el e e

GEOLOGIE DER MITTLEREN SCHLADMINGER TAUERN

Kurt Vobryzka, Wien

Einleitung

Prof. KOBER hat es wohl wie kein anderer verstanden, das Feuer der Begeiste-
rung in jungen Herzen zu wecken, und ihm, meinem verehrten Lehrer, verdanke ich
auch diese Dissertation. Ich habe sie im Jahre 1953 anvertraut bekommen und arbei-
tete seither nach bestem Wissen und Gewissen daran. Aufgabe war eine geologische
Kartierung im Anschluss an KUPPER im NE und SCHMIED im W. Hauptgewicht wur-
de auf die Tektonik gelegt. Prof. CLAR beliess mir das Thema, engte aber das Ge
biet wesentlich ein und prizisierte die Fragestellung. Besonders dankbar bin ich ihm
dafiir, dass er in uneigenniitziger Weise einige Tage mit mir im Geldnde verbrachre
und auch wihrend der Ausarbeitung mich stets mit Rat und Tat unterstiitzic. \on be-
sonderem Wert wihrend der Feldarbeit war mir einer der von Prof. CLAR konstruier-
ten Kompasse, der eine wesentliche Abkiirzung des Messvorganges mit grésserer Ge-
nauigkeit des Resultates vereinigt. Ebenso bin ich Prof. LEITMEIER, dem Verstand
des Petrographischen Institutes, und Dr. SEDLACEK fiir ihre Hilfe sehr verpflichtet.

An dieser Stelle mdchte ich auch dem Alpinen Verein " Die Preintaler® und dem
Hiittenpachter der Gollinghiitte fiir freies Quartier und gastliche Aufnahme danken.
Thre Unterstiitzung und ihr Verstandnis fiir meine '‘Arbeit hat mir wihrend der harten
Gelindezeit viel geholfen.

Geographische Lage

Das Arbeitsgebiet liegt ungefahr in der Hilfte einer Verbindungslinie Schladming-
Tamsweg. Genaue geographische Lage 47° 15’-47° 20’ nordl. Breite;31°25°-31° 30’
ostl. von Ferro. Die Westgrenze bildet der Kamm Geinkel- Elendberg-Zwerfenberg -
Hochgolling - Tromdrtenscharte, die Siidgrenze Tromdrtenscharte - Anger - Hinteralm -
Deichselspitz, die Ostgrenze bildet der 8stl. Blattrand des Kartenblattes 1 : 25.000
der neuen Aufnahme bis zum Sonntagskarsee. NE-Grenze ist das Riesachbachtal (ob-
wohl ich auch die unteren Wandpartien norddstlich davon kartiert habe), NW- Grenze
ist die Linie Gamsspitz-Untere Steinwender Alm.

Die wichtigsten Gipfel sind: Hochgolling (2863 m), Elendberg (2757 m), Greifen-
berg, Pdllerthohe, Waldhorn (2700m), Kaiserspitz und Deichselspitz (2700 m). Zur ge-
nauen Orientierung nehme man am besten die geologische Karte zur Hand.

An der NE-Grenze schliesse ich z.T. an das Dissertationsgebiet von K. KUP-
PER an, meine Westgrenze ist zugleich die Ostgrenze von H. SCHMIED, dessen Ar
beiten aber noch nicht abgeschlossen sind. Das siidliche und besonders das ndrdl.
Anschlussgebiet kenne ich aus Ubersichtsbegehungen. Die kartographische Darstel -
lung ist beispielgebend gut, eine Tatsache,die meine Arbeit sehr gefSrdert hat.




Problemstellung

Die Probleme ergaben sich eigentlich erst wihrend der Arbeit. Im folgenden will
ich die wichtigsten kurz aufzzhlen: )
a) Tektonik; Verwendbarkeit von Gefiigedaten (Kliifte, Achsenusw.).
b) Alter der Tektonik; Altersbeziehung der Gefiigedater unterein ander.
c) Petrogenetische Probleme:
1) Paragneise gliederbar?
2) Verhiltnis Orthogneis: Paragneis
3) Verhiltnis Mischgneis: Orthogneis
Mischgneis: Paragneis
4) Verhiltnis Amphibolitfazies (Zlter) : Epidot —~ Albit — Amphibolitfazies und
Griinschieferfazies (jlinger).
5) Sind die Serizitquarzite sedimentir oder diaphthoritische Weissschiefer?
6) Ist der Diorit im Sonntagskar ein eghter Diorit oder pegmatoide Durchtrin-
kung eines Amphibolits mit Komvergrdberung durch Sammelkristallisation ?
7) Was und woraus sind die Brandenschiefer und ihre Vererzungen ?
d) Welche Rolle spielen rupturelle Deformationen im Kilometerbereich
1), bei 'der Umprigung von Amphibolitfazies zu Epidot- Amphibolitfazies zu
Griinschieferfazies.
2) bei der Bildung von Serizitquarziten und Brandenschiefern.
3) bei der Vererzung und ihrer Veredlung an den Schnittpunkten Brandenschie-
fer-Storung.
e) Alter der Gesteine?

Anmerkungen zur Morphologie

Die vorliegende Arbeit befasst sich fast ausschliesslich mit geologischen, daher
tektonischen und petrologischen Problemen. Geographische und morphologische Er-
scheinungen wurden nur in Betracht gezogen, wo sie zur Aufklarung von ersteren hel-
fen.

a) Die Wasserscheide zwischen Ennstal und Tamsweger Bucht zieht vom Hoch-
golling — Gangl — Greifenberg — Klafferschneide — Waldhorn nach NE, vom Walhom —
Kieseck — Deichselspitz nach Siiden. Die Entwisserung erfolgt in Bichen, die h3ufig
in den Schuttkegeln versickern und an ihrem Fuss gesammelt hervortreten.

b) .Sofort erkenntlich ist die starke und typische glaziale Formung des gesam-
ten Gebietes. Die Haupttiler Steinriesenbachtal und Riesachtal sind typische U-Tialer:
ihre Abschliisse bilden ausnahmslos runde, oft amphitheaterartig aufgebaute Kare
(Klafferkessel, Sonntagskar).Meist sind in das Kar eine oder mehrere Steilsmufen ein-
gebaut,hinter denen sich Karseen, oft in grosser Anzahl (Klafferkessel drei Etagen!)
halten; ihre Abfliisse haben sich hdufig tief in die Steilstufen eingefressen (Riesach-
seeabfluss). Diese Steilstufen sind rein glaziale Erscheinungen, haben daher mit
Bruch- oder Setzungsbewegungen nichts zu tun.

M ordnen: sind zahlreich vothanden, besonders in den inneren Karteilen, so-
wohl als Seiten- als auch als Stitnmoridnen. Die Gletscher scheinen in den letzten Riick-
zugsphasen noch einige Stillstandsperioden gehabt zu haben; bei den Seitenmorinen
musste ich bei der Entscheidung,ob Gletschemmorine oder Schuttablagerung durch Glei-
ten auf einem perennierenden Schneefeld oft einige Vorsicht walten lassen;neben Wall-
moréaner wurde auch Grundmori@nenschutt ausgeschieden. Als solchen habe ich grobes,
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unsortiertes Blockwerk (von oft bedeutender Grdsse, 2.2.2m) bezeichnet, dass zwi-
schen Kar und Wallmorine liegt und keine Verbindung mit den Schuttzungen der um-
liegenden Winde, mit einer Mure oder einem Bergsturz hat (Lungauer Klaffersee).

Gletscherschliffe: sindhaufigin den Karen, (Klafferkessel, Sonn-
tagskar), aber auch in den hochgelegenen, ehemals von Eiszungen erfiillten Tilem
{Obere Gamsenalm). Die Fliessrichtung des Eises war die des heutigen Wassers, da-
her nérdlich der Wasserscheide zum Ennstal, siidlich davon in die Tamsweger Bucht.
In ihrer aktiv erodierenden Zeit haben die Gletscher das Steinriesen- und Riesachtal
bis ungefihr 1900m mit Eis erfiillt. Von all der Gletscherherrlichkeit blieben ein paar
armselige perenierende Schneefelder in den Ost- und Nordkaren, die auch bald ver-
schwinden werden. Auf eine zeitliche Einteilung und Trennung der glazialen Erschei-
nungen habe ich mich aus Mangel an V ergleichsmaterial nicht eingelassen.

c) Sonstige Schutterscheinungen: die Schuttkegel untethalb der Winde zeigen
meist die typische zungenartige Form. ‘

Durch blosses Lossprengen von Bldcken durch Temperaturunterschiede kommt es
zur Bildung von glazial kaum erkldrlichen Schuttfeldern, oft knapp unter der Gipfelre-
gion (Greifenbergsattel — Greifenberg). An manchen Stellen wurde die glaziale Uber
tiefung hinter einer Karstufe durch fluviatile Sedimentation wieder wettgemacht, es
kommt zur Ausbildung von Schwemmbdden, daher Schuttflichen mit *+ ebener Oberfli-
che und Bewuchs (Gollingwinkel, Laperer Boden, Anger, Inneres Lammerkar, zwischen
unterem Sonntagskarsee und Waldhornalm).

Muren: d.h. Sttome von Schutt, Kies und Sand mit viel Wasser und Erde, be-
sonders nach starken Niederschlagsperioden gibt es im Bereich des Arbeitsgebiete's
eigentlich nicht; hdchstens, dass die Schutthalden unterhalb der grossen Rinnen in
kurzem Zeitraum etwas mehr Material als gew8hnlich geliefert bekommen, was sich
hauptsichlich in einer Bedeckung des Bewuchses Aussert. Typische Vermurungen gibt
es erst draussen im Norden, in den Quarzphylliten siidlich von Schladming. Hier kam
es im Sommer 1954 zu weitgehenden Verschiittungen in der Talbachklamm. Durch die
reichliche Fliissigkeitsaufnahme wihrend derR egenperiode geriet der ohnehin (durch
Talzuschub) tiefgelockerte Quarzphyllitschuttmantel in den Zustand eines fliissigen
Breies und floss meist in Zungenform iiber den Weg und den stark angeschwollenen
Talbach ohne ihn aber absperren zu k8nnen.

d) Bergstur z: zur selben Zeit kam es im Untertal, ungefihr einen Kilome-
ter SE vom Tetterwirtshaus an der orographisch linken Talseite zu heftiger Bergsturz-
téatigkeit (Abrissnische ungefihr 100m lang), die aber in dem unbebautem Gel4dnde kei-
nerlei Schaden anrichten konnte. Einige 100m weiter nach SE liegt die Halde eines
Alteren wesentlich gr8sseren Bergsturzes (Abrissnische 250m lang in 1300m Héhe),
der auch heute noch besonders nach grSsseren R egenfillen sehr aktiv ist.

e)Karsetzung,Karabriss: trittin guter Entwicklung nur an einer
Stelle auf, und zwar im Hochkar ungefihr 300m ENE des Placken. Die Gesteine 'sind
in grosse Schollen zerlegt, die abnormal zerriittet aussehen und sich nach unten + sm-
fenfémig absetzen: die Kliiftung ist wesendich klaffender als sonst in diesem Ge-
stein (Paragneis); eine Beobachtung der Wasserfilhrung der Quellen untethalb gibt
ebenfalls einen Hinweis: die Quellen in der Nihe der Kotalm (d.h. fast genau unter-
halb des Karsetzungsgebietes) liefern kurz nach Regenfillen eine enorm gesteigerte
Wassermenge, lassen aber nach relativ kurzer Zeit wieder nach; das stimmt ganz gut
mit der Spaltenbildung durch die Karsetzung zusammen. Die meisten anderen Quellen
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beziehen ihr Wasser aus den = feinen Kliiften des Anstehenden und treten erst irgend-
wo im SchuttkSrper gesammelt aus. Wabrscheinliche Ursache der Karsetzung: dem

{arrand parallel laufende Stérungen + starkes Relief + Wegfallen der stiiczenden Kraft
des Eises nach seinem Riickzug.

f) Relie f: das Relief ist ausserordentlich stark, dih. Abh#nge mit 200 bis
30° Neigung und steiler, aber selten bis zur Wandbildung, iberwiegen weitaus iiber
Jie ebenen Flachen. Die Morphologie der Taler erscheint sehr jung, die Bache haben
keine Zeit zur Seitenerosion und begnligen sich, zwischen den von links und rechts
herabreichenden Schuttkegeln durchzuschldngeln. Ebenso haben die Abfliisse der Kar-
seen nnch nicht so tief eingeschnitten, dass die Seen selbst ausgelaufen sind.

Die aneinandergrenzenden Kare formen das Landschaftsbild in ihrer Weise, bilden
weite Amplhitheater und lassen zwischen sich nur schmale scharfe Schneiden zuriick.
Dazu kommt die Monotonie der Gesteinszusammensetzung; einzig der Hochgolling
ragt liber alle seine MNachbarn hervor, wahrscheinlich weil er eine Kappe aus feinkdr-
nigen, sehr widerstandsfdtigen Orthogesteinen hat ( s.XarteTaf.VID); ausserdem ist
er auch schon tektonisch als Kulmination vorgezeichuct., Ein Zusammenhang zwischen
Viorphologie und Gesteinscharakter ist nur insoweit zu sehen, als die erodierenden
irafte, sei es Eis, Temperarurunterschied oder Wasser, naturgemiss in den + aufge-
lockerten, weicheren und schon vorzersetzten Gesteinen der Mylonitzonen entschie-
den stirker angreifen als an den kluftarmen, homogenen Para- oder Mischgneisen. So
schmal diese Bewegungszonen sind, so haben sie doch ungeheure Wichtigkeir fiir das
heutige sciroffe Relief; simtliche grosse Scharten (im Bereiche des bearbeiteten Ge-
oizstes) sind darin angelegt (Gollingscharte, Tromdrtenscharte, Waldhorntdrl ).

Ebenso wirken sich die Mylonitzonen im Entwisserungssystem aus; im &stlichen
Jlafferkessel entwissern Oberer Klaffersee und die Reihe winziger Seelein unterhalb
{dh. 58¥) des Greifensteines nicht nach NNW, wie sie als Karseen eigentlich soll-
tea, sondern in das um 160m tiefer liegende Limmerkar, also nach Osten; die Durch-
briche ihrer Abfliisse sind in Myloniten angelegt; eine Reihe von kleinen Seen fiihrt
~eiter nach Norden, also haben auch diese Seen einmal dorthin ihre Wasser gesandt,
s1s die Verwitterung die sicher schon vother vom Eise vorgezeichneten Scharten bis
zu ihrem Noveau erniedrigt h at.

Dies wiare auch der Ort, auf Gipfelfluren und Verebnungen einzugeken. Ich tue es
1icht, aus den schon erwahnten Grinden.

Petrographischer Teil.

Zintdnigkeit im Grossen, rascher Wechsel im Kleinen, dazu Uberprigung einer
mesc:ronalen Metamorphose durch eine epizonale sowie die Spuren mehrerer Bewe-
gungszyklen haben keineswegs ein einfaches, klares Bild hinterlas=en. Ich hoffe,
dass es mir gelungen ist etwas Ordnung in die verwirrende Fiille des Nebeneinander
zu bringen. Es ist klar, dass in diesem Gebiet kristalliner Schiefer Petrologie und
Tektonik untrennbar verbunden sind; irgendwie fossilhdffige Gesteine waren nirgends
zu finden. Als Anfinger bin ich naturgemiss in der ersten Zeit auf grésste Schwierig-
keiten besonders im Feld, gestossen; aber schliesslich reihte sich Beobachtung zu
Besbachtung zu einem Bild, das zwar keineswegs den Anspruch auf ewig giiltige
vahrheit, aber doch auf sehr grosse W ahrscheinlichkeit ethebt.
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Eines der wichtigsten Werkzeuge in der Hand des Kristallingeologen ist die E s-
kola’sche Mineralfazies.
Von besonderer Bedeutung fiir dieses spezielle Gebiet war die sogenannte

Amphibolitfazies.

Sie war es, die aus den tonig - sandigen Sedimenten die Paragneise, aus den Mer-
geln (vielleicht z.T. anch Tuffen) die Amphibolite und aus Ultrabasiten den Serpentin
schuf. Unter ihrer Herrschaft kam es auch zu einer ausgedehnten Migmatitbildung, die
bis zu Granodioritgneisen fiihrte. Welche Stadien der Metamorphose das Sediment bis
zur Amphibolitstufe ducchlaufen hat, ist kaum herauszuschilen; Relikte waren weder
makroskopisch noch mikroskopisch zu finden.

Wichtig ist die Tatsache, dass mit der Amphibolitfazies der Hohepunkt der Meta-
morphose erreicht war. Ich habe weder Eklogite noch Hoinfelse noch granulitahnliche
Gesteine (wie z.B. im niederdsterreichischen Waldviertel) finden kdnnen. Uber das
absolute Alter dieser aufsteigenden Metamosphose lasst sich beim besten Willen nichts
Sicheres aussagen. Ich halte ein prakambrisches fiilr wahescheinlich, ein variszisches
fiir noch moglich.

Die kritischen Minerale sind in diesem Gebiet: Granat ( Almandin), griine Hoin-
blende, Diopsid — Augit, Oligoklas mit mehr als 20% An.

Uber diesen Mineralbestand ging eine retrogressive Metamorphose in

Albit — FEpidot — Amphibolitfazies
und Griinschie ferfazies:

Die Auswirkungen sind beteits im Feld zu sehen; als Vergriinung (Chlositisierung)
von Biotitpneisen und Amphiboliten, Bildung von Weisschieter, Serizithauten in Mig-
matiten und Paragneisen, Chloritreaktionssiume von Serpefitihv zum Gaeis usw. Noch
besser sieht man den Zerfall von Granat und Biotit in Chlorit, die Fiillung der Plagio-
klase sowie die kataklastischen Erscheinungen unter dem Mikroskop; eine genaue Er-
l3uterung gebe ich bei den einzelnen Schliffbeschreibungen im Folgenden und an Hand
der Photographien im Anhang.

Diese Diaphthorese ist nun keineswegs an die jiingsten Stdrungen mit ihren Mylo-
niten gebunden, sondern tritt in fast ebensolcher Stirke mitten in von rupturellen De-
formationen (im km—Bereich) verschonten Gneisbldcken auf. Woh! aber sind diese
meist gefaltet, im mm wie im m—Bereich. Daraus ergibt sich eine parakinematische
Kristallisation der Minerale derGriinschieferfazies und prikinematische Kristallisation
der Amphibolitfazies. Erstere ist sicher jiinger, sehr w ahrscheinlich alpir.

Kritische Minerale sind: fiir die Albit — Epidot — Amphibolitfazies: Epidot= Akti-
nolith — blaugriine schilfige Hornblende (Uralit) — Kalzit — Albit (auck Schachbret-
albit) — Chlotit — feinstschuppiger Serizit — Klinozoizit. Fiir die Griinschieferfazies:
der Zerfall von Biotit und Almandingranat in Chlorit; weniger typisch ist Talk aus Ser-
pentin.

Gesteinsbeschreibung.

Im Felde lassen sich unterscheiden:



6

1) a) Paragneise
b) Paragneise chloritisiert
c) Paragneis hornblendefiihrend
d) Paragneis granatfiithrend
e) Gneisglimmerschiefer
2) a) Schwach pegmatoid durchtrinkter Paragneis,
b) Lagenmigmatit, mit allen Ubergingen in
¢) Augengneis und
d) Granodioritgneis
e) Granodiorit bis Mikroklingranit
f) Diorit
g) saurer, d.h. sehr feldspatreicher lichter Gneis
3) a) Serizitquarzit (Weisschieferihnlich)
b) Serizitschiefer (Weisschiefer)
¢) Serizitschiefer, karbonatfiilhrend
4) a) Plagioklasamphibolit
b) Plagioklasamphibolitdiaphthorit ( Prasinitdhnlich)
5) a) Serpentin
b) Aktinolithschi efer
¢) Grobkornamphibolit
6)  Epidotgranatfels
7)  Brandenschiefer
8)  Graphitschiefer bis Graphitquarzit
9)  Mylonite
10) Pegmatite und Aplite
11) Junge Gange
Diese 26 Gesteinstypen lassen sich gut unterscheiden und in dieser Reihenfolge
werden sie auch im Folgenden beschrieben; dabei gehe ich von dem Standpunkt aus,
dass, was im Feld nicht trennbar war, nicht nachtriglich durch mikroskopische Unter
suchungen getrennt werden soll.

1) Paragnelse.

Wie aus der geologischen Karte zu ersehen ist, liberwiegen sie weitaus iiber alle
anderen Gesteine dieser Gegend.

Der Normaleyp ist ein fein- bis mittelkSrniger Biotitgneis mit den Grundbestand-
teilen Feldspat (meist saurer Oligoklas), Quarz und Biotit. Er unterscheidet sich von
den Orthogneisen #hnlicher Zusammensetzung durch seine Feinkbmigkeit, den Reich-
tum an Biotit sowie durch das Hnazutreten von wechselnden Mengen von typischen
Schiefermineralien wie: langstengelige Hornblende, Almandin, Hellglimmer, Epidot,
deren Auftreten durch primire chemische Unterschiede des Ausgangsmaterials bedingt
ist. Als kennzeichnend darf man auch den h#ufigen Wechsel zwischen diinnen, sehr
biotitreichen Schichten (die hiufig schon Biotitschiefer sind) und mehr oder weniger
massigen Partien ansehen. Niemals erreichen diese Glimmerschieferlinsen kartenmis-
sig ausscheidbare Ausdeknungen.

Eine ebenso allmzhlicher Ubergang findet zu den Mischgneisen bis Granodiorit-
gneisen statt. Schrittweise kann'man in den Randzonen, z.B. am Fuss der nordlichen
Begrenzungswand des Pfeifferkars die steigende Zunahme an saurem Material beobach-
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ten; (von unten nach oben) Paragneis ohne Adern - Paragneis mit schwachen pegma-
toiden Adern - wieder gewdhnlicher Paragneis - Augengneis - Augen gehen iiber in
mittel - bis grobkdrnige pegmatoide Lagen - Lagenmigmatit - mittelkdrniger Granodio-
ritgneis. Noch schdner und deutlicher sieht man das in dem allerdings etwas abgele-
genen Fdflatzgratprofil (Taf.II, Abb. 11}.

Ihrer Natur als ehemaliges tonig - sandiges Sediment, das mit Mergellagen, viel-
leicht auch Tuffhorizonten wechsellagerte, entspricht die enge Verbindung der Para-
gneise mit den Biotit- und Granatamphiboliten ; haufig filhren die feinkdrnigen Biotit-
gneise kartenmissig unausscheidbare, kleine, aber zahlreiche Amphibolitlinsen mit
kontinuierlichem Ubergang; das deutliche s dieser Amphibolite fillt streng mit dem s
der Paragneise zusammen.

B-Achsen in den Gneisen sind haufig, und ich habe eine Anzahl von Diinnschlif-
fen mit der Fragestellung: ist die Kristallisation der Amphibolitfaziesmineralien pri-,
para-, oder postkinematisch im Verhiltnis zur Achsenpragung angesetzt. Die Antwort
ist ziemlich eindeutig (im Verein mit anderen Beobachtungen, die noch besprochen
werden): die Kristallisation von Biotit, Granat, Oligoklas ist prikinematisch, die von
Hellglimmer, Epidot, Chlorit, z. T. von Quarz und Albit ist para- bis postkinematisch.

Die zu den folgenden Beschreibungen gehdrenden Schliffe liegen im Geologischen
Institut der Universitit Wien auf. Die Buchstaben oder Nummern hinter dem Wort
Schliff . . ... geben keine Reihenfolge, sondem die Nummer des Handstlickes, von
dem sie abgeschnitten wurden.

Schliff S 1

Makroskopische Beschreibung: Paragneis; feinkérnig gut geschichtet bis * massig;
Gollingw inkel.

Mineralbestand:

1) Biotit: in Lagen angeordnete, mehr oder weniger idiomorphe Plattchen, stark
pleochroitisch (n’clichtbraun, n g dunkelbraun).

2) Chlorit: meist mit Biotit parallel verwachsen; Biotit bildet oft verwaschene
Keme im Chlorit, der aber an Menge stark zuriicktritt Chlorit (und etwas
Epidot) bildet auch Pseudomorphosen nach Granat, von dem nur mehr re-
liktische Korner erhalten sind.

3) Epidot: selten; kleine, stark pleochroitische ( hellgelbgriin bis dunkelgelb-
grin) Kornchen im Chlorit.

4) Apatit: kleine Korner und Séulchen.

5) Granat: rotlich nur mehr als Relikt im Chloritgewebe.

6) Serizit: nur als Fiillung in den Plagioklasen.

7) Opakes Erz.

8) Quarz: eckige, nicht miteinander verzahnte Ko6rner, bilden manchmal Aggre-
gate, die einer wiedesausgeheilten Mdrtelstruktur entsprechen; massig bis
(besonders in grosseren Individuen) sehr stazk undulés ausloschend.

9) Feldspat: fast nur Plag I, mit sehr stark gefilltem und zersetztem Kern und
weniger gefiillter Hiille. Sehr selten Plag Il mit 8-10% An-Gehalt Men-
genverhiltnis Quarz : Feldspar- wie 1:2.

Gefige. porphyroblastisch bis lepidoblastisch; vielleicht sind die grosseren, stark
unduldsen Quarzkdrner gegeniiber den kleineren. + klaren Individuen Relikte des
ehemaligen tonig - sandigen Sediments; eine Regelung nach der Trener’ schen

Regel ist deutlich zu sehen. Der Zerfall von Biotit und Granat sowie die aus-
nahmslose Zersetzung der Plagioklase von innen her spricht stark fur eine Diaph-
thorese der urspriinglich wirksamen Amphibolitfazies zu Epidot - Albit - Amphi-
bolitfazies.

Dieser Schliff (S1) reprisentiert den Typus des massigen, feinkornigen Para-

gneises mit leichter Diaphthore se



Schliff 106

Makroskopische Beschreibung: feinkorniger lagiger Paragneis; graubraun mit seidig
glanzenden Schichtflichen und Feinrunzelung; Pfeifferkarmitte in 2 120 m Hohe;
Ubergang P aragneis - P aragneisdiaphthorit.

Mineralbestand -

i) PlagI: stark gefullt und getriibe.

Plag III: wenig gefiillt, als P osphyrokiasten, 6-8% An - G ehalc.

2) Quarz . bildet eine sehr feinkdrnige Grundmasse, in der Porphysokiasten von
Plagioklas und Zige von Bictic - Serizit liegen; stark undulosausiéschend,
undeusliche Regelung.

3% Biotit: feinschuppig, stark piecchroitisch {n’c hellbraun, n’y dunkeibraun),
mit Heliglimmer parallel verwachsen, postkristaliin durchbewegt.

4) Hellgiimmer: bildet iange Ziige, parakristalline Bewegung und F altung.
5) Zoisis,

6} Kalzit: haufig entlang den Serizitziigen; w ahrscheinlich p estkinematisch.
7 ) Chloris.

8) Granat.

Gefiige : porphyroklastisch.

Auch Schliff 106 zeigt Paragneis in leichter Diaphthorese; der Hauptbetrag der
damit sicher vesbundenen (achsenpragenden!) Durchbewegung esfolgt im alten s,
schaffc sich aber eine neue, gut formbare Lage von Hellglimmerschiippchen anstatt
der alten, + unstabilen Biotite ( Zerfall in Chlorit). D.h., dass das Gestein nicht, wie
es wahrscheinlich unter Amphibolitfaziesbedingungen der Fall war,véllig wie ein“plas-
tischer Teig® auf diese epizonalen Bewegungen reagieste, sondern sich * gleitbrettan-
tige steife Lagen ausgebildet haben, in denen sich das alte Geflige gut erhalten hat.

Schliff XV

Makroskopische Beschreibung: Paragneis in leichter Diaphthorese; feinkornig, Seri zit-
haute in s, die ein feines B bilden. Die Vererzung ist teilweise zu Limonit zersetzt,
Kasr NE des Pfeiffers.

Mineralbestand:

1) Feldspat: ungefahr 30 vol.—%; hauptsachiich Plag Il (6-8% An)bildee die gros-
sen Porphyrokiasien, deren gebogene und versetzte Zwillingslamellen ein
deutliches Zeugnis fir postkristalline Durchbewegung geben; daneben
kommt Plag II ais kleine Kdesnchen auch in der Grundmasse vor, ebenso
Plag I. Plag I hat dfters einen mit Zoisic und hauptsachlich Serizic gefuli-
ten Keen, aber einen klaren Rand: Plag 11 ist ebenfalls gefiillt, aber mehr
diffus, wolkig.

2} Quarz. gemeinsam mit klazen Albitkésnchen als feinkornige Mostelstrukue um
die grosseren Feldspatporphyrokiasten; rundliche Kérachen, stark undulés aus-
loschend; ungefahr 30 % der Gesamuimenge.

3) Biotit: Trager des s in diinnen Lagen, gut geregelt, zwischen den Lasen, im

Quarz — Feldspatgewebe, + ungeregelt; stark pleochroitisch {n”* « farbles,
n'y dunkelbraun).

4) Chlorit: umw#achst Biotit als deutlich jiingere Bildung, meist ungeregelt bis
radialstrahlig, auch als Umwandlungsprodukt von Granat; wahrscheinlich
Pennin, schwach pleochroitisch.

5) Granat: kleine rundiiche K&rchen.

6) Epidot— Zoisit: in sehr kleinen Kornaggregaten, im feinkdmigen Quarz— Feld-
spatgewebe.
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7) Serizit: feinschuppig, oft Triager des s stact Biotit, Kristallisation para— bis
postkinematisch { Quermuskowite [ ).
8) Opakes Erz, haufig zu Limonit zersetzt,

Gefuge: porphyrokiastisch z T. auch porphyroblastisch ( wenig geregeites Biocit! ).
Das Geflige war zum Grossteils schon primar feinkdsnig, wurde ersc spater, wahr

scheinlich wahrend der Serizit— Chlozitkrisctallisation noch feiner granulier:; die

F eldspate haben keine Rekristallisation erfahren, wohl aber eine teilweise Fil-

lung.

Schliff XV legt Zeugnis ab fiir die teilweise postkinematische, zumindest paraki-
nematische Kristallisation von Hellglimmer und Chlorit { Quemmuskovit, sadiale Chlogi-
te um Granat) sowie fiir die geringe Temperatur, aber reichliche Durchbewegung und
L3sungsumsatz.

Abschliessend ist zu sagen: Wir sehen in den Paragneisen dieses Gebietes das
Produkt einer Beteiligung an mindestens zwei Metamorphosen vor uns. Thr Schicksal
war: ‘sandigtoniges Sediment — aufsteigende Metamosphose (bis Amphibol.tfazies) +
Migmatisierung im Grundgebirgssockel — absteigende Metamomphose (in Epidor — Al-
bit — Amphibolitfazies bis Griinschieferfazies) als Folge der Teilnahme am alpinen
Deckenbau. Sie sind das mengenmissig weitaus iberwiegende Gestein.

2) Migmatite und Azidische Orthogesteine.
a) Schwach pegmatoid durcherdnkeer P aragneis:

wurde ausgeschieden, wenn zwischen den einzelnen Schniiren und kleinen Linsen aus
'saurem, mittelkdmigem Material nicht mehr als 50 ¢cm Abstand war. Es ist nun so, dass
diehdheren P/T Verhiltnisse der Amphibolitfazies zu einer teilweisen Aufschmelzung,
bzw, Sammlung in Adern des naturgemass am leichtest mobilen Quarz — Feldspatge-
webes verursacht hat. Deshalb finden wir allenthalben in den Paragneisen, kilometer-
weit entfernt von eigentlichen Migmatisationsherd den (Priffer — Kithkar - R auhenberg —
Oberer Féflatzgrat) kleine (z.B. 2 mal 10 ¢m bis 1 mal 20 ¢m oder noch diinnere ) peg-
matoide Lagen, streng in 's. Natiirlich sind 'sie unausscheidbar, geben aber immerhin
einen, wenn auch schwichlichen Hinweis auf venitische E ntstehung.

Der Ubergang von schwacher zu starker pegmatoider Durchtrinkung und damit zur
Bildung ordentlicher

b) Lagenmigmatite

ist vdllig fliessend. Deshalb auch die, auf den ersten Blick etwas undeutliche Signatur
in der geologischen Karte. In diesen Lagenmigmatiten treten die sauren Lagen nahe
aneinander, es kommt oft zu einer mittel- bis grobkdrnigen Ausbildung in Form einer
Sammelkristallisation der urspriinglich feinkdmigen Paragneisbestandteile. Typisch ist
das stete Wechsellagern dieser grobkormigen Lagen mit feinkdmigen.

Amphibolite werden in gleicher Weise wie Gneise in s aufgebléttert, die Hom -
blende in Biotit fibergefiihet (oder auch garnicht verindert), es entsteht ein lebhaftes
Wechsellagern von dunklen und lichten Partien. Von Wichtigkeit ist, dass der Typus
des streng geschieferten (das ehemalige s des Paragneises abbildend, denn manch-
mal greifen die Adern auch quer,was sich mit einer postkristallinen Eintegelung schwer
vertragt) ebenflachigen Lagenmigmatites weitaus iiber alle anderen Spielarten iiber -
wiegt. Ptygmatische Faltungen sind nicht selten und zeugen von der allgemeinenDurch-
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warmung und Mobilitit wahrend der Migmatitbildung. Die Adem sind z.T. pegmatitisch
(d.h. mit iiberwiegend Muskovit als Glimmer) oder aplititsch, zum Grossteil aber gra-
nitisch - grobkdmig. Diktyonitische (netzformige) und diffus — nebulitische Durch-
trankungen sind vorhanden, aber usserst selten. Etwas haufiger sind pegmatoide *Nes
ter’ verschiedenster Grésse (Anreicherungen sauren Materials in rundlichen bis linsen-
formigen Gebilden mit unscharfem Rand) besonders ausserhalb des eigentlichen Mig -
matitgebietes; sie sind wohl nach Asgt der * concretionary pegmatites® (RAMBERG: Ori-
gin of Igneous and Metamosphic Rocks) durch Lateralsekretion im Zuge der allgemei-
nen Mobilisierung entstanden.

Die Migmatite wurden unter Bedingungen der Amphibolitfazies gebildet und wurden,
wie die Paragneise, von der jlingeren Diaphthorese ‘statk veridndert; dies wirkt sich be-
sonders im Feldspat aus.

Schliff 26.

Makroskopische Beschreibung. schwach injizierter Paragneis, Schnitt nomal zur Ach-
se einer ptygmatischen Falte: mittelkornig: Greifenberg E—~Fuss, im XKlafferkessel.

Mineralbestand:
1) Feldspat: Plag I unverzwillingt oder einfach verzwillinge, mundliche, klare

Kornchen.
Plag III mit grossen Mikrolithen von Serizit.und besonders Xlinozo-
isit gefullt, oft aber auch fast einschlussfrei, 8~9% An.

2) Quarz: in rundlichen einzelnen Kornern.

3) Biotit: statk pleochroitisch (n" . hellbraun — farblos, n’y: kastanienbraun) in
kurzen dicken Saulchen und Blattern mit reihenweisen Einschiussen von
opakem Erz und Sagenitgerist.

4) Chlorit. als Umwandlungsprodukt aus B iotit und G ranat.

5) Granat: als reliktische Komchen im Chloritgew ebe;
unverinderte Individuen nur wo sie im Quarz —~ Feldspatgewebe eingebestes
sind.

6) Serizit: als Fiillung in Plagioklasen

7) Apatit.

Gefuge: porphyroblastisch; hypidiomorph komig. In der pegmatoiden Ader ziemlich un-
geregelc, ansonsten deutlich schiefrig. Der Plag IIT in der Ader hat denselben An-

Gehalt wie der in desGrundmasse In den Adem ist etwas mehr Quarz und grossere. ge-
fullce F eldspatindividuen,weniger B iotit.

Schliff 113

Makroskopische Beschreibung: mittelkorniger, noch deutlich geschieferter Legenmig -
matit; gut erkennbare kleine Augen von Feldspatr, aus dem Ubergang Paragneis —~
Augengneis — Lagenmigmatit — Granodioritgneis im Oberen P feifferkar

Mineralbestand.

1} Plagiokias. meist Plag III bis Plag II bildet grosse Pomphyroblasten mis Ein-
schliissen von unverindestem Granat., Biotit sowie runden Quarzkornem.
Seine spatere Fiillung diicfte wohl weniger Anpassung an niedere Mineral
fazies darstellen  sondern eher hydrothermale Zersetzung entlang bevorzug-
ten Spaltrissen und zufalligen Spriingen. Neben diesen wahrend des Wachs-
tums eingeschiossenen Amphibolitfaziesmineralien sowie den jungsten hyd-
rothermalen Zerseczungen isc noch Zesfall in Serizit.— Albit, —~ Kiinozeisit —
gewebe in lokal begrenzten Nestern zu ertkennen. An—~Gehalt des unveran-
derten Plag 1I1: 24%

2) Quarz meist in relativ grossen Individuen. ist zwar stark undulos acusioschend
aber nicht granuliert
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3) Biotic: grobschuppig, pleochroitisch (n° o : helibcaun, K n : dunkelbraun); in-
nen und besondess randlich opake kleine Erzkérnchen; es hat wahrschein-
lich durch den Stoffumsatz bei der Migmatitbildung Sammelkristailisation
stattgefunden; der Biotit des Peragneis ist wesentlich feiner.

4} Chiorit: mit Biotit parallel Verwachsen.

5) Granat: in kleinen, runden Koéenchen im Quafz—Feidspatgewebe oder als zer:
fressene Relikte in den Biotit— Chloriczigen

6) Zoisit: in rundlichen Késchen.

7) Zitkon: biildet krdftige pleochroitische Hofe im Biotic.

8) Kalzjt. postkinematisch als Gangfiillung in einem Plag IIl —Porphyrobiasten
und als Zwickelausfiillung, auch in den Biotit— Chlorizziigen.

9) Serizit: auch postkinematisch gewachsen, steht in grosseren Individuen quer
zum deutlichen s des Biotits.

Gefiige: typisch porphyroblastisch, hypidiomorph koenig.

Dieses Schliffbild zeigt, dass die epizonale Diaphthorese keineswegs nur
im Verein mit grossen Bewegungen vor sich gegangen ist, sondern haupt-
sachlich durch ihre Losungen gewirkt hat.

c) Augengneise

Augengneise sind eine Randfazies der Migmatite; die Feldspataugen sind z. T.
rhomboedrisch, z.T. linsenformig mit dem langsten Durchmesser parallel s. Oft vereini-
gen sie sich mit kleinerenQuarz-und F eldspatkémern zu pegmatoxden Linsen,ihr Uber
gang in Lagenmigmatite ist kontinuierlich. Ebenso fliessend gehen sie in die P aragnei-
se iiber, einfach durch Seltenerwerden und schliesslich nur mehr vereinzeltes Auftre-
ten der Augen. Der Durchmesser normal zu S betrdgt meist nur 1~ 1,5 cm. in stark peg-
matoiden Lagen aber bis zu 5 cm. Uber ihr Auftreten sehe man auf Taf. II, Abb. 11 und
Taf. III, Abb. 19 sowie auf der geologischen Karte nach. Die Augen selbst bestehen
aus Mikroklin, der aber in den Lagenmigmatiten zu gunsten von Oligoklasalbitporphy-
roblasten zuriicktritt. Man kdnnte also die Augengneiszone als aussere Front mit KO-
Zufuhr,die Lagenmigmatitzone als Na, O-Front auffassen. Dieser Gedanke des Zonen-
baues in Migmatitgebieten (Na, O-Zone innen, K, O-Zone aussen) findet sich beiR AM-
BERG: (Origin of Igneous and Metamorphic Rocks) vertreten. Schliff 114 zeigt Augen-
gneis in Diaphthorese.

Schliff 114

Makroskopische Beschreibung: etwas ausgewalzter Augengneis mitteikomig, linsig ge-
streckte F eldspactaugen in feinkdrnig- glimmerreicher Grundmasse; Rulander
Mineralbe stand:

1) Feldspat: meist Plag ilbis Plag I.bildet makroskopisch als Augen e:scheinen
de Kornaggregate, die viel Serizit und erwas Kalzit enthaiten. Plag [ hat
meist einen gefillten Kern und klare Hiillle, Klarer Schachbrett albit {ehe-
maliger Mikrolin) ist haufig:. als einziger Kalifeldspat ist wenig flauer Mik-
rolin voshanden An-Gehalt von PlagII1 2 -4 %

2) Quarz- in rundlichen Kornchen (P flasterstcukeusr), z T als feinkornigere Mortel-
zone. stack undulos.

3) Biotit: stark pleochrolitisch {n* o : lichtbraun nopo dunkeibraun) nicht gut ein-
geregelt.

4} Serizic: als feinstschuppiges Fiilungsmittel de: Plagiokiase. aber auch miz
Biotit parailel verwachsen als Trager des s

5) Epidoc¢. als rundliche Kdsnchen im Serizitgewebe.

6) Kalzit. als xenomorphe Zwischenklemmasse, aber auch als Aggregat von rund
lichen Kosnern.

7} Zirkon.
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8) Apatit.
9) Opakes Ezz,

Gefiige: pomphyrokiastisch, hypidiomorph - kornig. Die Zersetzung diizfte mehr oder
weniges hydrothermal sein. darauf deutet der Kalzit, sowie die Zersetzung und
Fullung der Feldspate, die + vom Rand her angreift. Die Augen sind nur fiaserige
Aggregate aus Quarsz und Plagiokias, besendess Schachbrestalbiz.

d) Granodioritgneis.

Granodioritgneis entsteht als Endprodukt der Migmatisation; er ist fein- bis mit-
telkomig und fithrt Biotit, Granat und etwas Hornblende. Im Zentrum der Migmatisation,
am Pfeiffer, wechsellagert er mit Augengneis und Lagenmigmatiten in aur 1 - 2m mach-
tigen Bianken. Die beste Beschreibung gibt woht Schliff 113 den ich als Ubergangs-
glied in ebendie sen Granodiositgneis schon bei den Migmatiten erw hnt h abe.

Hierher stelle ich auch Gesteine aus dem Sonntagskar, die einem sehr beschrank-
ten Migmatithof angehdren. ‘

Schliff 9

M akro skopische Beschreibung: mitcelkdrniger lichter, etwas porpyrisch struiester sau-
rer Gneis. Sonntagskar.
Mineralbestand:

1) Feldspat: zwei Generationen a) gefiilice, stask verzwillingte Grossindividuen
(Plag III)

b) ungefiillte Grossindividuen und kleine Kdrer
in Quarzgewebe (Plag I und PlagII) auch iavers zonar.

) a) ist oft zonar gebaut, daher die Klinozoisit -
Hellglimmerfullung ist nur auf den Kern beschranke, die Hiilie ise¢ klarer
Albit. An-Gehale: 7-8 %

b} ist oft schachbrertalbitartig gefleckt und um-
schiiesst Plag III; Plag I und Plag IT ist Albit.
Alkalifeldspac: Mikroklin.

2) Quarz: in eckigen bis rundlichen Formaggregaten, stark undulds ausiéschend;
keine deutliche Regelung: bildet auch feinkérnige Mortelkranze um gros-
sere Quarz- und Feldspatindividuen.

3 ) Biotit: nur mehr als seltenes Relike.in Chlosit.

4) Chlosit: Penanin; als P seudomorphose nach Biotit, von dem noch verwaschene
Streifen ( braun- bis heligeibpleochroitisch) erhalcen sind. Hiufig sind die
Chlorite von einem dichten Sagenitgewebe, das sicher vom Biotit her @iber-
nommen ist, geftillt. Auch pleochseitische Héfe um Zirkonkdrnchen sind
haufig.

5) Hellglimmerund Klinozoisit als echte Fiillung der P lagioklase.

63} Rutil:

7) Zirkon.

8) Granat.

Gefiige: porphyroblastisch z.T. auch porphyroklastisch; hypidiomorph k ornig.

e) Granodiorit - Mikroklingranic.

Diese Gesteinsgruppe hat mit der oben besprochenen nichts gemeinsam als den
Namen Granodiorit: auch das Alter diirfte soweit auseinanderliegen wie kaledonische
zu alpiner Gebirgsbildung.

Sehen wir einmal die Granodiorit-Mikroklingranit (Gneis) kdrper auf der Karte
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und die Detailskizze auf Taf.Il, Abb.9 und 10 an: Im Grossen schlichten sich die

plattenfdmmigen Kdrper in das allgemeine N- NNE- Fallen ein; es sind nur die siid-
lichsten Teile eines grossen, an Gestalt an einen Batolithen erinnernden Granitplutons
weiter im N, der von der W&dlhiitte - Tetterwirtshaus - Barnhoferwirt zieht. Wenn je-
mals ein Granitkdrper von unten gekommen ist, so ist es dieser, und so sind auch die
shnlichen Gesteine im NW meines Gebietes. Sie sind keineswegs Gneiskeme einer

Decke. Wie gesagt, es herrscht Konkordanz im Grossen. Umso auffallender wirkt die

Diskordanz zu den Paragneisen im Meterbereich; unter im allgemeinen geringen Win-
kel schneidet der scharfe Kontakt Orthogestein - Paragneis das s des letzteren (Taf.
I1, Abb.9), doch kann dieser Winkel auch gross werden (Taf.II, Abb. 10); kurze Apo--
physen greifen in die Gneise, und kleine linsenférmige Orthogesteinskdrper mit eben-
falls scharfen Kontakt * schwimmen” in ihnen. Von mineralfazieller Seite wire zu sa-
gen, dass der scharf gegitterte Mikroklin, der kaum iiber Albit hinausgehende Plagio-

klas, der Epidot, der hier wohl primér ist sowie das Fehlen irgendeines Kontaktfelses
aufniedere Bildungstemperaturenschliessen lassen.Oft wird auch in dem sonst schein-

bar massigen Mikroklingranit eine Schieferung erkennbar, und sie richtet sich im gros-
sen und ganzen ebenfalls nach dem allgemeinen Fallen der Umgebung. Es rundet sich
das Bild eines synkinematisch unter hohem Druck aber niederer Temperatur intrudier-
ten magmatischen K8rpers.

Wann war nun diese letzte grosse Bewegung, die die E-W Struketuren schuf. an
die sich die hier besptochenen Orthogesteine so streng halten? Im tektonischen Teil
der Arbeit sind gute Griinde flir alpines Alter angegeben. Ist es walr, dass der Mikro-
klingranit synkinematisch eingedrungen ist, so wire auch sein Alter alpin. Wire er
frgendwie -synkinematisch oder knapp postkinematisch mit der Migmatitbildung einge-
drungen, so wire seine Fazies sicher hdher ( Amphibolitfazies); ausserdem kommen
die Migmatite sicher von oben (Deckscholle am Hochgolling NW-Grat), der Granit

‘sicher von unten (nur im Tal, erreicht nie die Wasserscheide). Migmatite und Mikro-

klingranite haben genetisch nichts miteinander zu tun. Wenn es im E, im Palten-Lie-
singtal sicher alpine Granite gibt, w atrum nicht auch hier im W ?

Schliff 85

Makroskopische Beschreibung: Gneisgranit ndrdl. der Huber- Alm. Fast richtungslos
korniges, helles, fein- bis mittelkdrniges Gestein.
Mineralbestand:

1) Feldspat: a) Mikroklin: je nach Schnittlage * scharf gegittert; bildet grosse
Porphymblasten mit Einschliissen von rundem Quarz und ehemals zonarem
Plagioklas sowie pertthitische Eatmischungsspindeln, Uberwiegt an Menge
iber Plagioklas,

" b) Plagioklas: ebenfalls in Grossindividuen, aber durch scarke Fiil-
lung fast unkenntlich gemacht; An-Gehalt: 8-11%; Plag IIl ; Schachbrert-
albit ist vorhanden, aber selten und in kleinen Individuen.

2) Quarz: rundliche Kornaggregate, nicht geregelt, schwach undulés. Als klare
runde Korer als Finschlisse in den Mikroklinen.

3} Biotic: stask pleochroitisch {n’o ¢ hellbraun, n’y : dunkelbraun), meist von
feinem Sagenitgicter erfitlle; bildet gemeinsam mict kleinen Epidotkornchen
wirre Kornhaufen um Aggre gate von Quarz und Feldspat.

4) Epidort,

5) Klinozoisit,

6) Serizie
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73 Kalzic: als Zwischenmasse.
§) Chlorit: mit Biotit parallel verwachsen.
9) Zirkon.

Gefiige: Porphyroblastisch, hypidiomorph komig.

f) Diorict
Schliff 15

Makro skopische Beschreibung: regellos korniges Gewebe aus griiner Homblende und

Feldspat zu ungefihr gleichen Teilen; mitcelkdrnig. Sonncagskar,

Mineralbestand :
1) Feldspat: Plag III, scark zersetze und gefiillle, Zwillingslamellen etwas gebo-
gen, manchmal schwach zonar gebaut; An-Gehalet 12%. Plag I und Plag II
7—-8% An

2) Hornblende: lichtgriin,pleochroitisch (lichegriin- farblos); ziemlich idiomorph.

3) Biotit: schwach pleochroitisth"(n’ o: hellbraun, n’s : dunkelbraun).

‘4) Titanic: idiomorphe Rhomboeder.

5) Epidot: rundliche Kdrner als Neosom in einem grossen Hornblendeindividuum,

ohne dessen Geflige zu stdren.

6) Serizit: kleine xenomorphe Fetzchen als Feldspatfiillung; grossere Tafeln in

und um die Hornblenden.

7) Quarz: rundliche Kornchenim Feldspact; grossere Korner bilden kleine Linsen.
Gefiige - hypidiomorph kornig; ein s ist nicht zu erkennen.

Auch dieses Gestein hat eine Diaphthorese erlitten, es ist rin echter Diorit mehr.
Das einzige grossere Vorkommen liegt im hinteren Sonntagskar und es sieht so aus
als wiaren die Paragneise um den stockfémmigen Kdrper gestaucht, aus ihrer ruhigen
Lage gebracht. Als weitere Komplikation kommt dazu, dass der Diorit in faust- bis m
grosse, eckige Schollen zerlegt und dieses Blockwerk mit Schieferbrocken vermischt
wurde; das ganze schwimmt in einer Grundmasse von mittelk8migem Pegmatit ( Taf.II,
Abb. 13). Im hintersten Lammerkar, ungefihr 500m NE von Quote 2146 beim Kapuzir
nersee an der orographisch rechten Karwand ist ein nur wenige Meter grosser Auf-
schluss, der den steten Ubergang dieses massigen Eruptivgesteins in gut geschiefer-
ten Plagioklasamphibolit zeigt. Man wird also ruhig einen Teil der Amphibolite, be-
sonders die gréberen Varietiten als aus einem zumindest dioritzhnlichen Gestein ent-
standen annehmen kdnnen; damit ergibt sich auch das ungefihre Alter des letzteren:
vor- oder zumindest wihrend der Hauptmetamorphose in Amphibolitfazies; die jiingere
Diaphthorese hat auch dieses Gestein erfasst und z.T. umgeprigt, ohne ihm ein s auf
zwingen zu kdnnen.

~

g) Saurer Gneis von Orthohabitus.

Seiner Existenz verdankt die ragende Pyramid® des Hochgolling ihr oberes schrof-
fes Stockwerk und die lokale Geologie ein schweres Prokblem: das der “ Serizitquarzi-
te”. Scharf hebt er sich schon Zusserlich von dem mittelk8migen Granit des “ Plutons®
beim Tetterwirtshaus ak; es ist ein feinkdrniges, lichtes, fast weisses Gestein mit
kleinen, schwarzen, rundlichen Flecken von Biotit. Mineralogisch ist er durch den grii-
nen Pleochroier:s des Biotits, durch das hiufige Vorkommen von OrthitkSmem und
dem Uberviegen voa + scharf gegittertem Mikrolin typisiert; letzterer diirfte eine jun -
gere Bildung als der Plagioklas sein. Kataklastische Erscheinungen sind haufig; eine
Alresrsbeziehung ergibt sich insofem. als ich ein Lesestiick von Paragneis mit einem
schmalen quergreifenden Gang eines ungeschieferten Gesteins der hier beschriebenen
A+t getunden habe: also wahrscheinlich spag- bis posikinematisch im Verhiltnis zur
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Amphibolitfaziesmetamorphose. Allerdings wurde dieser Saure Gneis besonders heftig
von den jiingeren Defotmationen ergriffen und zu sogenannten ” Serizitquarziten” um-
gewandelt. Er ist also sicher dlter als diese. Verfolgen wir an Hand von Schliffbil-
dermn-diesen Ubergang:

Schliff 614

Makroskopische Beschreibung: Granitaplitischer Gneis, feinkornig, weiss mit schwar-
zen Flecken, gut geschiefert. Westl. Gollingwinkel.
Mineralbestand :

1) Feldspat: a) scharf gegitterter Mikroklin und Mikroklinperthit; durchsetzt

Plagioklas, ist daher jiinger als dieser; ungefahr 40% der Gesamtmasse.
b) scharf lamellierter P lag IIl mit8-9% An; L amellen ofter verbo-
gen; ungefahr 20% der Gesamtmasse.

2) Quarz: als rundliche Korner und feinkornige Aggregate, schwach undulds aus-
16schend; postkinematische Quarzkristallisation (ausheilende Ginge im
Mikroklin); ungefihr 30 % des Gesamtvolumens.

3) Biotit: sehr stark pleochroitisch: n*X : lichtbraun, n ”(y- : dunkelgriin.

4) Epidot:

5) Orthic: teilweise von Epidot ummantelt.

6) Kalzit:

7 ) Chlorit.

8 ) Opakes Erz (P yrit).

Gefiige : granoblastisch, keine deutliche Quarzregelung.

Schliff 65

Makroskopische Beschreibung: Ubergangsglied von Schliff 64 zu serizitquarzitihn-
lichen Gesteinen; feinkérnig flaserig durch Serizithaute, die ein B abbilden.
Westl. Gollingwinkel.

Mineralbestand:

1) Feldspat. a) Mikroklin: tritt (im Gegensatz zu Schliff 64) sehr stark zurick,
er wurde wohl bei der Serizitbildung verbraucht

b) Plag Il und PlagIll, wenig gefiillt, haufig mit gebogenen Zwil -

lingslamellen und kataklastischen Erscheinungen. 10% An-Gehalt. Un-
gefihr 50% der Gesamtmasse.

2) Quarz: sehr feinkornig granuliert, bildet typische Mortelkranze um grossere
Feldspatporphyroklasten, deren Risse oft von Quarzadern verheile sind.
Stark undulds ausloschend. nach der Trener'schen Regel ausgerichtet.

3) Serizit: feinschuppig inlangen Zigen, para- bis postkinematisch gewachsen.

4) Biotit: n°x : hellbraun, n' y : dunkelb raun.

5) Kalzit: xenomorph, mortelarstig zwischen den anderen B estandreilen.

Gefiige : porphyroklastisch bis lepidoblastsch.

Schliff II

Makroskopische Beschreibung: feinkomig, gelblichweiss mit schwarzea Flecken,
massig bis schwarz geschiefert; Granitgneis. Hochgolling W estflanke K knapp
oberhalb der Weggabeludg Nordwestgrat - Historischer W eg
1) Feldspat: Plag Il scharf und eng verzwillingt, etwas gefillt. An-Gehalt 7-
8% ., manchmal nosmal zenar ( Einschlussringe) Auch Plag II und Plag I
Generation vothanden. Fiillung: Klinozoisit und Seriziz Mikroklin: scharf
gegittert, dringt buchtartig untes diskordantem Kcniakt in einen Plag Zwal-
ling ein. Myrmekitische Duschwachsungen am Kontake Knaf zu Plag

2) Quarz: in eckigen.nich: ausgewalzien Komesn undulos ausleschend
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3) Biotit: stark pleochroitisch (n’c< : hellbraun, n’ g dunkelgriin).
4) Epidoc: hat oft einen braunen, pleochroitischen Orthitkern.
5) Muskovit: ofter mit Biotit parallel verwachsen.
6) Zitkon.
Gefiige: granoblastisch, Quarz etwas nach der y Regel ausgerichtet.
Mineralabfolge: Mikroklin ist wahrscheinlich jilinger als Plagioklas. Muskovit ist jiin-
ger als Biotit. Epidot jiinger als Orthit.

Schliff III

Makroskopische Beschreibung: feinkomiges etwas flaseriges, lichtes Gestein; sei-
diger Glanz und Feinrunzelung in s. Ubergang Osthogneis - Serizitquarzit. Hoch-
golling, Historischer Weg, 2700 m Hohe.

Mineralbe stand: B
1) Plagioklas: Plag Il (6-8% An); alle Uberginge vom wenig gefiiliten Plag II

zum stark gefiiliten Plag I mit kiarer Hille sind zu beobachten, ebenso
fleckiges Auslédschen dhnlich Schachbsectalbit. Gebogene Zwillingslamel-
len zeugen von postkristalliner Durchbew egung.

2) Quarz: + feinkornige Aggregate als Mértelkranze um die Feldspatporphyrokla-
sten. Stark undulose Ausidschung.

3) Biotit: stark pleochroitisch ( n’a : hellbraun, n’p : kastanienbraun); fein-
schuppig. Reihenweise Zirkonkdrnchen machen kriftige pleochroitische
Hofe ;

4) Serizit: bildet lange, diinne Ziige: feinschuppig, Triger des s und B; oft pa-
rallel mic Biotit vetwachsen.

5) Chlorit: ist wahrscheinlich Pennin; hdufig als Pseudomorphosen nach Biotit,
ibernehmen dessen Sagenitgewebe und Zirkone.

6) Epidot.

7) Zirkon.

Gefiige: porphyroklastisch,

Schliff VI

Makroskopische Beschreibung: B- Tektonit, feinkdraig bis mittelkdrnig, hell, seidiger
Glanz auf s durch zusammenhiangende Serizithdute. Typus des sogenannten Seri-
zitquarzite s.

Mineralbestand :

1) Plagioklas: fast nur Plag 11 (7-8% An) oder Plag I;deutlich als Porphyroklas-
ten erkennbar (gebogene Zwillingslamellen). Fillung des Plag, geringfigig
durch wenige, aber grosse Individuen von Hellglimmer.

2) Quarz: als granuliertes Grundgewebe um gréssere Feldspatporphyroklasten;
zum grossteil postkinematisch reksd stallisiert; + undulds ausloschend.

3) Hellglimmer: bildet diinne, lange, gefaltete Ziige, Kristallisation para-; z.T.
sicher postkinematisch (Quermuskovite).

4) Epidot.

5) Karbonat: sekundar, als xenomorphe Ausfiillung der Kom zwischenriume.

Gefiige: porphyroklastisch; zum Grossteil (ausser Plagioklas) rekriscallisiest,

Mit diesem Schliff sind wir Eereits im Komplex der
3) a) Serizitquarzite
Es sind helle, weiche Serizit- Quarz- Feldspatgesteine (wobei letzterer oft sehr

iiberwiegt) mit wechselndem Karbonatgehalt. Ihr Hauptvorkommen liegt im oberen Drit-
tel des Hochgollings, wo sie allmahliche Ubergange in den oben beschriebenen Ortho-
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gneis zeigen; nun habe ich, wie schon gesagt, Apophysen des letzteren in den Para-
gneisen gefunden; er ist also kein Produkt aufsteigender Metamorphose aus ehemals
sedimentirem, glimmerfilhrenden Arkosen; viel eher ist derSerizitquarzit ein Diaphtho-
rit dieses Gneises; ein besonders wichtiger Beweis dieser Ansicht ist (am Hochgol-
ling S- und NW- Grat ab 2600 m immer wieder zu sehen) das enge Verbundensein der
Serizitquarzite mit reinen Chlorit-Biotitschiefern oder solchen, mehr Prasinitihnli-
chen, die noch deutliche Relikte von Amphibolen fiihren; es sind die bei der Diaphtho-
rese miterfassten Amphibolite (Taf. II, Abb. 14: Hochgollingstidgrat; Abb. 15: Hi-
storischer Weg auf den Hochgolling, Kote 2683; Taf. III, Abb. 18: Profil durch die
Diaphthorite im 8stlichen Gollingwinkel). Eine sehr schdne, typische Stelle findet
man, wenn man vom Weg Gollinghiitte - Gollingscharte entlang der 1800m Isohypse
ungefdhr 70m nach N geht; auch sie legt diaphthoritische Entstehung nahe. Dafiir
sprechen auch die anderen Vorkommen von sogenannten ” Serizitquarziten”: wo sie
gemeinsam mit Amphiboliten auftreten, sind diese chloritisiert. Meist handelt es sich
bei diesen Serisitschiefern {ibethaupt nur um winzige Linsen, die auch keineswegs
horizontbestandig sind. Persdnlict kenne ich die Radstiddter Quarzite nur aus dem
Bereich Radstidter Pass - Giglachsee, habe aber nirgends mit den feldspatreichen
Quarziten derSchladmingerMasse wirklich idente Bildungen getroffen; vielmehr sehen
letztere dem typischen, stark diaphthoritischen Altkristallin des Randes Ober - Un-
terostalpin sehr zhnlich. Bedenken wir nun noch, dass sie die Mineralfazies der jiing-
sten Diaphthorese tragen, so wird ihre diaphthoritische (und nicht sedimentire ) Natur
noch deutlicher: bei dem flachen Achsengefille, bzw. dem Pendeln um waagrechte
Lage kann die Hauptschubfliche zwischen Unter - und Oberostalpin nicht tief liegen;
starke Diaphthorese, ja Phyllonitisation wie dort wird auch in den grenznahen Gnei-
sen auftreten. Biotitreiche Gneise werden eben zu chloritischen, mehr saure zu seri-
zitischen Phylloniten, Amphibolite zu Chloritschiefern; in gewisser Entfernung von
der Hauptbewegungsfliche allerdings nur mehr an lokal besonders beanspruchten Stel-
len, daneben werden die mesozonalen Gesteine ihre Diaphthorese nur unter dem Mik-
roskop enthiillen.

Wie tiblich lassen sich auch dagegen Einwinde eheben:

1) Die Quarzite kdnnten doch zu den Radstadter Quzrziten gehdren und in die
Paragneise eingefaltet sein.

Um die zahlreichen kleinen, isolierten CGuarzitlinsen auf diese Weise zu erkldren
bedarf es einer wild bewegten Tektonik, fiir welche die ndtigen Anzeichen fehlen.

2 ) Die Quarzite wiren sedimentdr und durch ihre Zusammensetzung (Quarz - Feld-
spat - Serizit) an starkerer Metamorphose verhindert (Muskovit wird ja erst in hdheren
T/P-Verhiltnissen als denen der Amphibolitfazies instabil !), hitten also das wech-
selnde Schicksal der Paragneise mehr oder weniger unbeteiligt mitgemache.

Ein Hinweis darauf ist das Vorkommen einer geringmichtigen (0,3 x5m) Dolo-
mitlinse, die viel giftgriinen Glimmer, wahrscheinlich Fuchsit, filhrt, Diese Linse
zeigt starke Knickfaltung und Achseniiberprigung, hat also an der Tektonik teilge-
nommen. Nun kenne ich etwas zhnliches, nimlich Kalzitknddel in den Serizitschiefern
des Golling- Siidgrates; diese sind aber ziemlich sicher hydrothermal oder durch La-
teralsekretion entstanden, filhren ausserdem keinen griinen Glimmer. Weder aus den
Radstddter Serien noch aus dem {ibrigen Altkristallin ist mir 2in diesem Dolomit iden-
tisches Gestein bekannt. Auch mit den Eisendolomiten karionen Alters hat er wenig
gemein; iiber die Genesis des Dolomits bin ich mir keineswegs im Klaren.
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Die normale t diffuse Verteilung von Karbonat in den Serizitquatziten ist wohl
z.T. auf hydrothermale Zufuhr, z.T. auf Zerfall von Kalksilikaten unter epizonalen
Bedingungen ( Chloritisierung von Hotnblende usw.) zuriickzufiihren.

Ebenso leicht erklérlich sind klastische Einlagerungen: namlich als Relikte ehe-
maliger pegmatoider Schlieren im Gneis, dessen Phyllonit die Serizitquarzite sind;
meist sind die eckigen Trummer schon makroskopisch als F eldspat zu edkennen.

b) Serizitschiefer:

sind nur Hellglimmerreiche Abarten des oben beschriebenen Serizitquarzites; Quarz
und Feldspat tritt zurlick, das Gestein wird miitb und talkig - zerreiblich.

¢c) Karbonatfiihrende Serizitschiefer:

haben einen geringen, meist fein verteilten Kalzitgehalt; karbonatische Knddel ‘sind

'selten. Genetisch gilt fiir b) und ¢) das fiir a) gesagte.

4)a) Plagioklasamphibolite.

In einer tonig - sandigen Sedimentserie geschieht es nicht selten, dass Mergel-
lagen dazwischen eingeschaltet sind und Eruptiva kénnen + konkordant oder diskor-
dant durchschlagen. Wenn nun der ganze Komplex mit all seinen Verzahnungen, seinen
lithologischen Wechsel von Grob zu Fein und seiner chemischen Verschiedenheit un-
ter Bedingungen der Hornblendegabbrofazies metamorph wird, was geschieht? Die
sandigen Lagen werden zu Quarziten, die sandig - tonigen zu Gneisquarziten, die to-
nigeren zu Paragneisen und Mergellagen, Tuffe und Effusivgiange zu Amphiboluten ver-
schiedenster Zusammensetzung; von letzteren sei hier die R ede.

Ungefihr 30% der Gesamtmasse machen die Diopsidamphibolite aus, Maktosko-
pisch sind ‘sie dadurch erkenntlich, dass kleine, glinzend schwarze Punkte mit dem
Feldspatgewebe ein ”"Mille-Point ™ -Muster bilden; die Textur ist + massig. Einen
guten Eindruck vemittelt Schliff 40,

Schliff 40

Makroskopische Beschreibung: Verdringung von Plagioklasamphibolit durch Epidot-
Granatfels in der Nahe eines Pegmatits ( sieche Abb. 26 auf Taf. 3). Reliktstruk-
turen des Amphibolits sind noch erkennbar; gelbgriine Fatbe, feinkomig.

Mineralbestand .

1) Feldspat: Plag I in kleinen klarenKornern, invers zonar; dem gegeniiber steht
der haufigere PlagIImit&-9 % An.

2) Pyroxen. schwach pleochroitisch (n' : farblos, n’y : lichtgrin): ist wahr
scheinlich Diopsid,

3 ) Hornbiende: {Uralit) Als Zerfallsprodukt des Pyroxens, schilfige Stengel mit
starkem P leochroismus(n’a : blaugriin, n’y heligrin}.

4) Epidet: durchspicke alie anderen, grdsseren B estandteile,

5) Kalzit: oft in grossen, ganz poikilitisch durchsetzeten Individuen; ansonsten
voilkommen xenomorph in der G rundmasse.

6) Quarz: “ Quarz - in - Kalzit - Gefuge® im Kalzit. sonst xenomarph.

73 Tiianit,

Gefuge: kristaliobiastisch: Verdrangungsstrukeuren von Epidot nach Pyroxen; deut
liche Wirksamkeit der verschiedenen F ormenesgie
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Die Diopsidamphibolite sind wohl ehemalige Mergelbinke, daher gleich alt wie
die Paragneise.

Uber die Genesis der anderen Amphibolite 1asst sich nichts Sicheres aussagen.
Es handelt sich meist um feinkdmige gut geschieferte Gesteine, hauptsichlich aus
stengeliger gewshnlicher griiner Hornblende mit geringen Plagioklasgehalt. Dazu tre-
ten in wechselnden Mengen Granat und Biotit; die Biotitamphibolite leiten oft konti-
nuierlich in hornblendefiihrende Paragneise iiber (SW des oberen Sonntagskarsees).

Schliff 2

Makroskopische Beschreibung: Grinlichgraues, feinkdmiges gut geschiefertes Ge-
stein Einsprenglinge von Feldspat und Titanit Feldvechdltnisse siehe Taf V]
Abb. 43,

Mineraibestand:

1) Plagioklas: nur Plag I oder Plag II letzterer ist etwas grdssesen Individuen
mit 4=6% An; beide ungefiillt, klar. Plagioklas bildet gemeinsam mit Quarz
eine feinkdmige Grundmasse und als isometrisches granoblastisches Ge-
webe die Einsprenglinge.

2) Quarz; ) )
3) Hornblende: pleochroitisch (n’a: farblos, n’p: blaugrin), kémig bis stenge-
lig.
4) Biotit: pleochroitisch (n” o : lichtbraun, n’y: braungelb). Deutlich jiinger als
Hornblende.
5) Granat.

6) Titanit
Gefiige: kristalloblastisch, hypidiomomph kornig.

Bewegungen wihrend der Metamorphose gegeniiber haben sich die Amphibolite et-
was starrer als die Paragneise erwiesen; Zerlegung in Boudinagen ist nicht selten,
wobei die entstehenden Hohlriume z.T. von Quarz ausgefiillt wurden.

Ein kleines, aber genetisch aufschlussreiches Vorkommen liegt ungefdhr 180 m
NNE der Meisterscharte ( Taf. III, Abb. 25). Hier durchschligt ein Amphibolit das s
des Paragneises gangartig diskordant; der Kontakt ist scharf. Ein unregelmissig be-
grenzter Pegmatit dringt zwischen beide ein; das schwache s des Amphibolitsist das-
selbe wie das des Paragneises. Daraus ergibt sich: zumindest ein Teil der Amphibo-
lite sind Metamorphite von Ganggesteinen, etwa Diabasginge. Sie sind bereits in das
Sediment intrudiert, zeigen daher die gleichen Gefiigerichtungen, sind also gleich alt
wie die Paragneise, aber entschieden ilter als die Pegmatite und Migmatite.

5) a) Sepentin:

ist mir nur von drei Stellen bekannt, Zwei der Vorkommen, das am Weg zum Greifen-
berggipfel und das in der Stdérung, die vom Greifenberggipfel nach N ziehe (Taf. II,
Abb. 16) sind so klein, dass sie einige Zehner von Tonnen kaum iiberschreiten. Die
Aufschlussflache des dritten Serpentinkorpers hat eine linsenférmige Gestalt mit dem
grossten Durchmesser ungefihr SOm und dem kleinsten ungefahr 30m (Taf. I. Abb. 5).
Im Folgenden wird hauptsichlich letzterer beschrieben. Ungefahr 420m NE vom Grei-
fenberggipfel liegt ein kleiner See ohne Namen: in und um ihn steht der Serpentin an:
er bildet, wie gesagt, eine Linse die in s der Paragneise geldngt ist. Der Serpentin
ist lichtgriin, wenig tektonisch beansprucht und bildet gegen die im NE angrenzenden
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Paragneise einen Reaktionssaum aus Aktinolith und radialstrahligem Chlorit aus; e-
benso besteht die NW Fortsetzung der Linse aus einem schmalen Band + wirrlagigen
Aktinolithschiefers. In den Paragneisen selbst findet man in der Nihe des Kontakes
auss- bis kopfgrosse gelingte laibfdrmige Kdrper aus feinstem wirrgelagerten Aktino.
lithfilz; auch sie haben einen Mante! aus radialstrahligem Chlorit (Taf. I. Abb. 3. Die-
ser Serpentin liegt zwischen einem Plagioklasamphibolitkomplex und Paragneisen ty-
pischer Ausbildung. In den Amphiboliten wird ein Zuriicktreten des Plagioklasgehaltes
gegen den Kontakt zum Serpentin hin deutlich, es kommt zur Ausbildung eines fast
feldspatfreien Hornblendefelses, det auch weniger geschiefert ist und Granat fithrt. Am
stidlichsten Punkt des Seeufers durchschldge ein Pegmatit diskordant die Plagioklas-
amphibolite, was ihn aber nicht hindert, ein paar ‘+ konkordante Apophysen ins Neben-
gestein zu schicken. Auch an seinem Kontakt ist Serpentin zu Aktinolithfilz umge-.
wandelt.

W%as kénnen wir nun iiber die Genesis aussagen ¥
Die Sache sieht einer magmatischen Differentiation verddchtig Zhnlich;nur fehlen Kon-
takterscheinungen, die bei solch hohen T-Verhiltnissen (zumindest iiber 1000°) sicher
voraanden wiren weil der Kontakt gegen die P aragneise ein primirer ist. Wahrschein-
lich -rar der Serpentin schon in den Sedimenten, die spiter zu Plagioklasamphiboliten
uad Paragneisen wurden, als sogenannte®kalte Intrusion® eingelagert, und hat ihr
w2ctiselvolles Schicksal, aufsteigende Metamorphose bis Amphibolitfazies, rewogre s
'sive ia Griinschieferfazies mitgemacht, Zeuge dieser jungen Diaphthorese, die haupe
sicalich durch gesteigerten L&sungsumsatz gewirkt hat, ist der radialstrahlige Reak-
ti>nssaum aus Chlorit; Bewegungen diirfen wihrend seiner Bildung keine Rolle ge-
soielt haben,

ofer der jiingsten Dislokationsbewegung sind die anderen Serpentine: sie sind
sintlich in Stérungen zu dunklen, von zahllosen Ruschelflichen durchzogenen Ser-
seatianyloniten umgewandelt worden; St8rungsflichen bilden ihre Kontakte gegen das
Mebaaesstein (Taf. II, Abb. 16).

b) Aktinolithschiefer.

¢ ktinolithschiefer treten, wie oben besprochen, als wirrer Radelfilz als Randbildung

dar Sarpentine auf; ob sie als Reaktion der letzteren auf irgendeine Metamorphose,sei

25 auf~, oder atsteigende, anpesehen werden, kdnnen, ist fraglict und in dieser Para-
s1eise aicht zu eatscheiden (sowehl Aktinolith als auch Jerpentin geht von Amphibo-
lit- bis sriinschieferfazies durch). Vielleickt beruht die Erscheinung von Tremolit auf
elner gewissen Zufuhr von Ca0Q, das durch die ~eitverbreitete Tiaphthorese von Ca0,
reicheren Plagioklasen frei wurde. Das MgO wurde vom Serpentin gestellr.

Eine weitere interessante Erscheinung war der Fund eines spindelférmigen X6
sars aus dkrinolichfilz in den Serizitquarziten des dusseren Limmerkars, N von Quote
1778 (Taf. III, Abb. 21); grossenmissig vdllig unbedeutend (1 x 0,5 x 0,5m) ldsst
er auch keine genetrischen Schliisse zu. Vielleicht war es ein kleiner Serpentinbr ocken
12 den etwas saureren Paragneisen, der dann wihrend der Diaphthorese ein Zhnliches
Schicksal erlite vie die kleinen Serpentinkdrper nahe am Kontake Serpentin-Paragneis.
Nur besteht die Reaktionshiille des hier besprochenen Aktinolithschiefers aus rotbrau-
nem Biotitschiefer.
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¢) Grobkornamphibolit:

Als solches habe ich ein flaseriges, mittelkdrniges Gestein aus hauptsichlich
Plagioklas und griiner Homnblende bezeichnet; es hat noch, gefiigemissig und dem Ha
bitus sowie den Ubergingen nach, grosse Ahnlichkeit mit dem Diorit des westlichen
Sonntagskars, doch ist der Plagioklasgehalt des Grobkornamphibolits wesentlich ge-
ringer. Die Vorkommen sind in der Karte weit {iberzeichnet, um sie {iberhaupt dacstek
len zu kénnen (beim Angersee, am Kaiserspitzgrat). Von diesen + feldspatreichen
Grobkornamphiboliten gibt es auch homblendeseichere Varietiten,ja schon fast Homr
blendite. Letztere zeigen Ubergangsglieder zu Aktinolithschiefer. Genetisch bedeut-
sam, aber keineswegs klar, ist das Vorkommen dieser Hornblendite einerseits am Ser-
pentinkontakt gegen Amphibolit, andererseits als Kn8del mit Biotitreaktionshiille im
diaphthoritischen Paragneis (Taf. II, Abb. 12), sowie mit intrusivartig diskordantem

Kontakt in den Serizitschiefern in der ersten Rinne NE der Fischerhiittebeim Riesack:
see (Taf. III, Abb. 23). Wohl hat der Homblendefels eine deutliche Schieferung, aber

ebenso deutlich ist das diskordante Durchgreifen. Diese Serizitquarzite sehen aus,als
ob sie klastische Lagen enthielten; es sind dies aber nur Feldspatporphyroklasten.
Thre Genese ist insofern unklar, als sie gleichzeitig mit der Diaphthorese intrusiv ein-
gedrungen sein miissten; dagegen ‘spricht aber deutlich die Lage als gerollte Spindeln
(Taf. II, Abb. 12) an anderen Orten; wahrscheinlich hat bei der Serizitschieferbildung
in den Vorkommen NE der Fischerhiitte wenig Bewegung stattgefunden, sodass die
einzelnen, 'schon vom pegmatoid durchtrinkten Paragneis iibernommenen Metabasit—
knollen nicht zerrissen und verschliffen wurden. Thr Auftreten ist wie das der iibrigen
in diesem Kapitel beschriebenen Metabasite eine Seltenheit.

6) Epidotgranatfels.

Er kommt nur in einem einzigen Aufschluss in sehr beschridnkter Menge vor und
fiir die tektonische und petrographische Synthese wenig Bedeutung. Wegen seiner in-
teressanten Mineralparagenese sei er aber kurz beschrieben: ungefahr 400m in NNW
Richtung von Quote 2248 beim Lungauer Klhaffersee durchschligt ein Pegmatitgang
diskordant eine Lage von Diopsidamphibolit (Taf. I, Abb. 8); randlich und in einigen
Metern Entfernung ist der deutlich geschieferte Amphibolit in ein + massiges Epidot—
Granatgestein umgewandelt. Einzelne Schollen von Amphibolit ® schwimmen® gleich-
sam darin, ohne ihre Lage verdndert zu haben. Kreuz und Quer wird dieser Kalksilikat-
fels von kleinen, rasch auskeilenden Gangchen mit reicher, wechselnder Mineralfiillung
durchschlagen. Bei einiger Aufmerksamkeit kann man 6 Arten nach der Paragenese
trennen: Ginge mit

1) nur Quarz,

2) Quarz + Kalzit,

3) Quarz + Turmalin + Chlorit

4) Quarz + Turmalin + Kalzit + Epidot,

5) Kalzit + Turmalin,

6) Kalzit.

Séimtliche dieser Paragenesen deuten auf niedere Temperatur.
Genesis: der Diopsidamphibolit wurde in derNachbarschaft des Pegmatits besonders
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reich von Ldsungen durchstromt und veréndert; Dabei bildeten sichParagenesen,die die
herrschenden T/P—Verhaltnisse abbilden. Durch den Zerfall des Diopsids wurde viel
CaoO frei, der z.T. im Epidot Platz fand, z.T. sich in Gangen sammelte; vielleicht wus-

de etwas Aly O3, das zur Granat- und Epidotbildung notwendig war, vom Pegmatit her

zugefithrt. Es lag also etwa Epidotamphibolitfazies vor, was aber wegen des reichen,

T—erniedrigend wirkenden L8sungsumsatzes vielleicht nur 8rtlich der Fall war. Trotz-
dem ergibt sich aus den besprochenen Verhiltnissen zwingend, dass der Pegmatit jiin-
ger als der H8hepunkt der amphibolitfaziesbildenden Verhiltnisse sein muss. Ein e-

benso deutliches Bild wie Abb. 8 im Grossen gibt Schliff 40 (der schon bei den Diop-
sidamphiboliten besprochen wurde) im Millimeterbereich von einer raumgleichen Meta-

somatose von Epidot nach Diopsid.

7) Brandenschiefer.

Unter diesem Namen verstanden die alten Bergleute dieser Gegend die rostig an-
witternden, oft weithin ziehenden B#nder in den Flanken und Wanden der Niederen
Tauern; so einheitlich die Verwitterungsfarbe, so verschieden ist Mineralbestand und
Fazies der Gesteine dieses Komplexes: gemeinsam ist ihnen nur die Erzfithrung, We-
gen dieser gemeinsamen wirtschaftlichen Bedeutung lasse auch ich sie beisammen.

An dem Ausdruck * Brandenschiefer® beteiligen sich:

A) Echte Mylonite und Phyllonite aus Gneisen sowohl von Ortho- wie von Parahabitus;
es sind schmutzig- graugriine, fleckig aussehende Chlorit-Serizitschiefer, bei de-
nen man Kataklase schon makroskopisch erkennt. Eindeutige Bilder von Verer-
zung und Mdrtelgefiige gibe

Schliff 130

Makroskopische Brschreibung. Mylonitischer Brandenschiefer; feinkornig, grau, gra-
phitischer Glanz auf den s-Flachen, feiner Pyritstaub als Vererzung Gollingwin
kel,

Mineralbe stand:

1) Plag III: stark verzwillingt und gefiil t, nicht selten trict auch das Periklinge
setz zum Albitgesetz; An-Gehalt 6-§%; Alle Ubergange zum ebenfalls stark
gefiillten

Plag I

2) Quarz als rekristallisierte s Grundgewebe pflasterscrukeurartig um Plagioklas:
porphyroklasten; deutliche Regelung nach der y Regel; schwach undulés
ausloschend

3) Hellglimmer: bildec lange oft gefaltete Ziige gemeinsam mit Chiorit (parailel
verwachsen); Querserizite haufig

4) Chlorit ungefahr die gleiche Menge wie Heliglimmer, wahrscheinlich als Di-
aphthoreseprodukt nach B iotit.

5) Zoisit.

6) Opakes Erz . als feinkorniger Staub haupesachlich entlang Korngrenze.

Gefige: porphyroklastisch: rekristallisierter (Blasto-) Mylonit: Plagioklas ist post
keistailin durchbewegt, Hellglimmer und Chlorit wurden para- bis postkinematisch
gebildet, ebenso ist Quarz wieder rekriscaliisiect

B) Amphibolite: teils unveranderse, plattige plagiokias arme Granatamphibolize teiis
Piagioklaszeiche. fein - kornige Varietdten; beide Typen sind hdufig von Diaphthore se
{(Chicoritisierung unter Ausscheidung von Titanit) ergeiffen und +stark vere:zz Das Ecz
lockest manchmai {Schiiff 129) von der Intergranulare aus das Kesmgefiige auf; es ist
meist Magnetkies, seitener Pyt
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Makroskopische Beschreibung: Brandenschiefer; vererzter Amphibolit, braun anwic
ternd. feinkornig, dunkel. Gollingwinkel,
Mineralbestand:
1) Feldspat: gefillce: Pilag II, manchmal mit schwachem normalem Zonarbau { 7-
8 % An in de: Hulle, 15% An im Kern).

2} Hornblende: in unregelmassigen Lappen, schwach pleochroitisch (n* o : farb-

los, n’ ¢ ¢ hellgrin).

3) Titanic:

4) Serizit.

S} Apatit

6) Zirkon

73 Opakes Erz (Magnetkies) in grosser Menge: ist wahsrscheinlich eine jiingere

Bildung.

8) Quarz.
Gefiige: granoblastisch bis nematoblastisch: undeutlich geschiefert.
C) Serizitquarzitihnliche Bildungen: sind wie diese wohl Phyllonite von sauren Par-
tien, nur vererzt.
D) Echte Graphitquarzite und Graphitschiefer: diese Metamorphite ehemaligen C-rei-
chen Sedimeats fand ich nur an zwei Stellen: anstehend am Abfluss des unteren Klaf-
fersees, in einer kleinen Linse (20 x 50m im Aufschluss); das ehemals reichlich vosr
handene sulfidische Erz ist zu dicken, braunen, zelligen Limonitkrusten oxydiert, das
quarzitische Gestein selbst ist von der Verwitterung gebleicht und trigt eine deutliche
Lineare; wo mehr Graphit vorhanden ist, schaut es einem Stiick Koks tiuschend &hn-
lich.

Das zweite Vorkommen ist in der Westwand des Waldhoms, wo sich der Wandfuss
mit der 2060 m Isohypse schneidet. Ich habe es nicht anstehend gefunden, sondern in
der Halde, die Stelle verrat sich aber durch die Braunfarbung: hier handelt es 'sich um
sehr C-reichen. schmierigweichen Graphitschiefer mit deutlicher Achseniiberpriagung.

Genesis: Die “Branden® sind z. Grossteil Produkte von deckenfémigen Uber-
schiebungsbewegungen; von den Stérungsmyloniten unterscheiden sie sich petrogra-
phisch kaum, wohl aber durch ihse flache Lage, * grosse Machtigkeit und ihre Teil-
nahme an der Tektonik, wihrend erstere als wenige ¢cm bis m dicke Ruschelzonen alles
Altere durchschlagen (siehe Taf. III,Abb.27: schematische Ansichtsskizze des Hoch-
golling von E; Abb. 26: schematische Ansichtsskizze des Rottors von W).

Nun sind diese Diaphthoritzonen der Brandenschiefer, wie man der Karte entneh-
men kann, keineswegs einheitlich durchziehend, sie zeigen sogar deutliche Tendenz
zum Linsenbau. Das ist sicher zum Grossteil auf die statke Verstellung ducch jiing-
ste Dislokationen zuriickzufiihren, teils aber auch durch prim#r nur lokale Ausbildung
in dem homogenem Material der Paragneise. Ich meine damit, dass die Ausbildung e
nes einheitlichenGleithorizontes entlang vorgezeichnetenInhomogenitdtsflichen niche
méglich war. Wo weichere Gesteine, auch in geringer Ausdehnung vothanden waren
(Graphitquarzit und Glimmerschieferlinsen) wurden die Bewegungsbahnen ohnehin
dutch sie gelegt. Es war mir trotz angestrengter Bemithung nicht moglich (ausser am
Hochgolling) eine weithinzieliende hieb- und Stichfeste Deckengrenze zu ziehen.

Die Vererzung stammt wohl z.T. aus dem Gestein selbst, z.T. aber sicher aus
hydrothermalen Lésungen. die ihren Weg entlang der aufgelockerten Intergranulare der
dicken Mylonitbinke fanden. Dafiir spricht die oft unregelmassige Verteilung sowie
das Ubergreifen der Braunfarbung auf weniger verinderte Nachbargesteine. Der Eczge-
halt der Amphibolite und Graphitquarzite ist aber zum Grossteil prim#s sedimentar:
fast samtliche Amphibolite, auch weitab jeder Storung. fithren etwas Erz.
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Alter: die Brandenschiefer sind unbedingt jiinger als die Bildung der Amphibolit-
fazies und dlter als die Bruchdislokationen. Ich halte sie fiir gleichzeitige Bildungen
wie die schon besprochenen Serizitquarzite, also alpin, wahrscheinlich vorgosauisch.

8) Graphitschiefer.

Uber sie wurde schon bei den Brandenschiefern das wichtigste gesagt; hier sei
nur erwdhnt, dass es sich um urspriinglich sedimencr mic den Paragneisen (bitumindse
oder kohlige Lagen in tonig - sandiger Umgebung) verbundene Gesteine handele, die
erst spiter durch ihre Eigenast aus dem Verband herausgerissen wurden und eine * cek-
tonische Fazies® erhielten.

9) Mylonite.

Als solche bezeichne ich Gesteine, deren Gneis- oder Schiefercharakter schon
v8llig zerstdrt ist, sodass nur mehr ein + gut geschiefertes schmutzig griines Gemen-
ge von Chlorit, Serizit und kataklastischen Quarz- und Feldspatkdenem vorliegt; Do~
zu ist es hiufig, dass die kleinen Hanische der Ruschelzonen so eng aneinandertre-
ten, dass alles diinnblicterig, brdselig zerfille. Naturgemiss beeinflusst des Chemis-
mus des Ausgangsgesteins statk den Mineralbestand des Mylonits; wahrend z.B. die
Paragneise in ein Gemenge aus Chlorit, Serizic, Quagz und Feldspat, Mischgneis in
hauptsichlich Serizit, weniger Chlorit, Quarz und Feldspat zeefdllt, liberwiegt beiSts-
rungszonen im Amphibolit Epidot weitaus tiber Chlorit und Quarz. Diese Mylonitzonen
schneiden quer durch alle #lteren Strukturen; Aleersunterschiede unter den Stdrungen
sind nicht zu beobachten.

Schliff 136

Makroskopische Beschreibung: Mylonit aus Injektionsgneis, feinkomig, graugriin;
Mineralbestand:
1) Plagll-III, 8% An,scark gefiille.
2) Quarz: Pflasterstruktur; stark undulos ausloschend, z.T. aber auch pos:kines-
matisch rekriscallisiert,
3) Serizit: lange Ziige, meist in s, einzelne Individuen aberauch quer dazu,
4) Chloric.
5) Biotit: pleochroitisch (n’ o+ hellbraun, n’ - ¢ griin), als Relikt imChlorit.
6) Epidot.
7) Granat: als Porphyroklasten, randiich in Chlorit umgew andelt.
8) Zirkon.
9) Apatit
Gefiige: granoblastisch bis lepidoblastisch; para- bis postkinematische Bildung der
Quermuskovite,

D as postkinematische Wachstum von Quermuskovit ist wohl so zu erkléren, dass
zur Zeit der Entstehung der Stdrungen dieser Teil des Altkristallins noch von der Grau-
wackenzone iiberdeckt war, sowie dass die entlang diesen Zonen bester Wegsamkeit
aufsteigenden Ldsungen eine gewisse Temperaturethdhung mitbrachten (siehe Erfor-
schungsgeschichte, O. FRIEDRICH), was sich besonders in den niedrig metamorphen
Phylliten des Ennstales in lokalen Erhdhungen der Mineralfazies (nur im engster Kluft-
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Orelich kam es bei der wahrscheinlich + ruckartigen Verschiebungsbewegung zur
Ausbildung von Pseudotachylitdhnlichen Gesteinen. Es sind dies feine, dichte Adem
von dunkler, oft violetter Farbe, die eine Brekzie aus Mylonitbrocken durchtriimmem.
Auf den ersten Blick kdnnte man sie fiir ein Eruptivgestein halten, doch sind sie zu
gering - michtig (einige cm bis wenige mm) und &stlich beschrinkt; weder tektonisch
noch petrogenetisch kommt ihnen Bedeutung zu. Vorkommen: Greifenberg ESE- Wand-
fuss; Steilstufe vom inneren L immerkar zum Kapuzinersee.

10) Aplite und Pegmatite.

Sie sind in dem von mir bearbeiteten Gebiet weder hiufig noch machtig und zeigen
kein wie immer geartetes Verhiltnis zu den Orthogneisen oder Mischgneiszonen. Der
Mineralbestand ist einfach: Albit, Quarz,Muskovit, selten Turmalin, noch seltener Epi-
dot beim Durchschlagen von Amphiboliten.

Manchmal tritt ein feinkdrniges Salband auf (z.B. am Wandfuss NW der Grubach-
hshe) doch ohne den Mineralbestand qualitativ oder quantitativ zu verindern. Aplite
und Pegmatite unterscheiden sich nur durch das grébere Kom der letzteren, haben aber
gleiche Genesis und Mineralbestand.Was im Folgenden iiber die Pegmatite gesagt wird
(weil sie {iberwiegen) gilt auch fiir die Aplite.

Man kann unterscheiden: '

A) Prae- bis parakinematische Pegmatite (in Bezug auf die P/T und Stressbedingun-
gen der Amphi bolitfazies); diese Ginge wurden (wenn sie nicht schon vorher Lager
ginge waren) streng in s eingeregelt und z.T. in Boudinagen zerlegt (Taf. I, Abb. 2).
B) Postkinematische Pegmatite: durchschlagend das s der Schiefergesteine in + gros-
sem Winkel;nicht selten sind sie entlang ehemaligerStdrungen eingedrungen und zeich-
nen schon die Schleppungen nach (Taf. I, Abb. 1 und 4).

Nach den Kontakten mit dem Nebengestein kann man unterscheiden:

1) Pegmatite mit scharfem Rand, ohne Einfluss auf das Nebengestein.

2) Pegmatoide Linsen und Nester, besonders in den Mischgneisen am Kontakt zu an-
deren Gesteinen (Taf. I, Abb. 7); hier bilden sich oft riesige Augen(5 x 5 cm) aus,
der Ubergang in den normalen Mischgneis ist kontinuierlich. Diese Ausbildungsart er
innert stark an RAMBERGS “ concretionary pegmatites” .

Wie schon erwihnt, lisst sich kaum ein Zusammenhang mit den Orthogneiskdrpern
feststellen, ausser amHochgolling. Dost steht ein michtigerL agergang von aplitischem,
feinkdrnigem Gneis in primirem, aber tektonisch verschliffenem Kontakt mit Amphibo-
lit, Seine Apophysen und kleinen Linsen liegen heute als zerbrochene, aber nicht zu
Boudinagen ausgewaltzte Triimmer im Prasinit (= Amphibolitdiaphthorit) (Taf. III ;
Abb. 24). '

Alter der Pegmatite: eine absolute Zeitangabe ist nicht mdglich; wohl aber ldsst
sich zeigen, dass eine Generation(A) mit der Bildung der Amphibolitfazies zusammen-
fallt, die andere vielleicht knapp danach, Es ist aber durchaus m&glich, dass die letz-
ten postkinematischen Pegmatite alpinen Alters sind (vielleicht vorgosauisch?); die
jlingsten (jungalpinen) Storungen durchschneiden und verwerfen sie. Gréssere Vorkom
men: 6stlich der Kaiserspitz; 250m NW vom Greifenberg; Weg Gollingwinkel - Golling-
scharte, orographisch rechts in 2160m Héohe.
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11) Junge Ginge und Klufefiillungen

Die jiingsten Stdrungen,die quer durch die alte Tektonik schlagen, waren die Bah-
nen einer reichen L8sungszirkulation, die viele taube G#nge, aber auch bauwiirdige
Lagerstitte zustande brachte. Simtliche dieser Lagerstitten liegen ausserhalb mei-
nes Gebietes und auch die tauben Ginge treten 3stlich’'des Kammes Hochgolling-Was-
‘serfall spitz nur mehr selten und diinn auf. Eigentlich sind mir nur zwei Vorkommenbe-
kannt: ich war keineswegs hinter Karbonatgéngen und Kluftmineralien her, mein Ziel
war Aufklarung der Tektonik und Petrogenese. Das eine, kleinere Vorkommen besteht
aus einem Schwarm diinner Kalzitdderchen im Paragneis,diskordant zu s. Es liegt un-
gefahr 220m ENE der unteren Stegeralm direkt im B ach.

Cas zweite liegt als Linse in einemMylonit ungefahr 130m NNW der Kithhéhschar-
te, direkt am Grat (Taf. III, Abb. 20). Es handelt sich hier um zwei Hohlrdume, die
bis auf einen kleinen Kern von rostrotem Gangquarz ausgefiillt sind. Der Kern besteht
aus Kalzit, der gegeniiber dem Quarz seine idiomorphe Rhomboedergestalt durchsetzt;
er ist sicher jiinger als der Quarz. In einem bis mehreren Metern ist der Mylonit zu Se-
rizit-Quarzschiefer ausgebleicht. Andere Karbonatimpragnationen kommen vor:am Hoch-
golling S-Grat in den Weisschiefern als Knédel und diffuse Imprégnation in den Seri-
zitquarziten am Weg Gollingwinkel-Gollingscharte in 1860m Héhe; in den myloniti -
schen Serizitquarziten 200m E der oberen Steinwenderalm und tibethaupt in den Serizit-
schiefern.

Alter: etwas jilnger als die jiingsten Stdmungen.

TEKTONIK

Aus dem petrographischen Teil dieser Arbeit geht wohl eindeutig genug hervor,
dass es sich hier um ein Gebiet hochkristalliner Schiefer handelt, die naturgemiss ihre
Geschichte am anschaulichsten in Gefiigedaten und Mineralfazies wiedergeben. Eines
muss wohl jeder, der dieses Gebiet halbwegs kennt, zugeben: die Erkenntnis springt
einem hier nicht in die Augen; sie will vielmehr Stiick um Stiick zusammengetragen und
erworben sein, damit sie fest auf den Saulen der Beobachtung ruhen kann.Und nun “ in
medias res® :

Zur genauen Orientierung nehme man am besten die Karte zur Hand sowie die je-
weils erwahnten Bildtafeln und Diagramme; ihre Sprache ist beredter als Worte es sein
konnen.

Ich unterscheide in dem bearbeiteten Gebiet prinzipiell zwei Deformationsarten:

1) Eine mehrphasige Deformation im plastischem Bereich, mit der Bildung von Gross-
falten bis Feinrunzelungen in s. Hierther gehdren auch die Uberschiebungen, von de-
nen spiater die Rede sein wird.
11} Rupturelle Deformationen im Meter- und Kilometerbereich. Darunter fallen: Briiche,
Blattverschiebungen, Ruschelzonen ohne ablesbaren Bewegungssinn. Von einem allzu
genauem Studium der Kliifte habe ich abgesehen; es mag seine Berechtigung im Um-
kreis einer Lagerstitte haben, wiitde mir aber in diesem Gebiet stdit neuer Eckennmis
nur neue Schwierigkeit bringen.
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Die gr3sste Komplikation, daher auch die maximale Anzah! von offenen Deutungs-
mdglichkeiten bietet wohl die Geschichte der plastischen Deformation.

Ihee Hauptausdrucksform findet sie in den Aufwdlbungs, und Depressionsachsen
(sogenannt wegen ihrer relativen Grésse)und den Faltungen und Knickungen im Meter-
bis Millimetetbereich); naturgemiss treten diese (sowohl normale Faltungen als auch
Knickfaltungen) in den weicheten Gesteinspartien auf, d.h. in Gesteinen, die zur Zeit
der Achsenprigung in einem, im Verhaltnis zur Umgebung besonders formbarem (Seri-
zitschiefer, quarzitische Serizitschiefer, Gneisglimmerschiefer und Biotitglimmerschie-
fet, siehe Taf. III, Abb. 17 und Abb. 22) Zustandwaren. Aber auch die Paragneise
sind stark plastisch deformiert; zwischen den Prigungen in ihnen und den Achsen in
den Gesteinen hoherer Tiefenstufe hat sich kein Unterschied, weder im Alter noch in
der Art der Ausbildung ergeben; das geht aus den Achsendiagrammen I’ bis VII’ mit
hinreichender Deutlichkeit hervor; mit kleinen Kreisen sind die Achsen. die in den Ge-
steinen der Amphibolitfazies, mit Punkten die Achsen, die in Gesteinen der Albit- Am-
phibolitfazies bis Griinschieferfazies gemessen wurden, bezeichnet; Kreuze bedeutren
die bei Achseniiberpragungen eindeutig als dlter erkennbaren Achsenrichtungen; kleine
Dreiecke sind die Richtung der Kante, in der zwei Hauptkluftrichtungen aufeinander-
stossen, sogenannte {- Achsen. N

Nehmen wit z.B. als besonders typisch die Diagramme II° und IV' her(die Be-
zeichnung mit der rémischen Nummer und * etfolgt wegen der Zugehérigkeit zum ausge-
zah]lten Diagramm mit Rémischer Nummer). Wir finden vier Hauptmaxima,wovon je zwei
zusammen gehdren, und zwar das bei 60°-90° mit dem bei 230°-250°, das Maximum
bei 115°~135° hingt mit dem relativ schwicher vertretenen bei 3000—315 © usammen.
Der Grund dieser Zusammengeh8rigkeit ist keineswegs Giirtelbildung, sondern ist aus-
'schliesslich durch das Pendeln der Fallwinkel der Achsen um die Horizontale bedingt;
betragt doch der maximale Fallwinkel der am Hauptmaximum beteiligten Linearen kaum
300, meist wesentlich weniger (00-50—100). Schon auf den ersten Blick ersichtlich
ist, dass die Achsenzeichen fiir verschiedene Gesteine bunt durcheinandergewiir felt
sind. Nehmen wit, als typisches Beispiel, den NE Quadranten von Diagramm IV’ her;
Lineare aus Serizitschiefern kommen friedlich neben solchen aus Paragneisen und deut-
lich aleeren Linearen vor. Damit sei nicht gesagt, dass sich die dlteten Achsen auch
gleichmassig vemeilen; im Gegenteil: sie sind streng auf das 1150-135%und 300 ©-
320 °Maximum beschrankt; es gehdren also die anderen Achsen, die ebenfalls in die-
sen Bereich fallen auch zu dieser B ewegungsphase, nur habe ich bei ihnen keine Al-
tersbrziehung gefunden; Stellen mit deutlichen Uberpragungen sind ziemlich selten.
Da der Winkel von 40°-60° zwischen den beiden Maxima (d.h. dem NW - SE und dem
ENE —'SSW Maximum) in allen Diagrammen hinreichend konstant ist, ebenso wegen der
mehr als deutlichen Beschrinkung der " alten® Achsen auf den NW -~ SE Quadranten
kann man von der Méglichkeit gleichzeitiger Entstehung absehen.

Aus diesen Beobachtungen ergeben sich nun zwingende Schliisse :

a) Zur Zeit der Prigung der Zlteren Linearen war der heutige Mineralbestand der Am-
phibolitfazies bereits vorhanden; der, nur lokal, aber deutlich jlinger ausgeprigte Mi-
neralbestand der Albit- Epidot- Amphibolitfazies und Griinschieferfazies w ar

1) entweder schon vorhanden oder

2) entstand wihrend dieser Bewegungsphase.
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Gegen 1) spricht a) dass keine Anzeichen fritherer Bewegung zu finden sind.

b) Das ENE-Maximum findet den heutigen Mineralbestand bereits zur Ganze vor und
* atbeitet nur um®. Zwischen den beiden Phasen kdnnen geologische Zeitalter lie gen;
es ist aber sehr wahrscheinlich, dass beide Phasen dem alpine Zyklus angehdren.

Nun zu den ausgezihlten Diagrammen: Sie sind nach geographischen Gesichts-
punkten geordnet, besonders nach grossen Katen, reprisentieren daher die Bewegungs-
verhiltnisse in kleineren Abschnitten. Dadurch wird auch der Einfluss kleinerer ¢ek-
tonischer Verbiegungen der Schichtflichen oder nachtréigliche V erstellung durch Bri-
che deutlich ersichtbar.

Diagramm I:

Hochgolling S-und N-Grat: sehr deutlich ist ein ENE zu E - WSW zu W,aiso schon
fast EW Maximum mit Schwergewicht im W. Das #ltere (siehe I°) Maximum ist sehr
spiarlich vertreten; die einsame Richtung nach N diirfte wohl dean schiichternen Versuch
eines B’ B darsteilen.

Diagramm II:

Inneres und Ausseres L @mmerkac: starke Ausprigung des 80 Maximum und schein-
barer Ubergang in das 1300 Maximum; dieser Ubergang geschieht durch die grosse
Streuung bei den Punktanhdufungen.

Diagramm III:

Sonntagskzr: 800 Maximum sehr deutlich eatwickelt. auch im W (2709); dort ent-
steht ein neue.s Untermaximum um SW- Quadranten, das aber keine genetische Sonder
stellung hat. Viele der fiach westfallenden Achsen wurdea nénlich in der Biotitschie-
ferhaut von Metabasitlinsen gemessen.(Taf. II, Abb, 12 und Taf, III, Abb. 21}und zei-
gen daher eine starke Streuung. Die Achsen sind im Paragneis und im Quar zit gleich
gut ausgepragt. Wohl entwickelt ist auch das SE Maximum der diteren Achsen(sieh e
Diagramm III*); die p-Richtungen falien simtliche in diesen Bereich; ein genetischer
Zusammenhang i st aber unmdglich.

Diagramm [IV:

Hier sind die Verhiltnisse etwas unklarer und bediirfen einer vorsichtigen Deutung.
Das 80 0-90° Maximum ist wieder gut vertreten, zeigt aber eine gewisse Streuung und
geht sogar bis 95 der dazu gehorige Teil im W liegt ihm aber niche streng gegeniiber,
sondern bei 29(P, und steht in Verbindung mit dem 310° Maximum der ilteren Achsen
{Diagramm IV'); dieses ist der Punkthdufung bei 130°-140° sicher zuzuordnen. N un
gibt es noch ein Maximum bei 240°, dass sich aber mithelos mit einem Untermaximum
bei 60 Czusammenspannen lisst. Ich sehe keinen zwingenden Grund zur Annahme ei-
ner neuen Bewegungsrichtung. Altersbezieliungen, selbst die undeutlichsten, waren
zwischen den Achsen nach 240° und den EW-Achsen nie zu beobachten. Nachdem aber
k ontinuierliche Ubergdnge (auf den meisten andesren Diagrammen) von 2700- Maximum
zu dem bei 240" zu sehen sind, so darf man wohl annehmen; dass das 2400 Maximum
ducrch lokale Abweichungen der s- Flichen vom allgemeinen Streichen daran schuild
sind (Verstellung dusch Storungen usw.); Es ist aber durchasus m3glich, dass dieses
entschieden schwichere Maximum 2400-2600 wahrend der Prigung der EW- Achsen
durch die Bewegung in etwas anderer Richtung entstanden ist; es geniige hiezu die
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Vorgtellung, dass die EW - Richtung bereits einen alteren Bau vorgefunden hat (130°-
310 Achsenhaufung!) und bei seiner Umpragung naturgemass auf zahllose Inhomogeni-
taten gestossen ist,

Diagramm V:

Klafferkessel und Huberalm: Hauptkonzentration der Punkte bei 70°-80°, ¢rite auf
der gegeniberliegenden Seite (250°-260°) nur schwach hervor. Undeutlich ist das Ma-
ximum im SW - Abschnitt. Bemerkenswert wire vielleicht die Aufteilung (im E) in zwei
Hauptmaxima, die aber knappe 20° auseinanderliegen; Uberprigungen in so spitzem
Winkel wurde nie becbachtet; Deutung wie Diagramm IV,

Diagramm V1I:

Zwesfenbergsee, Schneegrubenhohe: erwahnenswert ist das alleinige Auftreten
der beiden EW-Maxima mit relativ grosserer Streuung und auch Steilstellung von Ach-
sen; diese rithrt wahrscheinlich von Messungen an * steilgesteliten s-Flachen her,
ohne besondere genetische Bedeutung. Die Neigung der Achsen ist, obwohl es sich um
den 6stiichen Teil des Arbeitsgebietes handelt, ziemlich horizontal, eher etwas nach
W geneigt; das spricht dafiir, dass das Abtauchen des Unterostalpin unter das Altkri-
stallin keineswegs steiles Achsialgefialie nach E hervorruft, sondern dieses unter Bei-
behaltung der ungefiahren EW- Richtung sachte um die Horizontale pendeit, und zwar
ohne Riicksicht auf die Entfernung von der heute aufgeschlossenen Uberschiebungs-
grenze,

Diagramm VII:

Zeigt uns die Verhdltnisse. in der Flanke Bstlich der Gollinghiitte und der Oberen
Steinwenderalm. Wieder sehen wirdie beiden Maxima, jedes in ein Haupt- und ein Ne-
benmaximum =zerlegt, die aber jeweils kaum 20 auseinander sind. Das scheinbare
Uberwiegen des Westteiles kommt nur durch besonders viele Messungen an einem gu-
ten Aufschluss im Serizitquarzit zustande, wihrend die anderen Achsen an vielen ver
sc.hxedenen Aufschligsen gemessen wurden. Bemerkenswert sind an diesem Diagram m
die zwei B* B (345 und 10°); sie gehdren zu je einem Maximum,

Diagramm VIII:

Repriasentiert die Achsenverhaltnisse im W der Gollinghiitte und der Obegen Stein-
wenderalm. Typisch und gut ausgepragt ist das EW-Maximum auf bexden Seiten ent-
wickele, und ein zweites, das bisher in keinem Diagramm aufscheint: 40°-50° mic ei-
nem Gegeniiber bei 229°-230° . Ich bin mir liber die Bedeutung dieses Maximums kei-
neswegs ganz im Klaren; es kann sein:

aj zum EW-Maximum gehdrend, daher zeitlich gleich, nur durch eine lokale Inhome-
genitat der Bewegung bedingt.

b) durch eine Stdrung mit starker seitlicher Bewegung und Dszehung verstelite (geboge-
ne Hasnischstriemungen kommen vori) ehemalige EW - Achsen; ebenfalls schwer
festzustellen, da bei vielen Storungen der Bewegungssinn aus Mangel an messba-
renDaten nicht exake erfassbar ist.

c) zu einer eigenen Bewegungsphase gehorend; diese kann gleich anschliessend an
die EW- Achsen erzeugende Bewegung stattgefunden haben; in der Ausbildung der
Achsen ist kein Unterschied zum EW-Maximum zu merken (z.B.Faltung: Knickung ;
B im Meterbereich: B im Millimeterbereich), Vielleicht hingt diese Bewegungs-
phase mit der Tektonik des Bereiches zwischen Radstadter Tauernpass und Gig-
lachseehiitte, die durch strenge SN-Bewegung nicht gut zu erkldren ist zusammen,

d) als B°im B’ B zum 120 Maximum der &iteren Achse.
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e) ein subjektiver Fehler: d.h. Uberbewertung eines einzelnen Aufschlusses mit be-
sonders vielen und messbaren Linearen.

f) Messung am Ende eines spindelférmigen Serizitschieferkdrpers.
G egen a)spriche: die relativ scharfe Trennung der 45° Maxima vom EW Maximum.
G egen b) spricht: dass in der unmittelbaren Nahe der Messungen keine Stdrung ist.

G e gen c) spricht: diese Richtung wurde sonst nirgends ausgepragt beobachtet,
ausser man hidlt die Aufspaltung der E¥-Achsen in ein Haupt- und ein Nebeanmaxi-
mum (z.B. Diagramm VII) dafiir. Schwache Anzeichen dieses Maximums (45° und
2259) findet man wohl in den Diagrammen I,IVund VI.Bedeutung ist der T atsache
zuzumessen, dass Altersbeziehungen zu den EW-Achsen fehlen; man kana ruhig
sagen, die Achsen des beschriebenen Maximums ersetzen lokal die EW-Linearen;
dafiir treten sie aber in Altersbeziehung zum 120 Maximum, und zwar als jiin-
gere Richtung. -

G egen d) spricht: dass beide (1309 als auch 450 Achsen) hauptsiachlich in Seri-
zitquarziten (siehe Diagramm VIII } angelegt sind; es hitte sich die sonst sehr
starke EW-Tendenz in den relativ plastischen Gesteinen irgendwie abgebildet und
zumindest eine der Achsenrichtungen umgepragt oder iiberdeckt.

e) ist wenig wahrscheinlich, da die B -Richtung auch in Paragneisen, also in ver-
schiedenen Aufschliissen auftreten,

f) ist moglich, aber aus den Aufschlussverhdltnissennicht klar zu ersehen; ausser-
dem kommt diese Richtung ofter vor, als dass sie zufallig wire.

Ich denke, dass der Mdglichkeit c¢) daher + selbstandige Bewegung nach NW der
Vorzug zu geben ist, mochte aber betonen, dass wir keinen wirklich zwingenden Grund
zur Annahme eiger dritten Bewegungsrichtung sehen; es ist dieses Problem im engen
Rahmen des Arbeitsgebietes nicht zu 15sen; auch Ubersichtsbegehungen helfen nicht
viel weiter. Der Ansatzpunkt zur Losung der Frage, ob in der Tektonik des Grenzge-
bietes Unterostalpin : Oberostalpin NW-Bewegung eine mehr oder weniger grosse Rolle
neben der Nordbewegung gespielt hat, liegt in einer genauen Kartierung des Bereiches
R adstadter Tauernpass- Giglachseehiitte.

Diagramm IX:

ist ein Poldiagramm der Kliifte im Rundbuckel, auf dem die Gfohleralm steht. Wirsehen
zwei Maxima; das siidliche entspricht ungefahr den Schieferungsflichen, das andere
ist eine wenig geneigte Xluftschar. Als seltene Ausnahme wurde ein einzelnes B {185 )
gemessen. Vielleicht handelt es sich um ein B’ B zur EW-Achsenschar; seine Bildung
diirfte mit dem Giirtelbild der Siidhalfte zusanmenhingen, Aus den beiden Maxima lisst
sich leicht der Haupt B-Pol bestimmen; er streicht 285 ©und fallt 20°-25°, wiirde also
ohne weiteres in ein zur EW - Achsenschar gehdriges Maximum fallen; ich glaube aber
nicht, dass diese Beziehung gesetzmiassig ist,und zwar aus folgenden Griinden:in den
Diagrammen II’, III’ und IV’ wurden die im jeweils dargestellten geographischen Be-
reich (Kar usw.) gemessenen (3-Werte als kleine Dreiecke eingetragen; wie man sieht
fallen sie ziemlich regellos, bevorzugen aber doch mehr oder weniger die NW-SE Rich-
tung, Hier wirden sie mit dem Maximum der dlteren Achsen zusammenfallen, was im-
mechin auf Verwandtschaft in der Richtung der erzeugenden Kraft schliessen liesse
Nun kann ich mir aber nicht vorstellen, dass ein Kluftsystem die sicher jiingere (wenn
die P~ Achsen zur alten B - Achsenschar gehdren) und starke Umpragung der Strukturen
in: mehr oder weniger plastischen Znstand iiberlebt hitte.
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Diagramm X: (Sammeldiagramm) '

zeigt uns den Grund: die - Achsen sind stark zerstreut und ohne genetisch bedeutsa-
me HZufungen. Mit viel Phantasie kdnnte man einige Giirtelbilder herauslesen, ohne
aber zu einem brauchbaren Resultat zu kommen. Das Maximum nahe dem Zen-
trum stammt wohl aus Messungen von senkrechten Kanten bei quaderférmiger Absonde-
rung und durch Stérungszonen parallel gehende Kluftscharen (Taf. III Abb, 26).

Diagramm XI:

ist ein Poldiagramm der gemessenen s- Flichen aus dem ganzen Gebiet; der N- S Giir
tel ist ziemlich eindeutig ausgeprigt und aichts anderes als die Bestatigung, dass
auch die Grossstruktur im Meter- und Kilometerbereich hauptsichlich von einer SN
Bewegung gebildet wurde. Diese Bewegung ist nicht genau S-N gerichtet, weicht viel-
mehr um 10° - 15° nach E ab, wie man auch aus der Streichrichtung der Antiklinal- und
Synklinalziige ersehen kann. Auf den meisten Achsendiagrammen wird eine noch gros-
sere Schwankung, auch nach W, ersichtlich: das hingt wohl damit zusammen. dasswir
von einer erstarrten Masse Altkristallin mit einem eigenen Bau nicht verlangen diirfe n,
dass sie sich wie ein Plastilinmodell verhillt; i Gegenteil, die relativ starren Ge stei-
ne werden sich gegen neue Bewegungsrichtungen, besonders wenn diese in mehr oder
weniger spitzem Winkel zu den alceren laufen, mit Erfolg wehren und lieber alte Inho-
mogenititen wieder aufleben lassen. Daher auch keine spitzwinkeligen Achseniiber-
priagungen.

Zurlick zum Diagramm: konstruiert man aus dem Giirtel den dazugehdrigen Pol, so
bekommt man die altbekannte EW - Achse, also auch im Grossbau.

Das Maximum im SSW-Abschnitt zeugt von der im allgemeinen flachen,leicht NN E
zu N einfallenden Lagerung der s-Flachen und dem starken Zuriicktreten von siidlich
geneigten Fldchen. ’

Bedeutung der besprochenen Diagramme fiir die
tektonische Synthese

Stellen wir noch einmal fest:

1) Es existiert ein B- Achsenmaximum, das ungefihr E-W gerichtet ist und flach
nach E oder W f3llt,

2) Es teilt sich manchmal, hauptsichlich durch lokale Schwankungen bedingt, in
mehrere (bis vier) Teilmaxima; das tut seiner Bedeutung als Einheit keinen Abbruch.

3) Dazu gehdrend gibt es ein ziemlich konstant auffretendes Untermaximum in
NE-SW Richtung von geringerer Bedeutung und wahrscheinlich gleichem Alter (Dia-
gramm [, TII, IV und VIII). .

4) Dieser Hauptrichtung (E-W und NE~SW) steht eine sehr deutlich unterschie-
dene Achsenschar gegeniiber, die ungefihir NW-SE streicht uad ihe Hauptgewicht im
SE - Quadranten hat.

5) Diese Schar ist sicher dlter als alle anderen.

6) Alle Achsenrichtungen kommen in den Gesteinen ohne Riicksicht auf derenMi-
neralfazies vor; es wiare ohne weiteres denkbar, dass die jlingere Schar nur in den neu
entstandenen Gesteinen, z.B. in Diaphthoriten, vorkommt; dem ist nicht so.

7) Die s-Flachenlage ist mit der E-W - Achsenrichtung innig verbunden, d.h. der
Pol des Giirrels in Diagramm XI ist die bekannte E-W - Achsenrichtung.

8) Aus der mehr oder weniger flachen Lage der s-Flichen ergibt sich die flache
Lage der Achsen?

9} Es gibt Aufschlilsse, die mehr oder weniger deutlich eine Nordbewegung er-
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kennen lassen, z.B. Taf. Il, Abb. 17. diese Durchscherung von Faltenschenkeln er
scheint mir kaum anders erklirlich als durch relative Nordbewegung des Hangenden.
Taf. III, Abb. 22: durch die verschieden starke Verformbarkeit kam es im plastischen
Glimmerschieferband zu Schleppfalten, die einen Richtungssinn ablesen lassen; ich
halte das abgebildete fiir eine iiberkippte und weitergerollte Antiklinalumbie gung.

Diese zwei Aufschliisse sind nun keineswegs hieb- und stichfeste Beweise, aber
immerhin, Hinweise; die Haufung von Hinweisen aber berechtigt schon zu gewissen
Annahmen.

Fiir Nordbewegung spricht femer:

a) Das wurzellose ®Schwimmen® der Migmatite auf den wenig oder garnicht durch-
trankten Paragneisen im NE des Hochgolling (Taf. II, Abb. 11). Im Norden konnte ich
beim besten Willen keine Wurzel (d.h. eine Migmatitlage, die scheinbar in die ewige
Teufe fortsetzt oder aber im Zusammenhang mit einem Orthogneiskdrper steht) dazu
finden.

b) Das Votkommen einer kleinen Deckscholle von Mischgneis am Hochgolling NW-Grat
iiber den Orthogneisen und ihrem Diaphthoritmantel (s;Karte u.Profilreihe Taf. VIu, VII )
Das hat nur insofern etwas mit Nordbewegung zu tun als es das siidlichste und zugleich
h&chstgelegene Vorkommen von Mischgneis in diesem Profil ist. Dass es auch Misch-
gneise im Bereich des Kaserecks und noch weiter im Siiden geben muss, weiss ich aus
Rollstiicken, iiber ihre genaue Lage ist mir aber nichts bekannt; vielleicht ist dort ir-
gendwo die Wurzel zu finden.

¢) Das allgemeine (nur lokal, z.B. im Klafferkessel, andere) Einfallen nach N im N
der Hochgollingkulmination.

d) Die Verh&lenisse in den Radstéddter Tauern, wo man eine Nordbewegung als erwie-
sen annehmen kann; liegt das Kristallin der Schladminger Tauem darliber (was nach
den Verhiltnissen beim Giglachsee sehr wahrscheinlich ist), so sind wohl auch sie
nordbewegt. H3chstens ein 3lterer Bau als der alpine kénnte in einer anderen Rich-
tung erfolgt sein.

Aus dem oben dargestellten ergeben sich folgende Schliisse:

A) Gesteine tonig-'sandiger und mergeliger Abkunft wurden im Laufe einer Oroge-
nese unter Bedingungen der Amphibolitfazies zu Kristallinen Schiefern umpedge. Die
Strukturen, die wihrend dieser Metamorphose entstanden, sind heute zum Grossteil von
spiteren Ereignissen verwischt und getilge.

B) In einem spiteren Bewegungsakt kam es zu rlickschreitender Metamorphose,
die sich in der Bildung von serizitquarzitihnlichen Diaphthoriten und Weisschiefem
sowie Chloritschiefern mit reliktischem Hosnblendegehalt Ausserte.

Vielleicht war dieser spitere Bewegungsakt mit dem Amphibolitfazies bringenden
Zyklus eng verbunden und stellt nur eine jiingere Phase dar. Es kdnnte durchaus der
Fall sein, dass die Sedimentation und Metamorphose prakambrisch war, der spitere
Zyklus der SE- Achsen aber in die variszische Orogenese fillt; doch méchte ich das
keineswegs als unbedingte Wahrheit herstellen; es ist bestenfalls eine Mdglichkeit .
Besser gesicherte Daten werden vom wesentlichen Rand gegen das Unterostalpin zu
erwarten sein,

C) Darauf folgte ein Umschwung in der Bewegungsrichtung von SW-NE nach S-N. Der letz-
te Auslaufer der S-N Bewegung war eine solche nach NW. Welcher Zeitraum zwischen den beiden
Phasen gelegen ist, weiss ich wahrlich nicht genau. Im Alter einwandfrei bestimmte Gesteine
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fehlen vollkommen; daher habe ich auch fiir das absolute Alter der Gesteine keinen
Hinweis, geschweige einen Beweis.

D) Verdnderungen im Mineralbestand ergaben sich wihrend der S-N Bewegung
keine mehr; wohl aber wurden die Grosstrukturen, d.h. Antiklinal- unf Synklinalziige
ganzlich auf E-W eingestellt, ebenso ist dies die Hauptrichtung der B- Achsen im Me-
ter- und Millimeterbereich.

E) Gegen alpines Alter der S-N Bewegung wiirde sprechen: die Achsen in den
Paragneisen von Amphibolitfazies kdnnen eigentlich nur in dieser Fazies entstehen
ohne dass eine postkristalline Verbiegung der Glimmer in den Faltenziigen oder Di-
aphthoreseerscheinungen auftreten; die alpine Gebirgsbildung kann aber, wenn unsege
heutigen Vorstellungen vom Deckenbau Giiltigkeit haben, in dem hier besprochenen
Altkristallin schwerlich eine hdher temperierte Fazies als die der unterostalpinen Ein-
heit hervorgerufen haben. Das ware kaum Griinschieferfazies; ebenso ist eine stirkere
Durchbewegung in dem relativ starren Kristallintlock im Verhiltnis zu dem kalkigen

und tonigen, + wechsellagernden Unterostalpin, schwer vorzustellen.
Fiir ein alpines Alter der E-W Strukturen spricht:

a) die E-W Richtung des Grossteiles der B - Achsen und der Hinweis auf SN Bewe-
gung.

b) Dass das Altkristallin nicht nur in Form von starren Bldcken entlang St8rungszonen
bewegt wurde, legen die VerhZltnisse zwischen Radstddter Tauern und Giglachsee na-
he. Wir sehen hier ein inniges Ineinandergreifen und Verfalten von diaphthoritischen
Altkristallin und mesozoischen Kalk- und Quarzitserien. Der Name Altkristallin wird
hier fiir die mesozonalen, jetzt"teilweise diaphthoritischen Schiefer der Basis des O-.
berostalpins verwendet.

¢) Es hat tatsichlich in den mesozonalen kristallinen Schiefern der Schladminges
Gneismasse Diaphthorese stattgefunden; in den relativ gut geschieferten Paragneisen
kommt es hiufig genug vor, dass entlang den s-Fldchen sich Serizitlagen, auch mit
etwas Chlorit, statt des Biotits breitgemacht haben und diese Lagen, und nicht die
des Biotits bilden das B ab. Denselben Dienst leisten die wahrscheinlich schon sedi-
ment#r als tonigere Lagen angelegten Biotitschieferschnitzen in den Paragneisen oder
Biotitschieferhiillen um Metabasisknollen (Taf. II, Abb. 12 und Taf. III, Abb. 21).
Hierher gehdren auch die Orthogneis- und Amphibolitdiaphthorite des Hochgolling; n3-
heres im speziellen tektonischen Teil.

Es ergibt sich die Frage, ob die Diaphthorese nicht n u r den dlteren Bewi-
gungszyklus (SW nach NE) angehdrt, Es ist schwieriz, zwei Phasen, die dieselten
Spuren hinterlagsen, zu trenner, aber ich glaube sagen zu kinnen,dass ein Grossteil
der Diaphthorese alpin ist; dies deshalb, weil de S-N Bewezung zweifellos die we-
sentlich stirkere war als die nach NE gerichtete (mehr und.stirkere B- Achsentich-
tungen im Meter- und Kilometerbereich), . ‘

d) Die E-W Achsen sind zweifellos die jiingsten (siehe Diagramm I’ II°, III’, IV’, V*
und VIII*).

e) Die Grosstrukturen und das mehr oder weniger isoklinale N Fallen im Norden des
Hochgolling ordnen sich prachtvoll in den alpinen Bau ein, ebenso die Granodioritker-
ne, deren Alter ein spezielles Problem ist.

Diese Uberlegungen machen ein zlpines, vorgosauisches Alter der E-W gerichteten
Achsen wenn nicht sicher, so doch sehr wahrscheinlich.
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Hiermit verlassen wir den Bereich der plastischen Deformation und wenden uns
den Zeugen jiingster Bewegungen zu.

ad II)
Briiche und Dislokationen ruptureller Natur

Uber die grosse morphologische Bedeutung der St8rungszonen wurde bereits ge-

sprochen; um nichts geringer ist ihre Rolle in der T ektonik.

"~ Ausserlich kenntlich sind die Dislokati onszonen durch:

1) Bildung von morphologischen Erscheinungen wie Scharten, P Zsse usw,

2) Harnische, oft in gehaufter Anzahl.

3) Ausbildung von mehr oder weniger michd gen Mylonit zonen.

4) Mehr oder weniger weit reichende Zersetzung des Nebengesteins, auch Verquar-
zung.

5) Verstellungen, d.h, pldtzliches Aufhdren von Linsen und Béandern (Taf. II, Abb. 16,
Taf. I, Abb. 26).

6) Schleppungen.-

7) Stérungsparallele Kluftscharen (zwischen Greifenbergsattel und Pdllethdhe; Taf.
111, Abb. 26).

8) Scherrisse und Scherkliifte

9) Pseudotachylitadern.

Es lassen sich vier verschiedene Hauptstdrungsrichtungen trennen:

DE-W

2) NE-SW und ENE-WSW

3) SE-NW

4) N-S.

Die N-S Richtung tritt stark in den Hintergrund.

Diese vier Systeme sind nun keineswegs haarscharf getrennt und verstellen ein-
ander in bestimmter Altersfolge, sondern leiten ineinander iiber, teilen und vereinigen
sich und stossen aneinander ab, wie man es von gleichzeitig entstandenen Dislokatic-
nen. erwarten kann.

Morphologisch und auch in ihrer tektonischen Auswirkung besonders bedeutsam
sind folgende Briiche:

1) Von der Gollingscharte zur Steinwenderalm, hinauf zur Scharte zwischen Pél-
lethdhe und Quote 2524, zum Lungauer Xlaffersee und Meisterscharte.

2) Nordwestecke des Arbeitsgebietes Stegerlock - Rauhenbergostflanke - Grei
fenbergsattel - Lungauer Klaffersee - Kaiserscharte. 1) und 2) vereinigen sich beim
Lungauer Klaffersee und laufen eine Zeit gemeinsam E-W, um sich ungefahr in der
Gegend des Zwerfenbergsees wieder zu teilen.

3) Die Trombdrtenschartenstérung bildet die Siidgrenze des Arbeitsgebietes; hies
kreuzt sich NE und SE Richtung.

4) Rortorstdrung.

5) Waldhorntdrlstorung.

Siehr man die Karte etwas genauer an, so fallt einem die Verteilung von Hoch-und
Tiefschollen auf. Der Hochgolling ist nicht nur der héchste Berg in weitem Umkreis,
sondern er bildet auch die hdchste Scholle im Bruchnetz. Von ihm aus brechen staffel-
artig die Briiche nach allen Seiten ab, sowohl nach N, als auch nach Eund S, ob esim
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W auch so ist, ist die Sache von Kollegen Schmied. Fast immer ist die Nordscholle
die Tiefscholle. Dies und die nur wenig um die E-W Richtung schwankende Richtung
der Hauptbruchstdrungen, die vom Westrand der Karte bis zum Ostrand durchgehen,
'scheint mir sehr fiir einen innigen Zusammenhang mit dem Einbruch des Enastales zu
sprechen. Es erscheint mir durchaus einleuchtend, dass eine Dislokation von solchen
Ausmassen (Stoderzinkentertiar auf 1700m, Ennstal auf 600-900 m, d.h. 800- 1100 m
Vorstellung in vertikaler Richtung) Krifte zur Ursache haben muss, die auch in eini-
ger Entfernung wirken Kdnnen,ferner dass diese gewaltige Sprunghshe nicht durch eine
einzelne Verwerfung zustande kommen wird, sondern dass ein allmihliches staffelfér-
miges Abbrechen daran beteiligt ist.

Damit kommen wir zu einem sehr heiklen Kapitel: der Alterszuordnung der ruptu-
rellen Deformationen im m- und km- Bereich:

Als mehr oder weniger wahrscheinliche M8glichkeiten ergeben sich:
a) Die Briiche sind die Reaktion des sogenannten Altkristallins auf die gesamte alpi-
ne Oronenese; d.h. die B« Achsenprigung geschah frither, vielleicht variszisch, und in
der alpinenPhase was das Altkristallin desOberostalpins nur mehr zur Bildung von Be
wegungsfugen ruptureller Art fihig, entlang derer das Ganze als Schollenmosaik nach
N geschoben wurde.
b) Bekanntlich teilt sich die alpine Orogenese auf zeitlich ziemlich weit auseinander
liegende Phasen auf; es kdnnte nun die B~ Achsenrichtung durchaus wihrend des vor-
gosauischen Zyklus entstanden sein, die Briiche aber wihrend der alttertiiren Phasen
(Uberschiebung des Ostalpins auf den Flysch).
c) Entstehung der B- Achsen alpin die Briiche aber in zeitlichem Einklang mit der Ab-
'senkung des Ennstales, d.h. in der auf die alttertidre orogenese Aufwdlbung folgenden
Riicksenkungsphase.

Fiit a) spricht:
Die starke Zerstiickelung und Zerreissung der Alteren Tektonik; die Anwesenheit von
Blattverschiebungen, die aber keine besonderen Ausmasse haben und auch durch Wie-
derbelebung alterer Inhomogenititsflachen oder durch die allgemeine Durchschiitterung
entstehenkdnnen.

Gegen a) zeugt:
die tadellose Einordnung der B- Achsen im mm, m und km Bereich in den alpinen Bau.

Ausserdem ist es schwer vorzustellen, dass eine S-N Bewegung als in Schollen
zetlegte Masse nicht hauptséchlich zu Schuppungen entlang mehr oder weniger ‘steil
Siid- fallenden Bewegungsflichen gefiihrt hat; diese 'sind nicht in dem geforderten Aus-
mass vorhanden, sondern fallen nach S wie nach N oder stehen {iberhaupt ‘saiger. Ent-
schieden gegen a sprechen auch die Verfaltungen zwischen Radstidter Tauern und
Giglachsee.

Gegen b) 'spricht:
dasselbe wie gegen a); es wire nur eine Verlegung des Vorganges in jiingere Zeit.

¢) erscheint mir am wahrscheinlichsten, aus folgenden Griinden:

Man darf dem Schladminger Kristallin-schon einen Diaphthorese und plastisches
. Reagieren auf alpine Bewegungen zutrauen; dafiir spricht das Zunehmen der Diaphtho-
rese nach W im Gebiet des Giglachsees und besonders direkt am Kontakt Unterostal-
pin:Oberostalpin, wo wenig verdnderte Gesteine selten sind (z.B. Profil Znachsattel-
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Znachspitz); auch die Diaphthorite am Kontakt haben E-W Achsen. Ausserdem halte
ich es fiir ziemlich wahrscheinlich, dass das Unterostalpin nicht sehr tief unter dem
Schladminger Massiv begraben ist zumindest in dem von mir bearbeiteten Gebiet: Er
stens wegen dem relativ flach nach E einfallenden Kontakt beim Giglachsee und zwek
tens, weil ein E-Fallen der B- Achsen aus den Diagrammen I-VIII nicht deutlich her-
vorgeht; drittens, weil die St8rungen h#ufig in ihren Mylonitzonen Kalzit- Cuarzadem
haben (Taf. III, Abb. 20), die einerseits durch Aufstieg von hydrothermal aus der Un-
terlage geldstem Kalk und Quarz stammen kdnnen, aber auch ebenso gut hydrothemal
oder lateralsekretorisch entstanden sein kdnnen.

Gegen c) spricht vielleicht:
dass in den Mylonitzonen, besonders im NW-Teil des Arbeitsgebietes (Stegerloch)
Quermuskovite als Porphyroblasten auftreten (siehe Schliff 136). Thre Bildung ist nur
durch einen gewissen Stoffumsatz und Zirkulation von L8sungen mdglich; dass sie
quer oder schriag zu s stehen, ist ein Zeichen postkinematischen Wachstums; dasselbe
bezeugen die Chloritzige und wenig zerbrochene, d.h. rekristallisierte Quarze, wah-
rend die Feldspite arg zersetzt sind. Ebenso ist Granat nicht rekristallisiert, sondern
randlich in Chlorit umgewandelt. Dieser mehr oder weniger auf Kosten hdher fazieller
Minerale (Granat, Biotit, Hornblende) neugebildete Mineralbestand Chlosit, Muskovit
und Quarz, eventuell Kalzit, ist der der Muskovit- Chlorit- Subfazies der Griinschiefer
fazies, also das an Temperatur und Druck Bescheidenste, was zu einer Metamorphose
ndtig ist; wichtig dagegen ist gerade bei diesen Verhiltnissen, dass reichlich Poren-
186sung zirkuliert; die Auflockerung der Gesteine in den und in ndherer Umgebung der
Stdrungen mag dazu ihr Teil beigetragen haben; dass noch Relikte héherer Fazies,
ziemlich hiufig sind, ist zu verstehen, weil bei den niederen P/T-Verhiltnissen ihre -
Reaktionsfahigkeit zu trige war; ein gutes Bild vom starker empfindlichen Geriistsili-
kat geben die stark zersetzenden Plagioklase, die oft kaum mehr zu erkennen sind.

Eine Erklirung die den der Mdglichkeit ¢) widersprechenden Wert der Porphyrob-
lastenbildung in den Myloniten ziemlich aufhebt, ist der, dass zur Zeit der Bildung
des Ennstalstertidrs, und damit woh! auch in der Zeit des Einbruches,die Grauwacken-
zone noch viel weiter nach S reichte als heute, die augenblicklich zutage tretende
Masse des Schladminger Kristalling also noch unter ziemlich méchtiger Bedeckung
stand. Es ist nutzlos, aus dem mehr oder weniger gleichf8rmigem Einfallen nach N
mit Winkelfunktionen die Bedeckung auszurechnen, weil ich wohl meist den Verstel-
lungsinn, sehr selten aber die Sprunghshe der Dislokationen beobachten konnte.

Somit erscheint eine relativ junge Bildungszeit der Dislokationen, vielleicht nach-
oligizin, als sehr wahrscheinlich.

Ein Zeugnis fiir die oft ruckartigen Bewegungen geben die Pseudotachylite.Als
solche bezeichnete ich feinverzweigte Adern von glasigem Aussehen, muscheligem
Bruch und wenigen Einsprenglingen in einer violetten, dichten Grundmasse. Vorkom-
men ausschliesslich in Mylonitzonen, quargreifend zum s, fast effusivgesteinsarti ger
Habitus, aber dank ihrer geringen M#chtigkeit kaum mit solchen zu verwechseln. Sie
haben sich wohl durch pl8tlich freiwerdende Reibungswirme nur an in der Ausdeh-
nung sehr beschrénkten Stellen gebildet. Solche Erscheinungen diirften im Altkristal-
lin nicht allzu selten 'sein; Hammer beschreibt sie auch aus den Otztaler Alpen.
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Der Einfluss der Dislokationen auf die Entschliisselbackeit der dlteren Tektonik
?st nicht zu unterschitzen; die Verstellung der ohnehin sehr sparlichen Leithorizonte
in vertikaler und horizontaler Richtung trdge viel zu ihrer Undeutlichkeit bei.

Nach diesen Erérterungen von mehr allgemeiner Art ist es Zeit, zur Beschreibung
der speziellen Tektonik, d.h. in Verbindung mit geographischen Begriffen, zu schrei-
ten.

Spezielle Tektonik

Da Zeichnungen und Karten dem Kundigen oft mehr sagen als Worte es verm8yen,
nehme man die Karte sowie die jeweils erwihnten Bildtafeln und die Profilreihe zur
Hand und vergleiche mit dem Text.

Es hat Deckenbau stategefunden, und zwar in S-N Richtung; aber ich kann beim
besten Willen keine feste und durchlaufende Grenze zeichnen.Dass flachgeneigte Uber-
‘schiebungen vor sich gegangen sind, davon zeugt:

a) Das wurzellose " Schwimmen® von Mischgneisen auf nicht durchtrinkten Paragnei-
sen (Taf. II, Abb. 11 und 14; Profil 5, 6 und 7).

b) Die Deckscholle von Mischgneis, Paragneis und Amphibolit iber dem lichten Or -
thogneis und seinen Diaphthoriten, ein Beweis dafii¢, dass die Bewegung entlang einer
flach N-fallenden Bahn nach der Durchtrinkung erfolgt ist; auch der Orthogneis steht
in tektonischem Verband mit den darunter liegenden Paragneisen ( Taf. III, Abb. 27;
Taf. II, Abb. 14.) ,

c¢) Die flache Lage der Bewegungsfugen (durch Diaphthoritbander markiert; diese sind
aber meist so zerstlickelt und unregelm8ssig; dass man keinen einheitlichen Gleitho-
rizont rekonstruieren kann; ausserdem hdren sie oft nach Art von Linsen oder mit ver
zahntem [bergang in die Paragneise auf.

Der Hochgolling ist nicht nur der hdchste (2863 m) und mit seiner Nordwand auch-
imposanteste Gipfel des beschriebenen Gebietes, sondern birgt auch die grdsste Fiille
von Komplikationen und Erkenntnisse (Taf. III, Abb, 27, Taf. III, Abb. 10 und 15).
Sein Bau ist der einer flachen Aufwdlbung mit ESE zu E streichender Achse, die kaum
merklich nach E fallt; dadurch und auch weil er die hdchste Scholle im Bruchsystem
darstelle, sind in thm die tiefsten Horizonte erschlossen. Ein Profil vom tiefsten er
schlossenen Punkt im Gollingwinkel durch die Nordwand zum Gipfel sieht so aus:
die unterste Wandstufe bilden massige Paragneise (400m) mit wenigen, schmalen
Brandenschieferziigen, dariiber ein breites Amphibolitband (200m), das eine Einlage-
rung eines durch seine andere Verwitterungsform und -farbe schon von weitem sichtba
renParagneiszuges hat und mit ihm verfaltet ist. Was dasliber liegt ist einMisch-Masch
aus Amphibolit,Paragneis und den vergriinten und vererzten Phylloniten beider, etwas,
zu dem ein alter Bergmannsausdruck ® Brandenschiefer® sagt; seiner Natur entspre-
chend wechselt die Machtigkeit stack, von 100-200m. Sein oberstes Glied ist eine
durchgehende, fast flach liegende Lage aus prasinitischen Amphibolit. Dariiber folgt
nun, auch morphologisch sehr gut hervostretend, eine Platte von hellen, schwarzge-
sprenkelten aplitischen Gneisen, die dusch zahlreiche kleine, picht ganz verdaute
Schieferschollen den sogenannten © Forellengneisén’ der Hohen Tauetn &dusserlich
shnlich sehen (Taf. II, Abb. 13). Auch sie sind stark tektonisch mitgenommen,und
zwar an flachliegenden Bewegungsfugen; ihre Diaphthorite sind nicht Praginite oder
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chloritische Gesteine wie bei Amphibolit oder Paragneis, sondern Serizitschiefer und
Serizitquarzit-dhnliche Schiefer, die aber noch viel Feldspat fithren. Als obersten Gip-
felaufbau haben wir eine Wechsellagerung Amphibolit- Orthogneisdiaphthorit und als
letzten Zipfel unveranderten Orthogneis.

Steigen wir liber den NW-Grat ab, so kommen wir knapp oberhalb der Vereinigung
mit dem Historischen Weg durch eine Scholle von Paragneis und Amphibolit, dann
wieder in den Orthogneis und schliesslich in die untere Serie von Amphibolit und Pa-
ragneis. Quert man, beim Abstieg zum Gollingwinkel, den orographisch linken Hang in
1800m Héhe nach N, so kommt man wieder zu einem Kontakt Orthogneis - Serizitquar-
zit: der allmghliche Ubergang sowie die dem s des Schiefers parallele Grenze des
Orthogneises sprich stark fiir tektonische Auswalzung des letzteren. Durch Zufall
fand ich in einer Schutthalde ein Lesestiick von Paragneis, das von ,zumindest mak-
roskopisch, genau denselben Orthogneisen diskordant zu s durchschlagen wird; ich be-
trachte dies als Beweis, dass der helle Gneis von Orthohabitus keine umkristallisierte
Arkose ist.

Dur chquert man den Gollingwinkel und stellt sich nahe derOberen Steinwenderalm
hin, so sieht man am orographisch linken Hang deutlich das Einfallen der braur an-
witternden Amphibolite und Brandenschiefer nach N (siehe Karte ) unter die P ara-
und Mischgneigse des Kiihhars und des Elendbergs. Aber schon das nachstnordliche Kar
der Rulinder, bringt das Ende der Migmatitfront in Form einer Augengneiszone im obe-
ren Teil (siehe Profil 7) des Kares; was aber nicht hindert, dass auch nérdlich davon
einzelne Ziige und Nester von pegmatoider Durchtrinkung auftreten; hier schliesst nur
die grosse Masse ab. Es istiiberhaupt eine flir die Paragneise dieses Gebietes fast
als typisch zu bezeichnende Erscheinung, dass vonZeit zu Zeit ein oder ein paar klei-
ne pegmatoide Schmitzen auftreten, ohne dass man deswegen von Mischgneis sprechen
kdnnte. Diese At des Vorkommens legt eine mehr venetische Entstehung nahe (kein
Wunder bei Amphibolitfazies), kann eber ebenso gut durch Stoffzufuhr entstanden sein.

Das nichste Kar im N, zwischen Ruldnder Gamsspitz und Gamsspitz zeigt im Mit-
telteil einen dieser pegmatoiden Dur chtrankungsstreifen; ansonsten becteht es aus
ziemlich gleichmissig nach N-fallenden Paragneisen, die stellenweise Granat fithren,
Die Anlage des Stegerloches ist zweifellos durch den zusammenlauf verschiedener
grosser Stérungen bedingt. An der Nordgrenze wird die Sache schon etwas heikler: dort
treten zwei Granodiorit-Mikroklingranitkdrper in Kontakt mit Paragneis und Branden-
schiefer; in dem amphitheaterartigen Abschluss um Quote 2090 sind folgende Verhile:
nisse zu sehen: an der SE Begrenzungswand steht eine Lage Hornblendegranodiorit-
gneis in Kontakt mit einem mehr oder weniger zersetzten und versetzten Paragneis,
sogenannten Brandenschiefer; der Kontake ist scharf, keines zeigt eine Beeinflussung
durch das andere. Darauf folgt (von S nach N) eine Paragneislage, mit langlichen. e-
benfalls scharf begrenzten Linsen von Granodiorit, die ungefahr in der Karmitte von
einem ziemlich michtigen (50m) Granodioritk6rper iiberlagert wird. Darauf folg~n mehr
oder weniger starck durchtrankte Misch- und P aragneise.

Der Granodioritkdrper selbst wird auf beiden Seiten von mehr hornblende fiihzen-
den Abarten des Granodioritgneises flankiert; es erscheint mir aber bei dieser gerin-
gen Michtigkeit keine magmatische Differentiation zu sein, sondern eher aufgenomme-
nes und nicht ganz in Biotit umgewandeltes Hornblendematerial aus Amphiboliten nach
den Verhaltnissen im Feld (scharfe Grenze, konkordant zum allgemeinen Streichen,
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diskordant im Detail, gangférmiger Kdrper) ist magmatische Entstehung durchaus mog-
lich, im Gegensatz dazu stehen Mischgneise (Kithkar, Rauhenberg W -Seite) und da-
raus entstandene Fastgranitgneise (ndrdlich unterhalb des Pfeiffergipfels) mit den un-
scharfen. schwer zu ziehenden Grenzen zum nicht durcherdnkten Paragneis und keiner
Beziehung zu irgendeinem Orthogneiskérper.

Beginnen wir bei der Besprechung eines weiter im E gelegenen Profils wieder
im S.:

Steigt man von den Hinteralmen zum Fdflatzgrat auf, so kommt man durch mehrere
Brandenschieferbander und kleine Amphibolitlinsen in den massigen, nicht durchtrank-
ten Paragneis (Taf. II, Abb. 11), bis ungefihr bei Hdhenmeter 1850 eine anfangs
schwache, nach oben immer stirker werdende aplitische und pegmatitische Durchtrin-
kung beginnt; die Lage der Gesteine ist flach N-fallend. Diese am oberen Ende schon
pegmatoide Durchtrankung wird von einem Brandenschieferband ziemlich radikal abge-
schnitten (in ungefahr 2000 m Héhe) beginat aber nach einiger Zeit von neuem und
wird oberhalb eines zweiten Brandenschieferbandes zum Augengneis ( in ungeféhr
2100m Hdhe). Dieser Augengneis geht im Pdllerkarl allmahlich wieder in den pegma-
toiden Mischgneis tiber, stellt also eine Randfazies dar.

Marschiert man in nordlicher Richtung weiter, so bleibt man die ganze Zeit in dem
flachliegenden oder mittelsteil nach NW-NE, aber immer in nérdlicher Richtung fallen-
den mehr oder wenig stark durchtrinktenMischgneis mit kleineren Amphibolit,-Granit -
gneis- und Brandenschieferlinsen; bis man den N-S Kamm des Rauhenberges iiber:
schritten hat. bald unterhalb der Quote 2341 hort die statke Durchtrankung auf; iibrig
bleibt der reine Paragneis mit seltenen pegmatoiden Schmitzen. Geht man den Wand-
fuss dstlich oberhalb der Eibalm ab, so findet man bestatigt: die Mischgneise haben
nach unten zu keine Wurzel, sie werden von wenig durchirankten Paragneise unterla-
gert. Ebenso hért weiter nach N die Injektion mehr oder weniger vollstandig auf. Die
Masse der Gesteine bis hinaus zum Riesachfall ist Paragneis. Darin eingelagert (gut
aufgeschlossen ungefahr 250 m untethalb der Unteren Steinwenderalm orographisch
rechts) liegt ein plattenférmiger Orthogneiskdrper (Mikeoklingranit), ungefakr 150—
200m machtig. Er ordnet sich mit seinen Kontakten streng in den Grossbau der Para-
gneise ein, im Detail jedoch sind Diskordanzen hidufig (Taf. II, Abb. 9 und 10); diese
Verhiltnisse sprechen sehr fiir synkinematische Platznahme; die scharfen Kontakte und
das Fehlen jedweder Mischungszonen machen magmatische Entstehungen méglich,be-
weisen sie aber keineswegs:

Besonderes Interesse, auch bei Laien, ruft der Klafferkessel hervor; irgendjemand
muss einmal die Idee gedussert haben, das amphitheaterartige Kar des Klafferkessel s
mit seinen Seen sei ein eingestiiczter Berg (wahrscheinlich nach Ast der Poljen); es
igt unglaublich, mit welcher Zzhigkeit dieser Gedanke unter den Leuten haftet. Wenn
ich jemals saubere Gletscherschliffe und Karsees gesehen habe, so im Klafferkessel.
Ziehen wir einmal ein Sammelprofil von Quote 2248 (in den Mor&nen WNW des Lungau-
er Klaffersees® in nordlicher Richtung. Schon am Wandfuss liberrascht uns eine petro-
graphische Feinheit: ein Amphibolit ist, wahrscheinlich durch L&sungen, di= einem
naheliegend en Pegmatit entstammen zu Epidot-Granatfels umgewandelt; eine Platz-
nahme ohne Volumsveranderung ist deutlich zu sehen. Die umliegenden Gesteine fal-
len ziemlich steil (50°—70% nach NNE, aber schon auf der Klafferschneide legt sich
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das steile Gefdlle um zu 10 %- 30 °® ebenfalls nach NNE um sehr bald in S bis SSE- Fal-
len von mittlerer Steilheit umzuschlagen. Das ergibt eine nach SW etwas durchgeboge-
ne, WNW - ESE streichende Synklinalachse von unbestimmbarem wahrscheinlich stark
schwankendem Gefille. Ebenso wire ihre Nordgrenze, d.h. ihr erneutes Umschlagen in
Nordfallen, das dann ziemlich konstant bleibt, nur sehr hypothetisch 2u ziehen. Weder
im W (Grubachh8he-Gamsspitz) noch im E (Kieseck-Kaiserspitz) ist etwas von die-
serSynklinale zu sehen; sie keilt also entweder aus oder wird zu gleichmdssigem Nord-
fallen zusammengepresst.

Mit der Uberschreitung der Klafferschneide sind wir wieder in ein Gebiet zwar
schwankender, aber immerhin stirkerer pegmatoider Durchtrinkung getreten, die aber
in der Linie Greifenberg- Quote 2341 (im ndrdlichen Rauhenbergkamm) allm#hlich auf
hért.

Beim ersten grésderen See, den wir auf unserem Profil angetroffen haben, stossen
wir auf die zweite petrographische Feinheit: den Serpentin des Klafferkessels. Einge-
schlichtet in das Streichen und Fallen der angrenzenden Paragneise, randlich an ei-
nem grdsseren Amphibolitkdrper, liegt eine lichtgriine Serpentinspindel von ungeféhr
100 x 30 m Oberfiche. Woh! ist der Rand gegen den Amphibolit scharf, aber dieser
wird gegen den Kontakt zu immer hornblendereicher, fast issitisch, fithet nesterweise
kleine Granaten und geht nach aussen allmdhlich in den normalen Plagioklagsamphibo-
lic @ber; dieser wieder ist mit dem Paragneis stark verzahnt. Der Serpentin selbstbil-
det gegen den Paragneis einen Reaktionssaum aus radialstrahligem Chlorit (Taf. I,
Abb. 5 und 3). Im Abstand von einigen Metern ist der Paragneis noch voll mit kleinen
(in Abb. 5 stark iiberzeichneten) Linsen von Aktinolithfels, die ebenfalls diesen ChHo-
ritceaktionssaum haben. Aus Aktinolithfels besteht auch das WNW - Ende der Spindel.
Tektonisch nimmt dieser Serpentin (zum Unterschied von den kleinen Vorkommen am
Greifenberg, die an Dislokationen liegen und sehr stark beansprucht sind) keine be-
sondere Stellung ein; seine Erscheinungsform diirfte wohl als basische Einlagerung,
vielleicht mit Tuffen oder Mergeln (jetzt Amphibolit) vergesellschaftet in der ehemals
tonig- sandigen Sedimentfolge der Paragneise ganz gut zu erkldren sein. Ersteigen wir
die flache Kuppe des Klafferkogels, so treffen wir dort auf zwei Serizitschieferlingen
ohne tektonische Bedeutung, den Ubergangsformen in zerquetschte Mischgneise ent-
sprechend wohl als Diaphthorite zu deuten.

Schon von weitem zu sehen ist ein braun anwitternder Fleck am Ausfluss des Un-
teren Klaffersees; er entpuppt sich in der Nihe als vererzter Graphitquarzit, der seiner
pordsen und chemisch anfilligen Natur entsprechend zu einem Haufwerk von Cuarzic-
scherben und zelligen Limonitkrusten zerfallen ist; so miissten wohl die dunklen Lias-
pyritschiefer der Radstiddter Tauern in der Amphibolitfazies aussehen.

Beim Abstieg zur Huberalm kann man des dfteren Uberginge von Paragneis in klei
ne Biotitschieferlinsen beobachten; diese sind, ihrem formbareren Zustand gegeniiber
den Paragneisen entsprechend viel stirker tektonisch beansprucht, oft richtip ver-
knddelt.

Das wild gezackte Relief der 8stlichen Klafferkesselbegrenzung ist hauptsichlich
Storungen zu verdanken; auch weiter im N, zur Steinkarhdhe;" spielen sie noch eine
Rolle; dann kontrolliert der flachgelagerte oder (vom Plackengipfel nach N)mehr oder
weniger steil nach N fallende Paragneis die mehr ruhigen Ziigen der Morphologie.
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Im E bildet der Kamm Waldhorn - Deichselspitz ein vor der Natur gegebenes méch-
txges Profil. Auf dem Weg von der Preintalerhiitte ins Sonntagskar kommen wir, nach
Uberschreitung etwas sumpfigen Schwemmlandes, zu dem schluchtartizen Abfluss des
Sonntagskares; er ist zur Génze in Paragneisen angelest uns wird Aurch die Lage der
Schichten (30 NW fallend) vorgezeichnet. '

Bis zum Wandfuss 8stlich von (uote 243 bewesen wir uns in ziemlich eintdnigen
Paragneisen; nur zwischen Quote 243% ud Juote 2022 sowie beim Vasserfall sind
kleinere Serizitschieferlinsen. Jiidlich vou Juote 2433 wird die Sache interessanter:
~orbei an einem Plagioklasarnhibelitoand yelangen wir bei der Urbiegung 8stlich von
Q1ote 2535 zu einem 'leinen, aber bedeutsamen Granitgneiskdrper; sehen wir doch,
wie die Urenze gegen den umgeb=nder Taragneis unscharf verschwimme, und wie im
Umkreis coa Zehnern von Metern in s der Paragneise die eckigen Karlsbaderzwillinge
des i{alifeldspates sprossen; ich halte es fiir sehr wahrscheinlich, dass dieser kleine
K&rper durch Stoffzufuhr entstanden ist; warum sollen sich Porenidsungen ausschliefi-
lich in breiten Fronten fortbewegen?

Der Wandfuss weiter nach S verfolgt, schliesst typische Paragneise auf; die sel-
tenen Adern sind teils pegmatoid, teils granitisch und durchschlagen oft diskordant
das 's, ohne aber jemals zu Mischgneisen zu fithren; ich halte das fir eine durchaus
normale Erscheinung der Amphibolitfazies.

Das Sonntagskar selbst bietet das Bild einer erst vor kurzer Zeit vom Gletscier
verlassenen Landschaft: in breiten Schwellen, jede von einer Steilstufe begrenze,
senkt es 'sich nach N; die haufigen und verworren gelagerten Morinenwille und Hiigel
zeugen von dem z%hen Kampf des Eises gegen seine Vernichtung. Geblieben ist nur
ein kiimmerlicher Giirtel aus perenierenden Schneefeldern unterhalb der steinschlag -
durchtoster Winde.

Im Stidende des mittleren Drittels des Kammes Waldhorn- Cuote 2536 durchbricht
ein stockattiger Korper eines dioritartigen Gesteins den Paragneis; grosse eckige Di-
oritbldcke und Paragneisschollen schwimmen in einer pegmatoiden Grundmass . d.h.
das Gestein drang wahrscheinlich vor der Hauptmetamorpliose des Paragneises als In-
trusiv ein und wurde wihrend dieser mit den Paragneis verknetet und zerbrochen; ent-
lang den dabei entstandenen Inhomogenititen drang pegmatoide i.3sung ein. Tekto-
nisch hat dieses Vorkommen wegen seiner Kleinheit wuhi keine Bedeutung, wohl aber
petrologisch.

Beim Aufstieg zum Waldhorn (vom Sonntagskar aus) bewegen ~ir uns einige Zeit
in der Achse einer flachen, E<W streichenden und flach T -fallenden Aufwdlbung. Sie
ist auf’s blosse Hinsehen kaum zu beobachten, sondern ergibt sick aus den Lagenmes
sungen. Vom Waldhorngipfel, dessen Unterbau tehrere kleinerz Serizitschiefer'insen
und Chloritgneispartien enthilt, herrscht weiter nach-S allgemeines 5-Fallen; der fla-
che Grat Waldhorn-XKieseck~Meisterspitz hat ausser eintdnigen Paragneisen nichts zu
bieten. Knapp 100m SE des Waldhorngipfels sind an einer Dislokationslinie mehrere
kleine Hornblendefelslinsen eingeklemmt (Taf. II, Abb. 12). Erst siidlich der Meister-
spitz ist wieder “etwas los™ : ein Brandenschieferband wird von Verwerfern zerstiik-
kelt und versetzt,

Das Kar 8stlich der Meisterspitze besteht aus 30-40 nach 5-fallenden Misch- und
Augengneisen; als Besonderheit treten hier auch Schwirme von grobkdrnigen Pegmati-
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ten auf, die aber nur wenig Muskovit und keine seltenen Minerale fithren.

Der Kaiserspitz selbst ist ein von Stdrungen zerhackter und verstellter P aragneis-
kdrper mit mehreren Amphibolitlinsen; die Spitze besteht aus einem Ubergangsglie d
von Paragneis zu Brandenschiefer. Sowohl Meisterscharte als auch Kaiserscharte sind
durch Dislokationen und dazugehdrige Mylonit zonen markiert; ein Verstellungssmn ist
nicht abzulesen.

Der Aufstieg von der Kaiserscharte zur Quote 2609 erfolgt in pegmatoxd durch-
trinkeen, in unregelméssigen Lagen granatfilhrenden Mischgneis, der ungefahr 55 nach
S fallt. Von Quote 2609 zum Deichselspitz fiihrt ein scharfer Grat; auch er bleibt in
den Misciigneizen, mxt seltr-’"fuf »hmo‘,r fosan, . -
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Anschliessend ist zu sagen: In dem von mir beatbeiteten Gebiet lag bis zu mei-
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(mit Einfluss auf die Fragestellung dieser Arbeit)

F. ANGEL u. F. HERITSCH: Verh.d.GBA 1921: Ergebnisse von geologischen und
Petrographischen Studien im mittelsteirischen Kristallin.

W. FRITSCH, Mitt. d. Landesmuseum * Joanneum® , Graz:
1) Die Gumpeneckmarmore.
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2) Die Grenze zwischen den Ennstaler Phylliten und den Wdlzer Glimmerschiefern.
W. HAMMER, Verh. d. GBA 1925: Bemerkungen zur Phasefolge im Kristallin der Ost-
alpen.
K.METZ, Geol. Rundschau 1952: Zur Frage wralpidischer Bauelemente in den Alpen.

— “ — Mitt. d. naturwiss. Ver. f. Stmk. 1953: Beittige zur Kenntnis der Seckauer Tauem
(Anm.: K. METZ kommt hier zu dem Ergebnis, dass wahrscheinlich ein Grossteil
teil der Granite der Seckauer Tauern altalpin synorogen eingedrungen ist!).

— % — Tschermaks Min. u. Petrogr. Mitt. 1954, Bd. 4, Heft 1—4: Zur Kenntnis der Gra-
natglimmerschiefer der Niederen Tauern.

H. WIESENEbER, Anz. Ak, Wiss, Wien, Nr. 7, 1932: Petrographisch-Geologische Un-
tersuchungen in den Niederen Tauern.

—* — Anz, Ak, Wiss. Wien, Nr.6/7, 1936, Auffindung eines Amphiboleklogitvorkom-
mens in den Niederen Tauern.
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Tafel I

Abb. 1: Pegmatit; etwas unterhalb der Weggabelung Waldhomtdrl — Klaffertsl
Abb. 2: Aplit in Boudinagen zerrissen; 250 m N der Kerschbaumeralm,

Abb. 3: Reaktionssaum von Aktinolithschiefer gegen Serpentin; Klafferkessel
Abb. 4: Pegmatitginge im Mischgneis; Klafferkessel, 250m S von Cuote 2405
Abb. 5: Kartenskizze des Serpentins; 130m W von Quote 2350, Klafferkessel
Abb. 6: Gefalteter Aplit; 250m N der Kerschbaumeralm

Abb. 7: Grobkorniges Pegmatitnest an der Grenze Lagenmigmatit ~ Flaseramphi-
bolit; 270m NW des Grossen Gangl

Abb. 8: Diopsidamphibolit, in Epidot — Granatfels umgewandelt; 320m NNW von
Cuote 2248 beim Lungauer Klaffersee.

Legende:
1 Paragneis 10 Lagenmigmatit
2 Serpentin 11 Epidotfels
3 Aktinolithschiefer 12 Epidotfels, granatfiihrend
3’ Quarzknauern I  Quarz
4 Reaktionssaum (Chlorit) II CQuarz, Kalzit
S Hornblendefels III Quarz + Turmalin + Chlorit
6 Plagioklasamphibolit IV Quarz + Turmalin + Epidot
7 Aplit + Kalzit
8 Flaseramphibolit V  Kalzit = Turmalin
9 Pegmatit VI Kalzit

Tafel Il

Abb, 9: Kontakt Mikroklingranit — Paragneis, 500m E der Unteren Steinwendleralm.
Abb. 10: Detail von Abb.9

Abb. 11: F&flatzgratprofil

Abb. 12: Stbrungszone mit Metabasiten; 75m SE vom Waldhorngipfel

Abb. 13: Detail aus den unteren Partien des Dioritstockes im Sonntagskar

Abb. 14: Profil durch den Hochgolling S Grat

Abb. 15: Detailprofil, Hochgolling Historischer Weg

Abb. 16: Ansichtsprofil der Stérung, die vom Greifenparggipfel nach N zieht

Legende:
1 Paragneis 4’ Plagioklasamphibolit,chloritisiert

1’’Paragneis, chloritisiert Amphibolitdiaphthorit
1’ Mischgneis Orthogneisdiaphthorit{Quarzitihnl.)

O 0N AW

2 Mikroklingranit Aktinolithschiefer
3 Brandenschiefer Biotitschieferhiille
4 Plagioklasamphibolit Quarz
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10 Serpentin 16 Pegmatit

11 Hornblendit 17 Diorit

12 Schieferschollen 18 Serizitquarzit
13 Orthogneis 19 Augengneis
14 Aplitische Durchtridnkung J# Mylonite

15 Pegmatoide Durchtrénkung

Abb
Abb
Abb

. 17:
. 18:
. 19:

Tafel III

Hinweis auf N Bewegung; 550m WNW der Gollinghiitte
Detailprofil durch den Quarzitaufschluss im westlichen Gollingwinkel
Augengneis in der Péllerscharte; G.R.G.- Grosser Gangl

Abb. 20: Quarz — Kalzitgang in Stdrungsmylonit; 120 m NNW der Kilhhdhscharte

Abb
Abb
Abb
Abb

Abb
Abb
Abb

.21
.22
. 23:
. 24:

. 25:
. 26:
. 27

Aktinolithschieferlinse; 260 m W von Quote 1778, Ausseres Liammerkar
Hinweis auf Nordbewegung; 250 m NW von Quote 1962, Sonntagskar
120 m NNE der Fischerhiitte

Zerbrochene Aplitlage in Prasinit; Hochgolling, Historischer Weg,
Hohe 2825 m

Gangartiger Amphibolit; 125 m NE der Meisterscharte

St8rungszone im Rottor, von W gesehen

SchematischesAnsichtsprofil der Hochgolling (H.G.) SW Flanke, von
E gesehen

Legende:

1 Paragneis

1’ Paragneis, chloritisiert

2 Serizitquarzit

2’ Serizitquarzit, karbonatfitirend
Glimmerschiefer

4 Plagioklasamphibolite diaphthoritisch
4* Plagioklasamphibolit, diaphthorisch, karbon t/ilirend
4’ * Plagioklasamphibolit

5 Brandenschiefer

6 Prasinit

6’ Chloritschiefer + Prasinit

7 Augengneis

8 Pegmatoide Dur cherankung

9 Amphibolit

10 Orthogneis

11 Biotitschieferhiille

3

12 Aplit

12 Hornblendit

14 Kalzit
15 Quarz

16 Aktinolithschiefer
4 Mylonit

@ Rottor

@ Tromdrtenscharte
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