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Tauern — Westalpen. Ein Vergleich¥)
Von Christof Exner**)

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit, Exkursionen in den West-
alpen zu machen. Besonders imponierten mir die Veridnderungen im
Grundgebirge; angefangen von den AuBenteilen der Westalpen, welche
noch mineralfazielle und strukturelle Anklinge an das Vorland auf-
weisen, zu den alpidisch umkristallisierten, alpidisch durchbewegten und
umgepriagten Innenteilen. :

Der Grenzbereich zwischen Auflen- und Innenteilen im soeben gekenn-
zeichneten Sinne kiimmert sich weniger um die konventionelle Teilung
in Helveticum (bzw. AuBenzone der franzosischen Alpen) und Pennini-
cum, sondern schneidet beide schrdg durch. Er verlauft etwa vom
nordwestlichen Drittel des Aarmassivs durch die Muldenzone zwischen
den Massiven Aiguilles Rouges und Mont Blanc quer hinein in die
Bernhard-Einheit, wo er die nichtmetamorphose Brianconnais-Zone im
Westen von der metamorphen im Osten scheidet und dann siidlich des
Massives Dora — Maira etwia bei Cuneo die Poebene erreicht. Dieser
Grenzbereich ist eine breite Ubergangszone und deshalb besonders inter-
essant.

In den Tauern (Hohe Tauern und Zillertaler Alpen) und deren Umge-
bung fehlen uns die unmittelbaren Uberginge zum alpidisch nichtmeta-
morphen Grundgebirge des Vorlandes. Die Tauern liegen bekanntlich
recht isoliert (Tauernfenster). Es helfen uns mittelbare Analogieschliisse,
besonders im Wege iliber die Westalpen, zur Erkldarung der Genese von
Mineralbestinden und Strukturen im Grundgebirge der Tauern.

Zunichst hatte ich Anmnalogieschliisse von der Silbereckzone (8stliche
Tauern) und von der Nordrandzone des Tuxer Kernes (westliche Tauern)
zu nordwestlichen Teilen des Aarmassives (Bemner Oberland) gezogen,
ohne aber das Aarmassiv selbst gesehen zu haben, mich also nur auf die
Literatur stiitzend (Exner 1940, p. 303—304). Erst nach dem zweiten
Weltkrieg war es mir vergénnt, die Westalpen zu betreten und die von
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mir angestrebten Vergleichsstudien in die Tat umazusetzen, wwobei ich
einsah, daBl man sich zuerst einen gewissen Grundstock von Kenntnis-
sen erwandern und erfahren muB, bevor man zumindest einen beschei-
denen Uberblick erreicht. In diesem Sinne fithrte ich unter fachkundi-
ger Fiithrung folgende Exkursionen aus:

Im Schweizer Penninicum nahm mich Prof. E. Wenk im Juli 1948
zwei Wochen auf Ubersichtsbegehungen zu FuB in seinem Arbeitsgebiet
in der Lepontinischen Gneiskuppel (Maggialappen, Verzasca, Leventina,
Basis der Adula) und mehrere Tage in seinem anderen Kartierungsab-
schnitt -am W-Ende des Unterengadiner Fensters (Tasnagebiet) mit. Prof.
P. BEARTH zeigte mir im Juli 1964 seine derzeitige Arbeitsregion im
Simplongebiet. Prof. J. Cabiscu fithrte uns zusammen mit Prof. E. CLar,
Doz. A. Torumany, W: ScrHrAcer und anderen Mitgliedern des geologi-
schen Institutes der Universitit Wien im September 1961 eine Woche
lang in Graubiinden zwischen  Adula und Unterengadiner Fenster. Auf
Veranlassung von Direktor Prof. H. KippER kam gemeinsam mit G.
MorLer (Osterr. Studiengesellschaft fiir Atomenergie) im Juni 1963 eine
Vergleichsexkursion im Wallis zustande, auf welcher uns Prof. Tu. Hijcr
neben den Vorkommen von Uranmineralien auch Einblick in die Casan-
naschiefer der Bernharddecke und in die siidliche Gneiszone des Aarmas-
sivs verschaffte. Im Unterengadiner Fenster und im Préatigauflysch fiihrte
mich Prof. W. MepwenrtscH im -September 1952, Prof.r W. K. NasuoLZ
gab mir miindliche Anweisungen zum Besuch seines Arbeitsgebietes in
den Biindnerschiefern und Gneislamellen am NE-Rande des Adula-
massivs im Valser Tal, welches ich im Juli 1963 besuchte.

Mit Subvention durch die Osterreichische Akademie der Wissenschaften
machte ich zwei Wochen lange auf FuBltouren im Juni 1961 Vengleichs-
studien im Aarmassiv, wobei ich von O. van West (Pomona College,
Siidkalifornien) begleitet wurde und briefliche Anleitungen von -Prof.
Ta. Hiler erhielt. Ich konnte besonders Hiici's Arbeitsgebiet im Biferten-
tal beim T6di ndher kennenlernen. Weeiters lieferten das Val Russein, die
Gebiete um Andermatt, Schollenen, Mulde von Féarnigen, Gstellihorn,
Grimsel und Nufenen PaB einen wertvollen Uberblick. Auf Anregung
der Professoren E, WENK und A. STrReckeisEN machte ich 1963 eine Ex-
kursion im schweizerischen Amteil des Massives Aiguilles Rouges, be-
sonders im Gebiete der von Prof. M. RemeHARD aufgenommenen geolo-
gischen Karte Blatt Finhaut.

Zahlreiche miindliche Anregungen fiir einen Vergleich der Tauern mit
den italienischen Westalpen erhielt ich durch die Professoren A. Bianchi
und Giams. DaL Piaz, als ich sie im September 1861 einige Tage lang im
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Gebiet um Gastein fiihrte. Von ihnen wurde ich zu Prof. R. MaLARODA
nach Turin empfohlen und hatte die Moglichkeit, unter seiner Fithrung
10 Tage lang im Juni 1961 die italienischen Antecile der penninischen,
grajischen, cottischen Alpen und teilweise der Seealpen in grofien Uber-
sichtsfahrten von Turin aus kennenzulernen. Dabei kamen wir auch
durch Gebiete detaillierter geologischer Neuuntersuchung und wurden
von den betreffenden Bearbeitern sehr eingehend unterwiesen. P. Baccio
zeigte uns die voralpidischen Granite der Canavese-Zone, G. Erter die
tektonischen Probleme um Aosta, R. Mararopa und P.-Bacero den italie-
nischen Anteil des damals in Vortrieb befindlichen Mont Blanc-Tunnels,
S. Lorenzoni das Massiv Ambin und seine Hiille, E. ZANETTIN LORENZONI
das Massiv Dora-Maira und endlich R. Mavraropa das Massiv Argentera
(= Mercantour) und den von ihm studierten Querschnitt durch die
autochthone Region (Sedimentzone lings des Innenrandes des Argentera
Massivs), durch die Subbrianconnais-, Brianconnais- und Piemontese-
Zone bei Cuneo.

Dabei kam immer wieder das ‘Gesprich auf die neueren franzosischen
Arbeiten. Und so hatte ich den Wunsch, auch noch diese kennenzulernen.
Dank einer grofziigigen Einladung von Prof. R. MicreL (Universitdt
Grenoble) und eines staatlichen franzosischen Forschungsstipendiums
konnte ich die Monate Mai, Juni und Juli 1964 mit Studien am geologi-
schen Imstitut (Institut Dolomieu) der Universitit Grenoble verbringen,
zahlreiche Exkursionen unter Fiithrung der Grenobler Geologen mitma-
chen und auch vereinzelte selbsténdige FuBtouren unternehmen.

Neben den Exkursionen auf den Grenobler ,Hausbergen® (subalpme
Ketten, Massive Belledonne, Grandes Rousses, Pelvoux, Subbrianconnais-
und Briangonnais-Zone) unter der Fiihrung von J. DepeLMAs, M. LEMOINE
(Paris), R. Barsieg, R. MicugL, P. Giravp, P. Viaron, C. KERCKHOVE, M.
Gmoon und AntoinE machte ich eine Exkursion in den provencalischen
Ketten auBerhalb der Alpen unter der Leitung von J. Ausouln (Paris),
eine Exkursion in den provengalischen Alpen unter der Leitung von
J. DeseLmas, M. Lemoing, C. KerckHOVE und eine einwochentliche Seme-
sterabschluBexkursion der Professoren und fortgeschrittenen Studenten
des Grenobler Institutes in den italienischen Alpen: Massive Dora-Maira,
Gran Paradiso und Aostatal mit. Anfangs Juli fihrte P. Viaron eine
Gruppe von Alpengeologen und Petrographen, bestehend aus den Gre-
nobler Professoren’ R. Barsier, R. Micurr, J. DeBgimas, P. Giraup, fer-
ner den Professoren P. Bearta (Basel), J. CocNe (StraBburg), M. RoQues
und P. Lapapu-HagGues (Clermont-Ferrand), J. Ravier (Paris), J. GROLIER
(Lille) u. a. 9 Tage lang durch das Massiv Dora-Maira, wobei ich auch
hier mitmachen durfte. ‘
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Allein besuchte ich dann noch das beziiglich der Gneisdome und ihrer .
allméhlich gegen das Innere der Alpen zunehmenden alpidischen Defor-
mationen ungemein interessante, von C. BorpDeT bearbeitete Gebiet zwi-
schen den Massiven Belledonne einerseits und den Massiven Aiguilles
Rouges und Mont Blanc andererseits.

Die freundliche Awufnahme, gastliche Unterstiitzung und freimiitige
Diskussion auf allen genannten Exkursionen in der Schweiz, in Italien
und Frankreich fithrten mir vor Augen, daB die Alpengeologen eine
groBle Familie sind. Thnen allen und vor allem auch den Wiener Profes-
soren E. CrarR und H. Kiperer, die ungemein hilfreich meine Bemiihun-
gen unterstiitzten, mochte ich auch hier ergebenst danken. Der &sterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften damke ich fiir Reisebeihilfen in
den Jahren 1948 und 1961.

1. Die postvariszische Diskordanz

In den Ostlichen Tauern fand ich die iiberaus deutliche Fiidchendiskor-
danz zwischen dem steil S-fallenden Zentralgneis des Rotgiildenkerns
und der auflagernden, N-fallenden Silbereckserie, die als autochthoner -
Sedimentmantel des Zentralgneises von unten nach oben aus Konglome-
ratquarzit, Dolomitmarmor, Schwarzschiefer, Kalkmarmor und Xalk-
glimmerschiefern mit Prasiniten besteht (Ch. Exner 1940, p. 255 und Fig.
5; 1960 und 1963). Im Vergleich dazu interessiert die gut evhaltene
postvariszische Flichendiskordanz mit permischer Verwitterung und Ar-
kosesandstein und transgressiver Trias {iber dem steilstehenden, préper-
mischen Gneis des nordwestlichen Aarmassives und der Massive Aiguil-
les Rouges, Mont Blanc, Belledonne, Grandes Rousses, Pelvoux und Ar-
gentera. Ich sah mir in der Natur die eisenreichen Verkrustungen,
taschenférmigen Hohlformen, 1 bis 2m méchtigen Zersetzungserschei-
nungen und Rotfirbungen des Kristallinsockels unter dem Perm und der
Trias an, wo sie in den genannten Massiven als besonders markant
beschrieben und teilweise auch chemisch analysiert wurden (TH. Hic1
1941, p. 51; M. RewwHarD u. H. Preiswerk 1927; L. W. Correr, N. OvuLia-
NorF und M. Reinmarp 1952, p. 8 und p. 48; C. Borper 1961; E. pEN TEX
1950; J. DeseLmas und R. MiceeL 1961, p. 7—10).

Die. Gneisphyllonite (Serizitschiefer und Chloritserizitschiefer), die
man in den Tauern gewohnlich zwischen Gneissockel und autochthoner
Sedimentserie antrifft, konnten eventuell teilweise aus solchen permi-
schen Verwitterungsprodukten hervorgegangen sein. Es wire auch denk-
bar, die Magnetitanreicherungen im Konglomeratquarzit (Rotgiildensee-E-
Flanke) aus solchen zu bezichen.
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2. Seltene Diskordanz der Faltenachsen

In den Tauern hat es mich enttiuscht und beaztiglich der Interpretation
auch recht beunruhigt, daB die wvorhin genannte Flichendiskordanz so
selten von einer, im Meter-Bereich an der Transgression tatsichlich
scharfen und deutlichen Winkeldiskordanz der Streichrichtung der Fal-
tenachse des unten befindlichen Gneises gegen die Faltenachse der oben
befindlichen, autochthonen Sedimentserie (Konglomeratquarzit, Dolomit-
marmor, Schwarzschiefer etc.) begleitet wird.

Jedoch beruhigte ich mich diesbeziiglich, als ich sah, da8 in den Ex-
ternmassiven der Westalpen ein schréges oder gar senkrechtes Heraus-
streichen der Faltenachsen des voralpidischen Grundgebirges aus den
Alpen heraus in Richtung gegen das Vorland verhaltnismaBig selten im
AufschluBBbereich (Meter-Bereich) beobachtbar ist.

Es mag dies mit der tektonischen Angleichung alpidischer Faltenrich-
tung an altere Strukturen zusammenhingen. Weitere Angleichungen im
tektonischen Kleinbereich (Meterbereich; spat aufgeprigte, sekundire
Faltenachsen mit Knickung und Knitterung der s-Flachen) werden wohl
auch durch die spatalpidische bis rezente Hebung der Massive hervorge-
rufen, welche offensichtlich gerne uralten Anlagen des Grundgebirges
folgt. So pragen sich bei den alpidischen Spiatbewegungen alte Achsen-
richtungen des Kristallinsockels in Form von Sekundirachsen auf die
eigentlichen alpidischen Hauptfalten des Sedimentmantels schrig auf
und 16schen sie im Kileinbereich, besonders an der mechanischen Inhomo-
genitdt der Grenze zwischen starrem Sockel und bildsamer Sediment-
hiillle. All das trigt dazu bei, eine bestehende Winkeldiskordanz der
Streichrichtung der Faltenachsen zwischen pripermischem Grundgebirge
und mesozoischem Deckgebirge zumeist im Kileinbereich zu verschleiern.

Die langgestreckte Balledonne-Kette ist ein Bespiel dafiir. Man sieht
hier wohl im regionalen Bereich (Kilometer-Bereich, Landschaft und
geologische Ubersichtskarte) eine deutliche Winkeldiskordanz des NNE
streichenden Grundgebirges gegen die mehr N—S streichenden, aus Me-
sozoikum und Tertidr bestehenden, subalpinen Ketten der Grande
Chartreuse und der Bauges, welche im Jungtertiir gefaltet wurden. Im
AufschluBbereich ist aber dort, wo Perm und Trias auf dem Grund-
gebirgssockel transgredieren, die Faltenachsen-Diskordanz kaum ein-
mefBbar.

Wirklich eindrucksvolle und mefBibare Faltenachsen-Diskordanzen im
AufschluBbereich sah ich zusammen mit Prof. E. Wexk am NW-Rand
des Aarmassivs und zwar auf dem Scheidnéssli bei Erstfeld (Exxer 1963,
p. 506). Ferner ging ich den von C. Borper 1961 mitgeteilten Strukturen
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am SW-Ende des Massivs Aiguilles Rouges bei St. Gervais nach. Man
sieht dort die N—S streichenden Faltenachsen im prapermischen Glim-~
merschlefer von Prarion und Megéve im Gegensatz zu dem um NNE
Achsen gefalteten Mesozoikum der Mulde von Chamonix und deren
Fortsetzung im Jura des Mont Joly.

3. Katazonale, prialpidische Relikte

Katametamorphe Mineralbestinde des pripermischen Gebirges haben
sich bekanntlich im eingangs gekennzeichneten AuBenteil der Westalpen
trotz alpidischer Druckbeanspruchung und schwacher Umkristallisation
erhalten.

Biotithornfels im Hitzekontakt des Gnanits von Vallorcine, Andalusit-
Granatgneis und Granat-Dispidhornfels sammelte ich nach den exakten
Angaben von M. ReEingarRD im schweizerischen Anteil des Massivs Aiguil-
les Rouges (Emosson beim Lac de Barbarine, Blatt: Finhaut). Dieser
Autor nennt von dort auch Sillimanit und Cordierit, welche zusammen
mit Disthen und Turmalin in den andalusitfiihrenden Gneisen auftreten.
Bekannt sind die katazonalen Kalksilikat- und Hornfelse in' der AuBen-
zone des Aarmassivs in Begleitung der Granite von Gasteren und Innert-
kirchen. Der Granit des Pelvoux enthélt nach freundlicher Aussage von
P. ViaLon stellenweise Pinit. Im alten Dach dieses Granites stecken afuch
Sillimanitgneise.

In den Massiven Belledonne (z. B. bei Rioupéroux am rechten Ufer der
Romanche, gegeniiber der Aluminiumfabrik) und Pelvoux (im Tal des
Vénéon, ostl. des StraBentunnels bei Champhorent) beobachtete ich hori-
zontale Lagenmigmatite (horizontal aplitisch durchdderte Amphibolite
und Biotitparagneise) offensichtlich voralpidischen Alters, die von steilen
Quetschzonen und Schieferungen wahrscheinlich alpidischen Alters durch-
schnitten werden. Somit ist zumindest stellenweise in den Awuflenteilen
der Westalpen eine ‘Scheidung der voralpidischen kata- bis ultrameta-
morphen Gesteinsbestdnde und Strukturen einerseits, von den alpidi-
schen Schieferungen und Umkristallisationen andererseits moglich..

Die Tauern entsprechen bekanntlich beziliglich Mineralbestand und
Strukturen den inneren Teilen der Westalpen. Doch zeigen die ndrdlichen
Teile der Tauern auch Ahnlichkeiten mit den duBeren Teilen der West-
alpen. Man soll also die Hoffnung nicht aufgeben, auch in den Tauern
doch noch letzte Reste katazonaler Mineralbestinde aufzufinden. Metho-
disch besonders geeignet zur Einarbeitung in solche Studien ist der ein-
gangs erwihnte Ubergangsstreifen zwischen voralpidischen AufBenteilen
und alpidisch umgeformten Innenteilen der Wistalpen-Massive. Ich sah
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z. B. die megaskopisch nur noch sehr schwer kenntlichen Hornfelse im
Kontakt des T6di-Granitporphyrs beim Ende des Bifertengletschers.
Hier hat Th. Hter (1941, p. 27 ff.) wahrhaft Detektivarbeit geleistet.
Denn dem ungeiibten Auge sind die kontaktmetamorphen Glimmerhorn-~
felse und Knotenschiefer, die bereits weitgehend von der alpidischen
Transversalschieferung und Umpragung erfait wurden, kaum kenntlich.
Einarbeitung und Einschauen in die allmihlichen Uberginge dieser ver-
mittelnden Zone zwischen AuBlen- und Innenteilen der westalpinen Mas-
sive scheint mir in methodischer Hinsicht fiir die geologische Arbeit in
den Hohen Tauern zweckmiflig zu sein.

4. Epizonale, préalpidische Relikte

Sehr schwierig und hochst unangenehm fir die Bemiihungen, vor-
alpidische von alpidischen Mineralbestdnden im alpinen Grundgebirge
zu sondern, ist die Tatsache der Existenz epizonaler variszischer oder
alterer Gesteinsbestdnde nicht nur in den ostalpinen Quarzphylliten
und Grauwackenzonen, sondern auch in den alpinen Massiven und deren
unmittelbaren Randgebieten; also in Bereichen, wo man sich gerne der
Illusion hingibt, die epizonalen Minerale (Albit, Epidot etc) a priori
als alpidische Kristallisate zu deuten. Die Existenz voralpidisch geprigter
Epigneise und Epischiefer in den zentralen Ostalpen hat F. Karn 1956.
in -den’ Gerdllkomponenten des oberkarbonen Konglomerates des Noss-
lacher Joches (Brennergebiet) gefunden. Das selbst nicht oder kaum
metamorphe Bindemittel dieses Konglomerates enthilt Gertdlle mit epi-
metamorphem Mineralbestand (albitisierter Plag und Knaf in Granit-
gneis; ferner Quarz-Albit-Muskowitschiefer und Chloritschiefer).

Analoga dazu sind aus dem Massiv Belledonne bekannt und wurden
zuletzt von F. Kaisseek (1963, p. 16, 17, 124, 125) beschrieben. Auch dort
fiihrt nichtmetamorphes Obevkanbonkon«glomerét (Veyto‘néTal) Gerdélle
aus Albitporphyroblastenschiefer mit Ausbildung des Albits vom Typus
Plag I. Hingegen kommen im selben Massiv auch sicher alpidisch ge-
sprofte Albite vom Typus Plag. I vor. Sie finden sich lokal im Sedi-
mentmantel des Massivs (Oberkarbon, Perm, Trias) und in alpidischen
Quetschzonen.

Fiir die groBe Masse der Albite als gesteinsbildende Minerale in den
Gesteinen des Belledonne-Massivs (Glimmerschiefer, Epigranite, Epi-
gneise, regressiv metamorphe Amphibolite etc.) ist das Alter gegenwirtig
fraglich. Wie ich auf Exkursionen und aus Literaturstudien erfahren
konnte, wollen manche Forscher beinahe den gesamten Mineralbestand
dieses Miassives als vor-oberkarbon deuten. Andere hingegen, wie z. B.
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R. Micuer und P. BertaET (1958), denken an eine betrichtliche alpidische,
epimetamorphe Rekristallisation, was mir sehr plausibel erscheint, da ich
den Eindruck habe, daB auch die alpidische Umschieferung im Kristal-
linsockel des Belledonne-Massivs betrichtlich ist.

Im Hinblick auf die Tauern ist es jedenfalls recht anregend, die Dis-
kussion um alten und jungen Albit vom Typus Plag I im Massiv Belle-
donne in vollem Flusse zu sehen. Man sollte auch in den Tauern nicht
das mogliche Vorhandensein préalpidischen Albits vergessen. Es er-
scheint mir daher meine rein beschreibende Typisierung der Plagioklase
(Plag III, II und I) besser als eine verfrithte Generalisierung der Alters-
bezichungen wie man sie manchmal bei der Anwendung der Awus-
driicke , Albit alt® und , Albit neu“ vorfindet.

5. Alpidische Albitsprossung in mesozoischen Karbonatgesteinen

Bemerkenswert sind die Vorkommen alpidischen Albits vom Typus
Plag I in mesozoischen Karbonatgesteinen der Westalpen. Diese Albite
sind idiomorph, ungefiillt, nicht oder einfach nach Alit- und Karlsbader
Gesetz verzwillingt, nur ganz selten polysynthetisch verzwillingt und er-
reichen mitunter iiber 1 cm GroBe.

Ich besuchte das Vorkommen von Roc Tourné. Dort handelt es sich
um Dolomit, eingewickelt in die Gipszone von Modane, an der Basis
der Schistes lustrés. Die Albitsprossung in diesem Triasdolomit ist be-
sonders auf den Bereich mylonitischer Stérungen beschréinkt. Siehe:
H. P. CorneLius 1931. Ferner besichtigten wir das Vorkommen junger
Albitsprossung im norischen, Worthenia filhrenden Haupidolomit neben
der Kirche Madonna di Monsermato bei Borgo S. Dalmazzo, siidwestl.
Cuneo (riickgebogene Ficherfalte der Brianconmais-Zone. Tektonischer
Komplex Nr. IV nach R. MarLaropa 1957, p. 88) und endlich die weit
verbreitete, intensive junge Albitsprossung in etwas geschieferten,
grauen, gerdllfithrenden Oberkreidekalken nérdl. Entracque, gegeniiber
Valdieri im Gesso-Tal (innere autochthone Hiille des Massivs Argentera.
Tektonischer Komplex Nr. I. Siehe: R. Mararopa 1957, p. 30 und 1964,
p. 48).

Diese Vorkommen sind jenem analog, das ich in den Tauern im
KRalkmarmor zwischen den Gneisen des Siglitzlappens und der Durch-
gangalm-Decke im Siglitz-Unterbaustollen aufgefunden habe (ExNEr 1949,
p. 399—407).

6. Faltenachsen und Lineationen

Die intensivsten Anregungen beziiglich der dreidimensionalen Verfor-
mung in den penninischen Gneisen und Schiefern erhielt ich durch



Tauern — Westalpen. Ein Vergleich 9

Prof. Wenk. Inzwischen hat sich auch die Darstellungsmethode der
Wenkschen Achsenpline in den Ostalpen durchgesetzt und wird bei uns
viel beniitzt. Analog zu den Verhiltnissen in der Lepontinischen Gneis-
kuppel wurden die Querstrukturen in den Tauern studiert.

Durch die neueren Arbeiten von W. PrLeEssMaNN ynd H. G. WuNDpERLICH
(1961) stellt sich Giberhaupt heraus, daB alpidische Querstrukturen in den
Mulden zwischen den penninischen Gneismassiven und -decken der
jtalienisch~-franzosischen Westalpen keine Amusnahmefille sind, sondern
die Regel darstellen.

Hingegen sind steile alpidische Einengungsstrukturen mit vertikalen
Limeationen und Faltenachsen wie in Aar-, Gotthard- und Mont Blanc-
Massiv (F. Karr 1952, A. Kvare 1957, W. PressMaNN 1958, F. PumTsCHEL-
LER 1964 u. a.) zumindest aus den Ostlichen Tauern nicht bekannt. Im
Aufstieg vom Urbachtal zu den Gneiskeilen des Gstellihornes beobachtete
ich den Ubergang von den steilen Lineationen im Kristallinsockel (Tal-
grund Urbachtal) zu den horizontalen Faltenachsen und Lineationen in
den Gneiskeilen und Mesozoikum (E—W streichende, horizontale Achsen
bei der verlassenen Alpe Augsgumm). Hier hat man den Ubergang von
alpidischer Einengungstektonik zur alpidischen Tangentialtransporttek-
tonik.

7. Ummantelte Gneisdome und ihre Deformation

Der Uberngang von den im tektonischen Stromungsschatten gut erhal-
tenen, ummantelten Gneisdomen der AuBenseite des Gebirges zu den
wild zerschlitzten Gleit- und Faltenstrukturen im Innenteil ist ja aus
dem Aarmassiv allgemein bekannt. Meine dortigen Begehungen haben
dementsprechend auch durchaus bestitigt, was ich im Jahre 1940 schon
aus dem Literaturstudium ersah, nédmlich die analoge Ausbildung der
entsprechenden Erscheinungsformen in den &stlichen Tauern.

Eine wahre Offenbarung der ganz allmihlich fortschreitenden Zer-
scherung des Gneisdoms bis zur Einschlichtung in akkordante Mulden-
zonen und Gneiskorper von sogenanntem , penninischem® Baustil brachte
mir die Befahrung und Begehung des Berggebietes zwischen den Massi-
ven Belledonne, Mont Blanc und Aiguilles Rouges mit der ausgezeich-
neten neuen Beschreibung von C. Borber (1961). Geographisch handelt es
sich um den Raum: Beaufort, Roselend, Col du Bonhomme, Mont Joly,
Saint Gervais, Megéve, Flumet und Col des Saisies. Hier ist die Stelle
in den Alpen, wo man die Kuppel der Externmassive unter einer seich-
ten sedimentiren Auflage von Perm, Trias und Jura auf lammirommen,
hochgelegenen, plateauférmigen Riicken durch nicht zu tiefe oder zu
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breite Téler geradezu ideal aufgeschlitzt, studieren kann. Auf dem 10 km
breiten Gneisdom auBen hat man die permo-triadische Transgression
weitgespannt aufgewdlbt erhalten; eine breite Amtliklinale, dargestellt
mittels Konstruktion der Niveatlinien der vortriadischen Landoberfliche
(C. BorpET). Gegen innen wird dieses regelmiBige Gebilde allméhlich
durch steile 'alpidiische Storungen in Séttel und Mulden zerlegt. Die
Sattel tragen wie die Pfeiler eines gotischen Domes (franzdsischer Aus-
druck: Claveau) nach oben zu spitzbogenférmige oder rumdliche Minia-
turdome, die noch so schén regelmiBig sind, dafl man auf ihnen Niveau-
linien der vortriadischen Landoberfliche zeichnen kann und alle Einzel-
heiten der permo-triadischen Transgression vorziiglich erhalten auf-
findet. Die Pfeiler werden weiter innen schméler. Sie werden asym-
metrisch. Sie neigen sich isoklinal gegen SW, also gegen das Innere der
Alpen und leiten zum Typus penninischer, mehr flach liegender Gneis-
schuppen mit akkordanten Sedimentmulden iiber (C. BorpET). Das Mas-
siv Mont Blanc sinkt modellférmig in Form eines asymmetrischen Pfei-
lers am Col du Bonhomme unter die mesozoische Hiille.

8. Der Melnikkar-Effekt

Die extreme Deformation mit groben Vermengungen von Gneis und
Karbonatgesteinen (Dolomit- und Kalkmarmor, Biindnerschiefer, Karbo-
natquarzit) mit Beimengungen von Quarzit, Schwarzschiefer, Granat-
glimmerschiefer etc. méchte ich kurz als ,Melnikkar-Effekt bezeichnen.
Wir kennen ihn ja vom Melnikkar in den Ostlichen Hohen Tauern.
Jetzt bin ich wiederum dabei, an diesen Erscheinungskomplex heran-
zugehen und zwar mit einer geologischen Kartierung im MaBstab
1:10.000 (Aufnahmsberichte Ch. Exner fiir die Jahre 1958 und 19601364
in den Verhandlungen d. Geolog. Bundesanstalt Wien).

Der Melnikkar-Effekt findet sich in den Westalpen wieder. Er . tritt
in der tiefpenninischen Gneisregion des Tessiner- und Simplongebietes
stellenweise dort auf, wo karbonatreiche mesozoische Muldengesteine
zwischen den Gneisen ausspitzen und mit diesen durch intensivste De-
formation und Stoffwechsel vermengt sind.

So sah ich unter Fithrung von E. WeEnk im Jahre 1948 die dem Mel-
nikkar durchaus analogen inmigsten Verzahnungen und Grobmengungen
von Kalkmarmor der Teggiolo-Mulde und Aplitgneis der Antigorio-Decke
bei Gheiba im Val Peccia, siidl. des Maggia-Lappens. Diese Aufschliisse
sind nunmehr in der aus RenHARD's und WEeNk’s Schule hervorgegange-
nen Dissertation (A. GUNTHERT 1954, p. 128—131 mit den Figuren 19—22'
und mit den Eintragungen auf Blatt Basodino 1 :25. 000 des Geologlschen
Atlas der Schiweiz) beschrieben. : ‘
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Im Sommer 1964 sah ich unter der Fihrung von P. Bearts die pracht-
vollen Verkeilungen und innigsten Verknetungen von Triasdolomit und
Augengranitgneis der Monte-Leone-Decke im Aufstieg vom Kaltwasser-
gletscher zum Sattel P. 2755, Gstl. des Hiibschhornes beim Simplon-Paf
(P. BeartH 1950). Dort gibt es im Monte-Leone-Gneis auch wenig ver-
letzte Pegmatite, deren Kristallisation mnach freundlicher mimndlicher
Mitteilung von Prof. BeartH eventuell alpidisch gedeutet werden konn-
te. Das Problem ist dhnlich wie fiir die Pegmatite des Maltatales in den
ostlichen Tauern.

Am bequemsten zuganglich, wenn auch nicht gerade am groBartigsten
entwickelt, kann man ‘das unmittelbare Auskeilen von Kalkmarmor der
Teggiolomulde (zwischen Antigorio- und Lebendungneis) mit ‘scharfen
Rindern ohne Reaktionssdumen inmitten von kleinkdrnigem Augen-
granitgneis im frischen Steinbruch an der SimplonstraBe bei der Alten
Kaserne sehen. Auch die dort anstehenden, stark metamorphen Biind-
nerschiefer mit Granat und Biotit erinnern an das Melnikkar.

9. Granitgneis, Forellengneis, Granosyenitgneis und Tonalitgneis

Zum Vergleich der Gneistypen dér Hohen Tauern mit solchen der
Westalpen kann nur wieder bestdtigt werden, daf groBe Ahnlichkeit
megaskopisch und im Diinnschliffbild zwischen Tauern-Zentralgneis und
Granitgneisen der externen und internen Massive der Westalpen besteht.
Fiir die Granitgneise der Externmassive siehe besonders die neueren
Arbeiten von P. Baceio 1958, 1964, F. PurtscHELLER 1964 und H. A. StAL-
DER 1964:

Der Forellengneis der Umgebung von Gastein wurde bisher
fiir ein Unikum. der Ostalpen gehalten. Ich fand aber analoges Gestein
im Massiv Gran Paradiso, allerdings bisher noch nicht anstehend, im
Valnontey bei Cogne, und zwar als Geschiebe im Hauptbach, ca. 1,5 km
siidl. der obersten Hauser der Ortschaft Valnontey. Es handelt sich um
kleink6rnigen hellen Gneis, an dessen Aufbau sich Knaf und Plag in
etwa gleichem Volumsverhiltnis beteiligen. Die charakteristischen, har-
monisch im Gestein verteilten Hellglimmeranreicherungen (Fische, Fo-
rellen) sehen wie bel Gastein aus. Auch die sich unter anridhernd 30°
schneidenden s-Flidchen sind ‘so wie dort entwickelt.

Zu unserem Erklirungsprinzip der ,Forellen® als metamorphe Dif-
ferentiate an den Scheiteln liegender Falten mit Faltenschenkeln, die et-
wa unter 30° zueinander geneigt sind (Ch. Exner 1961), liefern die Kno-
tenglimmerschiefer aus der Hiille des Massivs Dora-Maira ein sehr ge-
éignetes Demonstrationsobjekt. P. ViaLon (1963 a) erkannte, daB die im



12 Christof Exner

Knotenglimmerschiefer annihernd harmonisch wverteilten, linsen- und
tellerférmigen, dunklen, etwa 1 bis 2cm im Durchschnitt messenden,
aus Glaukophan, Muskowit, Chlorit und opaker Substanz bestehenden
Aggregate (Knoten) nichts anderes als geprefite Faltenscheitel von
liegenden Falten darstellen, deren Schenkel um etwa 30° zueinander
geneigt sind. P. Viaton fithrte uns zu den Stellen der typischen Awus-
bildung der Kmnotenglimmerschiefer (z. B. Punta Raccias, ober Massello
im Germanasca-Tal), wo diese Sachlage eindeutig beobachtbar ist was
auch die von uns dort gesammelten Belegstiicke erweisen.

Mit dem Granosyenitgneis von Gastein—Mallnitz zeigt der
Punteglias-Granit am NE-Ende des Aarmassivs, wie ich mich auf Ex-
kursion im Jahre 1961 iiberzeugen konnte, folgende Gemeinsamkeit:
Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende, Kalifeldspatisation des
Plagioklases, Zonarperthit und Reichtum an Titanit. Siehe dazu auch
ExneEr 1951, p. 39—40. Sein Magmenchemismus wird als ,normalsyenit-
granitisch bezeichnet (Th. Hiicr 1956, p. 15). Ahnlich beschaffen ist auch
der von P. Teamizr zu Ende des vergangenen Jahrhunderts, neuerdings
-von R. Micuer und J. M. Burriere (1963) untersuchte Syenit von Lauvitel,
wielcher bis 100 m lange Schollen im Granit von Rochail (Massiv Grandes
Rousses) bildet. Mega- und mikroskopische Proben, in welche mir die
beiden zuletzt genannten Amutoren freundlicherweise Einblick gewiahrten,
lassen auch fiir den Syenit von Lauvitel wiederum neben Biotit und
Hornblende eine starke Vormacht des Knaf und typische Verdringungs-
erscheinungen des Plag durch Kmnaf erkennen.

Tonalitgneisen von den AusmalBen desjenigen des Venediger-
Zillertaler-Gneiskernes bin ich in den Westalpen nicht begegnet. Ich
sah nur kleine, recht massige Tonalitgneisvorkommen mit automorpher
brauner Hornblende in der Arollaserie der Dent Blanche-Decke im Val-
pelline bei der Ortischaft Oyace.

10. Phengit—Mikroi{linaugengneis

Das wichtigste Ergebnis meiner vergleichenden Beobachtungen zwi-
schen Tauern und Westalpen ist wohl die Erkenntnis der grofilen Ver-
breitung von Phengit-Mikroklinaugengneisen vom Typus der Gneis-
lamellen des Sonnblickgebietes (z. B. Rote Wand—Modereck-—Decke) in
den Westalpen. Bisher tappten wir ja diesbemiiglich ziemlich isoliert im
Ungewissen herum. Nun stellte sich auf meinen Exkursionen heraus,
daBl dieses uns aus den Tauern sehr vertraute Gestein geradezu einen
Hauptbestandteil der Westalpen darstellt und in ganz unvorhergesehe-
nen groBen AusmaBen dort vorhanden ist, wobei auch die mit diesem
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charakeristischen Gestein verkniipften genetischen Probleme den bei uns
sich darbietenden durchaus analog sind.

Die griinlichen, kleinkdrnigen Gneise wurden im Gebiete der Rote
Wiand-Modereck-Decke in den ostlichen Hohen Tauern von M. STARK
(1912), sodann sehr erfolgreich und griindlich von S. Prey (1937) und zu-
letzt von G. Frast (1958) und Ch. Exxer (1964) studiert. Es ergab sich,
daB sie von dreierlei Ausgangsgesteinen abstammen, die infolge alpidi-
scher Epimetamorphose konvergieren und solchermafien in ihrem heu.
tigen metamorphen Gewande schwierig, mitunter kaum noch unter-
scheidbar sind. Und zwar handelt es sich um ehemaliges Granitmaterial,
das in der Epizone stark deformiert und rekristallisiert wurde; ferner um
chemalige, wahrscheinlich permische Quarzporphyre; und endlich um
permo-skythische Arkosen und konglomeratische Arkosen.

Unsere Begegnung mit diesen Gesteinen der Westalpen sei im Nach-
folgenden nach diesen 3 Gruppen geordnet:

A. Phengit-Mikroklinaugengneise als Abkdmmlinge
von Granit und Granitgneis

Diese stark durchbewegten, epimetamorphen und teilweise oder ganz
rekristallisierten Gneise in tektonisch arg beanspruchten Gneislamellen
und Gneisdecken besuchte ich in den Westalpen an folgenden Stellen:

Maloja-Augengneis am Maloja-PaB (Margna-Decke, beschrieben von
H. P. CorneLIUs 1913). '

Areuegneis bei der Burgruine Spliigen (Gneislamelle nérdl. der Tambo-
Decke, beschrieben von A. Gansser 1937, p. 320—325).
Augengneis der Adula-Decke am Monte di San Bernardino (studiert

von J. Capisce anliBlich der Projektierung und des Baues des StraBen-
tunnels).

Augengneis des Fanella-Lappens der Adula-Decke an der Strafle von
Vals nach Zervreila. Fermer der kleinkérnige Gneis der Unteren Valser
Gneislamelle (wohl auch mit zusétzlichem Arkosematerial). Ferner be-
sonders wichtig der Riesenaugengneis mit bis 8 cm grofien Knaf-Por-
phyroklasten in der 20 m dicken Oberen Valser Gneislamelle in Seehthe
1800 m, 6stl. oberhalb Vals Platz. Diese Vorkommen sind besonders iiber-
zeugend fiir die Entstehung kleinkérmiger Phengit-Mikroklingneise aus
grobkérnigen Granit-Augengneisen, da die Uberginge in der Natur vor-
handen sind (oberhalb Valé bei Vals) und die Position dieser Gmeis-
lamellen sehr dhnlich ist der Position des Rote Wand—Modereck-Systems
der Hohen Tauern. Beschreibungen liegen vor von H. Ph. RooTHAAN
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(1919), W. K. NaBuorz (1945), R. O. MiLLER (1958) und L. vaN DER PLas
(1959). ‘

Ganter-Gneis der Monte-Leone-Decke an der N-Flanke des Tochen-
hornes, nordwestl. Simplonpa. Das Gestein sieht mega- und mikrosko-
pisch dem Rote-Wand-Modereckgneis sehr dhnlich. Die Mikroklinaugen
sind hart gegittert, perthitarm bis perthitfrei und zeigen auch die charak-
teristischen Bavenoer Zwillinge. Als Phengitgneis ist der Monte-Leone-
Gneis bereits von W. K, Nasuorz (1945, p. 16) erwidhnt. Auch das Block-
material von Monte-Leone-Gneis am Steig vom Simplonpal} iiber der
Alten Galerie zum Kaltwassergletscher sieht dhnlich aus. A. STRECKEISEN
(1958, p. 5a) bezeichnet den Gantergneis sehr richtig als ,hellen, blasto-
porphyrischen, feinflaserigen Alkalifeldspatgneis®.

Randa-Augengneis der Bernhard-Decke bei Embd im Tal der Matter
Visp: Augengranitgneis und Granitgneisphyllonit mit perthitarmen bis
perthitfreien, hart gegitterten Porphyroklasten von Mikroklin mit re-
liktischen Karlsbader Zwillingen.

Arollagneis der Dent-Blanche-Decke (l.esesteine bei Bionaz im Val-
pelline und bei Breuil im Valtournanche). A. H. Stutz (1940).

Gneiss minuti der Sesia-Zone (steilgestellte Wurzel der Dent-Blanche-
Decke). Diese Phengit-Mikroklingneise sind stirker postkristallin defor-
miert als die Rote Wiand-Modereckgneise. Sehr phengitreiche Gneis-
phyllonite mit aderperthitischen Mikroklinporphyroklasten. Beobachtet
an der StraBe nordnordwestl. Bard im Aosta-Tal; ferner im Orco-Tal
zwischen der Kalkglimmerschiefer-Griunschieferzone von Locana im W
und der Ortschaft Pont Canavese im E. Auch Aquivalente der wahr-
scheinlich sedimentogenen Albitporphyroblastenschiefer des Moderecks
(Hohe Tauern) trifft man in dieser Serie an: Albitgneis von Pessinetto
(R. MicHEL 1953) z. B. im Steinbruch ca. 1km &stl. Kapelle Bardonetto
im Orco-Tal.

Augengneise des Massivs Dora-Maira. Zahlreiche, mehr oder weniger
flach liegende Gneislamellen mit Zwischenlagen von Biindnerschiefern
(P. Viaron 1963 b). Lokalitdten: Mentoulles im Chisone-Tal (perthitarme
bis perthitfreie, hart gegitterte Porphyroklasten von Mikroklin). Punta
Raccias, ober Massello im Germanasca-Tal (Ausbildung ebenso, mit
reliktischen Karlsbader Zwillingen). Talkbergwerk Fontana bei Prali im
Germanasca-Tal (Phengitgneislamelle mit phengitreichem Gneisphyllonit
und mit Vertalkung im Zuge .der Phyllonitisierung des Gneises). Stein-
bruch siidl. Rora bei Torre Péllice (mit WeiBlschiefern an der StraBle
unter der Ortschaft Rora). Ferner im Gebiete der ausgedehnten Stein-
platten-Industrie (Bargioline) um die Ortschaffen Barge und Bagnolo:
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Typische Gneise vom Typus Rote Wand—Modereck, besonders am Pla-
teau Montoso bei Bagnolo, mit Ubergingen von mittel- zu kleinkodrnigen
Mikroklingneisen und zu phengitischen Gneisphylloniten. Reliktische
Karlsbader Zwillinge als Mikroklinporphyroklastén mit Rekristallisation
und in Verwachsung mit Albit. Allm&hliche Austreibung der Perthit-
substanz, von den groflen zu den kleinen Mikroklinkérnern fortschrei-
tend. Gmneisphyllonite mit kaltgereckten Quarzen, die mit komplizierter
Verzahnung zu in s eingeschlichteten Uberindividuen gruppiert sind.

B. Phengitgneise als Abkédmmlinge von Quarzpor-
phyren

Quarzporphyre, Keratophyre etc. und deren Tuffe sind natiirlich dort
leicht zu erkennen, wo die alpidische Metamorphose schwach war. Dies-
beziiglich besichtigte ich das Porphyroid im Ultrahelveticum des' Mont
Chétif bei Courmayeur (siidostl. Mont Blanc) mit idiomorphem Kmaf
und idiomorphem Quarz mit Resorptionsschliuchen; mit durch starke
mechanische Verschieferung bedingtem Gnéischanakteur, jedoch ohne
nennenswerte alpidische Rekristallisation. Wir sahen auch den bekannten
Roffna-Quarzporphyr (Suretta-Decke) mit idiomorphen - Quarzeinspreng-
lingen mit Resorptionsschlauchen und mit perthitischem Knaf (M. Gri-
NENFELDER 1956, M. GysiN 1963).

Viel schwieriger ist es, den exakten Nachweis porphyrischer Struktur
in stark alpidisch umkristallisierten Phengitgneisen zu fithren. Das ist in
den Westalpen ebenso beschwerlich wie in den Tauern. Oft ist der
megaskopische Eindruck porphyrischen Gefiliges iiberzeugender als das
mikroskopische Bild. Das zeigen die in den Casannaschiefern der Bern-
hard-Decke im Visper-Tal am Wege von Zeneggen nach T&rbel und
Embd anstehenden, kleink6rnigen Phengit-Mikroklinaugengneise mit
megaskopisch an Einsprenglinge gemahnenden Quarzen, &hnlich denen,
die weiter westlich von J. P. Scuaer (1959 und 1960) beschrieben wurden;
ferner die metamorphen ,Besimaudite“ (Quarzporphyre) im Massiv
" Dora-Maira (P. Viaronx 1962), die wir am rechten Ufer des Sangone,
unterhalb des Dorfes Forno, und an der Strale von Choazze nach Botta
(beide Vorkommen bei Giaveno, siidl. der Dora Riparia) sowie in weni-
ger metamorphem, aber arg verwittertem Zustande am Giterweg bei
Morra d. Villar, 6stl. Dronero (im Maira-Tal nordwestl. Cuneo) sammel-
ten (A. MicuARD 1962, p. 482, 483 und Tafel I, Fig. 2). Die Beschreibung
der metamorphen Besimaudite befindet sich zur Zeit in Awusarbeitung
durch P. ViaLon. Die Abgrenzung der metamorphen Produkte ehemaliger
Quarzporphyre gegeniiber solchen ehemaliger Granite und Granitgneise
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erscheint hier ebenso schwierig wie in manchen Teilen der Hohen
Tauern. :

C. Phengitgneise als Abkémmlinge von Konglomera-
tenund Arkosen

Auch in den Westalpen sind phengitreiche Arkose- und Konglomerat-
gneise permischen Alters (metamorpher ,,Verrucano®) sehr héufig. In der
bekannten Weise findet man alle Ubengéinge vom roten, nicht oder
schwach metamorphen Arkoseschiefern zu den griinen Phengitgneisen
und phengitreichen Konglomeratgneisen. Diese Uberginge sind beson-
ders in der mefamorphen Brianconnais-Zone préchtig entwickelt. So
beobachteten wir im Steinbruch Loutra, nérdl. Modane, Gerélle von
Quarz, Liparit, Granit, Gneis, Feldspat und Lydit in einem feinschup-
pigen, phengitreichen Bindemittel. Stirker metamorphen Phengitgneis
mit gelingten Geréllen von Quarz, Gneis und Glimmerschiefer und mit
bereits grober auskristallisierten Phengitbldtichen des Bindemittels
sahen wir weiter 6stlich, im Massiv Ambin, am linken Hang des Tales
der Dora Riparia, am Wege von Salbertrand zum Monte Pramand
(G. FrecoLENT und S. Lorenzont 1960).

In einer anderen geologischen Zone, nidmlich am S-Rande des Aar-
massivs, treten am Ausgange der Massa-Schlucht bei Naters im Wallis
die von H. F. HurteNLoCHER (1946, 1947) studierten, jungpaldozoischen,
phengitischen Konglomeratgneise mit Gerdllen von rotem Mikroklin,.
Mikroklinaplit und Schiefern auf. Hier wird es vielfach im Bereich von
Aufschlu8 und Diinnschliff unméglich, das Gestein von einem Ortho-
gneis granitischer Zusammensetzung, bzw. von einem aplitischen Ader-
gneis zu unterscheiden.

11. Oberkarbone und altpaliozoische Konglomeratgneise

Ein wertvolles Vergleichsobjekt fiir die Studien in den Hohen Tauern
stellen auch die in den Westalpen reichlich vorhandenen dlteren Konglo-
meratgneise dar. Man konnte sie daher noch intensiver in den zentralen
Schieferzonen und im Alten Dach der Tauerngneise suchen.

Ich sah die betreffende, als oberkarbonisch gedeutete, graphitreiche
Serie von Pinerolo im Germanasca-Tal im Massiv Dora-Maira (P. VisLon
1960, E. ZANETTIN-ZORENZONI 1961) mit den dunklen, vergneisten Sand-
steinen und Konglomeratgneisen mit Gerdllen von Quarz, Gneis und
dunklem Tonschiefer, die bis 8-fache Lingung in Richtung der Falten-
achse aufweisen. Eine reichliche Albitblastese ist im Konglomeratgneis
bemerkenswert.
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Im Miassiv Grandes Rousses zeigte uns P. Girauvp den polymetamor-
phen Konglomeratschiefer aus der Serie von Sarennes, 1km westsiid-
westl. Col de la Croix de Fer (P. Giraup 1952). Stark geprefite Gerdlle
von Granit, Gneis, Glimmerschiefer und Quarz stecken in einem phyllo-
nitischen Schiefer bis Gneis, der jedenfalls dlter ist als das in der Nihe
anstehende, kaum metamorphe Oberkarbon.

12. Schluf}

Zum Schlusse sel auf die reiche Folge von Vulkaniten verwiesen,
welche ebenfalls so wie die anderen im Vortrage genannten Gesteine der
Westalpen als Handstiickproben vorgezeigt wurden.

Da sind die fiir den paldozoischen Vulkanismus der Tauern besonders
interessanten Vergleichsobjekte nicht oder kaum metamorpher Diabase,
Porphyrite, Quarzporphyrite, Quarzporphyre, Mikrodiorite, Mikrogra-
nite etc. aus den jungpaldozoischen Mulden der Externmassive und der
Briangonnais-Zone.

Da gibt es metamorphe Pietra verde in der Mitteltrias der Brian-
connais-Zone (z. B. bei der Strallenkurve Terre Rouge, auf der Strecke
Briangon—Cerviéres). Andere Vorkommen siche: F. ELLENBERGER (1958);
R. Capy und J. Garix (1964).

Da sind die héchst erstaunlichen und bei uns eigentlich wenig bekann-
ten Spilite, die sich an der Wende Obertrias—ILias im Raume der sub-
alpinen Zone (Fortsetzung des Helveticum in den franzdsischen Alpen)
und zwar im autochthonen und parautochthonen Sedimentmantel des
Massivs Pelvoux ergossen haben mit préichtigen Hitzekontakten gegen
Triasdolomit (z. B. bei Espinasses im Durance-Tal). Sie zeigen, daB der
schematische Begriff ,Miogeosynklinale® (H. Srtiuir), fiir den das Hel-
veticum in den Alpen als Mustertyp gilt, auch seine Ausnahmen hat.

Da sind dann die berihmten, kaum metamorphen Spilite mit den
priachtigen Kissenlaven in der Pridpiemontese-Zone beim Montgenévre,
mit den sonderbaren Varioliten. Sie prédsentieren innerhalb der penmini-
schen Zone der Alpen ein kaum metamorphes, mesoz. Vulkangebiet mit
prachtig erhaltenen Eruptivbreccien etc. Besonders lehrreich sind die
gut zu verfolgenden Uberginge der Kissensirukturen zu den schwach
metamorphen Prasiniten.

Ferner werden Proben aus dem reichen Bestand der Ophiolithe der
piemontesischen Schistes lustrés — Zone vorgelegt mit Ovardit vom
locus typicus sowie der Eufotide und FEklogite des Monte Rocciavre
und mehrerer ultrabasischer Gesteinstypen der Zone von Ivrea.
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Stratigraphisch fiir die Einstufung der Biindnerschiefer in den Hohen
Tauern besonders interessant ist der Gryphéden-Kalkmarmor in den
Biindnerschiefern {iber dem Adula-Massiv (in den Basisschuppen des
Tomiil-Lappens. Barenhorn-NW-Grat in Seehéhe 2730 m. Siehe: W. K.
Nasuorz 1945). Der fossilreiche XKalkmarmor liegt hier in einer
tektonischen Schuppenzone aus Schwarzphyllit, Dolomitbreccie, Karbo-
natquarzit, Dolomitmarmor, Xalkglimmerschiefer und Griinschiefer,
welche lithologisch den Gesteinen der Glocknerserie der Hohen Tauern
gleichen.
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