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Zum Zentralgneis-Problem der östlichen Hohen Tauern 
Von Ch. Exner, Wien 

(Besprechung der stratigraphischen und tektonischen Grundzüge im Bau der östlichen Hohen Tauern. Der varis- 
zische Granit mit seinen Migmatiten und Ganggefolge wurde im Zuge der aipidischen Orogenese regeneriert. Beob¬ 
achtungen über die verschiedenen Teilerscheinungen der Regeneration werden mitgeteilf: Blastomylonite, Alkalimo¬ 
bilisation, Reaktivierung des Ichors, junge Feldspatgeneration im Gegensatz zu den alten Granitfeldspaten, Probleme 
der Deformation und Regeneration alter Migmatitzonen, Zentralgneisproblem.) 

(Discussion of the Stratigraphie and tectonic characteristics of the sturcture of the Rastern Tauern Range. The 
hereynian granite with its migmatites and dyke swarms (Ganggefolge) was regenerated in the course of the alpidic 
orogenesis. Observations regarding the various phases of the regeneration- Blastomylonites, alkali mobilisation, 
reactivation of the ichor, more recent feldspar generation in contrast to the old granite feldspars, problems of the 
deformation and regeneration of old migatite zones the central gneiss problems.) 

(Discussion des caracte'ristiques stratigraphiques et tectoniques de la structure de montagnes des Tauern orien¬ 
tales; Le granit hereynien avec ses migmatites et ses gangues est eigenere au cours de lorogenese alpine. Des 
observations sur les phases et phe'nomenes diffe'rents de la regenerations sont indique'es. Blastomylonites alcalimo- 
bilisation, reactivation de l’ichor, la generation plus recente de feldspath en contraste avec les vieux feldspaths 
graniteux; problems de la deformation et de la regeneration de vieilles zones de migmatites. le prob lerne du gneiss central.) 

Die grundlegenden Untersuchungen über das Ver¬ 
hältnis zwischen differentieller Gesteinsdurchbewe- 
gung und Kristallisation sind bekanntlich vom 
Tauern-Westende (B. Sander) ausgegangen. Eine 
Reihe neuerer Arbeiten von B. Sander und seinen 
Schülern befassen sich im westlichen Teil des Tauern¬ 
fensters mit Deformations- und Kristallisations¬ 
erscheinungen, wobei der Stand der Kenntnisse be¬ 
reits weit vorgeschritten und als Vorbild für ähn¬ 
liche Untersuchungen in anderen Gebieten stets mit 
Erfolg heranzuziehen ist. 

Ähnlich wie in den westlichen Tauern, so herrscht 
auch in den östlichen Hohen Tauern, auf die wir 
uns im folgenden beschränken wollen, tiefentekto¬ 
nische Walz- und Gleitdeformation während der 
aipidischen Orogenese mit Regionalmetamorphose 
(Tauernkristallisation) in der Epidotamphibolit- bis 
Grün s Chief erfazies. 

Durch geologische Aufnahmen und petrographische 
Untersuchungen war es möglich, auf die genetische 
Abfolge der Gesteinsprägungen des Gebirgskörpers 
der östlichen Hohen Tauern einiges Licht zu werfen. 
R ä u m 1 i ch läßt sich ein tieferes Stock¬ 
werk (innere Regionen des Hochalm-Ankogel- 
Massivs und Sonnblick-Kernes) mit alpidischer Ein¬ 
engungstektonik und Starkwirkungsbereich der aipi¬ 
dischen Regionalmetamorphose unterscheiden von 
einem höheren Stockwerk mit alpidischer 
Tangentialtransport-Tektonik und Schwachwirkungs¬ 
bereich der aipidischen Regionalmetamorphose. 

Zeitlich tritt recht deutlich der Unterschied 
zwischen der aipidischen Hauptoroge- 
n e s e und den späten, bloß lokal ansetzenden Be¬ 
wegungsphasen und Störungszonen in Erscheinung. 
Die Vorgänge der aipidischen Hauptorogenese in den 
östlichen Hohen Tauern entsprechen jener Zeit, als 
der Gebirgskörper noch tief in der Erdkruste versenkt 
war. Für diesen Zeitabschnitt sind stetige Deforma¬ 
tionen und Kristallisationen, welche die differentielle 
Gesteinsdurchbewegung zeitlich überdauerten, charak¬ 
teristisch. Mit der Hebung des Gebirgskörpers und 
der Reduktion der auflastenden Gesteinsdecken 

nimmt die Regenerationsfähigkeit des Gebirgskörpers 
ab. Differentielle Gesteinsdurchbewegung wird nun 
nicht mehr durchwegs von Rekristallisation der Ge¬ 
steinsgemengteile überholt. Es kommt zur Ausbildung 
postkristallin gequälter Gneise. Es bilden sich zahl¬ 
reiche lokale Phyllonitisationszonen, 
wobei die Regenerationsfähigkeit der alten Granit¬ 
feldspate abnimmt und hauptsächlich nur mehr Albit, 
Quarz, Muskowit, Chlorit und Karbonate rekristalli- 
sieren. Endlich wird der ganze Gebirgskörper so 
spröde, daß die Entstehung von Hohlräumen möglich 
wird. Nun klaffen Reißklüfte und Fugen auf, in 
denen die Kluftminerale und diskordanten GolcJ- 
quarzgänge zum Absatz gelangen. Noch später stellen 
sich Zerrüttungszonen und Verwerfungen mit Sprung¬ 
höhen in der Größenordnung von Meterzehnern ein. 

Diese zeitliche Skizze gilt in ihrer Gesamtheit für 
das tiefere Stockwerk und die südlichen Gebiete. Die 
höchsten Lagen des oberen Stockwerks und die nörd¬ 
lichen Gebiete gelangten bei der aipidischen Haupt¬ 
orogenese gar nicht in den Starkwirkungsbereich der 
T auernkristallisation. 

Von stratigraphischen und tektonischen Über¬ 
legungen ausgehend, wird im folgenden der Versuch 
unternommen, an konkreten Beispielen die alpidische 
Regeneration des variszischen Grundgebirges der öst¬ 
lichen Hohen Tauern zu illustrieren. Bezüglich der 
Blastomylonite und Alkalimobilisationen herrscht heute 
wohl Einigkeit unter den Forschern, die sich mit den 
östlichen Hohen Tauern befassen oder befaßt haben. Die 
zeitliche Stellung der Gneisgranite, worunter ich an¬ 
nähernd regellos körnige (Biotit zeigt jedoch meist 
flächiges Parallelgefüge) Vertreter des granitischen 
Gesteinsstammes aplitischer bis tonalitischer Zusam¬ 
mensetzung verstehe, mit ihren Migmatitzonen und 
basischen Gängen ist noch Gegenstand der Diskus¬ 
sion. Ich betrachte sie in Analogie zu den Zentral¬ 
graniten des Aarmassivs als variszische Granite, die 
jedoch in den tektonisch tieferen 
Zonen der Tauern alpidisch remo- 
bilisiert und reaktiviert wurden. 
Diese Auffassung habe ich während meiner Studien- 
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Abb. 1: Tektonische Übersichtskarte des östlichen Tauernfensters 
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Jahre vor 1939 gewonnen und seit 1946 systematisch 
in Detailstudien verfolgt. Der Problemkreis kann 
noch lange nicht als abgeschlossen und in allen Ein¬ 
zelheiten geklärt betrachtet werden. Viele minera- 
logisch-petrographische Detailfragen sollten noch 
gründlich untersucht werden, was jedoch die Arbeits¬ 
kraft eines einzelnen mit feldgeologischen und tek¬ 
tonischen Untersuchungen beschäftigten Geologen 
überschreitet. Wertvolle neue Beobachtungen liefert 
derzeit vor allem G. F r a s 1 (Wien). 

Die folgenden Ausführungen stützen sich auf geo¬ 
logische und petrographische Arbeiten in den öst¬ 
lichen Hohen Tauern von F. Becke, M. Stark, 
L. Kober, A. Winkler-Hermaden, H. P. 
Cornelius und E. C1 a r, F. Angel und 
R. Staber, O. M. Friedrich, A. Kies¬ 
linge r, S. Prey, E. Braumüller, G. Frasl 
und Verfasser. Da diese Gelegenheitsschrift bloß den 
Zweck hat, einige Beispiele für Regeneration im 
Tauerngneis vorzuführen, das Problem der Gneis¬ 
granite kurz zu skizzieren und allenfalls den Exkur- 
sionisten im Anschluß an die Leobener Mineralogen¬ 
tagung 1953 als Behelf zu dienen, muß auf tief¬ 
schürfende Betrachtungen, historische Darstellung des 
Zentralgneisproblemes (24), Abwägung und Zitieren 
der verschiedenen derzeitigen Meinungen, sowie Dar¬ 
stellung des für die gesamte Fragestellung sehr wich¬ 
tigen allgemeinen geologischen Entwicklungsbildes 
der Tauern im Rahmen der Alpen verzichtet werden. 
Dazu sei auf die großen Monographien mit den zu¬ 
gehörigen geologischen Karten (53) (6) (16) und auf 
kurze neuere zusammenfassende Arbeiten (14) (17) 
0 8) (19) (33) verwiesen. 

Gneismassive, periphere Schieferhülle und 
Gneisdecken 

Um auch den der Alpengeologie fernerstehenden 
Mineralogen das Eindringen in den geologisch-tekto¬ 
nischen und geologisch-stratigraphischen Fragenkreis, 
ohne den die Behandlung der Regenerationserschei¬ 
nungen ja gar nicht möglich wäre, zu erleichtern, 
wurde die schematische Kartenskizze Abb. 1 ange¬ 
fertigt. Auf dieser sind die komplizierten Innenstruk¬ 
turen des Hochalm-Ankogel-Massivs und Sonnblick- 
Kernes weggelassen, damit zunächst der wichtige 
Kontrast zwischen Gneismassiven und peripherer 
Schieferhülle erfaßt werden kann. Nimmt man dazu 
die prachtvolle, eben erschienene geologische Karte 
des Ankogel-Hochalm-Gebietes von F. Angel — 
R. Staber (6) in die Hand und überblickt den 
ungemein komplexen Aufbau dieses Massivs aus 
kompliziert gewundenen Schiefer-, Migmatit- und 
Granitdecken, überlegt man sich dann, wie diese 
ichoretisch durchdrungenen Internstrukturen des 
Massivs in den Alpenbau einzuordnen sind, dann 
steht man unmittelbar vor dem Zentralgneisproblem 
der Tauern, mit dem sich schon so viele Forscher 
abgegeben haben, angefangen von E. W e in- 
s c h e n k und F. Becke bis zu meinen Lehrern 
L. Kober und F. Angel. Und jetzt geht es 
wieder in unserer Generation weiter. Erfreulich 
daran sind die unleugbaren Fortschritte in der 
Kenntnis dieses interessanten polymetamorphen 
Gebirges. 

Aus der Abb. 1 ersieht man den Aufbau der öst¬ 
lichen Hohen Tauern aus dem breiten Hochalm- 
Ankogel-Massiv, ferner aus dem Sonnblick-Gneis¬ 
kern, der mit NE-Vergenz gegen das Hochalm- 
Ankogel-Massiv gepreßt ist (Abb. 2), und der peri¬ 
pheren Schieferhülle, die mantelförmig den Gneis¬ 
massiven aufliegt. Die periphere Schieferhülle ist im 
Norden der Gneismassive (nördliche Tauemschiefer- 
hülle) und im Westen (Großglocknergruppe) tekto¬ 
nisch angeschoppt; im Süden und Osten ist sie gering¬ 
mächtig und tektonisch reduziert. Zwischen Hochalm- 
Ankogel-Massiv und Sonnblick-Kern bildet die peri¬ 
phere Schieferhülle eine nach SE einfallende Synkli¬ 
nale (Mallnitzer Mulde), auf die der Sonnblick-Gneis¬ 
kern mit seiner radförmigen, über 1000 m hohen 
Stirnwalze aufgeschoben ist (Abb. 2). 

Die periphere Schieferhülle enthält 
Schichtglieder, die als Trias und Bündnerschiefer 
(Jura bis Kreide), stellenweise mit paläozoischen 
Schichten (Casannaschiefer, Permo-Karbon und Älte¬ 
res) gedeutet werden (P. T e r m i e r, V. U h 1 i g, 
L. Kober, H. P. Cornelius, E. C1 a r u. a.). 
Bisher ist bloß ein einziges bestimmbares Fossil in 
der peripheren Tauernschieferhülle gefunden worden 
(Perisphinctes spec im Hochstegenkalk bei Mayrhofen 
im Zillertal, R. v. K 1 e b e 1 s b e r g, 1940 [51]). Die 
Schieferzonen in den Gneismassiven erwiesen sich als 
fossilfrei. So ist die Stratigraphie in den Hohen 
Tauern bezüglich detaillierter Gliederungsversuche 
mehr oder weniger unsicher. In großen Zügen jedoch 
besteht heute unter den Geologen eine weitgehende 
Übereinstimmung der Meinungen: Als Trias gelten 
geringmächtige (Größenordnung von Meterzehnern) 
Serien, die unten mit Quarzit beginnen; darüber folgt 
der wichtige Leithorizont des gelblichen bis farblosen 
Dolomits oder Dolomitmarmors mit Rauhwacke, 
Gips und darüber Schwarzphyllit und Kalkmarmor. 
Als Bündnerschiefer werden mehrere 100 m 
mächtige Schwarzphyllite, Dolomitbreccien-führende 
Phyllite und Quarzite, Kalkphyllite, Kalkglimmer¬ 
schiefer, Kalkmarmore und eingeschaltete Grün¬ 
schiefer und Serpentine betrachtet. Mehr oder 
weniger fraglich ist es, wie man die mächtigen kalk¬ 
armen Phyllite, Glimmerschiefer, Graphitphyllite, 
Graphitquarzite, Paragneise mit dünnen Kalkbänk¬ 
chen (z. B. Siglitztal), Paragneise mit konglomera- 
tischen Lagen, sowie mit diesen Serien verknüpfte 
Grünschiefer stratigraphisch einordnen soll. Im allge¬ 
meinen teilt man sie dem Paläozoikum zu. 
Diese vermutlich paläozoische Serie ist auch in den 
Massiven sehr verbreitet, wo ich sie als zentrale 
Schieferhülle bezeichne, im Gegensatz zur 
peripheren Schieferhülle, in deren Gesteinsverband 
das Mesozoikum steckt. Die Grundfrage des Zentral¬ 
gneisproblems und die Hauptursache, derentwegen 
eine exakte Lösung der Altersfragen immer wieder 
aufgeschoben werden muß, liegt in der Natur der 
zentralen Schieferhülle. Diese im Massiv einge¬ 
quetschten und migmatisierten Schiefer usw. sind 
metamorph und metasomatisch einigermaßen ver¬ 
ändert. Fossilien sind keine vorhanden und es ist 
dem Geschmack des Beobachters überlassen, ob er in 
diesen Schiefern usw. metamorphes Paläozoikum oder 
metasomatisch verändertes (entkalktes, — der Kalk- 
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spat kann ja bei der Orogenese in Lösung gegangen 
und fortgeführt worden sein —) Mesozoikum (Bünd¬ 
nerschiefer) sehen will. Geologisch-stratigraphisch 
gesehen ist das Zentralgneisproblem also hauptsäch¬ 
lich das Problem der Alterseinstufung der zentralen 
Schieferhülle. Aus dem Gebirgskörper der Hohen 
Tauern heraus kann man das wohl schwer lösen. 
Betrachtet man das Problem im Rahmen der gesam¬ 
ten Alpen, so scheint die Einstufung der zen¬ 
tralen Schieferhülle als: Paläozoikum 
einen gewissen Grad an Wahrscheinlichkeit zu 
besitzen. 

Betrachtet man die von Trias ummantelte Nord¬ 
flanke des Hochalm-Ankogel-Massivs westlich Bad¬ 
gastein (Abb. 2 — siehe: Erzwies — Türchlwand —), 
so erhält man den Eindruck, daß die Trias hier trans- 
gressiv einem alten granitischen Grundgebirgsgneis 
aufliegt, wobei die Transgressionsfläche alpidisch 
sekundär versdiuppt, verknetet und umkristallisiert 
ist. Trotz Schuppen, Falten und disharmonischen 
Bewegungen im Kleinbereich findet man längs 10 km 
Erstreckung auf dem stark tektonisierten granitischen 
Gneis eine regelmäßige Anordnung folgender Schich¬ 
ten von unten nach oben: Quarzit, Dolomit mit 
Rauhwacke, Kalkmarmor (Angertalmarmor), Schwarz- 
phyllit, Kalkglimmerschiefer mit Kalkmarmorbändern 
und Grünschiefern. Offensichtlich liegt hier Trias mit 
darüberfolgenden Bündnerschiefem transgressiv auf 
prätriadischem Gneis des Hochalm-Ankogel-Massivs 
auf. Geologische Kartierungsarbeiten, die ich in den 
letzten Jahren dort durchführte, werden publiziert 
werden und diese Auffassung detailliert illustrieren. 
Alpidische Durchbewegung und Metamorphose hat 
Gneis und periphere Schieferhülle gemeinsam erfaßt 
und teilweise im kleinen geschuppt und gefaltet, 
ohne jedoch den ursprünglichen sedimentären Schicht¬ 
verband gänzlich zu zerstören. Andere Meinungen 
erscheinen mir zur Erklärung dieser Sachlage weniger 
geeignet, obgleich sie theoretisch denkbar sind und 
als Hypothesen auch in die Diskussion des Zentral- 
gneisproblemes Eingang gefunden haben (tangen¬ 
tialer Ferntransport mit Überschiebungsfläche justa¬ 
ment zwischen Gneis und Trias; oder „Intrusion" 
des Zentralgranits ausgerechnet regelmäßig immer 
wieder unter der bloß wenige Meter mächtigen Trias, 
einer physikalisch doch sicherlich gegenüber mehrere 
1000 m mächtigen Lavaströmen bedeutungslosen 
Haut; oder auf steigende metasomatische Granitisa- 
tionsfront, die das Kunststück vollführt, stets genau 
an der Triasbasis zu stoppen). 

Sonst sind die Flanken der Gneismassive in den 
östlichen Hohen Tauem meist steiler geneigt und 
die Grenzverhältnisse zwischen Massiv und periphe¬ 
rer Schieferhülle durch Scherflächen, Schuppen und 
Falten so kompliziert, daß sich die ursprüngliche 
transgressive Schichtfolge nur mehr ahnen läßt. Da 
kommt es dann häufig zur Ausbildung tektonischer 
Gneislamellen und Gneisdecken, die 
vom Massiv mechanisch abgetrennt und in die peri¬ 
phere Schieferhülle tektonisch verfrachtet wurden. 
Grandiose Beispiele liefern die Gneislamellen der 
Rote Wand-Modereck-Decke (Abb. 1 und 2), die aus 
dem Rücken des Sonnblick-Kernes abgeschert, in die 
periphere Schieferhülle vorgetrieben sind und sogar 

noch stirnförmig von oben (A. Winkler-Her¬ 
rn a d e n) in die Mallnitzer Mulde eintauchen 
(Abb. 2). Es handelt sich um wenige Meterzehner 
mächtige aplitische und granitische Gneise (Blasto- 
mylonite, siehe unten!), welche auf 25 km Erstrek- 
kung „wurmförmig“ über Berg und Tal streichen. 
Abb. 3 zeigt ein anderes Beispiel für solch eine tek¬ 
tonisch verfrachtete blastomylonitische Gneisdecke. 
Sie schwebt über Phylliten der peripheren Schiefer¬ 
hülle (Bündnerschiefer) und ist von Süden über diese 
geschoben worden. Es handelt sich um die Mureck¬ 
decke („Hochalmdecke“ L. Kobers). Auf Abb. 1 
sind noch eine Reihe anderer kleinerer Gneislamellen 
in der peripheren Schieferhülle rund um das Hodhalm- 
Ankogel-Massiv eingetragen. Besonders bemerkens¬ 
wert ist, daß sich der Sonnblick-Gneiskern in Form 
einer schmalen Gneislamelle längs des Mölltales 
innerhalb der peripheren Schieferhülle in südöst¬ 
licher Richtung fortsetzt und der SW-Flanke des 
Hochalm-Ankogel-Massivs parallel streicht. Diese 
Sonnblick-Lamelle und die kleine Lonza-Gneislamelle 
in der Mallnitzer Mulde werden auf der betreffenden 
Exkursion (Mallnitz) als Beispiele tektonisch aus¬ 
gewalzter granitischer Gneise (die Lonza-Lamelle 
repräsentiert den „M-Gneis“-Typus des Verfassers) 
studiert werden können. 

Rekristallisation der Gneismylonite 

In den Gneismyloniten der Hohen Tauern findet 
sich Regeneration und Neusprossung von Kali¬ 
natronfeldspat. .Der neugebildete Kalinatronfeld¬ 
spat erweist sich als perthit- und zwillingsfreier 
Mikroklin. Die Regeneration alter Granit- und Gneis- 
Kalinatronfeldspate erfolgt mit Veränderungen der 
Optik (Orthoklas-»-Mikroklin) und Umlagerung der 
perthitischen Substanz (Entmischungsperthit—»-Sekun- 
därperthit). Das Korn der regenerierten alten Kali¬ 
natronfeldspate zeichnet sich durch häufig spiegel¬ 
klares Auslöschen unter gekreuzten Nicols aus. Die 
mechanischen Rupturen und Beanspruchungen des 
Kristalls sind in vielen Fällen völlig ausgeheilt, also 
rekristallisiert oder regeneriert. Natürlich findet man 
in den Zonen postkristalliner Deformation während 
der späten Bewegungsakte der alpidischen Orogenese 
auch nicht regenerierte, stark undulöse und scharf 
gegitterte Mikrokline. Doch das ist ein sekundäres 
Beiwerk, hysterogen bezüglich der alpidischen Haupt- 
orogenese und Tauernkristallisation. 

Gegensätzlich zu den Hohen Tauern zeigen die 
alpidisch deformierten Mylonitzonen in den alt¬ 
kristallinen ostalpinen Schubmassen um den Tauern¬ 
ostrand keine Regeneration und keine Neubildung 
von Kalinatronfeldspat. 

Den NE-Rand des Tauernfensters bilden die Dolo¬ 
mit- und Kalkberge (unterostalpines Mesozoikum) 
der Radstädter Tauern (Abb. 1 und 7). Den Ostrand 
des Tauernfensters baut die unterostalpine Schollen¬ 
zone des Katschberges auf. Den Südrand bildet die 
Matreier Schollenzone. Stets liegen die unterostalpi¬ 
nen Dolomite, Kalke, Quarzite und Phyllite über 
der peripheren Tauernschieferhülle (L. Kober). 
Über den unterostalpinen meso- und paläozoischen 
Gesteinen liegen die mächtigen Schubmassen des ost¬ 
alpinen Kristallins (Schladminger Masse, Nockgebiet, 
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Abb. 2: Querschnitt durch die Hohen Tauern zwischen Gastein und oberem Mölltal 
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Kreuzeck- und Schobergruppe). Die ostalpinen Kri- 
stallin-Sdiubmassen scheinen sich bei der alpidischen 
Orogenese als starre Blöcke mit lokalen Quetsch- 
und Überschiebungszonen verhalten zu haben; aller¬ 
dings sind diesbezügliche Beobachtungen rings um 
das Tauern-Ostende noch spärlich und werden gegen¬ 
wärtig vom Verfasser betrieben. Eine einheitliche 
alpidische Regionalmetamorphose von der Art der 
Tauernkristallisation fehlt jedenfalls diesem Kristal¬ 
lin-Komplex, der sich hauptsächlich aus Paragneisen, 
Glimmerschiefern, Amphiboliten, vereinzelten Ortho- 
gneiszügen, Kalkmarmoren und Phylliten aufbaut. 
Alpidische Umkristallisation beschränkt sich auf 
lokale Bewegungsbahnen. Im großen und ganzen ist 
die vormesozoische Prägung erhalten geblieben. Des¬ 
halb der Name: „Altkristallin“. Die Basis der alt¬ 
kristallinen Schubmassen über dem Tauernfenster 
wird durch eine Diaphthoritzone markiert, die sich 
gürtelförmig um das Tauern-Ostende herumlegt und 
aus postkristallin deformiertem Altkristallin und 
Phylliten besteht (Abb. l). Hierher gehören das 
Gurpitscheck-Kristallin und das klassische Diaph- 
thoritgebiet (F. Becke) des Twenger Kristallins 
in den Radstädter Tauern; ferner die Katschberg- 
Diaphthorite der Zone Aineck—Rennweg—Gmünd 
—Altersberg im Osten des Tauernfensters; endlich 
südlich der Matreier Zone die Diaphthorite der 
Sadniggruppe und des Nordrandes der Schobergruppe 
(S. P r e y, H. P. Cornelius und E. C 1 a r). 

Der Mauterndorfer Gneismylonit (in den Rad¬ 
städter Tauern bei Mauterndorf im Lungau) ist ein 
solcher altkristalliner granitischer Augengneis mit 
zertrümmerten Kalinatronfeldspaten, die keine Rekri¬ 
stallisation aufweisen. Es handelt sich um scharf ge¬ 
gitterten Mikroklin mit Fleckenperthit. Der Achsen¬ 

winkel 2V* schwankt zwischen 74 und 90°. Der 
Kalinatronfeldspat ist mitunter in schmale Späne 
zertrümmert, die noch dazu verbogen sind. 

Hingegen zeigen also, wie eingangs erwähnt, die 
Kalinatronfeldspate der granitischen Augengneise im 
Innern des Tauemfensters gewöhnlich eine deutliche 
Rekristallisation des Kornes (Blastomylonite mit 
verheilten alten Kalinatronfeldspaten). 

So sind z. B. die granitischen Augengneise der 
Rote Wand-Decke (60) (25) Blastomylonite bezüg¬ 
lich Albit, Muskowit und Quarz. Ihre Kalifeldspate 
erweise» sich als zertrümmerte alte Körner (eckige 
Umrisse, einzelne zerrissene Späne), die jedoch im 
Gegensatz zum Mauterndorfer Gneismylonit bereits 
eine gewisse Rekristallisation mitgemacht haben. 
Eine randliche Regeneration (S. P r e y) ist daran 
kenntlich, daß Risse verheilt und daß die während 
der Deformation in das Kalifeldspatkorn auf Rissen 
und Klüftchen eingetrifteten Fremdkörper vom aus¬ 
heilenden Kalifeldspat umschlossen wurden. Auf eine 
innere Veränderung des regenerierten Kalifeldspat¬ 
kornes weist die Tatsache hin (25), daß perthitisdre 
Substanz und sonstige Albiteinschlüsse absolut fehlen. 
Der Achsenwinkel 2V x schwankt zwischen 64 und 
101°. Häufig finden sich Körner mit Achsenwinkeln 
SV* ) 90° (optisch positiver Mikroklin). Das stimmt 
mit Erfahrungen von A. Köhler (56) überein, 
welcher schreibt; „Je stärker der Kalinatronfeldspat 
in kristallinen Schiefern umgewandelt wird und je 
kräftiger Kristallisatoren mitwirken, desto mehr ver¬ 
liert er den isomorph eingebauten Albit, der sich 
letzten Endes überhaupt selbständig macht. Gerade 
solche Na-arme Mikrokline zeigen die höchsten 
Werte von 2 V v ”. 

Abb. 3 

Aphuscher und granitischer Gneis der Mureck-Decke über den Bündnerschiefern der Silbereckmulde. Nordflanke des Lieser- 
tales. Bück aus dem Süden. Die Kammregion (Oblitzen, 2652 m) über dem hellen Gneisband der Mureck-Decke wird aus Amphi¬ 

boliten der B- Gneis-Serie aufgebaut. Photo: Exner 1938 
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Im Gegensatz zu den nicht rekristallisierten, post¬ 
kristallin deformierten, gequälten Gneisphylloniten 
an der Basis des ostalpinen Altkristallins (z. B. 
Katsdiberg) zeigen gewisse Gneisphyllonite im 
Tauerngneis vollkommen rekristallisiertes Korn. So 
finden sich häufig in granitischen Augengneisen der 
Tauern einige Meter mächtige Muskowitschieferlagen, 
die sogenannten „Weißschiefer“ (R. Schwinner); 
hervorgegangen sind sie an besonders intensiven 
Durchbewegungslagen aus granitischem Gneis durch 
Verglimmerung der Feldspate, teilweise Abwanderung 
von Alkalien, wobei sich ein Tonerdeüberschuß ein- 

Übergang. Dort kommen als Analoga zu den Mus- 
kowitschiefern auch Muskowit-Biotitschiefer und 
Chloritschiefer (z. B. in granosyenitischem Gneis) 
als Gneisphyllonite vor. Und in der Gasteiner Ge¬ 
gend fand ich in derartigen Muskowit-Biotitschiefern 
neu gesproßten Kalinatronfeldspat mit internem 
Reliktgefüge (30). Es handelt sich um rundlichen 
oder in s gelängten Mikrokline ohne Perthit- und 
Zwillingsbildung; sein Achsenwinkel 2Vx beträgt 
70 bis 76°. Das ist der typische, bei der alpidischen 
Orogenese neu kristallisierte, also in dem betreffen¬ 
den Phyllonit neu gesproßte Kalinatronfeldspat. 

Abb. 4 

Absonderungsflächen in granitischem Gneis mit einer Muskowit- 
schieferlage (Hammer!). Daher Kees-Westflanke. Granatspitz¬ 

gruppe. Photo: Exner 1939 

stellt, der sich in Disthen-Porphyroblasten anzeigt 
(7). Diese Weißschiefer wurden besonders von H. P. 
Cornelius und E. C1 a r im Granatspitzkern 
studiert. Die Abb. 4, 5 und 6 zeigen Weißschiefer, 
auf die mich Hans Peter Cornelius einst 
aufmerksam machte, als ich ihn mehrere Tage im 
Granatspitz-Kern bei seinen geologischen Aufnahms¬ 
arbeiten begleiten durfte. Abb. 4 zeigt die platten- 
bis keilförmige Absonderung in granitischem Augen¬ 
gneis, die nach A. Kieslinger im Zentralgneis 
auf Quetsch- und Scherflächen zurückzuführen ist. 
Lagenweise wird der granitische Augengneis zu 
Muskowitschiefer phyllonitisiert. Die intensive Fäl¬ 
telung des Gneises (Abb. 6) innerhalb solcher Mus¬ 
kowitschieferlagen war für H. P. Cornelius eine 
Bestätigung der Ansicht, daß es sich um Zonen be¬ 
sonders intensiver Verformung handelt. Auf den 
Abb. 4 und 5 ist die Grenze zwischen granitischem 
Augengneis und Muskowitschiefer scharf und unver¬ 
mittelt. In der Gasteiner Gegend beobachtete ich 
häufig makro- und mikroskopisch einen allmählichen 

Remobilisation des aplitischen Ichors 

Zur Zeit der intensiven geologisch-petrographi- 
schen Feldbeobachtungen F. Beckes vor 50 Jahren 
hielt die Mehrzahl der ostalpinen Geologen noch an 
den alten Vorstellungen eines paläozoischen (nicht 
mesozoischen) Alters der peripheren Tauernschiefer¬ 
hülle fest. Becke sah ein breites Feld der Über¬ 
gangsbeziehungen zwischen magmatischen Intrusions¬ 
erscheinungen und metamorphen Umprägungen in 
den östlichen Hohen Tauern. Etwas später berichtet 
er dann von den bedeutenden metasomatischen Stoff¬ 
wanderungen. Alle diese Erscheinungen deutete 
Becke naturgemäß als Teilvorgänge eines einzigen 
einheitlichen zeitlichen Ablaufes „vermutlich im An¬ 
schluß an die Intrusion“ des Granits. Durch die neue 
Stratigraphie (metamorphes Mesozoikum: Trias und 
Bündnerschiefer in der peripheren Tauemschiefer- 
hülle. P. T e r m i e r, E. S u e ß, V. U h 1 i g, 
L. K o b e r u. a.) und im Zuge der Vergleichsmöglich¬ 
keiten mit den weniger metamorphen Massiven der 
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Westalpen (helvetische Zone und hochpenninische 
Decken) mußte eine Umdeutung dieser zwar ein¬ 
fachen und sehr plausiblen monogenetischen Inter¬ 
pretation Beckes zu einem komplizierten poly- 
metamorphen geologischen Entwicklungsbild erfol¬ 
gen. Vorgänge, welche von mineralogisch-petrogra- 
phischer Seite bisher als zusammengehörig betrachtet 
wurden, mußten auseinandergerissen und auf ver¬ 
schiedene Orogenesen (vorvariszische, variszische und 
alpidische) aufgeteilt werden. Jahrmillionen sollten 
nun zwischen jenen Erscheinungen liegen, deren 
natürliches Übergangsbild eines der wesentlichen 
Tauern-Merkmale ausmacht. Im Gegensatz zu den 
Geologen, welche bloß die Notwendigkeit dieser 
Auseinanderreißung erkannten, sich aber um das 
mineralogisch-petrographische Detail weniger beküm¬ 
merten, hat B. Sander die interessante petrolo- 
gische Problemstellung, welche sich hier bietet, er¬ 
faßt und mit der Typisierung der verschiedenen Albit- 
Ausbildungen im Jahre 1912 auch schon den Weg 
aufgezeigt, wie man die Trennung mineralogisch- 
petrographisch durchführen kann (62). Im selben 
Jahre findet sich auch schon in dem kleinen Exkur¬ 
sionsführer (63) der Grundzug jener Sander sehen 
Deutung (64): Wiederaufwärmung eines alten Grund¬ 
gebirges im Zuge orogener Tiefenversenkung mit 
Granitisation, welcher heute nach 40 Jahren eigent¬ 
lich erst in seiner ganzen Bedeutung erfaßt wird, 
nachdem schon F. Angel, H. Leitmeier und 
der Verfasser in den letzten 15 Jahren mehrfach 
solche Ideen der Remobilisation und Reaktivierung 
ausgesprochen haben. Gegner dieser Auffassungen 
zitieren gerne F. Becke. Sie irren jedoch, wenn sie 
meinen, daß Becke solchen Ideen ganz abhold war 
(siehe unten das Becke-Zitat, Seite 426). Becke 

war vorsichtig in seinen genetischen Schluß¬ 
folgerungen. 

Um verständlich zu sein, will ich ein Schema auf¬ 
zeichnen, wie wir uns den zeitlichen Ablauf der geo¬ 
logischen Ereignisse vorstellen: 

Alpidische 
Orogenese 

(Tauern¬ 
kristallisation) 

Höheres Stockwerk 
Blastomylonite und Alkalimeta¬ 
somatose 

. Tieferes Stockwerk: Remobilisation 
des aplitisdien Idiors. Lokale 
Petroblastese (z. B. Riesenaugen- 
gneisl und metasomatische 
Granitisation 

Ablagerung der mächtigen Bündnerschiefer (Jura bis Kreide) 
mit Ophiolitintrusionen und -extrusionen 

Transgression der Trias (Permo-Trias); stellenweise un¬ 
mittelbar über dem variszischen Granit 

Ablagerung jungpaläozoischer Schichten 

Variszische Orogenese mit mesozonaler Metamorphose und 
mächtigen Granitintrusionen, Pegmatiten, Apliten und 
Kersantiten 

Altpaläozoische und präkambrische Gesteine (heute als 
Paläosom der B-Gneise und zentralen Schieferhülle 
erhalten) 

Die Remobilisation des aplitisdien Ichors dort, wo 
man vom höheren Stockwerk ins tiefere eintritt, ist 
feldgeologisch am Tauern-Ostende in der Silbereck¬ 
mulde nachgewiesen (22) (25). Bevor ich auf das 
Tatsachenmaterial näher eingehe, sei kurz erläutert, 
daß die Bezeichnung: Ichor (S e d e r h o 1 m), welche 
mein Lehrer F. A n g e 1 in den östlichen Hohen 
Tauern zur Anwendung brachte, hier in rein beschrei¬ 
bendem Sinne für aplitisdien Lösungsumsatz, ohne 
Vorwegnahme einer genetischen Deutung gebraucht 

Abb. 5 

Muskowitschieferlage in granitischem Gneis. Aus der Nähe 
betrachtet (Pickel!). Daher Kees-Westflanke. Granatspitz¬ 

gruppe. Photo: Exner 1939 
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sei. Es ist eine müßige Streitfrage und ein Kampf 
um des Kaisers Bart, ob man diesen Ichor als An¬ 
fangslösung der alpidischen Wiederaufwärmung des 
tatsächlich in den östlichen Hohen Tauern sichtbaren 
vormesozoischen Granitkörpers, oder ob man ihn als 
metasomatische Front (nach oben diffundierte Rest¬ 
lösung) eines in orogenen Tiefen steckenden hypo¬ 
thetischen alpidischen Zentral-„Magma“-Topfes deutet. 
Theoretisch sind wir uns wohl ziemlich klar darüber, 
daß die einstmals im Jungpaläozoikum erstarrten 
Restlösungen des variszischen Granits dann im Zuge 
der alpidischen Orogenese als erste, somit als 
Anfangs - Lösungen wieder mobil werden. Meiner 
feldgeologischen Erfahrung in den östlichen Hohen 

wurden, anwesend war, optimale Bedingung für 
metasomatische Gesteinsumprägung. Man muß also 
nicht alles aus dem Magma-Topf in der Tiefe be¬ 
ziehen, von dem man dann wohl mit Recht die 
alpidisch spätorogenen Intrusionen der periadriatischen 
Granite und Tonalite ableitet (Bergell, Rieserferner 
usw.). Ich überlasse es der Meinung des Lesers, ob 
er mehr für die venitische oder mehr für die arte- 
ritische Genese des Ichors eintritt. Ich selbst glaube, 
daß die venitischen Anteile (Lateralsekretion, Aus¬ 
schwitzung des Gesteines im Zuge der Wiederauf¬ 
wärmung) hier sehr beträchtlich sind. Jedenfalls haben 
wir ein Erdkrustenstück vor uns, das noch viel zu 
hoch liegt und viel zu kalte Mineralfazies zeigt, um 

Abb. 6 

Gequälte und gefaltete Gneislamellen in einer Muskowit- 
schieferlage. Der Pickel markiert die Liegendgrenze dieser 

Muskowitsdrieferlage im granitischen Augengneis. 
Daher Kees-Westflanke. Granatspitzgruppe. Photo: Exner 1939 

Tauern entspringt die Meinung, welche ich bisher 
stets vertreten habe, daß es Magma-Ströme während 
der alpidischen Orogenese im heute von der Erosion 
und den künstlichen Tunnels aufgeschlossenen Ge¬ 
birgskörper überhaupt nicht gegeben hat. Betrachten 
wir doch die niedrige Mineralfazies sämtlicher Ge¬ 
steine! Unter solchen Bedingungen kommt es höch¬ 
stens zu Mobilisationen leichtlöslicher und leichtflüch¬ 
tiger Bestandteile. Die Hauptmasse des Gesteines 
bleibt fest. Bloß der Ichor zirkuliert, die Feldspate 
sprossen, das Gestein ist wie in ein Bad getaucht, 
alle Poren sind durchtränkt mit dem gelösten Ichor. 
Es herrscht unter dem hohen allseitigen Druck (Ge¬ 
steinsauflast über 10 km Mächtigkeit schätzen H. P. 
Cornelius und E. C 1 a r) und der Anwesenheit 
von Wasser, das wohl reichlich in den marinen meso¬ 
zoischen Sedimenten, die hier in die Tiefe versenkt 

Herdgebiet palingener Magmatogenese zu sein. Arte- 
ritischer Ferntransport aus unbekannten orogenen 
Tiefen wird natürlich eine gewisse Rolle spielen und 
sich mit dem lateralsekretionären Ichor vermischen. 

Die Silbereckmulde ist ein Teil der peripheren 
Tauernschieferhülle am NE-Rande des Hochalm- 
Ankogel-Massivs. Sie dürfte den Mitgliedern der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft, die im Som¬ 
mer 1938 unter Führung von Prof. F. Angel (l) 
Gesteine und tektonische Lage der Silbereckscholle 
(= Silbereckmulde) kennenlernten, noch in schöner 
Erinnerung sein. Über dem Gneisgranit des Massivs 
bauen mehrfadr wechsellagernde und gefaltete Quar¬ 
zite, Kalkmarmore, Glimmerschiefer, Kalkglimmer¬ 
schiefer und Schwarzphyllite (Glanzschiefer) die Sil¬ 
beredemulde auf (Profil 4, Seite XIII in: (l). Am 
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Silbereck selbst (Abb. 7) stellen sich noch dazu 
Dolomitmarmore (Trias), Kalkglimmerschiefer mit 
Dolomitgeröllen (Lias) und Grünschiefer ein. Die 
ganze Serie zeigt eine recht bedeutende Metamor¬ 
phose, die von F. Angel eingehend beschrieben 
wurde (Tauernkristallisation). Auf Grund des Ge¬ 
steinsbestandes kann kein Zweifel bestehen, daß es 
sich um diejenigen Schichtglieder handelt, welche in 
den Tauern als Trias und Bündnerschiefer bezeichnet 
werden. Auch die tektonische Lage spricht eindeutig 
dafür, denn es handelt sich im großen betrachtet auch 
um die Fortsetzung jenes Triasbandes, das wir schon 
westlich Badgastein (Abb. 2) über dem Gneismassiv 
kennengelernt haben. Abb. 7 zeigt links die tekto¬ 
nische Verkeilung zwischen dem granitischen Gneis 
im Liegenden der Silbereckmulde und dem basalen 
Kalkmarmorband der Silbereckmulde. In dem Kalk¬ 
marmorband befinden sich metasomatische Kieslager¬ 
stätten, die O. M. Friedrich eingehend unter¬ 
sucht und als Lagerstättentypus: Rotgülden beschrie¬ 
ben hat (38) (41). Über dem Schichtpaket der Silber¬ 
eckmulde lagert isoklinal die Mureck-Gneisdecke. 
Darüber folgt die Flauptserie der Bündnerschiefer, 
auf welchen die unterostalpinen Dolomit- und Kalk¬ 
berge der Radstädter Tauern auflagern; in der Feme 
sieht man den oberostalpinen Dachstein (Abb. 7). 

Verfolgen wir die Silbereckmulde nach Süden 
(Abb. 1), so löst sie sich südlich des Liesertales in 
6 liegende Falten auf, deren Synklinalschlüsse teil¬ 
weise prächtig im Melnikkar aufgeschlossen sind 
(22) mit geologischer Karte und Profilen). Es stellen 
sich also innige Verfaltungen zwischen aplitischem 
Gneis und den mesozoischen Gesteinen der Silber¬ 
eckmulde ein. Dabei sind die Kalkmarmore der Sil- 
bereckmulde mit aplitischem Gneis intensiv verknetet 
und werden von aplitischer Substanz durchdrungen. 
In großem Reichtum finden sich Falten- und Schollen- 
migmatite aus Kalkmarmor und aplitischem Gneis 
(Exner 1939 (21): Abb. 3 und 4; 1940 (22): 
Abb. 7 und 8; 1949 (25): Abb. 1, 2 und 3). An 

einer Lokalität im Melnikkar fanden F. Becke 
und später F. Angel und R. Staber Aplita- 
pophysen, die quer durch den Kalkmarmor gang¬ 
förmig durchsetzen (F. Angel — R. Staber 
f 1952 (6): Abb. 3 auf Tafel 3). 

Das geologische Verformungsbild im Melnikkar 
(siehe Abbildungen in: (21, 22) zeigt eindeutig, daß 
das Gesteinsmaterial wesentlich als „fester Körper“ 
verformt wurde. Die Teilbeweglichkeit bei der Ver¬ 
formung war jedenfalls viel größer als im nördlichen 
Abschnitt der Silbereckmulde (nördlich vom Lieser- 
tal). Die Liegendfalten im Melnikkar erinnern an die 
Liegendfalten im Simplongebiet. Die Teilbeweglich¬ 
keit dürfte in beiden Gebieten ähnlich gewesen sein. 
W. Schmidt (68) hat bekanntlich das Verfor¬ 
mungsbild der Siplondecken experimentell mit Sand 
und Öl nachgeahmt. Dieses breiförmige tektonische 
Fließen, das in dem zähen Material dann zum Auf- 
einanderstappeln liegender Falten führt, setzt bereits 
einen wesentlich mobilen Zustand voraus. 

Aus dem geologischen Zusammenhang geht her¬ 
vor, daß die Kalkmarmore der Silbereckmulde im 
Melnikkar dem Mesozoikum angehören, so wie der 
Angertalmarmor und der Flochstegenkalk (siehe 
oben!). Die Verfaltung dieser Kalkmarmore mit dem 
Gneis des Hochalm-Ankogel-Massivs erfolgte also 
während der alpidischen Orogenese. Dasselbe gilt 
dementsprechend auch für die aus Kalkmarmor und 
aplitischem Gneis bestehenden Schollenmigmatite 
und für die Aplitapophysen im Kalkmarmor. I m 
prätriadischen Gneis, der mit dem 
mesozoischen Kalkmarmor innigst 
verknetet und verfallet ist, fand 
also im Zuge der alpidischen Oro¬ 
genese eine Remobi 1 isation des Ichors 
statt. Nördlich des Liesertales fehlen diese Er¬ 
scheinungen. Wenn man in der Silbereckmulde vom 
Liesertal nach Süden geht, kommt man in Gebiete 
höherer Teilbeweglichkeit, höherer Metamorphose 

Abb. 7 

Das Silbereck mit dem Silbereck-blE-Kamm. Blick vom Gipfel der Oblitzen. An = Granitischer Gneis des Ankogelmassivs. 
— Kalkmarmor der Silbereckmulde. Ph = Bündnerschiefer der Siibereckmulde. Ho Gn =- Aplitischer bis granitischer Gneis 

der Murcckdecke. Ho S = Bündnerschiefer über der Mureckdecke. Unt O = Unterostalpiner Triasdolomit der Hochfeind¬ 
gruppe in den Radstädter Tauern. Ob O = Oberostalpine Trias der nördlichen Kalkalpen, Dachsteingruppe, im Hintergrund. 

Photo: Exner 1938 
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(die Bündnerschiefer werden zu grobkörnigen Glim¬ 
merschiefern) und Mobilität des Ichors. 

Angesichts dieser Sachlage hatte schon F. Becke 
1925 [9] auf die Möglichkeit einer alpidischen Re- 
mobilisation hingewiesen, indem er schrieb: „Wer 
nicht annehmen will, daß die Metamorphose des von 
U h 1 i g und Kober als mesozoisch angesehenen 
Angertalmarmors und Hochstegenkalkes im Zusam¬ 
menhang mit der Intrusion des Zentralgneismagmas 
vor sich gegangen sei, ist dann genötigt, 
anzunehmen, daß in einer Periode 
lange nach der Intrusion des Zen¬ 

einander verträglich sind, ohne spezifische Kontakt¬ 
reaktionen miteinander zu ergeben. Neben Mikro¬ 
klin-führenden Apliten (F. Angel) finden sich als 
Apophysen im Melnikkar auch Albitaplite; dazu ge¬ 
hört z. B. Beckes Handstück aus der Aplitapo- 
physe im Melnikkar, das im Mineralogisch-Petro- 
graphischen Institut der Universität Wien aufbewahrt 
ist und das ich mit freundlicher Erlaubnis des 
Herrn Institutsvorstandes H. Leitmeier unter¬ 
suchen konnte. Die Korngröße dieses Aplits bleibt 
unter 2,2 mm. Hauptgemengteile sind: Albit (63,2 
VoP/o), Muskowit (24,6 Vol%>) und Quarz (11,9 

Abb. 8 

Polierter Anschliff, annähernd senkrecht zur Faltenadrse. 
Aus Faltenmigmatit mit gegenseitiger stofflicher Durchdringung 
von aplitischem Gneis (farblos) und mesozoischem Kalkmarmor 
(grau). Rechts ist eine Gneiswalze im Kalkmarmor angeschnitten. 
Links. Diffuse Mischungszonen von Aplit und Kalkmarmor. 

Kollektion: Exner 1938. % der natürlichen Größe 

tralgneises Verhältnisse eingetre¬ 
ten sind, die die Gesteine abermals 
in einen reaktionsfähigen Zustand 
brachte n".1) 

Um einen Einblick in die stoffliche Zusammen¬ 
setzung und Mineralausbildung der aplitischen Mobi- 
lisate im Melnikkar zu geben, seien noch einige bis¬ 
her unveröffentlichte Details zusammengestellt: 

Schon F. Angel (2) wies darauf hin, daß apli- 
tisches Mobilisat und Kalzit im Melnikkar neben- 

') Im Original nicht ausgezeichnet. 

Yol%). Dazu: Apatit (0,3 Vol%), etwas Biotit, 
Chlorit mit Sagenit und Klinozoisit. Der Albit ist 
xenomorph und meist nicht verzwillingt. Treten 
Zwillinge auf, so handelt es sich um Einfachzwillinge 
nach Albitgesetz oder um polysynth. Zwillinge mit 
wenigen (höchstens 6) Lamellen. Der Muskowit zeigt 
schwachen Pleochroismus (farblos bis hellgrünlich) 
und ist mitunter etwas verbogen, im allgemeinen 
aber mechanisch unversehrt. Quarz ist schwach 
undulös. 

Abb. 8 zeigt im polierten Anschliff (annähernd 
senkrecht zur Faltenachse) einen Kalkmarmor-Aplit- 
gneis-Migmatit aus dem Melnikkar 
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Die Untersuchung einer 1 cm breiten Mischungs¬ 
zone zwischen grobkörnigem Kalkmarmor (Korn¬ 
größe: 5 mm) und aplitischem Gneis ergab eindeutig 
jüngeres Kristallisationsalter des Albits gegenüber 
dem Kalkspat. Und zwar grenzt der Albit an einigen 
Stellen idiomorph gegen Kalzit; ferner findet sich 
Kalzit in Form von Grundgewebseinschlüssen (ver¬ 
legtes und unverlegtes reliktisches Interngefüge) in 
Albit. Daneben tritt aber auch Kalzit auf, der jünger 
ist als Albit und entweder in sekundären Klüftchen 
des Albitkornes eingedrungen ist, oder in Form von 
Kalkflitter im Randsaum des Albits angereichert er¬ 
scheint. Der Aplitgneis (Korngröße: 5 mm) zeigt 
folgende Zusammensetzung: Albit (71 Vol%), Quarz 
(20 Vol0/o), Kalzit (3 Vol%), Muskowit (3 Vol%), 
Kalinatron feldspat (2 Vol°/o) und Epidot (l Vol°/o). 
Ferner: Klinochlor, Titanit, Apatit, Graphit, Zirkon 
Rutil. Der Albit (2 bis 9 °/o An) ist xenomorph und 
mitunter schwach inverszonar; er zeigt nicht verzwil- 
lingte Individuen und Zwillinge nach Albit- und 
Periklingesetz. Mikrolithenschwärme von FMlglim- 
mer, Epidot und Kalzit finden sich im Albit. Der 
Kalinatronfeldspat besitzt flaue Mikroklingitterung 
und Perthitflecken; sein Achsenwinkel 2V* schwankt 
zwischen 71 und 8 5°. Die Kristallisation sämtlicher 
Gesteinsgemengteile überdauerte die Deformationen. 
Bloß Muskowit ist mitunter schwach gequält. 

Ergänzend sei darauf verwiesen, daß auch im 
Gasteiner Gebiet (27) (30) Feldspatisation wahr¬ 
scheinlich mesozoischen Kalkmarmors vorhanden ist. 
Eher konnte auch eine Neubildung des Mikroklins 
eindeutig nachgewiesen werden. Es finden sich bis 
3 cm große perthitfreie Mikroklinindividuen mit 
internen reliktischen Ein Schluß zügen von Muskowit, 
Biotit, Chlorit, Kalzit, Titanit und Apatit. Der 
Achsenwinkel 2Vv. beträgt zwischen 52 und 78°. 
Die Albite in diesem feldspatisierten Kalkmarmor 
besitzen 6 bis 8 #/o An-Gehalt (siehe Abb. 3 und 4 
in: (30). 

Aus dem in die mesozoischen Kalkmarmore ein¬ 
gedrungenen Ichor kristallisierten also Albit (2 bis 
9 °/o An; wenige polysynth. Zwillingslamellen) und 
Mikroklin (ohne Zwillingsbildung; flaue Mikroklin¬ 
gitterung; perthitfrei oder schwacher Fleckenperthit 
(also metasomatisch umgelagerter Sekundärperthit). 

Alpidische Bewegungszonen und Migmatisation 
im Hochalm-Ankogel-Massiv 

Betrachten wir nun auf der vorzüglichen geo- 
logisch-petrographischen Karte von F. Angel — 
R. Staber f 1952 (6) die komplizierten Innen¬ 
strukturen des Gneismassivs! 

Amphibolitische Zonen (B-Gneis-Serie) und Glim¬ 
merschieferbänder (zentrale Schieferhülle) schlingen 
sich zwiebelschalenförmig um einzelne größere Gneis¬ 
granitkerne (einschließlich: aplitische, syenitische und 
tonalitische Gesteine). 

Stellenweise liegen die Glimmerschiefer unter den 
Gneisgranitmassen, so daß regelrechte Gneisgranit¬ 
decken entwickelt sind, die auf viele Kilometer 
langen Strecken über den Glimmerschieferlagen 
schweben: Z. B. der Lappen des Hochalmkernes über 
den Schiefern des Gößgrabens und Maltatales. Oder 

die aus Abb. 9 ersichtliche Decke des granosyeni- 
tischen Gneises (Romatedecke) über den Schiefem 
des Woiskentales und Radhausberges. 

Untersucht man nun das flächige und lineare 
Parallelgefüge der Gesteine und geologischen Teil¬ 
körper, so bemerkt man eine allgemeineKon- 
formität zwischen den Strukturen in 
und außerhalb des Massivs. Im Gebiete 
Mallnitz—Badgastein (26) hat der Verfasser derar¬ 
tige Untersuchungen bereits durchgeführt (Abb. 9). 
Der größte Teil des Massives, vor allem die öst¬ 
lichen Gebiete, sind bezüglich der linearen Parallel¬ 
gefüge (Faltenachsen) noch kaum untersucht. 

Die Strukturen der peripheren Schieferhülle außer¬ 
halb des Massivs wurden sicherlich während der 
alpidischen Orogenese geprägt. Der einfache Beweis 
dafür liegt überall dort, wo fossilführende Trias 
(Radstädter Tauern) auf den Bündnerschiefern auf¬ 
liegt und zusammen mit diesen 'konform bewegt 
wurde (z. B. Gebiet um den Tappenkarsee). 

Die Kapitalfrage lautet nun: Was bedeutet die 
Konformität zwischen den Internstrukturen des Mas¬ 
sivs und den sicher alpidisch geprägten Strukturen 
der peripheren Schieferhülle? Darauf die Antwort: 
Diese Tatsache des konformen Bewe¬ 
gungsbildes macht es sehr wahr¬ 
scheinlich, daß ein gemeinsamer 
alpidischer Bewegungsakt das ge¬ 
meinsame Bewegungsbi 1 d erzeugt 
hat. Tatsächlich haben M. Stark 1912 (72) und 
L. Kober 1922 (53) damit begonnen, den Falten- 
und Deckenbau des Hochalm-Ankogel-Massivs zu 
entziffern. L. Kober 1922 hat gezeigt, daß im 
Hochalm-Ankogel-Massiv alpidische Deckentektonik 
vorliegt. Durch die Aufnahmen von F. Angel — 
R. Staber wurde ein ungemein interessantes, kom¬ 
pliziert verschlungenes Detailbild der alpidisch trans¬ 
portierten Gneisgranitdecken mit trennenden Schie¬ 
fer- und Amphibolitbändern genauer und mit vielen 
neuen Einzelheiten erfaßt. 

Das Bewegungsbild im Innern des Hochalm-An- 
kogel-Massivs mit den deckenförmigen Gneisgranit¬ 
lappen, die von Schiefern unterteuft und ummantelt 
werden, zeigt eine starke Teilbeweglichkeit des Ge¬ 
stein smateriales während der Verformung an. Es 
handelt sich anscheinend im Falle der liegenden 
Deckenstrukturen des Göß-, Malta-, Woiskentales 
und Radhausberges um den Bewegungstyp, der uns 
vorhin bereits in der Silbereckmulde südlich vom 
Liesertal begegnet ist und den wir mit der Simplon- 
tektonik verglichen haben. Die genannten Gebiete 
gehören dem tieferen Stockwerk der Tauern an 
und sind durch Starkwirkungsbereich der Tauem- 
kristallisation, alpidische Mobilisation des Ichors 
und intensive alpidische Teilbeweglichkeit gekenn¬ 
zeichnet. 

Durch die von B. Sander gegebenen Methoden 
der makroskopischen feldgeologischen Einmessung 
der flächigen und linearen Parallelstrukturen der 
Gesteine (66) ist uns das Mittel in die Hand gegeben, 
auch dort, wo wir wegen zu hoher metamorpher Um¬ 
kristallisation (z. B. zentrale Schieferhülle) nicht mit 
stratigraphischen Methoden weiterkommen, trotz¬ 
dem exakte Daten der Bewegungsbilder und auch der 
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zeitlichen Zusammengehörigkeit von Bewegungs¬ 
bildern zu erhalten (Abb. 9). 

Um es kurz herauszusagen, obwohl die diesbezüg¬ 
lichen geologischen Aufnahmsarbeiten erst im Gange 
sind und daher gegenwärtig mehr programmatische 
Erklärungen als tatsächlich erarbeitetes Beweismate¬ 
rial gebracht werden können, so will ich doch die 
auf Grund meiner mehrjährigen geologischen Feld¬ 
erfahrungen und mikroskopischen Gesteinsunter¬ 
suchungen gewonnenen Vermutungen als Arbeits¬ 
hypothese mitteilen. Auf die einzelnen Daten, die 
mich zu dieser Auffassung hinlenkten, hier näher 
einzugehen, ist aus Platzgründen nicht möglich und 
auch nicht notwendig, da die exakten Beobachtungs¬ 
ergebnisse sowieso schrittweise publiziert werden. 

Im Falle der Schieferzone (Woiskenmulde) unter 
der Decke des granosyenitischen Gneises (Romate- 
decke) konnte die alpidische Ichormobilisation, Feld¬ 
spatsprossung und Migmatisation der Glimmerschiefer 
untersucht werden (28) (31). Zwischen dem varis- 
zischen Gneisgranitkörper (Abb. 9) im Liegenden 
(Hölltor-Rotgülden-Kern) und dem variszischen 
Gneisgranosyenitkörper im Hangenden (Romate- 
decke) bilden die zwischenliegenden, maximal 250 m 
mächtigen Glimmerschiefer (Woiskenmulde) einen 
intensiven alpidischen Durchbewegungshorizont. 
Durch einen aplitischen Saum, den schon A. W i n k - 
ler-Hermaden beobachtet hat, sind die Glim¬ 
merschiefer mit dem hangenden granosyenitischen 
Gneis verschweißt. Aus dem mehrere Kilometer mäch- 

Abb. 16 

Gneisgranitwände der Hochalmspitze mit dem Winkel Kees. 
(Nach einem käuflichen Lichtbild) 

Ich glaube, daß in den Gneisgranitkernen und 
Gneisgranitdecken variszische Strukturen erhalten 
sind (alte Feldspate, alte Migmatite, Aplite, Pegma- 
tite und basische Gänge der variszischen magmati¬ 
schen Intrusion und Graniterstarrung). Hingegen be¬ 
trachte ich die Deckenscheider, also die Amphibolit- 
und Glimmerschieferzonen, sowie große Teile der 
granitischen Gneiskörper (z. B. Mallnitzer Rollwalze) 
für wesentlich alpidisch durchgeknetet. Das Bild des 
Gebirgskörpers entspricht also einem durchgekne¬ 
teten Teig, in dem starre Mandelkerne liegen. Der 
Inhalt der Gneisgranitkerne (,,Mandelkerne“) ist zu¬ 
mindest teilweise der differentiellen alpidischen 
Durchbewegung entgangen. Eine exakte makrosko¬ 
pische gefügekundliche Aufnahme eines solchen 
Gneisgranitkernes mit seinen Gängen und sonstigen 
Gefügemerkmalen, sowie der Vergleich mit dem 
Parallelgefüge der anliegenden verformten Schiefer¬ 
zonen könnte einen Beweis für diese genetische In¬ 
terpretation bringen. Bis dahin handelt es sich natür¬ 
lich nur um eine Arbeitshypothese. 

tigen granitischen Gneiskem (Hölltor-Rotgülden- 
Kern) diffundierten im Zuge der alpidischen Oroge- 
nese alkalireiche Lösungen nach oben und schufen 
eine prächtige alpidische Granitisationszone in den 
Glimmerschiefern (Riesenaugengneise). Diese Sachlage 
scheint mir trotz der dankenswerten Kritik Haber- 
1 a n d t s (43), auf welche ich andernorts erwidern 
werde, in der Hauptsache geklärt zu sein (31). 

Andere Glimmerschiefer- und Migmatitzonen sind 
diesbezüglich noch nicht so genau untersucht. Dank 
der vortrefflichen Farbbilder, welche Professor O. M. 
Friedrich aufgenommen und uns zur Illustrie¬ 
rung der aplitischen Aufschwemmung und metasoma¬ 
tischen Verdrängung alter Schieferstrukturen zur Ver¬ 
fügung gestellt hat, können wir zumindest referieren, 
welche Deutung die betreffenden Strukturen bisher 
erfahren haben. Ich möchte aber ausdrücklich beto¬ 
nen, daß ich mich in den letzten Jahren mit dieser 
Zone des Hochalm-Ankogel-Massivs nicht befaßt 
habe. Es handelt sich um die Glimmerschiefer 
(Abb. 10 bis 14 auf Tafel 1), welche die Gneis- 

8a 
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granite (bzw. Tonalite) der Hochalm- und Ankogel- 
decke (nach L. Kober und F. Angel) im Gebiete 
des Hafnerecks trennen. (Das Hafnereck befindet sich 
zwischen Rotgülden- und Maltatal. Siehe dazu: Geo¬ 
logische Karte des Ankogel-Hochalm-Gebietes und 
Beschreibung von F. Angel — R. Staber f: 
Seite 73 und 80.): 

Diese Glimmersdiieferzone (53) zieht nach F. A n - 
g e 1 — R. Staber mit oft dicken Schieferbänken 
im Gneis vom Malteiner Sonnblick in die Hafnereck- 
SW-Flanke; dort wird sie im Wastelkar (s. Abb. 10 
bis 14 auf Tafel 1) migmatisch breit aufgeschwemmt 
und erreicht so das Maltatal im Abschnitt Wastel¬ 
bauern-Alm—Kölnbreinbach, wo sie zuerst L. K o b e r 
(54) beobachtet hat. Die Zone besteht in unserem 
Abschnitt (oberes Wastelkar) neben Amphiboliten 
hauptsächlich aus Granatglimmerschiefern (teilweise 
diaphthoritisch), Phyllonitphylliten, Woisken- und 
Serizitschiefern. Besonders sehenswerte Faltenmigma- 
tite befinden sich bei der Wastelkarscharte. In der 
Karwanne sind die Altbestände am besten kenntlich 
(Tafel 1). Es gibt aber Striche, wo sie infolge feiner 
Aufarbeitung im Migmatit unkenntlich sind (F. A n - 
g e 1 — R. Staber). 

Diese Schieferzone wurde von L. Kober als 
Deckengrenze zwischen Ankogel- und Hochalmdecke 
angesprochen (53) (54). Demnach wäre anzunehmen, 
daß das flächige Parallelgefüge dieser Glimmer¬ 
schiefer alpidisch eingeregelt ist. Die Glimmerschiefer 
hält L. Kober für „Altes Dach“ des variszischen 
Granits, also für Schiefer, deren Sedimentation vor 

der Intrusion des variszischen Granits erfolgte. 
Welches Alter hat die Migmatisierung? Aus den 
Bildern ist leicht abzulesen, daß die aplitische Auf- 
schwemmung jünger ist als die Prägung der flächigen 
Paralleltextur der Glimmerschiefer. Folgerichtig zieht 
F. Angel die Schlußfolgerung, daß die aplitische 
Aufschwemmung (aplitische Migmatisation, Homo¬ 
genisierung der Schiefer, Feldspatsprossung in den 
Schiefern, diskordante Aplitgänge; siehe Abb. 10 bis 
14 auf Tafel l) der alpidischen Orogenese angehört. 
Es ist aber auch der Gedanke nicht auszuschließen 
und bei einer Neubearbeitung dieser geologischen 
Zone zu berücksichtigen, daß eine variszische Migma- 
titzone alpidisch regeneriert wurde. 

Das Zentralgneisproblem 

Über den alpidisch deformierten und durch alpidi¬ 
schen Ichor regenerierten Migmatit- und Schiefer¬ 
zonen thront der Gneisgranit der Hochalmspitze 
(Abb. 16). Die Meinungen prallen schroff gegenein¬ 
ander: Variszischer oder alpidischer Granit? 

Wir wollen die Problemstellung an einem Hand¬ 
stück (Abb. 17) erläutern, das im granitischen Augen¬ 
gneis in der Mallnitzer (Dössener) Scharte geschlagen 
wurde. Es handelt sich um einen typischen Zentral¬ 
gneis mit gut ausgeprägtem, flächigem Parallelgefüge 
des Biotits. Eingesprengt sind teilweise eckig begrenzte, 
teilweise äugige, mehrere Zentimeter lange Kali¬ 
natronfeldspate mit Karlsbader Zwil'ingen. Ein dis¬ 
kordanter pegmatitischer (pegmatoider) Gang zeich- 

Abb. 17 
Granitisdier Augengneis (typischer „Zentralgneis“) mit diskordanten und konkordanten pegmatitischen (pegmatoiden) 

Gängen. Zu beachten ist die vorzügliche Schieferung auch im diskordanten pegmatitischen Gang mit g a klaren (Juarz.agen 
und runden Kalinatronfeldspataugen. Aus dem Gneisgranitkörper der Hochalmdecke; südsüdwestlich der Hocha msp.tze: 
Mallnitzer (Dössener) Scharte zwischen Dössener Tal und Gößgraben. Kol.ektion: Exner 1947, % der natürlichen Große 
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net sich durch unscharfe Grenzführung aus und man 
kann vorzüglich sehen, daß die Quarzlagen und Feld¬ 
spate im diskordanten pegmatitischen Gang dasselbe 
flächige Parallelgefüge aufweisen wie der Zentral¬ 
gneis, nämlich das Nebengestein des diskordanten 
Ganges. Sehr bemerkenswert ist, daß auch die großen 
Kalinatronfeldspate im diskordanten Pegmatit teils 
eckig begrenzt sind, teils die typische Augenstruktur 
aufweisen. Die konform zum flächigen Parallelgefüge 
des Gesteines verlaufenden pegmatitischen Adern 
sind unscharf gegen das Nebengestein begrenzt. Die¬ 
ses Gestein repräsentiert einen sehr häufigen Typus, 
der zum Hochalmgneisgranit dazugehört, und befin¬ 
det sich in streichender südlicher Fortsetzung von 
Abb. 16. Siehe dazu auch Geologische Karte des 
Ankogel-Hochalm-Gebietes von F. Angel — 
R. Staber. 

Folgende genetische Interpretationen der auf 
Abb. 17 sichtbaren Strukturen scheinen besonders 
hervorzustechen: 

1. Der Pegmatit ist älter als die Prägung des 
flächigen Parallelgefüges. Der Pegmatit wurde varis- 
zisch intrudiert. Die Schieferung erfolgte im Zuge 
der alpidischen Orogenese. Oder: 

2. Die Schieferung des Gesteines ist älter als der 
Pegmatit. Der Pegmatit ist mitsamt den Feldspat¬ 
augen und mitsamt den konkordanten Pegmatit- 
gängchen links und rechts metasomatisch im Zuge 
von Alkalimobilisation während der alpidischen 
Orogenese in einem schon schiefrigen Ausgangs¬ 
material (Muttergestein) entstanden als „replace- 
ment dyke“. Oder: 

3. Denkbar ist aber auch der goldene Mittelweg. 
Man kann annehmen, daß hier wohl ein variszischer 
Pegmatit vorliegt, daß dieser aber blastomylonitisch 
alpidisch umgeprägt wurde unter Bedingungen, bei 
denen der Ichor mobil war. Die einst scharfen Gren¬ 
zen des Ganges sind heute verschwommen. Trotz 
kräftiger Ausprägung eines alpidischen flächigen 
Parallelgefüges blieben die Relativverschiebungen 
gering. Ähnliches beobachteten wir auch an basischen 
Gängen (z. B. Zirmseekar). In unserem Falle hier ist 
der alte variszische Pegmatitgang nur schwach ge¬ 
knickt. Die alpidische Alkalimobilisation hat das 
Bild rejuveniert. Es sieht so frisch aus und ist trotz¬ 
dem der Rest einer alten Struktur, eingetaucht in 
das Ichorbad der alpidischen Orogenese. Diese Inter¬ 
pretation kommt mir am wahrscheinlichsten vor. 

Wie dem auch sei. Das Zentralgneisproblem ist 
noch immer ungelöst. Die ungemein lebendig und 
anregend vorgetragenen und beide in der Natur ver¬ 
ankerten und daher durchaus gerechtfertigten Mei¬ 
nungen von L. Kober (variszischer Intrusionsgranit) 
und F. Angel (alpidischer Migmagranit) werden 
sich meines Erachtens vereinen lassen, wenn man 
durch weitere Studien eine genauere Gliederung der 
geologischen Vorgänge erreichen wird. In erster Linie 
versprechen Sanders Methoden, dahinzukommen. 
Ein letzter Rest von Unsicherheit wird stets ver¬ 
bleiben; das liegt in der Natur der Sache, nämlich 
in der Natur der alpidischen Remobilisation des 
Ichors alter Granite und Gneise. Sander selbst 
schrieb (64): „Die Trennung des älteren kristallinen 

Substrates von den jüngeren Tauerngneisen ist nach 
der gemeinsam erlebten Tauernkristallisation und 
Deformation eine vielleicht unlösbare Aufgabe.“ 

Zusammenfassung 

Im Zuge der alpidischen Orogenese wurde das 
vortriadische Grundgebirge der Hohen Tauern rege¬ 
neriert. In den Kalinatronfeldspaten der variszischen 
Granite und Gneise vollzog sich alpidische Rekristal¬ 
lisation mit Umlagerung der perthitischen Albit- 
Einlagerungen. Neugebildet wurden Albit und zwil¬ 
lingsfreier perthitarmer Mikroklin. Im tieferen Stock¬ 
werk der Tauern fand während der alpidischen Oro¬ 
genese zugleich mit intensiven tektonischen Bewe¬ 
gungsvorgängen eine Remobilisation des Ichors statt. 
Stellenweise ist es schwierig, das Erscheinungsbild 
des variszischen Magmatismus (Injektionsgranite mit 
Migmatiten und Ganggefolge) von den Bildungen der 
alpidischen Ichor-Mobilisation und Alkalimetasoma¬ 
tose (metasomatische Granitisation) zu unterscheiden. 

Summary 

In the course of the alpidic orogenesis the pre- 
triassic basis of the „Hohe Tauern“ was regenerated. 
In the K-Na feldspars of the hercynian granites and 
gneisses alpidic recristallisation together with the 
transformation of the perthitic albite inclusions took 
place. Albite and untwinned perthite-poor microcline 
were formed in the course of the regeneration process. 
In the lower region of the „Tauern“ a remobilisation 
of the ichor took place during the alpidic orogenesis 
simultaneously with intensive tectonic movements. 
In some locations it is difficult to distinguish the 
phenomenon of the hercynian magmatism (injection 
granites with migmatites and dyke swarms) from the 
Products of the alpidic ichor mobilisation and alkali- 
metasomatosis (metasomatic granitization). 

Resume 

Au cours de l’orogenese alpine les bases pretria- 
siques des montagnes des Tauern furent regenerees. 
Dans les K-Na-feldspaths des granits et gneiss her- 
cyniens eut lieu une recristallisation alpidique avec 
une transformation des inclusions d’albites perthiti- 
ques. De l’albite et du microcline sans congemi- 
nation et pauvre en perthites avaient ete formes. 
Dans les regions inferieures des Hautes Tauern eut 
lieu, pendant l’orogenese alpidique, une remobili¬ 
sation de l’ichor en meme temps avec des mouve- 
ments intenses tectoniques. Dans quelques endroits 
il est assez difficile de distinguer le phenomene du 
magmatisme hercynien (du granit d’injection avec 
migmatites et des gangues) des produits de la mo¬ 
bilisation d’ichor alpidique et de l’alcalimetasoma- 
tose (granitisation metasomatique). 
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