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Abstract

Die Ergebnisse der vorliegenden petrographischen Untersuchung wurden vor-
wiegend aus der Mikroskopie von etwa 60 Diinnschliffen abgeleitet. Der
Schwerpunkt lag auf der optischen Bestimmung der Hauptkomponenten sowie
auf Einstufung der metamorphen Kristallisation beziiglich der Mineralfazies und
des Verhiltnisses von Kristallisation zu der alpidischen Durchbewegung. Es
wurde ein Teilgebiet der idlteren Schieferhiille siidwestlich des Grofivenedigers
bearbeitet. Die Ergebnisse sollen einen weiteren Beitrag zur Kennzeichnung der
alpidischen Metamorphose liefern.

1. Einfiihrung

Die vorliegende Arbeit befafit sich mit der Petrographie einer Reihe verschie-
dener Metamorphite der siidlichen ilteren Schieferhiille des westlichen Grof-
venedigerbereiches.

]lifas Probenmaterial wurde von Herrn Prof. Dt. F. KArL zur Verfiigung ge-
stellt.

Die Hiillgesteine der zentralen granitischen Massen der Hohen Tauern bieten
infolge ihres Mineralreichtums sowie durch ihre die Metamorphose widerspie-

Inden typischen Mineralassoziationen und Strukcuren reichhaltiges Material
iir die Petrographie Kristalliner Schiefer, Zahlreiche Arbeiten — auch iiber be-
nachbarte Gebiete der Venedigergruppe — standen daher fiir Verieidlsmiiglich-
keiten zur Verfiigung. Erwihnt seien hier die umfassende Beschreibung der Kri-
stallinen Schiefer der Nord- und Siidseite des Venedigerstockes von E. WeIN-
SCHENK (1903) sowie F. Becxes Arbeit iiber Mineralbestand und Struktur der
Kristallinen Schiefer (1903). Beiden Arbeiten konnten wesentliche, z. T. grund-
legende Anhaltspunkte entnommen werden. Weiterhin genannt seien die Arbei-
ten B. SANDERrs iiber das Tauernwestende (1912), die Beschreibung der Meta-
morphite des siidlichen Grofivenedigers von F. ANGEL (1929), ebenso die petro-
graghisd:en Untersuchungen im Gebiet um Birnliicke und Dreiherrnspitze, die
in der ,Monografia geologico — petrografica sull’alto Adige orientale e regioni
limitrofe“ von A. Biancur & G. par Praz (1934) enthalten sind. Im Osten
bieten sowohl die petrographischen Arbeiten im Hochalm-Ankogel-Gebiet von
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F. AnGeL & R, StaBer (1952) als auch die von H. P. CorneLius & E. CLar
(1939} in der ,Geologie des GroRglockners® beschriebenen Hiillschiefer der Gra-
natspitzgruppe sowie der Riffl- und Brennkogeldecken sehr gute Vergleichsmdg-
lichkeiten. Hinsichtlich mineralfazieller Probleme konnten wesentliche Anhalts-
punkte der Arbeit F. ANGELs (1940) ,Mineralfazien und Mineralzonen in den
Ostalpen® entnommen werden.

Im Mirteelpunkt aller dieser Arbeiten steht die alpidische Metamorphose, die
von B. SanDER 1912 als ,Tauvernkristallisation® bezeicnet wurde.

~ Die Ergebnisse der vorliegenden petrographischen Untersuchung liefern fiir
‘die Kennzeichnung dieser Metamorphose einen weiteren Beitrag.

2. Geologie und Petrographie des Untersuchungsgebietes

Wie schon eingangs erwihnt wurde, befindet sich das bearbeitete Gebiet im
westlichen Teil der Hohen Tauern, SW des Grofivenedigers im Bereich der Zlte-
ren Schieferhiille der Venedigergruppe. Als Grenzen sind etwa folgende zu nen-
nen: Im W die italienische Grenze, im S die Serien der jiingeren Schieferhiille,
im E das Maurertal und im N die Siidgrenze der tonalitischen Gesteine des Ve-
nedigetkerns.

Der tonalitische bis granitische Kern der Venediger-
gruppe wird im N, E und S von verschiedenen Serien kristalliner Schiefer,
der unteren (ilteren) und oberen (jiingeren) Schieferhiille umgeben. Im W geht
er in den Zillertalkern iiber. Innerhalb der zentralen granitischen Massengesteine
sind nach F. KarL (1959) zwei verschieden alte magmatische Massen abzutren-
nen, und zwar die wahrscheinlich voralpidischen Augen- und Flasergranite bis
-gneise im N und die jiingeren Tonalitgranite und Tonalitgranitgneise im S.
Diese tonalitischen Gesteine bilden den eigentiichen Kern des Venegir.lgermassivs.
Sie sind als synorogene, alpidische Intrusionen anzusehen und genetisch mit den
sicher alpidischen Intrusionen des periadriatischen Intrusivbogens in einen Mag-
menstamm zusammenzufassen.

In dem untersuchten Bereich sind die Gesteine der Schieferhiille nach
g). Scumipece und F, KarL (1961) stratigraphisch in folgende Serien zu glie-

ern: : :

" Diedltere Schieferhiille setzt sichzusammen aus altpaliozoi-
schenkristallinenSchiefern, Typ Utztal, und paldozoischen Glim-
merschiefern. Innethalb beider Serien finden sich amphibolitische Linsen und
Einschaltungen von vermutlich karbonischen Graphitschiefern.

Die dltere Schieferhiille ist nahezu frei von Marmor. Zwischen ilterer und
© jungerer Schieferhiille treten karbonatische Gesteine mit quar-

zitischen Beimengungen auf, deren Alter vermutlich triadisch
13t .

Die jingere Schieferhiille besteht aus der ,Biindnerschie-
ferserie, deren Alter mit Jura bis Kreide angegeben wird. Lerztere
wird aus Kalkschiefern bis -phylliten, Graphitschiefern unc% Prasiniten gebildet.

3. Regionale Vertcilung, makroskopische Beschreibung und
Gliederung der Gesteinsproben

Die Fundpunkte der bearbeiteten Proben konzentrieren sich auf drei Gebiete:
Das obere Umbaltal n6rdlich der Essener Hiitte, das obere Maurertal nérdlich
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der Rostocker Hiitte und schlieBlich auf die nichste Umgebung der Warnsdorfer
Hiitte im obersten Krimmler Achental.

Die Gesteine des Umbalcrals stammen grofienteils vom oberen Ende der
Schleitner Keesflecken, weiterhin aus der Umgebung und vom Gipfel des Rofi-
hufes, der Althausschneide, des' Umbalkeeses sowie eine Probe vom Gipfel der
Dreiherrnspitze. Es handelt sich vorwiegend um fein- bis mittelk6rnige, zumeist
feinschichtige Amphibolite bis Plagioklas-Amphibolite. Daneben kommen Albit-
Glimmer-Schiefergneise, Albit-Knotengneise, stark chlorithaltige Phyllonite,
Kalifeldspat-Augengneise und gefaltete Quarzite vor. Die amphibolitischen Ge-
steine sind z. T. granatfithrend, z. T. sind sie durch plagioklasreiche Lagen hell
gebindert.

Die Gesteine vom oberen Maurertal sind diesen sehr Zhnlich. Aufler
einer Chloritphyllonitfalte vom NE-Grat des Kleinen Geiger, einem Konglo-
meratgneis vom Maurerkees, einem Paragneis aus der Nihe des Wandfufles und
einer Serie sehr quarzreicher Glimmer-Schiefergneise vom Simonykees stammen
alle tibrigen Gesteine von den Dellacher Keesflecken. Es sind dies vorwiegend
Albit-Glimmer-Schiefergneise und Albit-Knotengneise, die wiederum hiufig mit
amphibolitischen, z. T. granatfithrenden Partien wechseHagern. Hinzu kommt
eine Gruppe graphitischer Schiefer, die teils phyllonitisch, teils konglomeratisch
ausgebildet sind und hiufig groflere Granar- und Plagioklasporphyroblasten
aufweisen. Sie sind auf der linken Zungenseite des Simonykeeses sowie am Mau-
rerkees bzw. an der Maurerkeeszunge gesammelt worden.

Bei den Gesteinen vom obersten Krimmler Achental handelt es
sich meist um Fallstiicke aus der Morine des Krimmler Keeses, Es sind granat-
reiche Albit-Muskovit-Biotit-Schiefergneise, z. T. reich an Chlorit, z. T. mit
dichten graugriinen Lagen, die sich dann mikroskopisch als hornblendereich er-
wiesen. Einige sehr plattige Graphitphyllite mit Granat und auffallenden,
bruchstiickartigen, graphitgefiilleen Albitporphyroblasten stammten von den
Platten siidlich der Warnsc%orfer Hiitte. Schliefllich treten hier Augengneise mit
cm-grofien Kalifeldspataugen in biotitreicher Grundmasse auf. Eine dieser Pro-
ben 1st einer Einlagerung innerhalb des Tonalitgneises direkt am Kontakt Tona-
litgranit/Schieferhiille entnommen worden. '

" Das bearbeitete Material lief sich in folgende Gruppen g.liedern:
1. Die Gruppe der Griingesteine bzw. Metabasite wird gebildet aus:
a) plagioklasarmen Amphiboliten,
b) plagioklasreichen Amphiboliten bis zu Epidot-(Granat-)Amphibol-
gneisen,
- ¢) Chloritphylloniten. _ :
2. In der Gruppe der Graphitschiefer lassen sich unterscheiden:
a) Graphitphyllonite,
b) graphitreiche Konglomerate, .
3. Die ‘grofle Gruppe heller Glimmer-Schiefergneise und
Gneise gliedert sich in:
a) Albit-Glimmer-Schiefergneise und Albitgneise,
b) konglomeratische Gneise,
¢) Kalifeldspat-Augengneise.
4. Aus der Gruppe der Quarzite sind hervorzuheben:
: a) Reine Quarzite, :
b) Quarzite mit Muskovitbeimengungen.
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4. Mikroskopische Beschreibung der Mineralkomponenten

Nathstehende Tabelle bringt einen groben Uberblick iiber den Mineralbestand
der einzelnen, oben angefithrten Gesteinsgruppen. Auf eine genaue Angabe der
Integrationsergebnisse mufite leider aus Platzmangel verzichtet werden.

Im folgenden sollen Ausbildung, Auftreten und Chemismus der Mineral-
komponenten in der notwendigen Kiirze beschrieben werden. Leider konnten
die z. T. recht eindrucksvollen und die Ergebnisse belegenden Sdhliffphotos,
ebenso graphische Darstellungen der Meflergebnisse an dieser Stelle nicht wieder-
gegeben werden,

Plagioklas

Plagioklas ist derjenige Gemengteil, der die interessantesten und zur geneti-
schen Klirung auch wicﬁtigsten Merkmale zeigt. In den meisten Fillen handelt
‘es sich um rundliche oder auch buchtige, z. T. parallel s gelidngte Porphyrobla-
sten, die teils homogen verstreut, teils lagenweise angereichert sind, Teilweise,
besonders in quarzreichen Gneisen, bilden sie ausgedehnte, stark mit Quarz ver-
mengte Pflaster. In amphibolitischen Gesteinen sind sie sehr hiufig sperrig mit
dem umgebenden Hornblende-Gewebe verzahnt. Zwillingslamellierung und gut
ausgeprigte Spaltbarkeiten sind selten.

Thr Chemismus ist sehr einheitlich: Es wurde fast immer Albit mit 0—5% An
bestimmt, seltener Oligoalbit mit 5—10% An. Sehr oft sind diese Albitkerne
von inversen Oligoklassiumen (selten 13—16% An, meist 18—26% An) um-
geben. Dieser inverse Zonarbau, der am auffilligsten bei Plagioklas-
amphiboliten ausgeprigr ist, ermdglichr Riickschiiisse auf den Verlauf der Tem-
peraturbedingungen wihrend der Metamorphose, und zwar weist die inverse
Oligoklasbildung auf eine Erhthung der Temperatur. Nach T. BarTH (1956)
zeigt Inverszonarban einen sehr schnellen Wechsel der Temperaturbedingungen
an, dem die langsamen Jonenwanderungsvorginge, die bei der Wiederherstellung
des Gleichgewidhtes wirksam sind, nicht nachkommen. Der albitische Kern bleibt
davon verschont, er wird von BartH als ,gepanzertes Relike* bezeichnet.

Der Unterschied zwischen Kern und Hiille betrige vorherrschend 15—17%
An, maximal 21% An. '

Bei graphitischen Schiefern konate ganz vereinzelt festgestellt werden, dafl
sich diesen breiten Oligoklasrindern schmale Albitsiume anschlieflen. Diese
saueren Rekurrenzen zeigen eine riikliufige Metamorphose an und
damit eine letzte Erniedrigung der Temperaturbedingungen.

Ein weiteres verbreitetes Merkmal der Plagioklase ist die fremde Fiille,
an der groftenteils auch simtliche extern vorkommenden Komponenten betei-
lige sind. Als vorwiegend si-bildende Einschliisse treten Hornblende, Epidot,
Quarz (gelingte K8rner), Graphit, Muskovit, Biotit, z. T. auch Chlorit und
Zirkon auf. Meist nicht si-bildende Einschliisse sind Titanit, Apatit, Granat und
z. T. auch Muskovit. In hellen Glimmer-Schiefergneisen ist Granat ein beson-
ders hiufiges EinschluBmineral, wobei gelegentlich zu beobachten ist, dal auch
bei granatfreiem Externgefiige Albite auftreten, die massenhaft von kleinen
Granaten durchspicke sind, so dal der Eindruck einer .echten Fiille* entsteht.
Ebenso konnen in Chlont- und Glimmer-Schiefergneisen Schwirme feinster
Hornblendestengelchen lediglich im Albitinterngefiige auftreten, In den meisten
Fillen konzentrieren sich dgiese Interngefiige auf Kernbereiche der Plagioklase,
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wihrend die Randbereiche nahezu einschlufifrei sind und sich erst in duflersten
Partien mit dem Externgefiige verzahnen. .

Sind wihrend der Algitkristallisation noch Bewegungen wirksam, so sind die
Interngefiige gegeniiber dem Externgefiige stetig verlegt. S

Eine echte Fiille!) der Albite, d. h. eine Umlagerung von ehemals basi-
scherem Plagioklas in saueren Plagtoklas und Klinozoisit-Muskovit-Fiille ist
meist nur zweifethaft ausgebildet. Vereinzelt konnten pflasterkdrnig rekriscalli-
sierte Plagioklase mit locker eingestrentem Klinozoisit und Muskovit ‘als Merk-
male dieser Art gewertet werden, Eindeutig konnte eine derartige Umlagerung
nur in einem Fall bei einem Kalifeldspat-Augengneis vom Kontakt Schiefer-
hiille/Tonalitgranit festgestellt werden. Bei diesem Augengneis kristallisierten

Abb. 2, Zeichnerische Darstellung eines Albit/Oligoklas-Porphyroblasten (Grofe ca. 4 mm) aus
GraphitphyHonic (siidlich ‘Warnsdoffer Hiitte, oberstes Krimmler Achental). Scharf umgrenzter
Kern mit Graphitinterngefiige, das gegeniiber dem gefiltelten Graphit-Muskovit-Externgefiige
leicht verstelle ist. EinschluBfreier Rand. ' :
Kernplagioklas: 0—8% An
Randplagioklas: 13—20% An

vermutlich durch magmatische Infiltration bei der Intrusion des Tonalitgranites
normalzonare Plagioklase, die z. T. nachfolgend von Kalifeldspat umschlossen
wurden. Durch die Tauernkristallisation werden diese Plagioklase in Ca-drmere
Oligoklase und Klinozoisit-(-+ weniger Muskovit-)Fiille umgelagert. Dabei
zeichnet vereinzelt die echte Fiille ehemals hypidiomorphe Begrenzungen ab,
z. 'T. geht auch der ehemalige Normalzonarbau aus der unterschiedlich dichten
Fiille hervor. Nach einem Beispiel bei F. KarL (1959) wurden aus den Integra-
tionsergebnissen von Plagioklassubstanz (18 bzw. 20% An), Klinozoisit und
Muskovit die primiren An-Gehalte berechnet. Dabei ergab sich fiir den Plagio-

1)  Echte Fiille* wurde im Sinne von F. Brcke, 1903, H. P. Cornerrus, 1935, F. Awcsl,
1930, und F. Kari, 1959, als sekundire Umlagerung wihrend der Tauernkristallisation ge-
wertet im Gegensatz zu der These des ,Zerfalls in statu nascendi®, wie sie von E. WEINSCHENK
(1894, 1903) und E. Curista {1931) vertreten wurde.
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klas der primiren Bildung ein Ca-reicher Oligoklas bis Andesin (37% An fiir
Kernbereiche, 28—30% An fiir Randbereiche), '

Als Besonderheiten in der Plagioklasausbildung sind noch folgende Typen zu
erwihnen:

In einem phyllonitischen Chlorit-Albit-Knotenschiefer (Dellacher Keesflecken)
- treten bis zu 1 cm grofle, makroskopisch leicht rosa gefirbte Plagioklase auf
(Kern 10—11% An, Rand 22—25% An), Diese sehr einschluBarmen Porphyro-
blasten scheinen in Ausldschungsstellung in einzelne wirrflaserige Bereiche auf-
gelost zu sein. Es wire moglich, dafl diese Erscheinung auf eine durch schwache
mechanische Beanspruchung bewirkte Gitterdeformation zuriickzufithren ist.

Weiterhin hervorzuheben ist die Ausbildung der Plagioklasporphyroblasten
eines Graphitphyllonites siidlich der Warnsdorfer Hiitte, deren brekzienihn-
liches Gefiige schon von E. WemnscHENK (1903) beschrieben wurde: Bis zu 4 mm
groe Porphyroblasten zeigen scharf begrenzte, eckige Kerne mit leicht zum se
verstellten und meist ungefiltelten, feinschuppigen Graphitinterngefiige. Um
diese Kerne legen sich vollig emnschlufifreie Rl'in-ci:r, die dann in duflersten Rand-
partien wieder Graphitschiippchen anfweisen, die parallel zu externen Graphit-
Muskovit-Bindern verlaufen und in diese {iberleiten (s. Abb. 2). Die Randzonen
miissen daher nach der letzten Deformation der Graphit-Muskovit-Lagen gebil-
det sein. Eine Deutung dieser Ausbildung ist problematisch. Mdghcherweise
konnte es sich um eine Pressung schon syntektonisch (eventuell auch praetekto-
nisch) gebildeter Porphyroblasten handeln, Die mechaniscve Beanspruchung
kénnte ein Aufreiflen des Gefiiges an den Korngrenzen bewirken, dessen Hohl-
rdume dann posttektonisch durch wieder rekristallisievenden Plagioklas verheilen.
Beweis fiir {prae-)syntektonische Bildung der Albitkerne ist auflerdem das leiche
verstellte und im Gegensatz zu dem stark gefiltelten Externgefige meist unge-
filtelten Interngefiige. : :

In einem anderen graphitischen Schiefer mit pelitischer Relikttextur sprossen
in feinschuppigem Serizit-Graphit-Grundgewebe kleine Porphyroblasten, deren
diche mit feinschuppigem Graphit gefiillte Kerne ebenfalls von einem graphit-
freien Rand umgeben sind. Diese Rinder sind jeweils seitlich derart zugespitze,
dafl der gesamte Porphyroblast eine typische Augenform erhilt, die flir letzte
Albit-Kristallisation im Scherungsschatten spricht.

Kalifeldspat

Kalifeldspat spielt gegeniiber Plagioklas eine untergeordnete Rolle. In einem
Paragnets aus der Nihe des RofRhufgipfels treten rundliche Kalifeldspatporphy-
roblasten auf mit beginnender Perthitisierung. Thr unverstelltes, aus parallelen
Quarz-Muskovit-Schnliren gebildetes si weist auf vorwiegend posttektonisches
Wachstum, Die optischen Daten liegen zwischen Orthoklas und Mikroklin (z. T.
niher bei Mikroklin). Sehr interessant ist, dafl auch bei diesem Kalifeldspat ein
verschwommener Z o n a r b a u auftritt, der analog zur Bildung inverser Oligo-
klase auf eine Temperaturerhohung wihrend der Metamorphose zuriickzufiih-
ren wire, Die z. T. deutlich mikroklingegitterten Kerne solcher zonargebauten
Kalifeldspate sind ihrer Optik nach als Mikroklin bzw. Or/Mi zu bezeichnen.
{2V, = 75—78°), die Randzonen entsprechen hingegen mit 2V, == 64° einem
Orthoklas. Nach dem Diagtamm bei E. TROGER (1956) enthdlt ein Mikroklin
mit 2V, =75—78° ca. 22—30% AbssAnes, ein Orthoklas mit 2V, = 64° ca.
33% AbssAnor, d. h. die Albitkomponente des Mikroklins ist niedriger als die
des Orthoklases, der wahrscheinlich bei h8herer Temperatur gebildet wurde.
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Zonargebaute Kalifeldspate treten ebenfalls in den von F. Karr (1959) un-
tersuchten tonalitischen Gneisen des Venedigerkerns auf, wobei F. KarL nach-
weisen konnte, dafl der Mikroklin zur Albit-Chlorit-Paragenese, der ,Anortho-
klas® bzw. Orthoklas zur Oligoklas-Amphibol-Paragenese gehort. Zu vermer-
ken ist, dafl allerdings in dem hier betreffenden Gestein eine inverse Oligoklas-
bildung ausbleibt.

Die cm-grofien Augen des Kalifeldspataugengneises vom Kontakt zum Tona-
litgranit sind nach schwachen Deformationserscheinungen schon als prae-syntek-
tonische Bildungen anzusprechen, die dann posttektonisch weitgehend schach-
brettalbitisiert werden. Dabei konnen schachbrertalbitische Adern eine Fiillung
mit feinsten Mikrolithen zeigen (vgl, auch G. Frasr, 1954). Der Kalifeldspat
hitte demnach nicht direkt seinen Albitanteil entmische, vielmehr miiite dieser
schon bei wahrscheinlich hoheren Temperaturen in Form von Na-Ca-Plagioklas
!f:eigeworden sein, so daf} bei weiterer Abkiiblung gefiillte Albitadern entstehen

onnten,

Die Optik dieses augenbildenden Kalifeldspaves entspricht der eines Ortho-
klases. Daneben tritt aEe.r noch eine jingere, sehr viel kleinkbrnigere Kalifeld-
spatgeneration auf, wahrscheinlich Mikroklin, Sie findet sich in stark mit Pla-
gioklas vermengten Partien oder in Form eines Quarz-Plagioklas-Kalifeldspat-
Gemengsels, das Rupturen in dlterem Kalifeldspat verheilt. :

Quarz

In den Amphiboliten ist Quarz meist drtlich auf Linsen und Zwickel oder auf
geregelte Zeilen beschrinke, :

Gerbllartige Komponenten in konglomeratischen Gesteinen bestehen teils aus
reinem Quarz-, teils aus Quarz-Plagioklas-Gemenge.

In Gneisen ist Quarz meist unregelmifiig in Albitpflaster eingemengt. In
Chloritphylloniten, quarzreichen Glimmer-Schiefergneisen, manchmal auch in
graphitischen Schiefern bilden breite quarzitische Lagen die hellen Partien. Diese

estehen wie beim Quarzit aus unregelmiflig buchtigen, meist améboid verzahn-
ten Kornern, die z. T. eine sehr gute Regelung zeigen.

Im allgemeinen scheint Quarz ein Durchliufer zu sein, der bei Beanspruchung
zerbrochen, dann aber bereits syntektonisch rekristallisiers wurde, Schwichere
postkristalline Beanspruchungen kommen in unduldser Streifung, anomalen
Achsenwinkeln und eingelagerten Flichen feinster Blaschen zum Ausdruck,

Bei einer Quarzitprobe aus einem gefalteten Quarzgang siidlich des Roflhufes
war die Regelung der meist parallel z gelingten Quarze stark ausgeprige. Es
wurde eine Korngefiigeanalyse durchgefithrt. Gleichzeitig wurde auch die Rege-
lung der wenigen Muskovite ermittelt. Das Diagramm der Glimmerlote ergab
einen Giirte] um b (= B). Im Quarzdiagramm war eine homologe giirtelfdrmige
Einregelung nur angedeuter, Ausgeprigt waren hingegen zwei gegeniiberliegende
Maxima, so dafl damit fiir Quarz ein Zergleiten nach einer bevorzugten Fliche s
vorliegt. Zu bemerken ist, dafl das s des Quarzdiagramms mit der Verbindungs-

linie zweier stirker besetzter Maxima innerhalb des Glimmergiirtels zusammen-
fiel.

Hornblende

Die Ausbildung der Hornblenden ist sehr unterschiedlich. Einerseits bilden
Hornblenden einen kaum geregelten, grobkérnigen Filz, andererseits aber auch
ein viel feineres und meist besser parallelgerichtetes Gefiige. Sehr hiufig ist das

176



Hornblendegewebe durch starke Albitsprossung aufgelockert. Gelegentlich
tritt auch eine feine Hornblendediablastik auf, an der sich Epidot und fein-
wiirmeliger Biotit beteiligen. Da #hnlich ausgebildete Hornblenden &fter als
parallelgerichtete Schwirme im Interngefiige der Albite vorkommen, ist anzu-
nehmen, daff sie eventuell ein Frithstadium der Hornblendekristallisation ab-
bilden, Vorwiegend aber sind interne und externe Hornblenden identisch.

Verdringung der Hornblende durch Biotit ist selten, dafiir ist aber gelegent-
lich eine derartige statke Korrosion durch Plagioklas und Quarz zu beobachten,
dafl nur noch skelettartige Reste zuriickbleiben, Dennoch ist in den meisten
Fillen die posttektonische Kristallisation der Hornblende als Sammelkristallisa-
tion zu bezeichnen, die zu ciner Kornvergréberung fithre.

In tavernkristallinen Hornblenden und Biotiten finden sich mehrfach in
Kernbereichen parallel Spalirissen eingelagerte feinste Nédelchen einer nicht
niher bestimmbaren Substanz, ebenso Anhiufungen von TitanitkGrnchen, Es
ist moglich, dafl diese Erscheinung mit einer Umlagerung von dlteren Fe- und
Ti-reicheren Bildungen in Beziehung gebracht werden kann.

Nach Literaturvergleichen weisen die untersuchten amphibolitischen Gesteine
meist mehr Ahnlichkeit mit prasinitischen Typen auf als mit reinen Amphi-
boliten (CorneLius/CrLak, ANGEL/STABER, LErTMEIR, BrancHi). Etliche Merk-
male sind auch bei den von E. WEINsCHENK beschriebenen Chloritschiefern und
Eklogiten wiederzufinden.

Zum Chemismus der Hornblende ist folgendes zu sagen: Im allgemeinen
dominiert eine gemeine griine Hornblende mit zAc von 15—20° und 2V, von
75——78—=80°. Diese Ergebnisse dedken sich zum Teil mit den optischen Daten,
die bei anderen Verfassern angegeben werden (z. B. CorneLIus/CLaAR, 1939,
Glocknerschieferhiille, PauLrrscH, 1948, Hochalm-Ankogel-Gebiet, BiancHr,
1934, Prasinite der Valle Rossa und des Umbaltals). Ausnahmen bilden aktino-
lithische Hornblenden mit 2V, = 78°, zAc = 11—12°, ebenso barroisitische
Hornblenden mit 2V, == 71° und zAc=12° im Kern und 2V, =60°,
zAc = 6° am Rand. (Optische Daten der barroisitischen Hornblende bei
P. PauirtscH, 1948; die eigenen Ergebnisse lieferten allerdings niedrigere Werte
fiir zAc, hohere Werte fiir 2V,.) Eindeutig barroisitische Hornblenden konnten
nur in amphibolitischen Lagen aus dem obersten Krimmler Achental nachge-
wiesen werden, obwohl sie 1n der Tauernkristallisation bei anderen Verfassern
hiufiger beschrieben sind. Dagegen scheinen &fter bliulich-griine Firbungen
paralle] z bei der als gemeine Hornblende bestimmten Varietit zu barroisiti-
schen Bildungen iiberzuleiten. Ebenso konnen wohl auch auffallend blasse Fir-
bungen als Ubergang zu aktinolithischer Hornblende gewertet werden.

Zonare Hornblenden sind verhiltnismiflig selten, Nur vereinzelt konnten
starker griinblau gefirbte Rinder um blasser gefirbte Kerne festgestellt werden.
Da diese hiufig in der engsten Nachbarschaft von Granat auftreten, sind sie
wohl einerseits auf Grenzreaktionen zuriickzufithren (vgl. WEINscHENEK, 1903,
CoRNELIUS/CLAR, 1939). In anderen Fillen kénnen sie aber als selbstindige
Bildungen bzw. Uberginge zu barroisitischer Hornblende bezeichnet werden,
was in einer Anpassung an fazielle Bedingungen und gleichzeitig geringfiigigem
Alkalieinbau begriindet sein mag, '

Zu vermerken ist, daR bei vermutlich erhthten Temperaturbedingungen,
deren Zeugnis breite Oligoklasrinder sein diitften, eindeutig barroisitische Horn-
blenden stabil bleiben.
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Epidot/Zoisit

Epidote kommen in plagioklasreichen Amphiboliten, Chlorit-Schiefergneisen,
hellen Glimmer-Schiefergneisen und Gneisen vor. In den Amphiboliten sind sie
meist kurzstengelig in das Hornblendegewebe eingemengt, treten dann aber
ebenso im Interngefiige der Albite auf. Stellenweise bildet Epidot nahezu mono-
mineralische Partien; bemerkenswert ist, dafl er hier gelegentlich ein feinnadeli-
ges, graphitartiges Interngefiige aufweist, d. h. auch Epidot ist von einer Por-
phyroblastese betroffen.

In chloritreichen Albitschiefern kionnen zum Teil lange Epidotstengel durch
Albitporphyroblasten hindurchspieflen. In Glimmer-Schiefergneisen tritt ver-
einzelt eine flaserige Biotit-Klinozoisit-Durchsetzung auf, so dafl es scheint, als
wiirden sich Epidotpseudomorphosen nach Biotit bilden, Diese Umlagerung, zu
der nur Ca bendtigt wird, ist auch wahrscheinlich, denn die Mobilitit von Ca
wird durch die gleichzeitige Bildung breiter inverser Oligoklaszonen bewiesen.
Tauernkristalline Umlagerungen dieser Art wurden ebenfalls von F. Kart
(1959) bei Tonalitgraniten des Venedigerkerns nachgewiesen.

Der Chemismus der Epidote ist variabel, zum Teil wurden Klinozoisite, zum
Teil Pistazite mit maximal 30% Fe-Epidot gemessen. (2V, = 102—74°,
A = 0,004—0,03, xAc = 4 5,5 — —4°,) Beide Arten kommen auch in zonarer
Umwachsung vor, und zwar einerseits Klinozoit im Kern, andererseits auch
Pistazit im Kern. Dieser Zonarbau ist aber nicht auf Anderungen der Tem-
peraturen, sondern wahrscheinlidher auf Anderung der chemischen Konzeutra-
tionsverhdlenisse zurlickzufithren. Stellenweise sind wohl auch briunlich ge-
firbte Kerne als ehemalige zersetzte Orthite zu werten (vgl. G, REIN, 1952).

Hinzuweisen ist noch auf Einsdhliisse von Epidot in Chlorit, die von pleo-
chroitischen Héfen umgeben werden.

Zoisite wurden nur in einem Amphibolit vom Umbalkees nachgewiesen, sie
sind makroskopisch in Form von langstengeligen, grauweiflen, fast spitigen
Nadeln aufgewachsen, Ihre Achsenwinkel wurden mit 2V, = 45—48° bestimmt.
Mikroskopisch sind sie bevorzugt mit Karbonat verwachsen, Genetisch sind
diese Zoisite eindeutig als posticktonische Neubildung zu bezeichnen. Nach
TurNER (1960) und ANGEL (1940) kdnnen sie als Ausdruck der hdchsttemperier-
ten Fazies der hier wirksamen Metamorphose verstanden werden.

Granat

Granat ist stellenweise ein nicht unwesentlicher Gemengteil der Amphibolite,
Chlorit-Schiefergneise, Graphitschiefer und Glimmer-Schiefergneise. Die Fir-
bung der Granate ist meist rosa bis blaRbriunlich, die feinen Individuen sind
vorwiegend glasklar durchsichtiz,. Wihrend kleink&rnige Granate meist idio-
morph ausgegildet sind, weisen die groberen, bis zu einigen Millimeter groflen
Individuen, vorherrschend unregelmiflig rundliche Formen auf. Hiufig sind
diese grofleren Granate sehr reich an fremden Einschliissen, wie Quarz, Horn-
blende, Rutil, Ilmenit, Muskovit, Klinozoisit, Titanit und ein graphitartiges
Pigment. Sehr verbreitet sind auch Wolken einer hodhlichtbrechenden, -titanit-
ihnlichen Substanz. Diese Einschliisse sind bald diffus verteilt, bald bilden sie
ein kristallographisch zonares Interngefiige ab, was eventuell auf periodisches
Granatwachstum hinweisen konnte. Letzteres gilt besonders fiir feine Pigmen-
tierung und titanitartige Einschliisse, EinschluBwirbel und kontinuierlich ver-
legtes si, Anzeichen von Bewegungen wihrend des Granatwachstums, sind im
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allgemeinen selten, lediglich bei Graphitschiefern etwas hiufiger anzutreffen.
Aber auch hier dominieren kristallographisch zonare Anordnungen, wobei stets
duBlere Randbereiche wie beim Plagioklas einschlufifrei bleiben.

Mehrfach sind grofle Granate von einer Rinde feiner Hornblenden umgeben,
ebenso kann Hornblende auf Rissen hineinwachsen oder auch zusammen mit
Epidot, Quarz, zum Teil auch Biotit korrodierend gegeniiber Granat wirken.
Niche selten sind Kliifte im Granat mir einem Fe-haltigen Karbonat verheilt.

In einigen Fillen, so besonders in Graphitschiefern, scheint schon syntek-
tonisch gebildeter Granat posttektonisch instabil zu werden, was hiufige
Chloritisietungen bezeugen.

Die Zusammensetzung dieser makroskopisch braunrot gefirbten Granate wird
wohl im allgemeinen einem almandinreichen Glied entsprechen. Die Umrechnung
der chemischen Analyse eines Granates aus einem mit Albitgneis gebinderten
Granatamphibolit (Dellacher Keesflecken) ergab: 64,8% Almandin, 24,4%
Grossular, 7,0% Pyrop, 3,8% Spessartin, (Die Analyse wurde an der Bundes-
anstalt fiir Bodenforschung, Hannover, ausgefiihrt.) Dieses Ergebnis ist jedoch
mit etnem verhidltnismiflig groflen Fehler behafeet, da die Mikrolithenfiille des
Granates eine Verunreinigung der Analysensubstanz bedingt. Zum Teil konnten
diese Mikrolithen nicht einmal eindeutig bestimmt werden. Auflerdem wurden
sie bei der Berechnung nur nach geschiitzten Anteilen beriicksichtigt. Die Ergeb-
nisse der chemischen Analyse erlauben daher nur die Aussage, dafl es sich um
einen almandinreichen Granat handelt, dessen Grossulargehalt grofler ist als
der Pyrop-(Spessartin-)Gehalt,

Glimmer und Chlilorite

Als vorwiegend s-bildende Komponenten sind Muskovite, Biotite und
Chlorite zu nennen.

Postkristalline Deformation, d. h. stetige Biegung, ist bei allen verbreitet. Die
dadurch hervorgerufene Wellung der in s ausgerichteten Glimmerschichten be-
dingt die oft starke Feinfiltelung der s-Flichen, dies wiederum am hervor-
ragendsten bei Graphitphylloniten.

Postiektonische Rekristallisationen, wie sie polygonale Glimmerbogen aus-
driicken, sind ebenfalls vorhanden. Sie sind vorwiegend um Albitknoten,
Quarzlinsen oder auch Granateinsprenglinge angeordnet. In das gleiche Stadium
fallen wohl die richtungslos sperrig kristallisierten Nester von Muskovit, zum
Teil auch Chlorit. Sehr oft ist das voralbitische Gefiige, wie es das Albitintern-
gefiige zeigt, durch eine schirfere Regelung der Glimmer gekennzeichnet als das
externe Gefiige. Die stirkere posttektonische Kristallisation bzw. Rekristallisa-
tion von Muskovit und Chlorit scheint im allgemeinen die zum Teil mehr syn-
tektonische Biotitbildung zu iiberdavern. In einzelnen Fillen, so z. B. in
Graphitschiefern, ist allerdings auch junges Biotitwachstum ausgeprigt, das in
Form von Querbiotiten zum Ausdruck kommt. Ebenso treten hier sehr schdne
Querchlorite auf, die das iltere Graphit-s unverstellt iibernehmen.

Die tavernkristallinen Bio tite sind meist schmutzigbraun bis olivgriin ge-
farbt, intensiv rotbraune Firbung ist hingegen selten. Sie wurden mit 2V, =
7,5—14° und ny 4 n, = 1,608—1,631 als Meroxen bestimmt.

2z

Muskovite wurden nach ihren optischen Daten 2V, = 35—39° (vor-

herrschend 36—39°) und ny + n, = 1,595—1,627 als Muskovit an der
2
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Grenze zum Phengit eingestuft. In einem Fall konnte Chromglimmer
Fuchsitmit 2V, = 41° ny + n, = 1,627 nachgewiesen werden.
2

Bei den Chloriten sind zwei Typen zu unterscheiden: Der primire,
schwach gefirbte ‘Chlorit hat olivbraune bis graue Interferenzfarben. Er tritt
in der iiblichen scheit- bis ficherfrmigen Ausbildung auf, zum Teil auch in
Form des sog. ,Geldrollenchlorites. Nach seinén optischen Daten ny = 1,595—
1,618, A = 0,003—0,008 ist er vorwiegend als Mg-Prochlorit, zum Teil
an der Grenze zum Prochlorit zu bezeichnen, Vereinzelt wurde auch
Grochauit mit n, =1,592—1,595, & = 0,011 bestimmt,

Der sekundire Chlorit, der aus Granat oder Biotit hervorgeht, ist meist krif-
n;jgler griin gefirbt und hat anomal blaue Interferenzfarben. Nach ihren opti-
schen Daten, n, = 1,635—1,621 und A = 0,0016 (1’ 4) — 0,0040 sind es
Prochlorite, die an der Grenze zum Fe-Prochlorit liegen.

Ubrige Minerale

Als mehr oder weniger akzessorische Gemengteile sind zu nennen: Titanit,
Rutil, Karbonat, oxydische Fe- und Fe-Ti-Erze, sulfidische Fe-Erze, Zirkon,
Apatit, Orthit, vereinzelt Zeolith und Turmalin,

Titanit kann in amphibolitischen Gesteinen in gréfleren Mengen beteiligt sein.
Vorwiegend treten Anhdufungen feiner Insekteneier im Hornblende-Biotit-Ge-
webe auf, seltener als Einschliisse in Plagioklas. Groflere idiomorphe Titanite
konnen vereinzelt mit Ilmenit verwachsen sein. Rutil spielt demgegeniiber eine
untergeordnete Rolle.

Karbonate, teilweise rostig zersetzt, sind im allgemeinen spirlich, etwas zahl-
reicher sind sie in biotitreichen Gesteinen. Vereinzelt kommen zonare Umwach-
sungen zweier Generationen vor. Als letzter noch mobiler Gemengteil kann
Karbonat in Risse und Fugen des Granates und der Feldspite oder auch inter-
granular netzartig in Quarzpflaster eindringen. In gleicher Weise treten auch
Zeolithe auf, sie wurden als Chabasite bestimmt.

In der Regel sind die Gesteine recht erzarm. Zu nennen sind Himatit,
Magnetit, Ilmenit und sehr selten Pyrit. Stets konzentrieren sich die Erzgemeng-
teile auf das Hornblende-Chlorit- bzw. Muskovit-Biotit-Chlorit-Gewebe.

Apatite und Zirkone sind verbreitete Akzessorien, meist finden sie sich in
anderen Komponenten. Zirkon ist besonders in hellen Glimmer- und Chlorit-
Schiefergneisen sehr verbreitet, zum Teil sogar als si-bildendes Mineral.

Hervorzuheben sind akzessorische gelbgriine Turmalinblasten, die in Graphit-
phylloniten vorkommen. Sie besitzen unverstellte Graphit-Quarz-Interngefiige,
die auch hier abgerissen und von einem einschlufifreien Rand umgeben sind.

In hellen Gneisen und Glimmer-Schiefergneisen sind akzessorische Orthite
zu verzeichnen, und zwar entweder als Xern im Epidot oder auch frei im Ge-
fiige, allerdings dann stark zersetzt und isotropisiert.

5. Petrogenetische Auswertung
Die Abbildungen 3 und 4 geben eine allgemeine Gesteinscharakreristik sowie

ein Schema der Petrogenese, wie sie aus mikroskopischen Ergebnissen abgeleitet
werden konnte. In beiden Abbildungen sind die vermutlich voralpidische Para-
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Abb. 3.

genese, die tauernkristalline Paragenese und Kristallisationsabfolge sowie das
Verhiltnis von Kristallisation zu alpidischer Durchbewegung schematisch dar-
gestelle worden.

Bezugnehmend auf dieses Schema, sollen zunichst diejenigen Beobachtungen
erwihnt werden, die Hinweise auf eine mogliche voralpidis c%'z e
Paragenese (Kry~Fm) lieferten. Allerdings sind alle Aussagen infolge der
starken tauernkristallinen Uberprigung unsicher.

In einzelnen Fillen konnten an Hand einiger Umlagerungserscheinungen
Riickschliisse auf voralpidische Gesteinskomponenten gezogen werden: Reich-
tum an Titanit sowie gelegentliche Bestiubung der Hornblenden und griinlich-
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braunien Biotite mit titanitartiger Substanz deuten an, daf iltere Fe- und Ti-
reichere Hornblenden und Biotite vorlagen. Umsetzung von Ilmenit zu Titanit
spielt eine weniger bedeutende Rolle, Eine spirliche, allerdings nicht immer ein-
deutige Klinozoisit-Muskovit-Fiille der Albite lifit die Existenz eines voralpi-
disch Ca-armen Oligoklases moglich erscheinen. Das Fehlen einer solchen Plagio-
klasumlagerung kénnte aber auch in einer stirkeren Durchbewegung begriindet
sein. Die eindeutig ,echt gefiillten® Plagioklase eines Kalifeldspataugengneises
vom Kontake Schieferhiille/Tonalitgranit sind vermutlich in einer vortavern-
kn;.talhnpn Phase unter Einfluf der Tonalitintrusion gebildet worden, das
gleiche gilt fiir die prae- bis syntektonischer Orthoklasaugen desselben Gesteins.
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Als Ausgangsmaterial fiir konglomeratische Komponenten kdnnten Aplite
und aplitoide Quarz-Feldspatkonkretionen sowie Quarz-Ginge und Quarz-
Konkretionen in Frage kommen, In hellen Konglomeratgneisen bestehen der-
artige Gerolle aus einem Quarz-Plagioklas-Gemenge, in graphitreichen Gneisen
lediglich aus Quarz. Da aber die Méglichkeit besteht, dafl ihre Glimmerkom-
ponenten ausgewandert sind, kénnte es sich ebenso um urspriingliche Plagioklas-
Quarzgneise gehandelt haben.

Da die Griingesteine nirgends Textur- oder Mineralrelikte einer magmati-
schen Phase aufweisen, scheinen sie schon voralpidisch das Stadium eines Amphi-
bolites erreicht zu haben. Es liegt damit eine Polymetamorphose vor. Méglicher-
weise sind von dieser auch Gneise betroffen, die ehemals altpaliozoisch und
paldozoisch sedimentierten Massen entstammen. Mit der Paragenese Oligoklas,
Fe, Ti-reicher Biouit, Fe, Ti-reiche Hornblende, eventuell auch Granat, kénnten
einer voralpidischen Metamorphose Bedingungen der Alman-
din-Amphibolit-Fazies zugeschricben werden.

Stoffliche Inhomogenititen, die sich speziell als bandartige Granatanreiche-
rungen abzeichnen, konnten als urspriingliche Tufflagen verstanden werden.

Quarzreiche Glimmer- oder Chloritschiefer sind meist véllig reliktfrei, Hin-
gegen lassen einige Graphitschiefer, deren Alter vermutlich karbonisch ist, an
Hand relikter Albitinterngefiige ehemalige gefiltelte oder auch ungefiltelte
Tonschiefer-s, zum Teil sogar pelitische Ausgangstexturen mit teilweise psam-
mitischen Beimengungen gﬁ(ennen. Diese Feststellung bedeutet aber, dafl bis
zu Beginn der Albitsprossung die Durchbewegung nicht sehr durchgreifend ge-
wesen sein darf, damit diirfte vom Zeitpunkt der Sedimentation dieser even-
tuell spitkarbonen Sedimente bis zur alpidischen Tauernkristallisation keine
Metamorphose wirksam gewesen sein,

Eine voralpidische Metamorphose kénnte danach aber immer noch in die
variszische Orogenese fallen, _

Der heutige Charakter der Gesteine wird durch eine Mineralassoziation ge-
prigt, die als Produkt der Tauvernkristallisation (Fm—Krz) anzusehen ist. Diese
wird von F. Kare (1959) nach Vergleich mit sedimentpetrographischen Ergeb-
nissen in der ndrdlichen Vorlandmolasse in die Zeit zwischen Unteroligozin
und Alttertidr oder Oberkreide gelegt, wobei die. Kristallisation erst nach det
letzten groflen Gesteinsdurchbewegung und nach der Intrusion des Tonalit-
granites einsetzt,

Auch die eigenen Untersuchungen konnten immer wieder bestitigen, dafl alle
tauernkristallinen Um- bzw. Neubildungen zum Teil syn-, vorwiegend
aber posttektonisch startfanden. Schwichere postkristalline Bewegun-
gen kommen nur gelegentlich zum Ausdruck, und zwar in Form stetig gebogener
Muskovite, Biotite und Chlorite, vereinzelter Rupturen an Hornblende, Plagio-
klas und Kalifeldspat, mechanischer Stérung des Gitterbaues von Plagioklas
und unduldser Streifung des Quarzes.

Ein Zeugnis synkristalliner Bewegungen sind Interngefiige, die gegeniiber
dem Externgefiige kontinuierlich ver%egt sind. Sie treten vereinzelt bei Granat
und Epidot, besonders aber bei Plagioklasporphyroblasten auf.

AlsProdukt dieser syn- bis posttektonischen Tauern-
kristallisation sind folgende Minerale zu nennen: Plagioklas, Quarz,
Kalifeldspat, Hornblende, Biotit, Muskovit, Chlorit, Granat, Epidot, Titanit
und vereinzeit Zoisit. Meist akzessorisch vertreten sind: Karbonate, oxydische
Fe, Ti-Erze, selten sulfidische Fe-FErze, Rutil, Turmalin und Zeolith. Apatit,
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Zirkon und isotropisierte Orthite kénnten schon aus voralpidischen Assoziatio-
nen iibernommen sein.

Innerhalb der tauernkristallinen Um- oder Neubildungen lifit sich grofitenteils
eine zeitliche Abfolge erkennen, was vor allem der reichlichen Plagioklas-
kristalloblastese zu verdanken ist. Diese setzt meist zu einem Zeitpunkt ein, wo
schon feinkdrnige Hornblenden, Epidote, Biotite, Muskovite, Granate, Titanite
und Quarze, z. T. scharf in s geregelr, vorlagen und von Albit/Oligoalbitpor-
phyroblasten umschlossen werden. Im folgenden iiberlagert sich fast immer das
Wachstum von Albit bzw. noch mehr das des Oligoklases mit dem Wachstum
der iibrigen Komponenten auflerhalb, was durch randliche Verzahnungen zum
Ausdruck kommt.  Abgesehen von Rekristallisationen der Biotite und Muskovite
in Form von Polygonalbdgen, die um Albitrundlinge oder Quarzlinsen ange-
ordnet sind, kommt die iiberdauvernde Kristallisation von Albit/Oligoklas in
hiufigen Korrosionen an Biotit, Hornblende, vereinzelt auch Muskovit und
Chlorit zum Ausdruds, wihrend teilweise Korrosionen des Plagioklases durch
Quarz die noch linger andauernde Quarzrekristallisation belegen. Ahnliche
Kristallisationsdauer kann fiir Kalifeldspat angenommen werden, allerdings
wird sie teilweise von Plagioklas iiberdauert. Den Abschlufl der Kristallisation
bilden vereinzelte saurere Rekurrenzen der Plagioklase, Chloritisierungen von
Granat und Biotit, randliche Serizitisierungen von Oligoklas/Albit sowie Kar-
bonate und Zeolithe, die intergranular oder auf Kliiften kristallisieren. In einigen
Fillen kann allerdings die Chloritisierung der Granate schon frither, wahrschein-
lidldim Zusammenhang mit postiektonischer Chloritneubildung angenommen
werden.

Die syn-posttektonische Kristallisation erfolgte unter Bedingungen der G r i n-
schieferfazies (TUrRNER/VER©OOGEN, 1960). Innerhalb dieser konnen
einige quarzreiche Chloritphyllonite und Graphitschiefer mit instabilen Granaten
der Quarz-Albit-Muskovit-Chlorit- bzw. Quarz-Albit-Epidot-Biotit-Subfazies
zugeordnet werden, wihrend der Groflteil der Gesteine unter Bedingungen der
hoher metamorphen Quarz-Epidot-Albit-Almandin-Subfazies neu- oder um-
kristallisierte, wie dies in vielen von der Tauernkristallisation betroffenen Be-
reichen, allerdings mit der Bezeichnung Epidot- Amphibolit-Fazies nach P. EsxoLa
(1939), herausgestelle wird (vgl. F. AncEeL, 1940; F. AncerL/R. STaBer, 1952;
H. P. CorneLius/E, CLAR, 1939; A, BiancHi, 1934; F. KarL, 1959, 1962). Als
Kriterien fiir diese Fazies sind nach F. AnNGEL barroisitische Hornblenden, Chlo-
rit neben Hornblende und Granat zu nennen, wihrend Klinozoisit/Pistazit so-
wie griinbraune Biotite als typische Bildungen gelten kénnen.

Eine progressive Metamorphose bringt aber die Mehrzahl der
 Gesteine kurztristig in den Bereich etwas héherer Temperaturbedingungen und

damit also in den Ubergangsbereich zur Alman din-Ampiuiboli_t-
fazies Dies kommt in Bildung von Oligoklas der inversen Randzonen um
Albitporphyroblasten, bei Kalifeldspaten im Ubergang von Mikroklin- zur
Orthoklas-Optik zum Ausdruds.

Der Beginn einer letzten regressiven Metamorphose wird durch
schmale sauere Rekurrenzen, die sich nach auflen an Oligoklassiume anschlieflen,
angezeigt. ‘

In der syn- bis posttektonischen Phase der alpidischen Metamorphose treten
sehr hiufig Neubildungen in Form von Porphyroblasten auf. Thre Kennzeichen
sind einerseits s-bildense Interngefiige (Plagioklas, Kalifeldspat, Granat, Epidot,
Chlorit, Turmalin), andererseits quer zur Schieferung gerichtetes Wachstum
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(Biotit, Chlorit, Muskovit). Diese Porphyroblastese zeichnet ein bevorzugtes
Wachstum wemger Minerale wihrend der gesamten Gesteinsrekristallisation ab.
Am auffilligsten tritt dieses Merkmal bei solchen Gesteinen hervor, die durch
reichliche Al%itisierung gneisihnliche Ausbildung erhalten. Wenn auch F. BEckE
{1923) analytisch nachgewiesen hat, dafl stirker geschieferte Randzonen der
Venediger-Tonalite und -Gneise gegeniiber den Kernbereichen eine Verarmung
an Natrium, Kalium und SiO: aufweisen, so scheint doch die Herkunft verschie-
dener zur Blastese notwendiger Elemente aus dem Venedigerkern recht unsicher.
Speziell die Albitisierung ist nicht nur in Kontaktnihe, sondern auch in relativ
entfernten Hiillgesteinen verbreitet. Die tauernkristalline Porphyroblastese
konnte vielmehr mit dem alpidischen Tonalit-Granit-Magmatismus in Beziehu
gebracht werden. Moglicherweise spielt dabei eine Stoffzufuhr aus tieferen, no
nicht erstarrten Intrusionsherden eine Rolle (vgl. F. Kart, 1959).

6. Zusammenfassung

In der vorliegenden petrographischen Untersuchung wurde ein Teilgebiet der
alteren Schieferhiille sidwestlich des Grofivenedigers bearbeitet. Die Fundpunkre
der Gesteinsproben konzentrieren sich auf die Umgebung des oberen Umbaltals,
des oberen Maurertals und des obersten Krimmler Achentals. Makro- und mikro-
skopische Befunde fiihrten zu einer Gliederung in Griingesteine, Graphitschiefer,
helle Glimmer-Schiefergneise und Gneise und Quarzite,

Da Mineral- und Gefiigerelikte einer magmatischen Phase fehlen, wurde ge-
folgert, dafl altpaléiozoiscie und patl%ic;zoisf:i":erl Amphibolite, Gneise und Glim-
mer-Schiefergneise bereits voralpidisch als Altkristallin in Almandin-Amphibo-
lit-Fazies vorlagen.

An Hand relikter Albitinterngefiige einiger vermutlich spatkarboner Graphit-
schiefer konnte gezeigt werden, daff vom Karbon bis zur alpidischen Tauern-
kristallisation keine Metamorphose wirksam war. Eine voralpidische Metamor-
phose kinnte damit aber noch in die variszische Orogenese fallen.

Die alpidischen, tavernkristallinen Um- bzw. Neubildungen konnten in be-
zug auf die letzten im Gefiige wahrnehmbaren Durchbewegungen als vorwiegend
syn- bis posttektonisch bezeichnet werden. Innerhalb der tauernkristallinen Ab-
folge konnten drei Paragenesen abgetrennt werden, die mineralfaziell zunichst
eine progressive, abschliefend eine regressive Metamorphose widerspie%eln. Die
posttektonische Kristallisation erfolgte unter Bedingungen der Griinschieferfazies,
dabei vorwiegend mit Paragenesen der Quarz-Epidot-Albit-Almandin-Subfazies.
Den Hohepunkt der Metamorphose stellt ein Ubergang zur Almandin-Amphibo-
litfazies dar, was besonders in einem verbreiteten Inverszonarbau von Plagioklas
zum Ausdruck kommt. Saurere Rekurrenzen zeigen den Beginn einer regressiven
Metamorphose an.

Die sehr hiufigen Neubildungen, besonders die reichliche Albitisierung der
Gesteine, lassen vermuten, dafl fiir diese Blastese eine Stoffzufuhr norwendig
war. Moglicherweise sind dabei Auswirkungen des alpidischen Tonalit-Granit-
Magmatismus von Bedeutung.

Da dieser petrographischen Untersudmng keine eigene Gelindearbeit voraus-
%ing, war es zunichst sehr schwierig, Beziehungen zur Problematik des betref-
enden Gebietes zu finden. Ich mochte an dieser Stelle nochmals Herrn Profes-
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sor Dr, F, Karv fiir seine grofiziigige Hilfe danken. Gleichzeitig mdchte ich aber
auch den Herren G. MorTEANT und N. WEissENeacH danken, die mir sehr viel
von ihrer eigenen Erfahrung vermittelten,
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Die Mitteltrias der Mieminger Berge mit Vergleichen zum westlichen
Wettersteingebirge

Von HuserT MiLLER, Miinchen *)

Mit 1 Tabelle und 7 Abbildungen
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Zusammenfassung

Sedimente der anisischen und ladinischen Stufe aus dem Bereich der Mieminger Berge (Tirol)
werden beschrieben, ihre Nomenklatur wird diskutiert und ihre Altersstellung kritisch iiberpriife.

Reichenhaller Schichten wurden im Gebiec erstmals als solche erkannt. Fiir die ehemals als
~Muschelkalk® bezeichneten anisischen Gesteine wird vorliufig als Sammelname ,anisische Riff-
Knollenkalk-Serie® vorgeschlagen. Die reichen Tufivorkommen in den anisischen Hornstein-
kalken werden erscmals beschrieben. Sie entstammen lokalen oberanisischen Eruptionen. Als
»Partnachkalk* werden aufler den kalkigen Zwischenlagen der Partnachmergel auch bestimmte,

) A_nsc]irift des Verfassers: Dr. H. MuiLER, Institut fiir allgemeine und angewandie Geologie
und Mineralogie der Universitit Miinchen, § Miinchen 2, Luisenstrale 37/1.
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