyenitischer Gneis ohne eindeutig erkennbare Pseudo-
morphosen nach Hornblende. Abbildung dieser sehr hiufigen Uniertyps siche
8. 121 in der Arbeit von F. Angel-R. Staber (1937). Die Biotit-Epidotflasern schlieen
héufig zu mehreren Zentimeter langen Schollen zusammen.

Flasriger granosyenitischer Gneig mit forellenférmigen Biotit-Epidot.
flagsern. Z. B, Romsatespitze-O-Flanks tiber dem Alpenvercinswog. Einige Millimeter dicke
Biotit-Epidot-Belage am Hauptbruch des Gesteines treten in regelméfigen Abstanden
auf und zeigen linsen- und tellerférmige Umrissze. Die Gebilde erreichen mehrere Zentimeter
Liangsdarchmesser. Sie erinmern an die bekannten Muskowitflasern (,,Forellen™) des
Forellengneises im granitischen Holltor-Rotguldenkern. Jedoch nehmen sie im grano-
syenitischen Gneis keine so méchtige Entwickiung und grofle Ausdehnung wie dort ein.
Uberghnge in gréBere basische Fische und stark hybride grancsyenitische Gneise sind
vorhanden.

Porphyrartiger Gneisgranosyenit. Z. B. NabBfelder Achental, linkes Ufer,
Felawand norddstlich vom Schleierfall. Automorphe Kalinatronfeldspathkristalle erreichen
15 mm Korndurchmesser und sind reich an Einschliissen von Biotit. '

Porphyrartiger flasriger granosyenitischer Gneis. Z. B. Winklerbalfen-
N-Wand bei Mallnitz. Das Geatein ist sehr hybrid, reich an dunklen Gemengteilen und
schollenférmigen, albitepidotamphibolitischen Fremdeinschliissen. Die 18 mm langen
Kalinatronfeldspatleisten wachsen quer dureh die Biotit-Epidot-Flaserziige hindurch
und gchlieBen sie in ihwem Kristallkdrper ein. Auch zonare EinschluBringe von Biotit
gind in manchen dieser Kalinatronfeldspat.GroBindividuen zu erkennen.

Quarzfreisr Gneisgranosyenit. Z, B. im kiinstlichen AufschiuB der Nabfelder
Talstrale im Fels der siidlichen der beiden Lawinengalerien bei dem Barenfall. Das
Gestein  geht deutlich als Mischprodukt zwischen albitepidotamphibolitischem und
aplitischemn Material hervor, Der Biotit ist makroskopisch stahlschwarz und zeigh im
Mikroskop rotbraune Farbe bei normaler Schlifidicke {Quarz: Grau I. Ordn.). Es isb
nur sehr wenig Epidot vorhanden, aber massenhaft Titanit. Der Biotit ist ganz auBer-
gowodhnlich reich an radioalctiven Hofen.
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Da der Mineralbestand in allen diesen Untertypen kaum bedeutende
Anderungen erfahrt (Abb. 3), so kinnen wir den mikroskopischen Befund
einheitlich fiir Gneisgranosyenit und granosyenitischen Gneis mitteilen:

Radicaktive Héfe: Gneisgranosyenit und flasriger granosyenitischer
Gneis verhalten sich beziiglich der radioaktiven Hafe gleich und das Er-
scheinungsbild der Héofe entspricht dem schon vom Gneisgranodiorit-Fisch
des Keuchenkares mitgeteilten (Seite 12). Die Zentralktrner der Hofe
sind: Orthit (021 mm): Weitaus der hiufigste Zentrallrérper der Hife.
Oft Zonarstruktur. Braune Farbe, idiomorphe sechsgeitige UmriGform.,
Geringere Licht- und Deppelbrechung als Titanit. Farbloser Epidot
(0-08 mm): Meist xenomorph; zwei SpaltriB-Scharen. Titanit (005 mm):
Idiomorph rhombenformig. Durch Vergleich mit den benachbarten inaktiven
GroBtitaniten einfach bestimmbar. Zirkon (0008 mm): Ydiomorph; ter-
minal pyramidal begrenzte S#iulchen! Hohe Licht. und Doppelbrechung.

Die radionktiven Hiofe finden sich hauptsichlich im Biotit; selten in

Hornblende und Chlorit, Die Reichweite der Verfirbung in Biotit betrigt
0012 mm.
. In den eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende
ist die reliltische Hornblende bedeutend drmer an radiocaktiven Hafen als der
Biotit (siehe auch 8. 13). Die diesbeziiglichen Becbachtungen gind hier
allerdings weniger bemerklich als im Gneisgranodiorit, weil nur wenig
Hornblende im granosyenitischen Gueis zur Beobachtung gelangt.

Die radicaktiven Héfe finden sich in gleicher Anzahl und Dichte in den
eindentigen Biotit- Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende wie in den
flasrigen Biotit-Epidothdufchen. Bei normaler Schliffdicke (Quarz: Grau
1. Ordn.) wurde in den Biotit-Epidothiufchen durchschnittlich ein radio-
aktiver Hof pro 14 mm* beobachtet, wobei zu beachten ist, da} die Biotit-
Epidothéufchen, wie Tabelle Abb. 3 =eigt, nur einen kleinen Raum des
Gesteines einnehmen. Die Diinnschliffbilder weisen darauf hin, daB die
radioaktiven Hofe im Biotit des Gesteinskomplexes ziemlich gleichmaBig
verteilt sind, was aunch mit den physikalischen Messungen von E. Pohl
(8. 49) ubereinstimmt.

Hornblende (1-4mm): Idiomorphe rhombenférmige Querschnitte,
siulige Léngsschnitte mit zenomorpher terminaler Begrenzung. Korrosions-
rinder hdufig. x = farblos bis hellgelb, y = blaugriin; z/y = 18—20°//A. E.
(nach Staber: 18—24°). Es handelt sich also physiographisch um genan
dieselbe Hornblende, der wir bereits in den hasischen Fischen (Albitepi-
dotamphibolit und Gneisgranodiorit) begegneten, u. zw. um die in den
Hohen Tauern typische blaugriine Hornblende (barroisitische Hornblende
nach F. Angel), Im Gesamtbereich der Romatedecke habe ich keine andere
Harnblende {etwa: griine oder braune Hornblende) aufgefunden, was fir
die mineralfazielle Ausgeglichenhsit (Albitepidota.mphibolitfa.zies siche
3. 37) des Gesamthereiches zeugt.

Im Gneisgranosyenit und granosyenitischen Gneis kommi Hornblende
nur in sehr kleinen Mengen als akzessorischer Gemengteil vor. Als solche
findet sie sich auch nur in 20 der 45 gepriiften Diinnschliffe des grano-
gyenitischen Gesteines. Sie ist stets mit Biotit und Epidot vergesellschaftes.

Zwei Hornblendegenerationen sind zu unterscheiden, wobei nochmals
betont sei, dafl es sich stets um die blangriine Hornblende handelt und eine
andere Hornblende gar nicht gefunden wurde. Die iltere Generation ist



25

durch GroBhornblende gekennzeichnet, die in BRelikten in den eindeutigen
Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende mitunter einwandfrei
erkennbar ist. Pie jiingere Generation wichet in Form kleiner Siulchen
krenz und quer in eindeutigen Biotit-Epidot-Psevdomorphosen nach der
dlteren (eneration. Nur in wenigen Dinngchliffen lift sich die Unter-
scheidung beider Generationen klar durchfiihren.

- In der eindeutigen Biotit-Epidot-Peendomorphose nach Hornblende der
Fig. 3 auf Tafel 14 wird der linke Rand des siulenformigen Liéngsschnittes
noch von der élteren Hornblende eingenommen, Allerdings geht sie nicht
mehr optisch ungestort gleichmiBig in Ansléschung, sondern setzt sich aus
vielen Teilindividuen zusammen (Granulation). Die kristallographische
z-Achse der Teilindividuen liegt subparallel der z-Achse der pseudomorpho-
sierten urspriinglichen GroBShornbiende. Deshalb ist der linke Rand so
wenig zerfranst und verhiiltnismiBig recht scharf. Zwischen den groBen
Neubildungen von Biotit {teilweise parallel zur urspriinglichen GroShorn-
blende orientiert), Bpidot, Klinozoisit, Titanit, Orthit, Apatit und Magnetit
finden sich kleine Hornblendesiinlchen, die keine Regelung bemiiglich der
Ursprungshornblende erkennen lassen. Sie stellen offenbar Neukristallisationen
dar und gehoren zur zweiten Generation, Das betreffende Schliffmaterial
diezes Glesteines ist auch reich an regelmiBigen rhombenformigen Basis.
schnitten der Psendomorphosen.

In einem Schlif vom Xesselfall (Hangendes. des Floitits, Kollektion
A. K8hler) ist die Hornblende der ersten Generation noch tadellos erhalten
und zeigt frische, optisch einheitliche, 1-4 mm lange und 0-6 mm breite
Saulchen mit randlich beginnendem Wachstum von Biotit; Epidot, groBen
Titanitkrigtallen (0-56 mm) und Apatit.

Wo keine eindentigen’ Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende
im Gestein vorhanden sind, 1aBt sich meist nicht sagen, ob die spirlich
vorhandenen kleinen Hornblendesiulchen in diesen Biotit-Epidothéufchen
der ersten oder der zweiten Generation angehéren.

Um die Hornblende des granosyenitischen OCneises (einschlieBlich:
basische Fische und Gneisgranogyenit) mit bekannten anderen Hornblenden
der ndheren Umgebung aus den Hohen Tauern vergleichen zu kénnen,
sammelte ich Proben von Amphibolit aus dem Déssener Tal, weiters von
kersantitihnlichen Gesteinen ans dem Zirmseekar (A. Kieslinger, L. 33)
und von prasinitischen Einlagerungen im Siglitzgneis des Radhausbergkares
(offensichtlich mit P. Paulitsch: Prasinit vom Radhausberg, L. 46, iiber-
eingtimmend}, Das Ergebnis des Vergleiches ist:

Physiographisch stimmt die Hornblende des granosyenitischen Gneises
und - seiner hasischen Fische {einschlieBlich Gneisgrancdiorit) iiberein mit
der Hornblende des aufgesammelten Dissental-Amphibolits, mit der 11. Horn-
blendegeneration im kersantitischen Zirmseegestein (Fundstelle A mnd B
nach Kieslinger) sowie mit der von P. Paulitech chemisch analysierten
und mineralogisch genau . beschrichenen Hornblende des prasinitischen
Fisches im Siglitzgneis des Radhausberges. Verschieden davon ist die dicht
mit opaken oder briunlichen, nicht niher bestimmbaren Staubpartikelehen
gefiillte Hornblende in XKieslingera kersantitihnlichem Gestein des
Zirmgeekares (Fundort A}. Sie ist nach Kieslingers Beobachtungen,
die ich in dem von mir gesammelten Material voll bestitigt fand, in Um-
wandlung zu jingerer blaungriner Hornblende begriffen, die als jlingere
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Generation in kleinen Kristallen auf Kosten der alten, gefiillien, branmen
GroBhornblende wichst. Analoge Beobachtungen teilte F. Angel (L. 3)
aus floititischen Amphiboliten und Floititen der Hochalm-Ankogelgruppe,
Reichenspitzgruppe, Venedigergruppe und Zillertaler Alpen mit.

Jedenfalls ist es fiir petrologische MutmaBungen wichtig, daB nur die
blaugriine (barroisitische) Hornblende der typischen Albitepidotamphi-
bolitfazies in den Gesteinen des grancsyenitischen Gneises von Badgastein-
Mallnitz aufgefunden wurde. Thr TiQ,-Gehalt betrigt 1-4 Gew.-% (P. Pau-
litsch} und erklart das massenhafte Wachstum von Titanit in den Biotit-
Epidot- Psendomorphosen nach dieser Hornblende.

Biotit {3 mm; meist jedoch << 0-8 mm), Xenomorph. ¢ = blaBgelb bis
farblos, v = dunkelgrin, Achsenwinkel ist sehr klein. Selten ist rotbraune
Fiarbung im Mikroskop. Radioaktive Hofe siehe 8. 24. Parallelverwachsun-
gen mit Hornblende, Eisenglanz, Magnetit und Chlorit kommen vor. Idio-
morphe, sechsseitige Tifelchen wurden nur in Biotitschiefern (S. 20), aber
niemals im granosyenitischen Gestein beobachtet. Obwohl Biotit der dunkle
Hauptgemengteil des Gesteines isé, bleibt seine KorngréBe relativ zu Feld-
spat, Quarz und Kalzit ungewohnlich klein. Gruppenférmiges Aaftreten
zusammen mit Epidot, Titanit, Apatit und Erz.

Epidot (14 mm). Herrschend ist farbloser bis schwach mtronerggelb
und etwas grinlich gefirbter, alsc eisenarmer Hpidot (starke Doppel-
brechung, opt. negativ). Dieser zeight eine ausgesprochene Tendenz zm
automorpher Ausbildung. Gedrungene Siulchen mit wunregelmiigen
Aushuchtungen, teils abgerundet, teils fransig und schollenformig begrenzt,
gind charakteristisch. Ebenso wie der Biotit ist er kreuz und quer in Form
zahlreicher Kleinindividuen mit diesem zu Haufen und Flagerziigen gruppiert
oder in den eindeutigen Pseudomorphosen nach Hornblende regeilos
aggregiert. Wo Plecchroismus vorhanden: o = farblos bis schwach gelblich,
v = zitronengelb mit griinlichem Farbton. Zomarbau ist nicht selten.
Orthitkerne sind hdufig. Auch Zwillinge kommen vor. Anndhernd idio-
morphe Querschnitte (|| 010) sind nicht selten. Farbloser Epidot bildet auch
radicaktive EinschluBkérner in Biotit,

Seltener ist farbloser automorpher Zoisit . (geringe Doppelbrechung;
Staber gibt a-Zoisit an), dessen dicke, abgerundete S#ulen in kleinen Kornern
oft schwer von Apatit zn unteracheiden sind. Klinozoisit endlich ist ein
hiufizer Bestandteil der harmonischen Mikrolithenschwirme in Albis.
Er findet sick auch unter den schwach doppelbrechenden, gréferen farblosen
Epidotkérnern (opt. pos.; 0-6 mm lange Saulchen).

Titanit (2 mm). Neben Biotit und Epidot der hiufigste, firbige Gemeng-
teil und ein niemals fehlendes Leitmineral unseres Gesteines. Meist idio-
morph mit spitzen lang-rhombenférmigen Umrissen. In der Regel zusammen
mit Biotit, Epidot und Apatit in den Biotit-Epidothiufchen und Biotit-
Epidot-Flaserziigen auftretend; ebenso in den eindeutigen Pseudomorphosen
nach Hornblende. Mitunter radioaktiv. Stets braune Farbe. Selten schwach
pleochroitisch (hell. und dunkelbraun). Zwillinge finden sich (nur Einfach-
zwillinge, keine polysynthetische Zwillingslamellierung wie im Syenit des
Piz Giuf, L. 68). Einschliisse sind selten. Mit Sicherheit habe ich Einschliisse
von Apatit in Titanit beobachtet. Das spricht dafiir, daf die Kristallisation
des Apatits der des Titanits vorausgeht, wie auch aus Abb. 2 geschlossen
werden kann, wo in Gueisgranodiorit Apatit regellos im Hornblendekérper
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verteilt ist, withrend das Wachstum des Fitanits auf Kosten der Hornblende
vom Rand nach innen erfolgt.

Apatit (06 mm). Farblos. Gedrungene Siulchen oder xenomorph.
Ebenfalls mit grofier Bestindigkeit ein beinahe niemals fehlender Begleiter
der Biotit-Epidothdufchen, -flaserziige und -pseudomorphosen.

Chlerit (0-4 mm). Xenomorph. Gegeniiber Biotit nur in verschwinden-
den Mengen vorkommend, findet sich Chlorit aber auch in ganz unver-
witterten Gesteinsproben des G(neisgranosyenits und granosyenitischen
Gueises (Sigismund- und Radhausberg-Unterbaustollen), Er zeigt, daB die -
Mineralfazies unseres Gesteines schon zur Gritnschieferfazies hinzielt, Meist
ist seine sekundire Bildung aus Biotit kenntlich {Chloritisierung des Biotits),
wobei sich Frz und Sagenit ausscheiden. Auch die Erscheinung, daB in
Feldspat eingeschlossener Biotit chloritisiert ist (L. 20), kann mitunter
becbachtet werden. Radioaktive Hofe finden sich auch in Chlorit.

Orthit (0-65 mm). Riesenkirner von (-5 mm Linge sind gar niché
selten (Epidotsiume nicht mitgemessen bei diesen Lingenangabenl). Die
GroBindividuen sind meist xenomorph, wihrend die kleinen Individuen in
der Regel idiomorphe, sechsseitig begrenzte Umrisse aufweisen. RegelmiBig
zonar gebaute Groflindividuen mit mehreren zonaren Ringen sind vorhanden,
Honigbraune Farbung. o = hellgelblich, y = dunkelbraun. Die kleinen
Orthitkdrner sind die hiufigsten radioskiiven Einschliisse in Biotit,

Zirkon (0406 mm). Idiomorph. Sdulchen mit pyramidalen Enden.
Zirkon ist verhdltnismiBig selten anzutreffen. Einschliisse in Biotit mit
radioaktiven Hofen.

Magnetit {06 mm). Idiomorph und xenomorph. Hiufig parallel
verwachsen mit Biotit. Neben Biotit, Epidot, Titanit und Apatit der
hiufipste Gcmengtell der Biotit-Epidothiufchen, -flasersiige und -pseudo-
morphosen.

Pyrit (1 em). Akzessorischer (Gemengteil, meist idiomorph. Lokale
Anreicherungen.

Eisenglanz (0-5mm). Akzessorischer Gemengteil. Parsllele Ver-
wachsungen mit Biotit hiufig. Auftreten lokal beschrinkt, Zusammen mit
Biotit in den Biotit-Epidothdufchen, -flaserziigen und -psendomorphosen,

Rutil (0-06 mm). Selten. Selbstindige honiggelbe Korachen in den
Biotit-Epidoth#ufchen, -flaserziigen und -pseudomorphosen. Haufiger
jedoch in Form des Sagenits in Chlorit, der sekundir aus Biotit hervor-
gegangen ist. _
. Muskowit ist in Gnelsgranosyemt nicht vorhanden, sofern man von
den Hellglimmermikrolithen in Albit absieht. Als Seltenheit findet er sich
in flasrigem, granosyenitischem Gneis, Jedoech in den phyllonitisierten
Abkémmlingen des granosyenitischen Gneises wird er zum leitenden
Mineral.

Hellglimmermikrolithen (0-05 mm). Harmonische Schwirme in
Albit, meist zusammen mit Klinozoisitmikrolithen. -

Die Feldspate: Eine eingehende Beschreibung und Typisierung der
Feldspate unseres granosyenitischen Gueises erfolgte in breiterem Rahmen
{Feldspatausbildungen in den dstlichen Hohen Tauern) bereits in der 1048
abgeschlossenen Arbeit des Verfassers (L. L5) mit mehreren Abbildungen.
Hier seien die Grundziige der Kristallisationsgeschichte der Feldspate in
unsererr Gestein und einige Beobachtungsdaten hinzugefiigt:
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Wichtig fitr das Verstdndnis unseres QGesteines st das verschiedene
Verhalten von Albit und Kalinatronfeldspat. Der héufig automorphe,
polysynthetisch verzwillingte groBe Albis (Plag. ITI) ist alier als der Kali-
natronfeldspat.

Plag. IFT fithrt ungemein vicle fremde Emschlusse der bisher genannten
Minernle, withrend die kleineren Albite (Plag, II und I) und der Kalinatron.
feldapst drmer an Fremdeinschliissen sind. Die Erscheinung, dal Plag. ¥II
Gewebe der bisher genannten Minerale (hauptsichlich Biotit, Epidot,
Titanit) in seinen Kristallkérper einschliefit und diese teilweise noch mit den
angrenzenden Biotit-Epidothdufchen, -flaserziigen und -pseudomorphosen
in Verbindung stehen, ist ganz allgemein und beinahe in jedem Diinnschliff
typisch zu beobachten, Zugleich stellen sich die aunffallenden Korrosions.
erscheinungen an den singeschlossenen oder randlick in Auflosang begriffenen
Biotit- Epidothéufchen, -flaserziigen und -pseudomorphosen ein. Solche sind:
Zerfransung des Biotits wnd Epidets, Auflosung des Gewebes in Fetzen und
Girlandenziige ; Titanitkrinze, Chloritisierung des in Feldspat eingeschlossenen
Biotits new. Prinzipiell sind es dieselben Erscheinungen, die wir noch hesser -
in den basischen Fischen im Gefolge des porphyreblastischen Feldspat-
wachstums im dlteren Hornblende-Biotit-Epidot-Titanit-Starrgefiige bereits
kennengelernt haben (8. 10). Und es sind die analogen Korrosionserschei-
nungen, die vor allem ¥, Christa (L. 7) und nach ihm L. K&1bl (1932)
in grenitischem wund dioritischem Zentralgneis der Tavern beschrieben
und die auch vom Verfasser schon eingehend in den Gneisserien gekenn-
zeichnet wurden, welche im Gebiete um Badgastein teils iiber dem granosyeni- |
tigchen Gneis (L. 19), teils unter dem granosyenitischen Gneis (1., 20} lagern.
Dem Reichtum an firbigen Gemengteilen entsprechend, ist der granosyeni-
tische Gneis hesonders voll von itberzengenden und eindeutigen Korrosions-
erscheinungen, welche vor allem zeitlich mlt dem Wachstum von Plag. TEL
einhergehen.

Kalinatronfeldspat sowie Plag II und I sind gritenteils jiinger als
Plag. III. Das ist sehr deutlich an folgenden vier Merkmalen zu erkennen:
1. Kalinatronfeldspat umschliefit oder verdringt Plag. III (Kalinatron-
feldspatisation des Plagioklases, L. 15, S. 243). 2. Plag, II und I bilden
Randsdums um Plag. 11, siehe L. 15, 8, 230, Abb. 5. 3. Kalinatronfeldspat,
Plag. I und I sind meist xenomorph und 4. meist bedentend einschluBirmer
an fremden Gemengfeilen. Auf Grund eingehenden Studiums dieser Fr-
scheinungen glaube ich, den EinschluBreichtum von Plag. Yil so deuten zu
diirfen, dafl Plag. III als dltester henie vorliegender Feldspat die Haupt-
arbeit bel der metasomatischen - Aufzebrung des &lteren Starrgefiiges
(Hornblende-Biotit- Epidot-Titanit usw.) leistete und die jiingere Feldspat-
generation (Kalinatronfeldspat, Plag. Il und I} nur mehr die bereits von
Plag. TII zubereiteten Fremdkérper einzuschlieBen bzw. zn. verdanen
hatte. Wir eahen aber bereits anliBlich der Beobachtung von Xalinatron.
feldspat-Porphyroblasten in geangtem Albiiepidotamphibolit (5. 11),
dafi Kalinatronfeldspat sehr woh! fihig ist, die Pionierarbeit des meta-
somatischen Wachstums im fremden Albitepidotamphibolitgewebe zu
leisten. Trotzdem ist im Gneisgrancsyenit und granesyenitischen Gueis
die heupisichliche metasomatische Korrosions- und Verdaunngstitigheit
firbiger Gemengteile dem Plag, III iiberlassen. Und daraus ist folgende
Kristallisationsgeschichte kenntlich: Zuerst kristallisierte Plag. 111
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und das Gestein hatte damals einen granedioritischen Charak-
ter, 8o wie wir ihn heute im Granodioritfisch (Keuchenkar)
beobachten. Damals diirften teilweise noch die grofien urspriinglichen
Hornblenden der eindeutigen Biotit-Epidot-Psendomorphosen in unserem
Gesteinskirper vorhanden gewesen sein. Dann erst kam die Umbildang
zu granosyenitischem Gneis bzw. zu Gneisgranosyenit mit
Kristallisation vor allem des XKalinatronfeldspates und
Plag. II und I. 8o ist zugleich auch das hedeutendste Charakteristilkkum
unseres Gesteines, namlich die allgegenwirtige Kalinatronfeldspatisation
des Plagioklases (in kontinuierlichen Ubergangsstadien, L. 15, Abh. 15—18),
mit der gesamten (esteinsgeschichte nngezwungen und ganz natiirlich zu
verbinden.

. Mitunter finden sich auch im Kalinatronfeldspat groBe, entweder un-
geregelte Hinschlulkorper des nachbarlichen Biotit-Epidot-Titanitgefiiges,
wobel simfliche Stadien der Korrosion gut zu beobachten sind. Oder
Biotit-Bpidotflasern durchziehen als unverlegte EinschluBziige (si. || se)
den Ka.lmatronfeldspatkrzsta]l Sogar Zonarperthit umschlieBt solches
Biotit- Epidot-si (|| se), ohne die geringste Stirung der zonarperthitischen
Anordnung zu zeigen. Auch nach den Wachstumsflichen des Kalinatronfeld-
spatwirtes eingeregelie Biotiteinschliisse (Wachstumsringe) sind vorhanden.

Bisher war beziigliech Plag. III nur von echten Fremdeinschlilssen aus
dem priexistierenden Starrgefiige die Rede (= ,falsche TFille” nach
F. Angel). Dichte Mikrolithenschwiirme von Hellglimmer und Klinozoisit
(,,echte Fille” nach F. Angel) sind, wie schon in L. 16 niher ausgefiihrt
wurde, in Plag. ITI und spéarlich in Plag. IT vorhanden. Ich fand mehrere
Stellen. in den Dinnschliffen des granosyenitischen Gneises, wo eindeutig
eine riumlicke Beziehung zwischen ,,echter und ,falscher” Fiille besteht.
Grofie fremde EinschluBkorper in Plag. IIT (hauptsichlich Fetzen und
Kornaggregate von Biotit, Chlorit, Epidot und Titanit, teilweise noch mit
dem Nachbargewebe in Verbindung stehend} werden von harmonischen
Mikrolithenschwirmen umringt (Hellglimmer, Klinozoisit) und der tibrig-
bleibende Raum des Albitkirpers beinhaltet weder Fremdeinschliisse noch
Mikrolithen. In manchen Fillen ist zu schen, daf kleine Epidote, Biotite
und Titanite in die harmonischen Mikrolithenschwirme miteingestreut
sind. Sie lassen sich auf Grund von Ubergangsbﬂdern durch Resorption
und mechanische Aufsplitterung groferer in Albit eingeschlossener Fremd-
kirper (Epidot, Biotit, Titanit}) erkliren. In der Hauptsache sind die
Hellglimmer- und Klinozoisitmikrolithen in Plag. ITI und II des granosyeni-
tischen Gneises jedoch als Neukristallisationen zu betrachten. Huufig sind
sie nach kristallographischen Flichen des Wirtes (Plag. III) eingeregelt.
Die oben mitgeteilben Beobachtungen der mitunter deutlich erkennbaren
engen réumlichen Beziehung zwischen ,falscher” und ,echter” Fiille
interpretiere ich genetisch als typisches Reaktionsgefiljge im Sinne der
Beobachtungen und Auffassungen solcher Mikrolithenschwirme von
0. H. Erdmannsdérffer (L. 12) und ¥. K. Drescher-Kaden (L. 9).
Nieht ein ,,alter Graniifeldspat’” unterlag Jahrmillionen nach seiner Genese
einer sekundiren Umwandlung, wie das mit Recht fiir die vergriinten
unterostalpinen Granite Graubiindens mit ihrer ,,echten Fitlle” (Saussuriti-
gierung) anzunehmen ist. Nein! Ganz offensichtlich liegen in den grani-
tischen, granosyenitischen bis dioritischen Zentralgneisen und Gneispluto-
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niten der Hohen Tauern die Verhiltnisse anders. Woll ist auch hier , echte
Fiille"” (harmonische Hellglimmer. und Klinozoisitmikrolithen)} vorhanden,
sie ist jedoch in statu nascendi des Albits entstanden und zeigt enge Beziehun-
gen zu seiner Knsta,llma,tmnsgeschwhte Sie ist ein endometasomatisches
Reaktmnsgefuge unmittelbar im Gefolge des Hauptgesteinspragungsaktes,
Der im #lteren Starrgefiige kristallisierende Plag. III1 reagiert auf Uber-
sittigung und endometasomatische Einwirkung durch Ausfillung der
harmonischen Mikrolithenschwirme, Spiter, nachdem die Pionierarbeit
des Plag. I und teilweize auch Plag, 1T geleistet igt, kristallisiert Plag, I,
welcher frei von Mikrolithen ist, In aplitischen Gneisen und manchen
hellen Partien des granosyenitischen Gneises finden sich auch ginzlich
ungefiillte, polysynthetiseh verzwillingte, automorphe Albite (Plag. TII),
- die deutlich das schon von E. Christa erkannte proportionale Verhiltnis
zwischen Mikrolithen und volumetrischem Anteil der dunklen Gemengteile
ira Gestein bestdtigen. Ihr An-Gebalt ist nicht hoher als der An-Gehalt der
gefiillten Albite,

Erginzungen zur Physiographie der Feldspate (L. 15) im Gneis-
. granosyenit und granosyenitischen Gneis:

Plag. IIT (1 ¢m). Der Anorthitgehalt schwankt zwischen 1 und 149%,.
Der Durchschnittswert aus 7 Messungen betrigt 6-69%, An. Albitzwillings-
gesetz herrscht vor. Periklinzwillinge wurden nur in 4%, der Falle (allerdings
nur auf Grund der beobachteten Subtraktionsfarben bei Einschieben von
Gips-z in die Regelstellung parallel den zu priifenden Zwillingslamellen)
beobachtet. Normaler Zonarban mit Kern 14%, An und Hiille 3%, An wurde
gemessen. Harmonische Mikrolithenfiille meist vorhanden (0-1 mm lange
Hellglimmer. und 0-08 mm lange Klinozoisitmikrolithen}. Mitunter kommen
mechanische Stérungen (Verbiegungen und Verwerfungen der poly-
synthetischen Zmﬂmgslamellen) vor. Etwa 40% der Plag.-TTI-Kérner
liegen als Einschliisse in Kalinatronfeldspat eingebettet.

Plag. II (2 mm). Der Anorthitgehalt betrigt 4—5%, (3 Messungen). Das
Albitzwillingsgesetz herrscht. Periklinzwillinge {mit obiger Beobachtungs-
emschrankung} wurden in 3% der Fille, Karlsbader Komplexzwillinge nur

in 1%, der Fille beobachtet. Etwa 259, der Plag.-II-Korner finden swh n -
K&hnatronfeldspat eingeschlossen. ™

Plag. I {1 mm). Der Anorthitgehalt betra,gt 1—-3% {2 Messungen).
DefinitionsgemiB (L. 15) treten Zwillinge nur alg Einfachzwillinge auf,
Unter diesen ist das Periklingesetz relativ hiufiger vertreten als in Plag. IIT
und II. Herrschend ist zwar auch hier das Albitgesetz. Aber in 209, der beob-
achteten Einfachzwillinge wurde das Periklingesetz festgestellt (teilweise mit
U-Tisch iiberpritft). Einschlisse in Kalinatronfeldspat sind guBerst selten.

Kalinatronfeldspat (1-8 em). Weitaus vorherrschend ist der Typus:
Knaf, II1. Selten findet sich Knaf, II. Der Achsenwinkel 2V, (31 Messungen)
schwankt zwischen 54 und 84° (L. 15, 8. 279). Die Ausloschungsschiefe a/P
auf Spaltblattchen nach M betrigt 3-5—4° Hinfig ist ein schwacher
Zonarbau des Kalinatronfeldspates durch abweichende Dunkelstellung von
Kern und Hiille am UJ-Tisch kenntlich. Dieselbe Erscheinung wurde auch
von Th. Hiigi (L. 29) an syenitischen (Gesteinen des Ostlichen Aarmassivs
beobachtet., Karlsbader Zwillinge sind im granosyenitischen Gneis und
(Gineisgranosyenit seltener als im granitischen Gueis des Hollbor- Rotgiilden-
kernes. Von 77 ganzrandig in Gnelsgranosyemt beobachteten Kalinatron-
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feldspatkdrnern mit Korndurchmesser = 1-5mm fand ich bloB 159, als
Karlshader Zwillinge entwickelt.

Quarz (1 mm). Stets xenomorph und einschluBfrei. Entweder spiegelklar
auslésehendes oder schwach anduléses Korn. Dem allgemeinen Zurticktreten
des Quarzes in unserem Gestein entspricht auch die groBe Seltenheit von
Myrmekit und granophyrischen Bildungen. Myrmekitische Quarzstengel im
Randsaum eines rings von Kalinatronfeldspat eingeschlossenen Albitkornes
fand ich in flasrigem, granosyenitischem Gneis vom Winkierbalfen-N-
Absturz bei Mallnitz. Sonst konnte ich in keinem der vielen granosyenitischen
Gesteinsschliffe zwischen Badgastein und Mallnitz Myrmekit beobachten.
Grancphyrigche Bildungen sind ebenfalls héchst selten und wurden pur
indem erwihnten hybriden aplitischen Randsaum des Epidositfisches gefunden
(8.20). Bezeichnenderweise fand auch R. Staber nur in einem einzigen seiner
Diinnschliffe Myrmekit, u. zw. ebenfalls vom Winklerbalfen-N-Hang. Es
fehlen im granosyenitischen Gestein auch idiomorpheQuarzeinschlisse in Feld-
spat, wie sie S. Prey (1937) erstmals beschrieb (Sonnblick-Kern)und sie apiter
auch vom Verfasser im granitischen Gneis des Hélltor-Rotgildenkernes
gefunden wurden. Quarz kristallisiert also erst recht spit in unserem Gestein
und iibt wenig aggressive endometasomatische Wirkung aus. Dali Quarz
in den Hohen Tauern auch metasomatisch sehr aggressiv sein kann, hat
G. Frasl im granitischen Sulzbachkern im Oberpinzgau gefunden, wo
Feldspat von Quarz verdringt und eingeschlossen wird (nach freundlicher
miindlicher Mitteilung und Demonstration der betreffenden Diunnschliffe
von Herrn Dr. G. Fraszl).

R. Staber heobachtete, dafl Quarz sich hiufig in Begleitung der Biotit-
Epidothiéufchen im granosyenitischen Gneis findet, was ich nachtraglich
ap meinem Material ebenfalls bestitigt fand. R. Staber leitete deshalb
den Quarzgehalt des granosyenitischen Gnejses zum Teil vom Zerfall der
Hornblende ab und stellte diesbeziigliche Formeln auf und gab volumetrische
Berechnungen an. Nach seiner Berechnung kinnte etwa die Hélfte der im
granosyenitischen Gneis befindlichen Quarzmenge den Stoffen entstammen,
welche bei dem Zerfall der Hornblende frei werden.

Kalzit (1-7mm). Sehr charakteristischer syngenetischer Gesteins-
gemengteil. Optisch einheitliche groBe Kérner mit ausgeprigten Spalt-
rissen und regelmifBiger, selten etwas verbogener oder verworfener poly-
synthetischer Zwillingslamellierung. In durchaus frischem Gesteinsmaterial
aus den Stollen vorhanden. Sekundires Verwitterungskarbonat in
unfrischen Gesteinsproben bildet filzige, feinkirnige Aggregate und lifit

-sich in den betreffenden Fillen rueist deutlich vom syngenetischen Kalzit
unterscheiden. Eine exakte Unterscheidung von Dolomit wurde bisher
noch nicht vorgenommen.

Zu beobachten sind einerseits die groBen xenomorphen Kérner des
Gesteinsgewebes, welche ebenso wie Quarz einschluBfrei oder &#uBerst
einschluBarm sind und offensichtlich die jiingsten syngenetischen Gesteins-
gemengteile unseres Gesteines darstellen, In diesem Kalzit beobachtete ich
Einschlilsse von Quarz.

Anderseits gibt es automorphe Kalziteinschliisse in Kalinatronfeldspat
und seltener in Albit. Diese offensichtlich etwas dlteren Kalzite begitzen
bedeutend kleinere Korngrifie (0-4 mm); streng idiomorphe Formen sind
sehr selten (z. B. idiomorphes Kalzitrhomhboeder von (17 x 0-11 mm Durch-
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messer in Kalinatronfeldspat des Gneisgranosyenits vom Sigismundstollen}.
In der Regel handelt es sich um blof teilweise idiomorph begrenzte Kalzit.
eingchlilsse in Feldspat, An einer Stelle (Schliff Nr. S8e 215) wurde beobachtet,
daBl ein xenomorphes Kalzitkorn des granoblastischen Gesteinsgewebes
idiomorphe Begrenzung gegen Kalinatronfeldspat aufweist.

Nieht in allen Diinnschliffproben des Gneisgranosyenits und granosyeni-
tischen Gneises wurde Kalzit gefunden. Er ist alzo nur ein akzessorischer Ge-
mengteil. Trotzdem stellt er einen wesentlichen syngenetischen Gesteins-
bestandteil dar, da sein volumetrischer Anteil am OGneisgranosyenit und
granosyenitischen Gneis hdufig 1 Vol.-% tibersteigt und im Gesamtdurch-
schnitt etwa 0-5 Vol.-9 ausmacht (Ubereinstimmung mit Stabers
Messung und Berechnung).

Der hohe Kalzit-Gehalt des Gneisgranosyenits und granocsyenitischen
(Gneises ist eine sehr bemerkenswerte Tatsache und iiber jeden Zweifel
sekundirer Verwitterungsbildung oder hysterogener hydrothermaler Genese
erhaben, Die Beobachtungen erweisen eindeutig, daf es sich um einen
syngenetischen Gesteinshestandteil handelt, Fatsiichlich pafit Kalzit in
unsere Albitepidotamphibolit-Mineralfazies trefflich hinein (8. 38). Es ist wohl
eindeutig, daf kalzitfiihrende Plutonite wie die Gesteine der Taunerngranit-
familie besonderen Bildungsbedingungen unterliegen (Zentralgneisfazies).

4. Gneisphyllonite und kataklastische Reibungsbreccien

Spitere (hysterogene) mechanische Beanspruchung und Deformation
unter pi-Bedingungen, welche gegeniiber den Verhdltnissen der Haupt-
gesteinsprdgung (Tanernkristallisation) einen Schwachwirkungsbereich dar-
stellen, formten aus dem granosyemitischen Gneis regressiv metamorphe
Gesteine, die bloB lokal innerhalb der Romatedecke auftreten. Die noch von
echt orogenen Durchbewegungen betroffenen Gneisphyllonite finden sich
hauptsichlich im 8, u. zw. im Bereich der steilen Mallnitzer Rollfalte am
Winklerbalfen bei Mallnitz. Man findet aber such in der iibrigen Romate-
decke mitunter lokale Phyllonitzonen. Die kratonischen Reibungsbreccien
treten an den noch viel jiingeren germanotypen Kluft- (Gang-) wund
Reibungs- (teilweise) Verwerfungszonen auf, die das Gebirge bereits dis-
kordant durchschneiden.

Phyllonit aus granosyenitischem Gneis, Winklerbaifen bei
Mallnitz. Ebenso wie der granitische Gneis des Holltor-Rotgtildenkernes ist
auch der granosyenitische Gnets der Romatedecke bei Mallnitz phylionitisiert.
Es setzt gleichzeitig mit der Phyllenitisation intensive Verquarzung ein.

Der Ubergang vom gewdhnlichen granosyenitischen Gneis zu muskowit-
reichen, feingefilteten oder stengeligen Gneisphylloniten ist am Winkler-
balfen bei Mallnitz besonders gut zu studieren: Weg von der Aussichtswarte
P. 1306 auf dem waagrechten FuBsteig nach 8. Aus dem gewshnlichen
granosyenitischen Gestein gehen itber muskowitfihrende Biotitgneise
feingefiltete, muskowitreiche Phyllonite hervor mit zusimmenhingenden
Muskowit-Biotitlagen und wellig gefiltelter bis stengeliger Textur, Die
merkante Striemung des Hauptbruches gibt sich im Querbruch als Falten-
achse isoklinaler Falten mit 1 em groBer Faltenamplitude zu erkennen. Die
Quarz-Feldepatzeilen des Lings- und Querbruches sind 0-5 mm michtig.

Tm Schliff senkrecht B aind beide Glimmer teilweise verbogen, jedoch griBtenteils
in unverbogenen Polygonalziigen angeordnet. Die Kleinféltelung ist alse parakristallin
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in bezug auf Biotit und Muskowit., Die Quarz.Feldspat.Zeilen sind in den Falten-
scheiteln verdicks. Quarz zeigh isomsetrische oder in 8 gelingte Korner und léscht teil-
weize spiegelzlatt aus. Die Feldspate sind mit den Typen: Knaf. ITT vnd IT und Plag. 11
und I vertreten und héufig in & gelangt. Griflere Individuen bilden Awgen. Neben-
gemengteilo: Viel Apatit, wenig Epidot, Chlorit, Titanit, Magnetit, Zirkon und Orthit.

Aus dem Gebiete der iibrigen Romatedecke seien bloB einige Beispiele
lokaler Phyllonitisationszonen genannt: Chloritischer Gneisphyllonit an der
NafBfelder Stralle, etwa 200 m siidsiidwestlich Kesselfall. Gneisphyllonit im
Sigismundstollen, Meter 89, begleitet von wirrgefalteten Chloritphylliten.
Auch im Radhausberg-Unterbaustollen finden sich gneisphylloniticche Lagen
des granosyenitischen Cesteines, dessen Radicaktivitit offensichtlich durch
die hysterogene Phyllonitisierung keine Verminderung erfahren hat (S. 49).

Kataklastischer Mylonit aus granosyenitischem Gneis. Nur
die Kristallisation des Chlorits iiberdauerte im Gestein zum Teil noch die
kratonischen Reibungsvorginge der Klifte und , Fiulen', abgesehen von
den hydrothermalen Kluftmineralien.

Es handelt sich um schmieriges chloritreiches Gestein. Feldspat-
porphyroklasten wittern mit bizarren Ecken und Kanten aus dem
schmutziggriinen Grundgewebe aus. Der allmihliche Ubergang vom grano-
syenitischen Gneis zum XKakirit kann gut am Knappensteig unter der
Karschwelle des Radhausbergkares schrittweise verfolgt werden (L. 20).
Weitere Beispiele fiir porphyroklastische Reibungsbreccien aus grano-
syenitischem OCGhneis finden sich auf der Halde des Hieronymusstollens
{Radhausbergkar) und in der Mallnitzriegel-S-Flanke und Romatespitze-
NW.Flanke. '

Kristallisationsgeschichte, Metasomatose und Mineralfazies

Der Gosteinsbefund bringt folgende genetische Tatsachen beziiglich
Kristallisationsgeschichte, metasomatischen Vorgingen und Mineralfazies
der Gesteinsprigung.

Es besteht eine kristallisationsgeschichtliche Ubergangsreihe
vom albitepidotamphibolitischen zum granodioritischen, vom granodio-
ritischen zum granosyenitischen, vom granosyenitischen zmm aplitischen
Gestein und vom aplitischen Gestein {iber pegmatoide Partien zu hydro-
thermalen Quarz- und Karbonatgéngen. Es sind zahlreiche metasomatische
und endometasomatische Reaktionsgefiige vorhanden, welche den Boweis
erbringen, daB diese Rethung zugleich eine zeitliche Entwicklung darstellt.
Folgendes zeitliches Kristallisationsschema verdeutlicht diese Beziehung:

I . Granogyen. :
g iog e A CAc s P
Hornblende — ...i..0 oLl
Biotit, Epidot
und Titanib - 000 L il i iiiiee ciieeiese eeieaeans
Albit i et ceiaeaaee aieaeena.
Kalinatronfeldspat .. .. oo e
Kalzitk L e

Jahrbush Geol. B. A. (1049/51), Bd. XCI¥, 2. Teil. 3
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Das idltere albitepidotamphibolitische Gestein wird durch Alkali-
metasomatose in das granodioritische Gestein umgewandelt. Im beschrie-
benen bagischen Fisch des Keuchenkares sind Amphibolitschollen mit
aplitischen Reaktionsringen wu sehen. Zugleich mit der Homogenisierung
dieses Mischgesteines stellen sich die I om langen, automorphen Hornblende.
sinlchen ein und es entsteht der Gneisgranodiorit. Sein Feldspat ist Albit.

Kali-Metasomatose verursacht die Umformung des Gneisgranodiorites
in den granosyenitischen Gneis hzw. Gneisgranosyenit, Das vorhandene
Beobachtungsmaterial zeigt die schrittweise Uberfithrung der Hornblende
zu Biotit, Epidot, Titanit (Apatit, Orthit, Magnetit und Eisenglanz) und
ebenso eine schrittweise Umwandlung des Albits zu Kalinatronfeldspat.
Gleichzeitig' wird Kalzit zun einem wichiigen gesteinsbildenden Ge-
mengteil. Das gewihuliche granosvenitische Gestein fithrt mitunter noch
etwaz Hornblende; Albit ist stets vorhanden; jedoch herrseht im grano-
syenitischen Gestein der Kalinatronfeldspat und jeder Schliff zeigt die
charakteristischen Umwandlungserscheinungen von Albit zu Kalinatron-
feldapat.

Durch Zuriicktréten der dunklen Gemengteile erfolgt der Ubergang
vom granosyenitischen Gestein zum aplitischen Gegtein, das stets Kali-
natronfeldspat-Vormacht besitzt. Endlich finden wir an auskeilenden
aplitischen. Knauern die Uberginge zu pegmatoidem Material und von
diesem zu hydrothermalen Quarz.Karbonat-Eisenglanz-Chloritbildungen.
Diese stehen mit den diskordanten Goldquarzgingen des Radhausberg-
revieres und den Kliiften des Gasteiner Thermalsystems in rdumlichem
und zeitlichem Zussmmenhkang.

Die wichtigsten metasomatischen und endometasomatlschen _
Reaktionsgefiige dieses Entwicklungsprozesses sind folgende:

1. Verdringung der blaugriinen ilteren Hornblende durch
Biotit, Epidot, Titanit (Apatit, Orthit, Magnetit, Hisenglanz) und durch
eine ebenf&]]s blaugriine j jingere Hornblende. Die blaugriine GroBhornblende
des Gneisgranodiorites geht in die Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach
Hornblende des granosyenitischen Gesteines iiber (Abb. 2 und Tadel 14, Fig. 3).

2. Endometasomatisches(porphyroblastisches) Wachstum von
Albit in einem #dlteren Starrgefiige farbiger Gemengteile (Horn-
blende, Biotit, Epidot, Titanit usw.}. Lings der Grenzen basischer Fische
gegen aplitische Substanzen wurde metasomatisches Eindringen von Albit-
porphiyroblasten in das Starrgefiige des dlteren basischen {meist albibepidot.
amphibolitischen) Materials in modellfrmiger Klarheit beobachtet. Ganze
Schollen des zusammenhéngenden flteren Gesteinsgewehes werden von den
Albitporphyroblasten umwachsen und in ihrem Kristallkérper wie in einer.
Mugeums-Glagvitrine konszerviert (Abb. 4 und Tafel 14, Fig. 2).

Der granodioritische Gesteinstyp zeigt das Stadium der Albitisierung des
alteren albitepidotamphibolitischen Gesteinshestandes auf. Er ist réumlich
nur mehr reliktisch in Form weniger Meter michtiger Reaktionszonen
{Mallnitzriegel} und basischer Fische {Keuchenkar) erhalten. Der grano-
dioritische Gesteinstyp unserer Serie ist im wesentlichen noch frei von
Kalinatronfeldspat.

Vor allem 1aBt aber das mikroskepische Bild des erst spiter duréh
Kalimetasomatose entstandenen granosyenitischen Gneises und Gneis-
granosyenits auf ein iilteres granodioritisches Stadium riickschlieBen, welches



35

das Gestein vor der Kalimetasomatose durchlaufen hat. Uberzeugend sind
nicht nur die Pseudomorphosen nach Hornblende, sondern vor allem die
hochst charakteristische einschlufireiche Ausbildungsweise der groBlen
Albitkristalle (Plag. IIT). Was wir an den aplitischen Grenzen der basischen
Fische in modelHormiger Klarheit beobachteten, sehen wir nun in jedem
Diinnschiiff des gewéhnlichen granosyenitischen Gesteines in kleinerer, aber
doch sehr charakteristischer und analoger Form. Die grofien Albitkristalie
(Plag. III) umsechlieBen massenhaft dlteres Starrgefiige von Biotit, Epidot,
Titanit (Hornblende, Apatit, Orthit und Magnetit). Haufig stehen diese
Fremdeinschliisse mit dem Nachbargewebe noch in ungestirtem, urspriing-
lichemmn Zusammenhang. Es handelt sich algo um die typische ,.falache
Fiille” nach der Terminologie von F. Angel. Die groBen Albite (Plag. III)
sind bedeutend reicher an Fremdeinschliissen als die kleineren jiingeren
Albite (Plag. I und I) und der ebenfalls jiingere Kalinatronfeldspat. Daraus
ist die Folgerung zu ziehen, dal die grolen Albite (Plag. III} bereits in einem’
zeitlichen Btadium, welches dem Erscheinen der kleinen Albite (Plag. 11
und I} und des Kalinatronfeldspates vorausgeht, die metasomatische
Pioniertatigkeit vollbrachten und sich metasomatisch in das dltere Starr-
gefiige der firbigen Gemengteile hineinfrafen.

3. Der Typus Plag. III fihrt meist neben den genannten eindeutigen
Fremdeinschliissen (,,falsche Fiille”) auch harmonisch im Albitkorn
verteilte Mikrolithen von Hellglimmer und Klinzoigit (,,echte™
Fiille nach der Terminologie von F. Angel). Sowohl im granodioritischen
als auch im granosyenitischen (estein wurde mehrfach beobachtet, daB
die Mikrolithen nicht gleichmiBig im betreffenden Albitkorn verteilt sind,
sondern wie ein Bienenschwarm die schollenférmigen Fremdeinschliisse
umgeben und in den einschluBfreien Teilen des betreffenden, einheitlich
polysynthetisch gegitterten Albitindividuums fehlen. Unter den Hell-
glimmer- und Klinozoisitmikrolithen finden sich manchmal auch Mikrolithen
von Epidot, Titanit, Biotit, Chlorit und Kalzit. Meine genetische Inter-
pretation schlieft an die jingst von O. H. Erdmannsdirffer und
F. K. Drescher-Kaden gegebene, mit E. Weinschenk und E. Christa
und beziiglich der Metasomatose auch mit H. P. Cornelius im allgemeinen
tibereinstimmende Erklirung an. Ich sehe in den harmonischen Mikrolithen-
schwirmen der granitischen, granosyenitischen bis dioritischen. Tauern-
gesteine in erster Linie endometasomatische Reaktionsgefiige. Die
Tatsache, daf ungefillter, polysynthetizsch verzwillingter Plagioklas keinen
héheren Anorthitgehalt besitzt als der gefiillte Albit, legt gegen die Theorie
der sekundiren Entstehung der Mikrolithen aus An-reichem Plagioklas
{Oligoklas bis Andesin) Zeugnis ab (siche 8. 18, 21, 30 und L. 18).

4. Korrosiongerscheinungen anden farbigen Gemengteilen. Im
granodioritischen, granosyenitischen und aplitischen Gestein sowie in den
geaugten, gebinderten und iiberhaupt mit aplitischen Substanzen grob-
gemengten albitepidotamphibolitischen Gesteinen unserer Serie zeigen die
farbigen Gemengteile stets intensive Anzeichen von Korrosion. Protuberanzen-
formige, fahnen., fetzen-, schollen- und fransenférmige Auflosung der
Rinder von Hornblende, Biotit, Epidot und Chlorit sind bezeichnend.
Titanit ist verhdltnismaBig widerstandsfihig und liegt noch in ¥Form von
Titanitkrinzen auch dort vor, wo die iibrigen firbigen Gemengtelle bereits
gianzlich (kontinuierlich verfolgbar) aufgelost sind. .
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5. Kalinatronfeldspatisation des Albits. Dieses Reaktionsgefiige
ist ein Hauptcharakteristikum des granosyenitischen Gneises, Gneis-
granosyenits und der aplitischen Partien, Ausfithrliche Beschreibung
sieche L. 15. Zusammen mit der Biotitisierung der Hornblende legt die
Kalinatronfeldspatisation des #lteren Albits Zeugnis fir die Kalimeta-
somatose ab, welche das #ltere granodioritische Material zum granosyeni-
tischen Gneis, Goeisgranosyenit und aplitischen Gneis umgeprigt hat.

6. Inverszonarer Albit findet sich nur in den feinkérigen dunklen
Alpitepidotamphiboliten (8. 10) und fehlt den alkalimetasomatischen
(granitisierten) Produkten, alsoc dem granodioritischen, granosyenitischen
und aplitischen Gestein vollkommen, was mit den diesheziiglichen
Erfahrungen in den Hohen Tauern (F. Angel, Ch. Exner) iibereinstimmt.
Fir die Kristallisation der gegenmiiber dem anorthitarmen Kern etwas
anorthitreicheren Hiille der betreffenden inverszonaren Albite wird man
ahnlich wie bei der Mikrolithenausfallung an lokale Konzentrations-
verhiltnisse denken: EinflaB des Ca-reichen ,, Wirtes* anf die Alkali-,,Zufuhr®.

7. Normale Zonarstruktur des Albits ist in schwacher und niemals
an liquidmagmatische Kristallisation erinmernder Ausbildungsweise (L. 15,
Abb. 5, 8. 230} hiufig im granodioritischen und granosyenitischen Gestein
vorhanden. Auch im Kalinatronfeldspat findet sich Zonarstruktur
{(gesondertes Ausloschen von Kern und Hille und die Erscheinung des
Zonarperthits). Die Zonarperthite sind keineswegs durch liquidmagmatische
Kristallisation zu erkliren, da helizitische FinschluBiziige des Grundgewebes
gefunden wurden, die durch Zonarperthit hindurchziehen.

8. Albitisation des Kalinatronfeldspates (Schachbrettalbiti-
sation). Streng lokal beschrinkt auf gewisse Grenzzonen der basischen
Fische und aunf hysterogene Reibungsbreccien in den ,,Faulen*-Zonen.
Im gew&hnlichen granosyenitischen Gestein jedoch wird Schach-
brettalbit niemals angetroffen (45 Diinnschliffe). Diese Tatsache ist
deshalb besonders bemerkenswert, weil die Gneisserien im Liegenden und
Hangenden des granosyenitischen Gneises ungemein reich an Schachbrett-
albit sind (Woiskenmulde und Siglitzgneis, L. 20 und 19). Bs liegt hier
also die vom Verfasser erkannte Regel der Horizontbestindigkeit des
ichoretischen Lisungsumsatzes vor. In riumlich eng begrenzten, lokalen
Zonen, wo der granosyenitsche Cneis mit einem kalinatronfeldspatfreien
albitreichen Qestein {z. B. Gneisgranodiorit, Epidosit oder gewisse Albit-
epidotamphibolite) in Reaktion tritt, kommt es zom ,Umschwung des
Alkaliverhéltnisses” (K. H. Scheumann, L. 59, 8. 425, und
R. Schwinner, L. 60). Das heifit, es bildet sich hier offenbar zunschst eine
Konzentration im Lésungsumsatz, die der mobilen Zufuhr (D. S, Korjiasky
1936, Lehrbuch von Turner, L. 65, 8. 51 ff.) untertan ist (Kalimetasomatose),
und dementsprechend kristallisiert zunichst der Kalinatronfeldspat so wie
iiberall im granosyenitischen Gneis und seinen aplitischen Begleitern. Dann
aber kommt ein Zeitpunkt, in dem die Konzentration des Lisungsumsatzes
an Ort und Stelle durch die stagnierende (D. 8. Korjinsky), dem
urspriinglichen Na-Reichtum des Wirtgesteines entsprechende Stoffgruppe
wieder riickerobert wird. Und so bobachten wir gerade nur an der Grenz-
serie des granodioritischen Fisches (Keuchenkar) und des Epidositfisches
(Romate.-N.Wand), dal der zuerat gebildete Kalinatronfeldspat selkundir
schachbrettalbitisiert wird, Fiir den gesamten Stoffhaushalt des grano-
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syenitischen Gesteines handelt es sich um eine nebensichliche Erscheinung,
die z. B. auf einige Zentimeter bis Meter der Grenzregion des betreffenden
basischen Fisches (Keuchenkar) beschrinkt ist. In theoretischer Hingicht
ist die Erscheinung jedoch sehr bedeutsam, weil sie zeigt, daB das ,,Wirt™-
Gestein dic Konzentration des Losungsumsadzes, aus dem die Kristallisation
der Feldspate erfolgt, aktiv beeinflult. In viel griBerem MaBstabe
wurde die analoge Erscheinung im sedimentogenen Granitisations-
hof des granitischen Hilltor-Rotgiildenkernes vom Verfasser nachgewicsen
(L. 20). '

Das Auftret;en von Schachbrettalbit in den diaphthoritischen Kakiriten
der , Fiulen“ entspricht hysterogenen hydrothermalen Kristallisationen,
welche mit dem Hauptakt der Gesteinsprigung nichts mehr zu tun
haben.

9. Myrmekit und granophyrische Verwachsungen, AuBerst selten
i unserem Gestein (8. 31). Der gegeniiber anderen tauerngranitischen
Gesteinen mengenmaBig in unserem Gesteinskomplex ja sehr zuriicktretende
Quarz entwickelt dementsprechend auch kaum eine metasomatische
Aggressivitéit, Hingegen sind dis granitischen Gneise im Liegenden
(Eoltor-Rotgittdenkern) sebr reich an Myrmekit und auch im Siglitzgneis
findet sich Myrmekit hiunfiger als im granosyenitischen Gneis, in dem er
eine ganz seltene Ausnahme  darstellt.

10. Mikroklin-Porphyroblasten in geaungtem biotitreichem
Albitepidotamphibolit. Es handelt sich hier um ein newes Vorkommen
eindeutiger Mikroklinporphyroblasten mit helizitischem KEinschluBgefiige
des priexistierenden Grundgewebes, das sich den drei anderen vom
Verfasser gefundenen Lokalititen anschlieft (L. 18, 8. 9 und 10).

Die Haupt-Gesteinsprigung des vorliegenden Gesteins-
materials vollzog sich unter den mineralfaziellen pt-Bedin-
gungen der Albitepidotamphibolitfazies. Dieser Terminus von
F. J. Turner (1948, L. 65} deckt sich im wesentlichen mit der Epidot-
amphibolitfazies von P. Eskola (L. 13). Durch das Vorsetzen des Wortes
»Albit-* betont F. J. Turner, dal sich Epidotamphibolite zwar auch in
der Amphibolitfazies mitunter finden, wo statt des Albits ein Oligoklas
bis Andesin in den betreffenden Epidotamphiboliten herracht {z. B. in
goewissen Epidot. und Zoisitamphiboliten der Xoralpe, A. Kieslinger,
P. Beck-Mannagetta); aber es sollen nur die echten albitepidotamphi-
bolitischen Paragenesen in der ,,Epidotamphibolitfazies’” von Eskola
inbegriffen sein, weshalb Turner zur schirferen Fixierung dieses
Umstandes die Umbenennung in: Albitepidotamphibolitfazies durchfithrt.
Da es nun fir die mineralfazielle Einstufung des granosyenitischen Gneises
gowie der meisten Tauerngneisgranite iiberhaupt von grundlegender
Bedeutung ist, daf die Albitepidotamphibolitfazies eine regelrechte Mineral-
fazies darstellt, die sowohl bei progressiver wie bei regressiver Metamorphose
erreicht wird, soferne die fiir diese Mineralfazies giiltigen pt-Bedingungen
herrschen, und da es sich hier auch um Paragenesen handelt, die besonders
anf Erkenntnisse F. Beckes und somit auf das Gebiet der Hohen Tauern
zariickgehen, so sei mit Nachdruck auf den diesbezfiglichen Hinweis im
Buche von P. Eskola (1939, 1. 13, 8. 355) verwiesen.
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Das in Fig. 24, 8. 91, in Turners Lehrbuch abgebildete ACF.Dreieck
fitr quarzhiltige Gesteine der Albitepidotamphibolitfazies mit Kali-Uber-
achuff (ohne die dort eingeklammerten Minerale der héhertemperierten
Subfazies) entspricht dem GCesteinsbestand unseres granogyenitischen
Gesteines und seiner basischen Fische und aplitischen Grobmengungen.
Das Zusammenvorkommen von blaugrimer Hornblende, Biotit, Epidot,
-Albit, Kalinatronfeldspat, Quarz, Kalzit und teilweise Muskowit ist in diesem -
Diagramm verzeichnet. Der Griinschieferfazies ndhert sich unsere Gesteins-
zone durch das Instabilwerden der Hornblende und das Erscheinen des
Chlorits. Jedoch erst die Phyllonite des granosyenitischen Gneises und die
hydrothermalen Knaunern, Géinge und Reibungsmylonite (,,Faulen’) gehiren
in die Griinschieferfazies. Sie sind auch geologisch deutlich als hysterogene
Fazies zu erkennen.

.Die Hauptgesteinsprigung der Romatedecke vollzog sich somit unter
den Verhiltnissen der Albitepidotamphibolitfazies. Hysterogene Bildungen
der QGriinschieferfazies sind gut zu beobachten. Xeine beobachtbaren
Merkmale hingegen sind von dlteren (proterogenen) Zustinden unseres
granosyenitischen Gesteinsmaterisls erhalten. Die Tauvernkristallisa-
tion (Albitepidotamphibolitfazies) hat hier #ltere Zustinde
vollkommen verwiseht. Mit der Tauernkristallisation endet daher die
petrographisch genetische Untersuchungsmaglichkeit im Raume der Romate-
decke und wir sind zur hypothetischen Rekonstruktion einer vor-tauwern-
kristallinen Amphibolitfazies auf stratigraphische, petrographische und
tektonische Untersuchungen in den Bereichen der weiteren Umgebung der
dstlichen Hohen Tauern angewiesen, worauf hier nicht niher eingegangen
werden kann. Im folgenden Schema sind die mineralfaziellen Verhdltnisse
in Ubersicht gebracht:

zaichen in der
Romatedecke

{Tausrnkristallisation)
der Romatedecks

Amphibolitfazias: Albibepi(}::?;?})hibolit- Griinschieferfazies:
|Obne beobachtbare Kenn- Hanptgesteinspragung

Hysterogene Prégungen

.
{Hypothetisches altes
Grundgebirge nach Arb
des ostalpinen  Algkri-
stallins, Gerslle i der
Grauwackenzone im Gain-
feldkonglomerat nach den
Funden von W, Heiszel)}
2

Albitepidotamphiboiit-
Fische und .Schollen
Gneisgranodiorit
granoayenitischer Gneis
und Gneisgrancsyenit
Aplitische und pegmatoide
Gesteine

FPhylonite des grano-
syenitischen Gneises

Hydrothermale Knauern
und Giénge (Erzgénge}
Reibungsmylonite
{,,Faulen*}

Herr Kollege Dr. W. Heissel hatte die Freundlichkeit, uns im Sommer
1950 zu den Gneisgerdllen des Gainfeldkonglomerates (L. 26) in der Grau-
wackenzone bei Bischofshofen zu filhren. Diese diirften Abkimmlinge
des alten Grundgebirges sein, welches die stratigraphische Basis der meso-
zoischen Schieferhiille der Hohen Tauern (Trias und Biindner Schiefer)
darstelite. : .
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Vergleiche

Der feldgeologische Befund erweckt den Eindruck, daf der granosyem-
tische Gneis aus einem &lteren a.lb:.tepldotamphLbohtlschen Starrgefiige
(Palicsom : Fiarbige Gemengteile} und einer jlingeren aplitischen Mobilisation
{(Neosom: Feldspate, Quarz und Xalzit. Ichoretischer Losungsumsatz)
hervorgegangen ist. Das mikroskopische Bild zeigt, dall die metasomatischen
Reaktionsgefiige zwischen basischen Fischen und aplitischer Substanz
beziiglich Erscheinungsbild und zeitlicher Folge den im granosyenitischen
Gneis selbst beobachteten endometasomatischen Reaktionsgefiigen ent-
sprechen. Offensichtlich stellt unser Gestein ein Beispiel fiir besonders
reichliche und lang andaunernde metasomatische Vorginge dar. Nun ist es
wohlbekannt, dal} auch die Kristallisationshypothese ans fliissigem Magma
mit Hilfe des Bowenschen Reaktionsprinzips endometasomatische Er-
scheinungen im Zuge magmatischer Kristallisation und Wiederauflésung
der schon kristallisierten Minerale durch Restlosungen erkliren kann. Daf
jedoch ein Bild derartigen Reichtums an metasomatischen und endometaso-
matischen Erscheinungen wie im vorliegenden Fall durch liquidragmatische
Kristallisation erklirt werden konnte, scheint mir doch recht unwahrschein-
lich. Die metasomatische Granitisationshypothese dirfte dem hier vor-
liegenden Erscheinungsbild besser gerecht werden. Im Liegenden und
Hangenden des granosyenitischen Gneises (Woiskenmulde im Radhausberg-
Unterbaustollen L. 18 und 20, und Siglitzgneis mit sedimentirer Hiille im
Siglitz-Unterbaustollen L. 19) sind Tatsachen bekannt, die eindeutig fiir
metasomatische Granitisation, u. zw. wihrend der alpidischen Orogenese
sprechen, Natiirlich stellt die Anwendung der metasomatischen Graniti-
sationstheorie fiir unser deckenférmig gelagertes und teilweise regelios
kérniges Gestein (Gneisgranosyenit) bedeutend hihere Anforderungen an
die Phantasie des Geologen, der das Gestein durch metasomatische Alkali-
zufubr in albitepidotamphibolitischen Althestand wihrend der alpidischen
Orogenese an Ort und Stelle — also nachdem die Romatedecke beréits
aunf der Woiskenmulde lag — interpretieren méchte. Deshalb ist Vorsicht
geboten und sind Ergebnisse weiterer Untersuchung abzunwarten. -

An Vergleichen mit anderen alpinen Syeniten stehen dem Verfasser
Literaturstudien und wenig eigene Erfabhrung zur Verfiigung. Der zu den
periadriatischen Intrusiva zihlende Syenit von Biella (0. Amatuecei
1934 und V. Novarese 1943) verhilt sich zu unserem granosyenitischen
Gneis von Badgastein-Malloitz etwa so wie der Rieserferner-Tonalit (F.
Becke) zu den tonalitischen Tauerngesteinen des Zillertaler Hauptkammes
(E. Christa 1931). Der Syenit von Biella gehirt also einer héhertempe-
rierten Mineralfazies (Amphibolitfazies) an, was neben seinen Kontakt-
bildungen auch durch den Bestand an gesteinsbildenden Mineralgemeng-
teilen klar ist. Ihm fehlen Epidot, Klinozoisit und Hellglimmer. Die
Hornblende ist im Diinnschliff grun,hch braun und der Anorthitgehalt der
Plagioklase betrigt 183—209%,. Hingegen zeigen die Syenite des dstlichen
Aarmassivs (F, Weber 1904, Th. Higi 1941) bedeutende Ahnlichkeit in
mineralfazieller Hinsicht mit dem granosyenitischen Gestein von Badgastein-
Mallnitz. Allerdings haben sie die bekannte Kataklagse der helvetischen
Zentralmassive mitgemacht, welche unserem Gestein in solch intensivem
Auvsmalle fehlt. Besonders bemerkenswert z. B. gind die Zonarperthite
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im Kalisyenit vom Piz Giuf, die F, Weber heschreibt und abbildet, so
wie wir sie in unserem Gestein von Badgastein.Mallnitz gefunden haben.
Auch die Ausbildung der Epidote, des Orthites und der reichlichen radio-
aktiven Hofe in Biotit, welche vor allem an Orthit gebunden sind, ist
analog. Uber dem Aarmassiv transgrediert der vorpermische Verwitterungs-
horizont in nécheter Nahe der Syenitaufschliisse (Th. Higi 1941). Sicher-
lich ein gewichtiger Einwand gegen die Vermutung alpidischer, metasoma-
tischer Granitisation des granosyenitischen Gesteines von Badgastein-
Mallnitz! Jedoch scheint auch im siidlichen Aarmassiv alpidische Graniti-
sation vorhanden zu sein, zumindest im sitdwestlichen Ahbschnitt nach
H. Huttenlocher 1942,

Im Gebiete wm Rotgilden (dstlich von Badgastein) fand F. Angel
granosyenitisches Gestein, das von R. Staber auch mikroskopisch unter-
sucht wurde. Nach A. Winkler-Hermaden diirfte auch ein Teil des
Sonnblickkernes aus syenitischem Gestein bestehen; es sind auffallende
Biotit- Epidotaggregate annihernd rechtwinkliger Umgrenzung vorhanden;
nihere Untersuchung steht noch aus. Abnliche, auffallend regelmiBig,
annidhernd rechtwinkelig begrenzie Biotit-Aggregate fithrt auch der Grano-
dioritgneis des Maggialappens im Tessiner Penninikum.

Allgemeingeologische und petrologische Deutung

Zusammenfassend 156t sich zum gegenwiirtigen Stand der petrologischen
Deutung des granosyenitischen Gesteines von Badgastein-Mallnitz kurz
folgendes sagen: Die dltere Auffassung (F. Becke) ordnete die sichtbaren
amphibolitisch-aplitischen Grobmengungen zeitlich einer hochtemperierten .
Bildung zu, die wir uns etwa wie den Syenit von Biella mit seinen Kontakten
vorstellen kénnen; erst nachtriglich wiire dann durch riickschreitende
Metamorphose der derzeit niedrig temperierte Gesteinsbestand (Albitepidot-
amphibolitfazies) geprigt worden. F. Angel hingegen trat dafiir ein, daB
sich die amphibolitisch-aplitischen Grobmengungen unter den pt-Verhilt.
nissen der niedrigtemperierten Mineralfazies (Albitepidotamphibolitfazies)
vollzogen. Die vorliegenden petrographischen Beobachtungen stiitzen diese
Annashme von F. Angel. Als die Kristallisation der groBen Feldspate
vor sich ging, waren blaugriine Hornblende und Epidot schon vorhanden.
Letzterer wurde von den kristallisierendéen Feldspaten reichlich als Einschluf
aus jener Zeit konserviert. Der teilweise idiomorph gegen Feldspat abge-
grenzte Kalzit ist ein Kronzeuge fiir die Kristallisation der Feldspate unter
den pt-Bedingungen der Albitepidotamphibolitfazies. Die harmonische
Regelmafigkeit der beobachteten Reaktionsgefiige steht mit der Auffassung
von ¥. Angel in vollem Einklang und ist nach der Meinung des Verfassers
nicht mit der alten Beckeschen Ansicht vereinbar. Uberhaupt fehlen
beobachtbare Merkmale einer nach Becke voranszusetzenden hochtempe-
- rierten Syenit-Gesteinsgesellschaft nach Art des Biella.Syenits. Soll man nur
deshalb, weil derartige niedrigtemperierte Genese syenitischen Gesteines
im Lehrbuch von Rosenbusch nicht vorgesehen war, an der alten Ansicht
im Widerspruch mit dem Beobachtungsbefund festhalten ? Dagegen lehnte
sich bereits E. Weinschenk auf. Heute aber ist durch die Hinfiihrung
moderner experimenteller {(Goransgon 1938, Bowen und Tuttle 1950}
und feldgeologischer (Eskola, Wegmann u. &) Erfahrungen, welche
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Bildung granitischer, dioritischer und auch syenitischer Gesteine in niedrig-
temperierten Bereichen (Albitepidotamphibolitfazies) bejahen, die Sachlage
auch im Bereiche der Hohen Tauern besser fundiert (H. Leitmeier 1942),

F. Angel und R. Staber sprachen in ihren Arbeiten von einer halb-
palingenen, granosyenitischen ,Intrusion unter den pt-Bedingungen der
Ersten Tiefenstufe, also: Albitepidotamphibolitfazies und Griinschiefer-
fazies. In der Weiterentwicklung dieser ja hereits 10—15 Jahre zuriick-
liegenden Arbeiten wird man, den neueren Auffassungen metasomatischer
Granitisation entsprechend, eher an Transformationen (Ldsungsumsitze,
nicht Schmelzflul) priexistierenden Gesteinsmaterials mit Alkalizofuhr
denken. Fm Sinne der richtungsweisenden Synthese allgemeinpetrologischer
Art von H. Ramberg (Chicago 1949, L. 50) ist also der alpine Zentral
gneis und somit auch das vorliesgende granosyenitische Gestein
von Badgastein als Epi-Gneisgranit anzusprechen bzw. als Epi-
Gneisgranosyenit mit den betreffenden gneisifizierten Varietdten, fiir die
alle die gleiche, schwachtemperierte Mineralfazies (Zentralgneisfazies)
leitend ist.

Wie grof} der Anteil der alpidischen Orogenese einerseits und paléozoischer
Orogenesen snderseits am Gesteinsprigungsakt des granosyenitischen
Gneises und Gneisgranosyenits von Badgastein ist, 148t sich heute noch
schwer abschiitzen. Tatsache ist, daB sich ,,ichoretische Stoffumsdtze™ bei
der alpidischen Orogenese in unserem Gebiete vollzogen.

Beziehungen zwischen radioaktiven Hifen, Gesteinsradioaktivitit und
Metasomatose

Der Reichtum des granosyenitischen Gneises von Badgastein-Mallnitz
an radioaktiven (pleochroitischen) Hofen und die physiko-chemiseh ermittelte,
auBergewshnlich hohe Gesteinsradioaktivitit dieses Gesteines diirften
ursiichlich miteinander in Zusammenhang stehen. Vermutlich sind Uran
und Thorium als isomorphe Beimengungen in den Orthit-, Epidot-, Titanit-
und Zirkonkirnern, welche in den radicaktiven Héfen als Einschlilsse in
Biotit, Hornblende und Chiorit beobachtet wurden, die hauptsichlichen
Erzeuger der Gesteinsradioaktivitit. Wie wenig wir allerdings im all-
gemeinen und in unserem - diesbeziiglich noch nicht niiher untersuchten.
granosyenitischen Gestein im besonderen iiber die Art der vermuteten
isomorphen radicaktiven Beimengungen wissen, geht besonders aus neueren,
diesbeziiglichen zusammenfassenden Literaturdarstellungen herver: Z. B.
P. Niggli, L. 44, 8. 412 ff, R. W, Wilson 1937 und E. F. Osborn 1939
(petrographische und radinmphysikalische Untersuchung des Val Verde-
Tonalits Siidkaliforniens mit seinen basischen Fischen, im sicben Meilen langen
- Wasserversorgungstunnel der Umgebung von Los Angeles aus dem Colorado-
flul). : .

Der Zusammenhang zwischen Gesteinsradioaktivitét und Auftreten
radicaktiver Héfe in den betreffenden Gesteinsdiinnschliffen ist im Rad-
bausberg-Unterbaustollen recht deutlich, Die gegeniiber dem granosyeniti-
schen Gestein merklich schwicher radioaktiven Gesteinsserien im Liegenden
des granosyenitischen Gneises (Woiskenmulde und granitischer Gneis des
Hsltor-Rotgildenkernes im Radhausberg-Unterbaustollen und granitischer
Gneis im Tauerntunnel} zeigen auch bedeutend weniger radicaktive Hofe
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{170 durchgeschene Diinnschliffe des Radhausberg-Unterbaustoliens und
Tauerntunnels). Kalinatronfeldspat fithrt der granitische Gneis des Holltor-
Rotgildenkernes im allgemeinen noch reichlicher als der granosyenitische
Gneis. Kalinatronfeldspat iibt also keinen entscheidenden EinfluB auf die
Gesteinsradioaktivitit aus. Natirlich ist mit der Durcheicht von Diinn.
schliffen biotitdrmerer (granitischer Gneis) und biotitreicherer (grano-
syenitischer Gneis und Woiskenmulde) Gesteine noch keiné exakte Statistik
beziiglich der Anzahl radiocaktiver Mineralkérner méglich, weil deren Sicht-
barwerden in radicaktiven Héfen im gewdShnlichen Gesteinsdiinnschliff ja
gugleich von der Hiufigkeit der betreffenden pleochroitisch verfirbbaren
Minerale (also hauptsidchlich des Biotits) abhingt. Darum ist fiir eine
exakte diesbeziigliche Statistik die  Anwendung der photographischen
Methode nach I. Curie (1946) und E. E. Piceclo ({1949} erforderlich,
welche bisher fiir das Gasteiner Gebiet aus technischen Griinden noch nicht
systematisch in Anwendung gebracht wurde. Herrn Kollegen Dr. ¥. Hern-
egger danke ich fiir die freundliche Vorfithrung eines derartigen Priparates
von granosyenitischem Gneis des Radhausberg-Unterbaustollens.

Fiir die im N und im 8 an das Gneisprofil: Radhausberg-Unterbaustollen-
Tauerntunnel angrenzenden Gebiete stehen die Beobachtungen . von
M. 8tark (L. 62} zur Verfiigung, die ebenfalls an einer groBen Anszalil von
Dimnschliffen gewonnen wurden. - U. zw. handelt es sich um die~ von
M. Stark geologisch-petrographisch untersuchten Zonen -der ndrdlichen
Tauernschieferhiille des Gastein- und GroBarltales bis zum Tauern-N-Rand
sowie um das (Gebiet unmitielbar siidlich von Mallnitz his zum Tauern.
S-Rand, einschlieflich der benachbarten Teile der Hochalm-, ReiBeck- und
Sonnblickgrupype.

M. Stark beobachtete; deB der breite N-Flilgel der Hohen Tauern in den sehr zahlreich
von ihm untersuchten Gesteinen des Grollarl- und Gasteinertales bis kmapp an den Zentral-
gnels bei Hofgastein ilberhaupt keine radiosktiven Héfe fithrt mit Ausnahme eines
sinzigen diaphthoritischen Phyllitvorkommens, das wahrscheinlich aus dlteren kristallinen
Schiefern hervorgegangen ist. Alle die typischen Gesteine der unterostalpinen Klamm-
kalkserie und der nérdlichen Tanernschieferhiille, die M. Stark untersuchte, sind frei
von radioaktiven Héfen (Kalke, Quarzite, Kalk., Serizit- und Quarzphyllite, Porphyroide,
Griinschiefer, Chloritschiefer, Chloritoidsehiefer, Serpentine, Kalkglimmerschiofor und
auch kalkfreie Glimmerschiefer und Paragneise). ,Erst in den tiefsten, dem Zentral-
gneis unmittelbar benachbarten Schiefern kann achwache pleochroitische Hofbildung
sichtbar werden; ja auch in der zwischen Hochalm-Ankogel-Gnejsmaase und Sonnblick-
Gneismasse eingeschalteten Hiillschioformasse sind pleochroitische Hofbildungen unge-
wihnlich; allgemein sind jedoch in maBiger Zahl und Vollkommenheit pleochroitische
H3afe in den Zentralgneisen und seinen unmittelbaren Begleitgesteinen anzu-
trefien, ohne die deutliche Ausbildung wie in vielen kristallinen Schiefern des Bhmer.
waldes etwa zu erreichen* (M. Stark}).

Weiters gibt M. Stark eine detaillierte Darstellung seiner Nachforschung nach
radioaktiven Hofen siidlich Mallnitz und in den angrenzenden (lebieten. Er erwihnt
deutliche radicaktive Hife von unserem granosyeénitischem Gestein bei Mallnitz und
-—was besonders suffallend ist und mit unseren Beobachtungen ebenfallz iibereinstimmt —
nur héchst spiarliche radioaktive Hife in den machtigen Amphiboliten
der Zone: Siidliche ReiBeckgruppe—Maresen—Ankogel. Auch in der siidlichen
Schieferhiille des M&ltales sind radioaktive Hoéfe nur spirlich vorhanden oder fehlen
streckenweise ganz.

Zusammenfassend bemerkt M. St.a.rk ~Insgesamt resuliiort als merkwirdiges
Ergebnis des Uberblickes tiber die genannten Tauerngesteine, daB plecchroiiische Héfe
fast nur in den Zentralgneisen und den unmitteibar zunéchst gelegenen Schiefern
beohachtet werden, u. zw. auch nur in meist bescheidenen Anfangen und geringer Zahl.*
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Ubrigens gilt die Femilic der granitischen bis dioritischen Tauernzentralgneise auch -
aus snderen Teilen der Tauern, soweit der Verfasser Einblick hat, als verhiltnismiBig -
nicht reich an radioaktiven Héfén (z. B. E. Chriata, Zemmgrund in den Zitlertaler
- Alpen; G. Frasl, miindliche Mitteilang beziiglich des Sulzbachkernes im Pinzgan;
H. P. Cornelius, Granatspitzkern). H. Leitmeier {1037, 8. 200—293} fand auBer-
gewdhnlich reichlich pleochroitische Hife fithrende Biotitschiefer in der (esteinsserie
der Smaragdiagerstitte des Habachtales. Die Hife treton dort um Zirkon und Rutil
in Biotit auf. Radioaktive Zirkone sind dort in Reihen angeordnet, welche verschiedene
Biotitindividuen queren. Diese sehr auffallende Erscheinung sowie die ibrigen Merkmale
goigen dort mach H, Leitmeier die jugendliche Entstehung der betreffenden radio-
aktiven . Minerale an, womit meine Beobachtungen im granosyamhschen und grano-
dioritischen Gestein (Abb. 2} fibereinstimmen.

Aus dieser vergleichenden  Zusammenstellung geht hervor, daB der
granosyenitische Gneis von Badgastein-Mallnitz beziiglich seines Reich-
tums an radioaktiven Hofen im Diinnschliffbild eine Ausnahmastellung
innerhalb der bekannten Gesteine der Hohen Tauern einnimmt, wie das
auch beziiglich der phymko-chemlsch gemessenen Gesmlmradloaktwltat
der Fall ist.

-Vorliegende Gestemsuntersuchung des granosyenitischen Gneises, seiner
basischen Fische und aplitischen Teilbereiche zeigt, daB die albitepidot-
amphibolitizehen Fische bedeutend #drmer, teilweise sogar frei
sind von radicaktiven Héfen. Offensichtlich besteht also ein
Zusammenhang zwischen der Alkalimetasomatose, welche jeden.
falls weitgehend fiir die -Bildung des granodioritischen und granosyeni-
tischen Gesteines mafigebend ist, und der Gesteinsradioaktivitit.
Tatséchlich fanden wir ja auch sehr auffallende mikroskopische Bilder
{Abb. 2) mit massenhafter Anhdnfung radicaktiver Hofe im neugebildeten
Biotit, withrend die dltere Hornblende, auf deren Kosten der Biotit wichst,
bedeutend drmer an radicaktiven Hofen ist. Woher kommen also die
radicaktiven Substanzen? Sind sie gugefiihrt oder waren sie
schon vor der Alkalimetasomatose in irgendweleher Form im
Gestein vorhanden? Hier miBte eine weitere und mit anderen Methoden
arbeitende, physiko-chomische Untersuchung einsetzen. Wir begniigen uns
damit, noch einige Hinweise zu dieser Fragestellung zu geben.

Unsere Beobachtungen stimmen mit M. Stark (1936} iiberein, der
bereits zeigte, daB die amphibolitischen Gesteine der &stlichen Hohen
Tauern recht arm an radioaktiven Hofen sind. Und ebenso besteht Uberein-
stimmung mit den physiko.chemischen Untersuchungen von A. Weber
(1936), der an 35 Gesteinsproben die gesamte Variationsbreite vom Aplit-
granit bis zum Amphibelit innerhalb der Hochalm- Ankogelgruppe (Material
der geologisch-petrographischen Aufnahme von Angel-Staber) beziiglich
Radiumgehalt und Chemismus untersuchte und verglich. Er kam zu dem
Resultat, daB der GroBteil der aktiven Elemente sich in den aplitisch-
pegmatoiden Restlosungen ansammelt und dementsprechend in die ,,inji-
zierten'’ Gesteine eingeht. Er stellt fest, daBl auf Grund seiner Analysen
und Messungen zweifellos innerhalb gewisser Grenzen eine Abhingigkeit
zwischen Kieselsdure- und Alkali.Gehalt und dem Radiumgehalt der
Gesteine in dem Sinne besteht, dal die basischen Gesteine schwiicher aktiv sind.

An der Messungsreihe von E. Pohl im Radhausherg-Unterbaustollen
(S. 49) fallt auf, daB die Aplite wenig radioaktiv sind. Und in Uberein-
stimmung der Messungen von A. Weber, G. Kirsch und E. Pohl ist der
kieselsiure- und alkalireichere granitisehe Gneis des Hélltor-Rotgiilden-
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kernes weniger aktiv als der mehr basische grancsyenitische Gneis der
Romatedecke. Esseheint also, dafl aucheine Abnahme der Gesteins-
radioaktivitit gegen das saure, aplitische bhis granitische
Gestein vorhanden ist. In diesem Sinne ist es denkbar, daB
die besondere Bildungsweise unseres Gesateines, n#mlich die
Alkalimetasomatose in albitepideotamphibolitischem  Als-
bestand, entscheidend ist fiir die Anreicherung der radio-
aktiven Substanzen im granosyenitischen Gneis.

Betrachten wir in diesem Zusammenhang die Orthit-, Epidet- und
Titanitkristalle im jeweiligen Zentrum der radioaktiven Héfe des granosye-
nitischen Gneises nochmals etwas niher. Die petrographische Detail-
beschreibung brachte Hinweise dafiir, daBl Epidot und Titanit, wahrschein-
lich anch Orthit, teilweizse aus Stoffen aufgebaut werden, die bereits in dem
wenig radioaktiven albitepidotamphibolitischen Ursprungsgestein vor der
Alkalimetasomatose vorhanden waren. Zwischen den aktiven und inaktiven
Epidoten, Titaniten und Orthiten bestehen zwar im allgemeinen Grofien-
unterschiede, indem die aktiven Epidote, Titanite und Orthite in der Regel
recht klein bleiben, jedoch ist eine unverkennbare Parallelitdt ihrer mengen-
mifBigen Ausbildung zweifellos vorhanden. Beide sind, wenn men von den
radioaktiven Hofen absicht, auf Grand ihrer Physiographie und ihres
Auftretens im Gestein nicht scharf zu trennen. Nun ist daran zu erinnern,
daB in unserem Gesteinsmaterial deutlich zu verfolgen ist, dal Epidot
und Titanit in den Psendomorphosen nach Hornblende auf Kosten der
dlteren blaugriinen Hornblende wachsen. Titanit siedelt zundchst am
Rande und dringt allmahlich gegen das Innere der Hornblende vor. Nach
der chemischen Analyse von P. Paulitsch (L. 46) besitzt die blaugriine
Hornblende 14 Gew.-% Ti0,. Die grofie mengenmiifiizge Anreicherung
von Orthit, Epidot und Titanit in den Pseudomorphosen nach Hornblende
ist ein weiteres deutliches Zeichen fiir zumindest teilweise stoffliche Herkunft
der diese Minerale aufbauenden Stoffe auys der ilteren Hornblende. Es
wire aleo denkbar, dal auch die radioaktiven Orthite, Epidote und Titanite
teilweise die Stoffe, aus denen ihre Kristalle anfgebaunt sind, aus dem
urspriinglich wenig radicaktiven Ursprungsgestein bezogen,

Aus anderen Kristallingebieten ist bekannt, daB Titanit und Orthit
in granitisierten Zonen mit Vorliebe die hybriden Mischungsgebiete aus
altemn basischem und jungem saurem Gesteinsbestand besiedeln. A, Kéhler
hat fir den Titanit der obertsterreichischen granitisierten Amphibolite
schon vor vielen Jahren eine derartige Herkunft des Titangehaltes aus der
Hornblende des alten Amphibolites erkannt und in neuerer Zeit wiederum
betont (1948), Uber das Verhalten des Titans in verschiedener Mineral-
fazies und iiber den geochemischen Zyklus des Titans siche: H, Ramberg
{1948, L. 49). Fir Orthit wurde eine regelmaBige Verteilung und besondere
Anreicherung in anatektischen Gebieten des mitileren Schwarzwaldes
erst jiingst von G. Rein {I947) beschrieben.

Per Fragenkreis, woher die radioaktiven Substanzen, von denen man
annimmi, daB sie aly isomorphe Beimischungen am Aufban der aktiven
Orthite, Epidote, Titanite und Zirkone beteiligt sind, nun eigentlich stammen,
fithrt folgerichtig zu Hypothesen iiber Zusammenhinge zwischen Meta-
somatoge, Orogenese und kernphysikalischen Vorgingen, wie sie von
L. Xober 194% und N. Efremov 1947 entwickelt wurden.
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Radioaktive Messungen (E. Pohl)

Im Sommer 1944 bestimmte ¥. Hernegger (Institut fir Radium-
forschung, Wien) im Radhausberg.Unterbau den Gehalt der Stollenluft
an Radiumemanation. Die MeBwerte lagen zwischen 3-2 und 63 mpCfl
(mpCf1 = 19-9 Curie proe Liter Luft) und sind als auBerordentlich hoch zu
bezeichnen, Zum Vergleich zei erwihnt, dafl der Emanationsgehalt der
Luft in den abgeschiossenen Quellstollen in Badgastein nur 0-2—2-7 mpCf1
betrigt. _

Auf Grund dieses abnormal hohen Em-Gehaltes fiihrte ich im Sommer
1948 eine Reihe radicaktiver Messungen durch, Meine radioaktiven Unter-
suchungen im Radhansberg-Unterbaustollen sollten vor allem die Ursache
des abnormal hohen Em.Gehaltes der Stollenluft feststellen. Fir die
Entstehung der RaBEm bestehen zwei Moglichkeiten:

- 1. Die Gesteine des Stollens haben zur Gianze oder z. T. einen iber-
durchschnittlichen Radium- bzw. Urangehalt.

2. Die RaEm hat ihre Quelle im Kluft- und Porenraum der steil die
Stollenachse schneidenden kratonischen ReiBklifte und Reibungszonen
(Hitzeldiifte und ,,Fdaulen®, siche Abb. 5). Trifft dies zu, so sind wieder
zwei Fille miglich:

a) Das Kluftmaterial selbst ist hochaktiv (Reibungsbreccien, Gang-

mylonite, Kluftmineralbelag).

b) Die RaEm astammt aus emanationsreichen Wissern, die mit dem

Kluftraum in irgendeiner Verbindung stehen.

Zur Klarung dieser Frage wurden erstens 140 Gesteinsproben aus dem
Stollen bzw. aus seiner naheren Umgebung auf ihre Radicaktivitit unter-
sucht: zweitens wurde der Em.Gehalt der Stollenluft oftmals und an vielen
Stellen des Stollens bestimmt, um auch ans den &rtlichen und zeitlichen
Schwankungen der Em.Konzentration AufschluB iiber die Herkunft der
RaEm zu erhalten.

Im folgenden wird die Messung der Gesteinsaktivititen geschildert,
wihrend tiber die Em-Messungen in einer ausfithrlicheren Arbeit an anderer
Stelle berichtet werden wird.

1. Entnahme und Aufarbeitung der Gesteinsproben

VYon jeder im Stollen vorkommenden Cesteinsart wurden mehrere
Proben entnommen. Dabei wurden nicht nur die Hauptgesteine beriick-
sichtigt, sondern anch Proben von den verschiedenen, mehr oder weniger
michtigen Binschliissen, wie bagischen Wischen, aplitischen Partien und
Quarzknaunern, gesammelt. AuSerdem erschien es wiinschenswert, die
(lesteinsproben des Stollens mib einigen analogen oder &hnlichen Gesteins-
proben auferhalb des Stollens vergleichen zu kénnen. Die gesammelten
Handstiicke kamen nach Innsbruck und wurden dort mit einer Kugel-
withle fein pulverisiert.

2, MeBmethode

Zur quantitativen Bestimmung des Ra- (und Th-) Gehaltes von Gesteinen
ist die Losungsmethode !} die verliBlichste: Die gepulverte Probe wird

1} Neben der von Joly (L. 30) angegebenen Schmelemethode, die jedoch eine sshr
komplizierte Apparatur erfordert.
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chemisch aufgeschlossen und volistindig in Lésung gebracht. Aus dieser
Lisung wird die Em nach einiger Zeit ausgeirieben und in ein Emanometer
tiberfithrt. Aug der gemessenen Em-Menge kann der Ra-Gehalt und, wenn
Gleichgewicht vorausgesetzt werden darf, auch der Urangehalt berechnet

. werden. ((Gleichgewicht zwischen Radium und Uran darf bei allen Gesteinen

angenommen werden, die in den letzten 20.000 Jahren keine chemische
Umwandlung mehr erfahren haben.) Miit man durch ein geeignetes MeB-
verfahren nicht die RaEm, sondern die FhEm, so kann auf gleiche Weise
anch der Thoriumgehalt bestimmt werden.

Die Losongsmethode erfordert jedoch einen recht betrichtlichen Auf-
wand, Deshalb wurde fiir die vorliegende Untersuchung eine direkte elektro-
metrische MeBmethode angewandt: Die gepulverte Probe wird iiber eine
bestimmte Fliche verteilt und in ein Ionisationsgefill eingebracht. Mittels
eines empfindlichen Elektrometers wird der Ionisationsstrom gemessen,
der hauptsichlich durch die lonisation der a-Strahlen zustande kommit.
Diese zuerst von Elster und Geitel (L. 11) angegebene Methode wird
in zahlreichen Varianten oft angewandt, wenn es sich nicht um sehr genaue,
sondern nur um orientierende Messungen handelt. Die Methode wird
auch von Hirschi an Gestemen der Schweizer Alpen verwendet (L. 27
und 28).

Gegen diese Art der Messung wird vorgebracht, dafl der MeBeffekt
von einer komplexen Strahlung herrithrt, ndmlich der a-Strahlung der
oberflichennahen Schicht und der B- und y-Strahlung such der tieferen
Schichten, deren Anteile von KorngroBe und Absorptionsvermdigen der
Probe abhingen. Von denselben Faktoren ist auch die Em-Abgabe aus
der -gepulverten Probe abhingig, die deshalb nicht parallel mit dem Ra-
Gehalt gehen mub und daher Unstimmigkeiten in den MeBresultaten
verursachen kann. Bei nicht zu grofler Ionisationskammer und kleiner
Schichtdicke der (esteinspulver ist jedoch der Anteil der B-Strahlung
am gesamten Fonisationseffekt nur klein, wihrend derjenige der v-Strahlung
villig vernachldssigt weérden kann. Durch sorgfiliiges Entemanieren
der Gesteinspulver vor den Messungen kann man die Stérungen durch die
Em-Abgabe stark einschrinken. Stellt man iiberdies durch mdglichst
feines Pulverisieren der Gesteine definierte Qherfliichen her, so liBt sich diese
Methode auch fiir quantitative Messungen gut verwenden. Allerdings
kann man nicht unterscheiden, welche radioaktive Substanzen der  ge-
fundenen Aktivitit zuzuschreiben sind. Man fithrt deshalb als Maf dieser
Aktivitdt das ,,Urandquivalent’’ ein. Die Angabe, eineé Gesteinsprobe hat
ein Urandquivalent A bedeutet: Die Probe liefert bei der angewandten
MeBmethode den gleichen MeBeffekt wie eine sonst inaktive Probe, die
A Gramm Uran (im Glelchgewwht mit allen seinen Folgeprodukten) pro
Gramm Probe enthilt: S

Unsere Apparatur best&nd aus einem 45 fassenden, zyhndrischen
Ionisationsgefif in Verbindung mit einem empfindlichen Wulf-Einfaden-
Elektrometer. Die Gesteinspulver kamen - auf einer flachen, kreisrunden
Schale von zirka 130 mm Durchmesser in-die Lonisationgskammer.

Durch starkes Erhitzen in einer eisernen Schale wurden die Gesteins-
proben vor jeder Messung von der absorbierten RaEm befreit. Da aber die
kurzlebigen Folgeprodukte der sausgetriebemen. Em noch gréBtenteils in
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der Probe verbleiben und durch ihren raschen Zerfall jede Messung stGren
wiirden, mubBte nach dem Ausglithen noch drei Stunden bis zar Messung
gewartet werden. In dieser Zeit sind die Folgeprodukte schon zu 989
zerfallen, wihrend nur 29, Em neu gebildet wird. {Diese Angaben gelten
nur fiir RaEm. ThEm ist nach drei Stunden schon wieder vollig nach-
gebildet, so dall die durch sie verursachten Stérungen nicht vermieden
werden kdnnen.)

3. Die MeBfehler

1. Der Hauptanteil am Ionisationseffekt ist den g-Strahlen zuzuschreiben,
da diese eine rund 100mal so starke Ionisation hervorrufen wie die
f-Strahlen. Weil die ¢-Strahlen vom Gestein auBerordentlich rasch absorbiert
werden, ist zu erwarten, dal die Grdfle des Ionisationseffektes bei gleicher
Gestoinsaktivitit nur von der Oberfliche des Gesteinspulvers und nur in
sehr geringem MaBe von der Dicke desselben abhingt. Hirsehi (L. 28)
hatte aber gefunden, dall dicke Gesteinsschichten, besonders Stiicke oder
grobkdrnige Pulver, einen mehrmals stédrkeren Ionisationsstrom verursachen
als gleichartige diinne Schichten. Bei unseren feingepulverten Proben
konnte trotz eingehender Versuche kein derartiger Effekt festgestellt werden.
Daher gelangten sémtliche Proben in einer Schichtdicke von rund 3 mm
zur Messung,

2. Neben den Elementen der Uran- und Thoriumreihe kinnte auch
das nur B-strahlende Kalium einen Anteil am beobachteten Mefeffekt
haben. Messungen mit reinem KCl ergaben jedoch einen sc geringen Ioni-
sationsstrom, dafl bei den vorliegenden Gesteinsproben mit hochstens
5%, Kaliumgehalt der Anteil des Kalinms an den beobachteten MeBeffeliten
vernachlissigt werden kann.

3. Umn den zufilligen Fehler in der Bestimmung eines MeBeffektes
zu verringern, wurde jede Probe mindestens dreimal in groBeren Zeit-
abgtinden gemessen. Durch wiederholte, voneinander vollig unabhingige
Messungen an einigen Proben liefen sich folgende mittlere relative Fehler
fiir ¢ine Einzelmessung errechnen:

Schwach aktive Proben (Urandquivalent 1-10-5): --20%,
‘Mittel  aktive Proben {Urandquivalent 3-10-%): 4 7%
Stark aktive Proben {Uraniquivalent 9:107%): &= 2-5%,.

4. Eichung der Appavatur

Um aus der gefundenen Ionisation das Urandquivalent berechnen zu
kénnen, bedarf es noch einer Eichung der Apparatur. Am einfachsten ist
es, den Ionisationseffekt der Gesteingprobe mit dermjenigen eines Eich-
praparates von bekanntem Urangehalt zn vergleichen. Damit das Eich-
normal eine den Priiflingen dhnliche physikalische und chemische - Be-
schaffepheit aufweist, wurde ein , kinstlich aktives’” Gesteinspuiver her-
gestellt, in dem die véllig inaktive Probe Nr, 33 (Gangquarz) mit feinst
gemahlener Pechblende (KorngréBe unter 2:10-%¢m) von bekanntem
TUrangehalt versetzt und sehr gut durchmischt wurde. Dieser ,,Standard™
hatte einen Gehalt von 510°%g Ufy Gestein. Er wurde ebenso wie die
{testeinsproben durch Erhitzen entemaniert und in der Ionisationskammer
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gemesgen. Mit dem gefundenen Ionisationseffekt konnte die Kammer
geeicht werden. Ein zur Kontrolle hergestellter zweiter Standard mit
inaktivem Gips als Grundlage lieferte denselben Eichwert.

Um die Ergebnisse der Gesteinsmessungen mit Literaturangaben ver-
gleichen zu kdénnen, mull noch berechnet werden, welches Urandiquivalent
einem Gramm Thorium zukommt. Fiir unsere Mefmethode ergab sich, da
1g Th a-dguivalent zu 0-48 g U ist 1).

5. Die MeBergebnisse

Die MeBergebnisse meiner radioaktiven Gesteinsuntersuchungen sind
in folgender Tabelle zusammengestellt. Fiir jede Gesteinszone wurde aus den
MeBergebnisgen der einzelnen Gesteinsproben die durchschnittliche Aktivitit
der Zone berechnet, wobei kleinere Einschliisse, wie basische Schlieren,
aplitische Partien und Quarzknauern, bei dieser Mittelbildung unberiick-
sichtigt blieben.

i z | 3 | 4
Fundort,
Btollen- Uran.
meter im Squi-
Probe| Red- Gestein valent
Nr. haus- in
berg- 5
Unter- 10
bau
Granosyenitischer Gneis der Romatedeoke:
1 47 | granosyenitischer Gmeis...... ........o it 78
2 50 | granosyenitischer Gmeis ................. .. ... 83
3 56 | Aplit im granosyenitischen Gmeis ................... ... 27
4 70 | granosyenitischer Gnets .......... N 38
5 70 | Aplit im granosyenitischen Gmeis ....................... 2:7
6 5 | Gangquarz im granosyenitischen Gneis ................. .| 07
7 99 | biotitreicher basischer Fiseh................cc iy, 30
8 99 | biotitreicher baaischer Fisch........cooivirviiiiiiiiiina., 73
9 101 | aplitischer granosyenitischer Gneis .................. ..., 16
10 101 | granosyenitischer Gneis ............... ..o oo, 30
11 108 | phyllonitisierter granosyenitischer Gnels . 7-6
12 110 | Ganggquarz im granosyenitischen Gneis .................. 1-0
13 122 | grencsyemitischer Gmeis ............c..0oiiiiil,, 935
14 154 | Muskowit-Biotitglimmerschiefer- Emlagerung im grano-
syenitischen Gnels ............ .o . i i it 8-8
15 155 | Muskowit-Biotitglimmerschiefer-Einlagerung im grano-
syenitischen Gneis .......... .00t it 10-7
18 160 . | Aplit im granosyenitischen Gnons ....................... 62
17 _ 162 | granosyenitischer Gneis ...... e e eaieae i 64
18 180 | Gangquarz im granosyenitischen Gneis .................. 1-G
19 196 | mylonitischer granosyenitischer Goeis ...............000. 83
20 196 | mylonitischer granosyenitischer Gomeis ............ ... .. .. 68
21 200 | Eluftletten {,,Wantschlerfdule™) ................... ... .. 20-7
22 210 | aplitischer Gneis ......... Cvriaetesteaiaeaieaeeiaaaas 47

1) Bei der Berechnung mul beriicksichtigt werden, daB. infolge der Austreibung
der RaFm nicht alle g-Strahler der U.Reihe wirksam sind, wihrend alle g-strahlenden
Glieder cler Th-Beihe einen Beitrag zum Ionisationseffekt liefern.

Jalhrbueh Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 4
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1 2 3 4
Fundort,
Stollen- Uran.
meter im aqui-
Probe | Rad- Gestein valent]
Nr. | haus- n
. berg- 195
Unter-
bau
- 23 211 | phyllonitischer Gneis ... ciiiriiiiriiiiiiiarinnrens 90
24 215 | Goeismylonit ... ... i i i 43
25 215 | granosyenitischer Goels ......... ... iiirriiiinaiieaa &8
Mittlere Aktivitat der Zone des granosyenitischen Gneises der
Romatedecke . ... ... i i i s 88
Phyllite, Glimmerachiefer, Paragneise und Schachbrettalbit-
augengneise der Woiskenmulde:
26 240 | Biotitphyllib ... o i e e 15
27 250 | Biotitphyllit ... ..o e 18
28 270 | feinkdrniger kompekter Albitgneis ...............ccov.t, 1-9
29 215 | feinkirniger kompakter Albitgneis ........ ... .ciivivvnioan 2.9
30 230 | Gangquarz im Albitgneis .......... . oot 04
31 2906 biotitreicher Albitgmels ... ... ... . ciriiiiiiiiiiiiaies 2-0
32 301 | Aplit im Albitgneis ,...... ... ..0ireiias i iraraias 2.9
33 308 GADEQUATE .o it vttt in e iaasrs et rnasssnarasss -0
34 320 | Glimmerschiefer ......... ... . ... . i i, 1-9
35 357 Glimmergchiefor ... ... . i i i e 1-6
36 370 | Schachbrettalbitgneis ... ... oot iiiiieiirrireins 1-8
37 380 | Glimmerschiefer ........ ... i 1-9
38 406 | biotitreicher Glimmerschiefer ............. ... ... vl 111
30 457 | biotitreicher Glimmerschiefer ..............cc..iiaal. 1-4
40 3 B LN 45
11 515 | Glimmerschiefor .............. . ... il 07
42 5§30 | Glimmerschiefer ........... oiiiiiiiiaiii i 0-8
43 548 | Biotitschiefer .. ... ...t iiiiiiaioi i 2-6
44 545 | Schachbrettalbitaugengneis ...........ccovoii i 25
45 595 | Glimmerschiefer mit Biotitporphyroblasten .............,. 49
46 585 | Glimmersehiefor .. .... .. i ar i 1-3
47 620 | Schachbrettalbitaugengneis ............ccooooioivia,, 2-5
43 640 | Graphitphyllit ... ..o i ¥1
49 642 Biotitglimmerschiefer ....... ... ..o 2:0
50 B0 | AlDIbENeis . .o cvir i iae i i i iy 16
51 630 GANZQUATZ + vt viir et antiarr s it anassnsareiaanrrsrsssnnns 1-0
52 B84 | Aplibgmeis ... . . i it iy 2.9
53 700 | Schachbrettalbitaugengneis ............. ... .. il 2-5
54 720 | Ghmmerschiefer ...... ... ... i i e, 21
55 150 Schachbrettalbitaugengneis .......... ... ... oL, 2+4
56 I I 13
57 850 | Biotitschiefer ...... .. ..ot iiii i i 11
58 885 | Kluftletten (westlich einfallende Kluft)................... 1-6
59 900 Glimmerschiefer ... ... ... .. .. . o i i i 1-4
60 950 Glimmerschiefor ... .0t s e e ra it e 24 F
61 1026 | Kluftausfillung (westlich einfallende Kluft)............... 2.4 §
62 1034 | Kluftausfilllung (westlich einfallende Kluft).. . ............ 1:6
63 1040 | AlBIEENeis . . con i i e 24
64 1050 Glimmerschiefereinlagerung im Albitgneis ................ 1-8
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1 2 | 3 4
Fundort,

s oot
aqui-
Probe| Rad- Gestein valent

Nr, haus- in
berg- 105

Unter- o

bau

85 1100 Schachbrettalbitangengmeis ....................... ... 1-6
66 1160 Schachbrettalbitaugengneis .......... ... ... ..o ..., 1-1
67 1200 Gangquarz ............. e e e aea e 10
68 1300 Zwolfeldspat@neis ... ... oottt ara i .82
6% 1350 | Feinstreifiger Zweifeldspatgneis .. ............... .. ... ... 0-7
70 1400 | sekundar eisenschiissiger {angewitterter} Gneis ............ 8
71 L I B T - 2.1
72 1469 Kluftausfilllung {dstlich einfallende Khuft) ............... 09
78 s S I T 31
Mittlere Aktivitdt der Zone der Woiskenmulde ........... 1-8

Riesenaugengneis des Holltor-Rotgildengneiskernes:

74 1640 Klu.ft.ﬁillm]g (dstlich einfallende Kluft) .................. 30
75 1643 | Riesenaugengnei®. ... ..vviiiiinrriririnirsssnresrrnna, 2-8
76 1658 Kluoftfiillung (6stlich einfallende Klaft) .................. 36
77 1660 | Riesenangengneif..........couviisiverrneaarrsreiniannnss 37
78 1700 | Riesenaugengneis..... e et e i 2.6
79 1748 | Kluftfillung (dstlich einfallende Klnft) .................. -6
80 1800 | Riesensugengneis. . .......covrurneeeriiiiniiairrronois 3-0
81 1848 | Riesonaugengneis.............vu.n- e 28
82 1850 | Klufifillung (6stlich einfallende Kluft) .................. 32
83 1852 | Riesenaugengneis. . ..o .. iinnvrnneanrenaassosana, oy 37
84 1886 | Riesemaugengneif. .. ... ..... 0.t veerrnaaininneerneinaa, 3-8
.13 1888 | Riesenaugengneis. ... ... ... .icevunrrrnannanneenorosenaaas 37
86 1838 | mylonitischer Riesenaugengneis ...............ccvvoouu.. 2:3
87 1888 | (200 m im siidlichen Kluftausldngen} Riesenaugengneis .. .. 10
88 i888 | {260 m im ndrdlichen Kluftauslingen) Riesensugengmeis ... 42
80 1888 | {420 m im mdrdlichen Kluftauslingen) Riesemaugengneis ... 11
20 1888 (610 m im nérdlichen Kinftausldngen) Riesenaugenguneis . .. 27
9 ‘1948 | RiesonaugengieiB. .. ... vuien i tarenonnnranncnarranaaas 37
] 2006 Riegenaugemgneis. .. .. iuri it iiarsnenar st 37
93 2055 mylonitischer Gosis ... ... ... . i 59
94 2083 Gneis-Beibungsbreceie . ..., 0o i, 33
95 2087 Gneis-Beibungsbrectie ... ... iiiiniirii i, ] 34
Mittlers Akctivitadt der Zone des Riesenaugengneises ....... 3-4

Flasriger porphyrischer granitischer Gneis des Hélltor-
Rotgildengneirkernes:

96 2112 | Flasriger porphyrischer granitischer Gneis ................ 2.7
97 2168 | biotitreicher Fisch im flasrigen porphyrischen granitischen !
L T P 39
98 2180 | pegmatoide Partie im flasrigen porphyrischen granitischen j
T P .| 36

99 2189 | bictitreicher Fisch im flastigen porphyrischen granitischen

L T
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1 2 3 4
Fundort,
Stollen- Tran-
meter im Acui.
Frobe | Rad- Gestein v;llent,
Nr. | haus- in
berg- 5
Unter- 1
bau
100 2236 | Flagriger porphyrischer granitischer Goeis ................ 33
101 2268 | Flaariger porphyrischer granitiseher Gneis ................ 33
102 2314 | Flaariger porphyrischer granitischer Gmeis ................ 31
103 2360 | Flasriger porphyrischer granitischer Gneis ................ 31
104 2425 | Flasriger porphyrischer granitischer Gneis ......... ... 35
Mittlere Aktivitat der Zome des flasrigen porphyrischen
granitischen Gneizses ... .. v iiiiiarrrsranrerirarrans 32
Kluftfiillungen der Haupthitzekluft:
105 1388 | Gangmylonit mit Kluftmineralbelag ................ 000, 35
106 1838 {200 m im nérdlichen Kluftausléngen)
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag....... e 45
107 1288 {200 m im nérdlichen Kluffauslingen)
mylonitischer Riegenaugengneis ..............-..4 s 39
108 1888 | (260 m im nordlichen Kluftauslangen) '
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag,....... feeitranaaas 8.2
109 1888 | {320 m im nordlichen Kluftaustingen)
Gangmylomt. mit Kluftmineralbelag. .............. e 82
110 1888 | (820 m im nodrdlichen Kluftansléngen)
mylomt.xseher Riesenaugengnei® ............coviiiaaaean 2.3
1 1888 | (370 m im nordlichen Kluftausiangen)
Gangraylonit mit Klaftmineralbelag. ................ ... 35
112 1888 | {420 s im nordlichen Klufteuslingen}
. Gangmyionit mit Eluftmineratbelag............... Viees | 49
113 1888 ¢ (450 m im ndrdlicken EKluftauslangen} Kluftletten ........ 36
114 1888 | {490 m im nordlichen EKlufteuslingen)
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag.................... 42
113 1888 | (550 m im nérdlichen Kluftauslangen)
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag............... e 70
116 1888 | {610 m im nérdlichen Kiluftauslangen}
Gangraylonit mit Kluftmineratbelag ............... 0.0} 132
117 1885 | (16 m im stdlichen Kluftauslingen) C
Ganmuylonit mit Kluftmineralbelag. ... ................ 4-6
118 1888 | (25 m im sidlichen Kluftauslingen) '
Gangmylonit mit Klaftmineralbelag.................00 40
119 1888 {50 m im sidlichen Kluftauslingen}
Gengmylonit mit Eluftmineralbelag.............cc.0nee 22
120 1888 | (70 m im stidlichen Klaftauslingen)
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag. ........ ... .00t 10-4
121 1883 | (110 im siidlichen Kluftauslingen) '
Gangmylonit mit Kluftmineratbelag.................... 13-3
122 1888 | {200 m im siidlichen Kluftauslingen)}
Gangmylonit mit Kluftmineralbelag................ ... 33
123 1888 | (200 » im stdlichen Kluftausléngen)
mylonitischer Riesenaugengneis ...... e e 4-7
Migtlere Aktivitit der Kluftfilllung der Haupthitzekluft ... 56
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Vergleichsmessungen suBerhalb des Stollens in den entsprechenden
Gesteinszonen obertags:

1 2 3 4
) Uran-
. aqui-
P;;ba Fundort Gestein valent
in
104
124 i Linke Talflanke dez Naffelder
Achentales gegentiber dem granosyenitischer Gneis der Romate-
Btollenmundiech decke .. ..iviiiiiii i 10:4
125 | Aubichl-Fels an der Kehre der :
NaBfelder Strale unter dem | albitreicher Glimmerschiefer der
Bergsturzblockwerk Woiskenmulde ................ 2-6
126 ; Aubichl-Fels an der Kehre der
NaBfelder Strale unter dem | albitreicher Glimmerschiefer der
Bergsturzblockwerk Woiskenmulde ................ 31
127 | Aubichi-Fels an der Kehre der
Nalfelder Strafe unter dem . .
Bergsturzblockwerk aplitischer Gneis der Woiskenmmulde . | 346
128 } Linke NubBfelder Talflanke Riesenaugengneie des Hdlltor-Rot-
gilldenkernes ........cc0viaans 33
129 | Rechte NabBfelder Talflanke, Riesenangengneis des Hollbor-Rot-
Wand iiber der Evianguelle gitldenkernes .. .. .oviiiirnian 41
130 | Rechte Nabfelder Talflenke, aplitische Partie im Riesenaugen-
: Wand iiber der Evianqueile gneia des Hilltor-Rotgiildenkernes | 4-8
131 | Baokstein Flasriger porphyrischer granitischer
Gneis des Holltor-Rotgiildenkernes ! 447
132 | Hertahdhe Goeis ..........iiiiiiiaaaia 34
133 | Hertahdhe GReis .....oveiiiiiiiiaainaaas 53
134 | Anlanftal Forellengmeis .................... 3-7
135 | Anlanftel Goeis ....iviiir i 50
138 | Steinbruch im Gneis bei der :
Halteatelle Bdcketein . LT 0.5
137 Steinbruch im Gneis bei der
Haltestelle Béckstein ATGONENOI® o\ .ot 36
138 ¢ Steinbruch im Gneis bei der '
Haltestelle Bbckstein Eloftfilllung .............. PPN 08
139 | Bteinbruch im Gneis bei der
Haltestelle Béckstein Onei covneinincniiiiiiiaaans 36
140 | Steinbruch im Gneis bei der : :
Haltestolle Béckstein Gnels ...vvviiiiiiiiia e 59

6. Diskussion der Ergebnisse

Einer Zusammenstellung J. Jolys (L. 31) zufolge ist der durchschnitt-
liche Trangehalt saurer Intrusivgesteine 1-1x10-®, der Thoriumgehalt
2:3x10-%. Das entspricht einem Urandquivalent von 2-2x10-. Diesen
Wert kdénnen wir als Vergleichswert bei der folgenden Beurteilung der
MeBergebnisse beniitzen:

Eine iiberdurchschnittliche Aktivitiit zeigt nur der granosyenitische
" Gneis der Romatedecke mit einem durchschnittlichen Uransquivalent
von 8-8x10% d. i. rund das Vierfache des Durchschnittawertes, Das



54

mittlere Uranéquivalent der sedimentogenen Phyllit-, Glimmerschiefer-
und Gneisgesteine der Woiskenmulde liegt mit 1-8 X 10-% etwas unter dem
Durchschnittswert. Die granitischen Gneise (typische granitische Tauern-
zentralgneise) des Holltor-Rotgitldenkernes zeigen ein mittleres Uran.
dquivalent von 3-3 x10- auf, das sich nur unwesentlich dber dem Durch-
schnittswert befindet.

Das Gesteinsmaterial der Kluftfiillung aus der Haupthitzekhift zeigt
stellenweise etwas hohere Werte. Aus dem Mittelwert der 19 Proben ergibt
sich ein durchschnittliches Urandquivalent von 5-6 10"

Die Gesteinsproben von den Fundorten auBerhalb des Stollens (Proben
Nr. 124—130) stimmen mit den entsprechenden Stollenproben annihernd
iberein. Nur die Gneisproben (Nr. 131—133) ergaben hohere Werte als
die betreffenden granitischen Gneise im Stollen. Die ibrigen Proben aus
der Umgebung (Nr. 134 —140), dic zum Vergleich noch untersucht wurden,
liegen ebenfalls nur wenig iiber dem Durchschnitt. '

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall nur der grano-
syenitisehe Gneis einen abnormal hohen Gehalt an radie-
aktiven Substanzen aufweist, wihrend die iibrigen Gesteine
vom Durchschnitt nur wenig abweichen. Besonders aktive Gesteins-
bereiche wurden nirgends, auch nicht in der Kluftfiillung der Génge, Hitze-
klifte und Mpylonitisationszonen, gefunden. Der hohe Em-Gehalt der
Stollenluft ist daher nicht durch die Aktivitit der Gesteine bedingt.

Die Herkunft der RaEm konnte durch meine systematischen Messungen
der Stollenluft, iiber die an anderer Stelle ausfithriich berichtet werden
wird, geklart werden. Die MeBreihe, die sich iiber 34 Tage mit insgesamt
440 Einzelmessungen erstreckte, ergab einen Zusammenhang zwischen
guBerem Luftdruck (Barometerstand) und Verteilung des Em-Gehaltes
der Stollenluft lings des Stollenprofils, der nur zu verstehen ist, wenn man
annimmt, daB zumindest der GroBteil der RaEm aus der offenen Haupt-
hitzekluft bei Stollenmeter 1888 einstromt. Wegen der geringen Aktivitdt
des Kluftmaterials ist es sehr wahrscheinlich, daft die RaEm aus stark
emanierenden Wissern stammt, die mit den Kliiften des Stollens irgendwie
in Verbindung stehen. Die hohe Gesteinstemperstur ist wphl auch nur
durch die Existenz heiBer Wasser zu erkliren.
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