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Vorwort.

Die nachstehende Arbeit verdankt ihre Entstehung einer Anre-
gung von Herrn Professor Dr, U. Grubenmann, der gelegentlich
einer Bereisung der Otztaler Alpen meine Aufmerksamkeit auf jene
auffallenden, wohlentwickelten Augengneise siidlich von Alt-Ratteis
imm Schnalser Tale lenkte und eine eingehendere Untersuchung derx-
selben von petrographischen und geologischen Gesichtspunkten als
wiinschenswert und dankbar bezeichnete. In des Genannten che-
mischem Laboratorium zu Ziirich habe ich auch die drei der Arbeit
beigegebenen Analysen ausgefithrt und mich dabei der Unterstiitzung
der Assistentin, Frl. Dr. L. Hezner zu erfreuen gehabt. Herrn
Professor Grubenmann fir seine mannigfache Foérderung und
Unterstiitzung, sowie Frl. Dr. Hezner fur ihr Mihewalten an dieser
Stelle herzlich zu danken, ist mir eine angenehme Ehrenpflicht.

Die mikroskopische und geologische Behandlung des Stoffes
habe ich in Innsbruck ausgefithrt, woselbst es mir auch unter An-
leitung und nach Weisung von Herrn Professor Dr. A. Cathrein
gelang, die vervollstindigten Resultate der Detailuntersuchungen zu
einem einheitlichen Ganzen zu vereinigen und mit dem vorliegenden
Gesamtbilde abzuschlieBen. Es mdge mir gestattet sein, Herrn
Professor Cathrein fiur seine Hilfe hiebei geziemend zu danken;
iiberdies bin ich ihm dafiir, daB er meine Arbeit als Dissertation
genehmigte, zu besonderem Danke verpflichtet.

Mineralogisch-petrographisches Institut der k. k. Universitit
Innsbruck.

Im Juli 1909.

Einleitung.

Der Suidrand der kristallinen Zentralmassive in den Ostalpen
weist vielerorts Vorkommnisse von mehr oder minder verinderten
Gesteinen teilweise wohl eruptiver Ilerkunft auf, welche von
verschiedenen Beobachtern erwihnt und in ihren Einzelheiten
beschrieben worden sind. In die Reihe dieser Vorkommnisse gehort
auch das Gebiet, dem die nachfolgenden Zeilen gewidmet sind, und
welches, wenn auch nicht unmittelbar an der Grenze der kristallinen
Zentralzone gegen den sidlichen Sedimentirgirtel gelegen, in ge-
netischer Beziehung doch mit viel Berechtigung zu jenen gerechnet
werden diirfte.

Am Sudausgange des bei Staben in das Etschtal mindenden
Schnalser Tales stehen Augengneise an, welche durch die bedeutende
GroBe ihrer Einsprenglinge schon bei flichtiger Begehung des von
Staben nach Neu-Ratteis filhrenden Fahrweges, der uberall gute
Aufschlisse zeigt, auffallen und mit dem hier soust allenthalben
herrschenden Glimmerschiefer kontrastieren. Cathrein?) erwihnt

1) L. c. (oach Tagebuch 1593) pag. 98 und 99.
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diese Gesteine und die auffallenden Orthoklaskristalle in denselben
von diesen und anderen Lokalititen des Vintschgaus.

In dem Raume Staben—Alt-Ratteis kann man wiederholt be-
obachten, daB Gneis und Glimmerschiefer in der Richtung N—S
mehrfach wechsellagern, so daB man schon hier den Eindruck ge-
winnt, es handle sich um mehrere ostwestlich streichende Zige von
Augengueis, die dem Glimmerschiefer eingelagert sind.

Lagerungsverhéiltnisse des Augengneises.

Langs des Fahrweges von Staben nach Neu-Ratteis beobachtet man
nachstehende Profilverhiltnisse (Zahlenangaben in Schritten a 75 em):

(Siehe Kartenskizze Taf. XVIIL.)

O* Siidausgang des Talweges: Augengneis NW 752 SO; F.: 60° NO,

130* Gehangeschutt.

490* Augengneis mit groBen Feldspiten.

6568* Glimmerschiefer mit lagenférmigen Ausscheidungen von Quarz.

678* Gneis, weniger grobporphyrisch struiert; am Kontakt mit
dem sidlich anstehenden Glimmerschiefer schéne Faltungs-
erscheinungen.

690* Glimmerschiefer mit dionen Feldspateinlagerungen.

866* Glimmerschiefer, scharfe Grenze gegen den sidlich an-
stehenden Gneis.

1016* Glimmerschiefer.

1456* (Scharfer Kontakt) Gneis, grobporphyrisch.

2666* Glimmerschiefer. Dessen Grenze gegen den siidlich anstehenden
Gneis hier nicht scharf, sondern alimihlicher Ubergang von
Gneis in Glimmerschiefer.

2556* Bis zur Mihle nordwestlich Ladurns Morinen; soweit unter
denselben anstehendes Gestein zutage tritt, ist es tberall
Glimmerschiefer.

0* Von der Ladurner Miihle bis

220* Glimmerschiefer; hier zeigt derselbe stellenweise Spuren von
Feldspateinlagerungen. Im weiteren Verlaufe gegen N stellt
gich wieder Augengneis vom Typus des am Sidausgange des
Tales anstehenden ein. Siidlich der Sige von Alt-Ratteis, das ist

1300* von der Ladurner Miihle, treten teils Morinen, teils Bergsturz-
und Gehiingeschuttmassen an den Bach heran, das Anstehende
verhilllend. Weiter nérdlich gegen Neu-Ratteis zu iuberall
Glimmerschiefer anstehend mit Ausnahme einer Einlagerung
von Amphibolit siidlich der Gehéfte ,Hof am Wasser®,

Steigt man einige hundert Schritte westlich von Kompatsch,
etwa bei dem Gemeindeschie8stand, iiber die it kleinen Weingirten
bedeckte Aphéhe gegen Norden an, so trifft man tber dem mit
Gletscherschliffen und Morinenresten bedeckten Glimmerschiefer als-
bald auf anstehenden Augengneis und kann an dieser Stelle beobachten,
daB man eine ostlich auskeilende, gegen Westen méichtiger werdende
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Linse dieses Gesteines vor sich hat1), deren scharfe Begrenzung gegen
den liegenden nnd hangenden Glimmerschiefer gut aufgeschlossen ist.
Durch Glimmerschiefer nordlich ansteigend, trifft man nordwestlich
etwa 100 w iiber dieser Stelle auf eine zweite von W gegen O aus-
keilende Linse von Augengneis; ihr Kontakt gegen den liegenden
Glimmerschiefer ist nicht aufgeschlossen, wiahrend im Hangenden
vielfach Schiefer mit dinnen Quarzfeldspateinlagerungen den Uber-
gang zwischen Augeugneis und Glimmerschiefer vermitteln. Das Aus-
keilen einer dritten Gneislinse ist genau nérdlich jenem der ersten
Linse in ca. 740 m (Aneroid) aufgeschlossen und es zeigt sich auch
hier die Krscheinung, daf schmale Zonen von Ubergangsschiefern
(Gneisschiefern) zwischen dem Augengneis und dem unverinderten
Glimmerschiefer eingeschaltet sind. Das Charakteristische dieser Zonen
ist das Auftreten schmaler Lagen von Feldspatsubstanz, stellenweise
auch von kleinen, augenformigen Feldspateinsprenglingen, die mit
der Entfernung von der Gneislinse an Hiufigkeit abnehmen und
cinen Ubergangstypus zwischen Augengneis und Glimmerschiefer dar-
stellen. Im allgemeinen treten diese Zonen an den hangenden Grenzen
der Gneislinsen hiiufiger auf als an den liegenden, welche, soweit
aufgeschlossen, fast durchweg einen scharfen Kontakt gegen vollig
unveranderten Glimmerschiefer zeigen. Eine vierte Gneislinse streicht
nordlich der dritten in westistlicher Richtung und keilt vermutlich in
der Nihe des Bildstockes nordwestlich von Bichl auf dem FufBsteige
nach Sonnenberg aus, da ostlich dieser Stelle iberall Glimmersehiefer
ansteht. Das Ausgehende dieser Linse ist nicht aufgeschlossen.

Im Aufstiege von Naturns gegen Sonnenberg auf dem FuBsteige,
der westlich des Kirchbachgrabens im unteren Teile iber machtige
Moranen fithrt, trifft man in einer Hohe von 1470 m anstehenden Glimmer-
schiefer (etwa bei Farnell > 1051 der Karte) NO 35° 8W streichend,
30° NW fallend, etwas weiter gegen Sonnenberg dasselbe Gestein,
NO 73° SW streichend, 620 NW fallend. Die Hofe auf dem Sounnen-
berg: Hofl, Unterstell, Grub, Lind, Patteid liegen auf Glimmerschiefer,
wahrend Augengneis erst unmittelbar siidlich des Gehéftes Inner-Unter-
stell (1574 m) beobachtet werden konnte; es ist dies die liegende
Grenze einer fiunften, sehr machtigen Gneislinse, welch’ erstere den
Lahnbachgraben durchsetzt und in 1330 m Hohe in einem siidlichen
Seitenast dieses Grabens einen scharfen Kontakt zwischen Augengneis
und Glimmerschiefer, NO 85° SW streichend, 45° NW fallend, zeigt.
Die FuBsteige von hier iiber die Gehdfte Latschraun und Rofen, so-
wie jener uber Falkstein nach Naturns, ferner auch jener iiber Platz
und Unterrain nach Rabland verbleiben durchweg im Glimmerschiefer;
doch deuten zahlreiche im Gebhinge- und Bachschutt vorkommende
Sticke von Augengneis darauf, daB jene fiinfte Gueislinse sich noch
weiter in den Siudgehiingen der Lahnbachspitze gegen Osten fortsetzt,

Steigt man von dem im Schnalser Tale liegenden Gehofte Ladurns
(809 m) auf dem schmalen, oft vollig verschwindenden Steige gegen
Inner-Unterstell, so beobachtet man, sobald man den Bereich der
Grundmorinen von Ladurns verlassen, iiberall Glimmerschiefer. Bei

1) Biehe Kartenskizze auf Taf XVIIL,



http://Lia.se

[5] Die Gneiszone des siidlichen Schoalser Tales in Tirol. 673

ca. 980 m (Anero1d) steht Augengneis an, der bis 1280 m anbilt.
Daselbst fo]gt auf eine schmale Zone nahezu aplitahnlichen Ubergangs-
schiefers eine ebenso geringmiichtize Zone gewdhnlichen Ghmmer
schiefers und anf letzteren abermals Augengneis, der bis zum west-
lichsten Ilause von Inner-Unterstell (1457 m) anhidlt, wo nach einer
etwa 1 m michtigen Ubergangszone von Gneisschiefern ein scharfer
Kontakt gegen Glimmerschiefer aufgeschlossen erscheint. Auf dem
Wege gegen den Hof Wald fortschreitend, stoBt man alsbald wieder
auf Augengneis, welcher hart an der Gabelung der Steige gegen
St. Katharinaberg einerseits und Wasant anderseits (unmittelbar nord-
westlich des bei Wald herabkommenden Tilchens) mit scharfem
Kontakt auf Glimmerschiefer trifft; in letzterem liegen die obere
Mahralpe, die Dickeralpe (2048 m), der Abstieg fiber Ober- und
Unter-Wasant nach Alt-Ratteis, sowie der Weg von Wald nach St. Katha-
rinaberg.

Westlich des Taleinschnittes des Schnalser Baches verliuft
die hangende Grenze der siidlichsten (ersten) Gneislinse in einer
Hoéhe von ca. 660 m; das Auskeilen der letzteren gegen Westen
kann im Raume zwischen Staben und der Bricke itber den Schnalser
Bach in der angegebenen Hohe beobachtet werden; der Felskopf,
der die Ruinen des Schlosses Iufahl trigt, zeigt an seinem stidlichen
Gehinge einen scharfen Kontakt zwischen Glimmerschiefer im Liegen-
den und Augengneis im Hangenden, welch’ letzterer der zweiten
Linse angehort. Die Lagerungsverhiltnisse der iibrigen Gneislinsen
gegen N und NW sind hier mangels giinstiger Aufschlisse in dem
mit Wald bedeckten Gelinde nicht mit Sicherheit festzustellen.

Weitere Vorkommuisse von Augengneis bei Mittel-Iufahl und
siidlich (Unter-)Iufahl (1256 m) scheinen einer selbstindigen, mit den
geschilderten Vorkommnissen &stlich des Schnalser Tales nicht zu-
sammenhingenden Linse von geringerer Machtigkeit anzugehdren. Auch
der Verlauf der westlichen und nérdlichen Begrenzungslinien der
machtigen; nordlichsten Augengneislinge ist nicht mit Sicherheit zu
konstatieren; doch konnten um Neu-Ratteis und weiter nordlich
davon keinerlei Anzeichen dafiir angetroffen werden, daB sich diese
Vorkommnisse bis hierher erstrecken.

Weitere fiir die Beurteilung der Lagerungsverhiltnisse der hier
in Frage kommenden Gesteine sehr wichtige Aufschliisse wurden
durch den Zuleitungs- und Druckstollen des eben im Bau begriftenen
Elektrizititswerkes geschaffen, welches im Auftrage der Gesellschaft
»Btschwerke* von der Bauunternehmung Ing. Josef Riehl in Inns-
bruck ausgefithrt wird. Dank dem Entgegenkommen der letzteren
sowie insbesondere des bauleitenden Ingenieurs Herrn v. Kleiner,
welcher dem Verfasser den Besuch der Stollen gestattete, war es
moglich, die durch diese Anlage neu gewonnenen geologischen
Profile den vorliegenden Untersuchungsresultaten beizufiigen, wodurch
das Gesamtbild der geologischen Lagerung eine wertvolle Ergénzung
erfuhr. Es sei hieftar an dieser Stelle sowohl der Unternehmung als
auch deren bauleitendem Ingenieur der beste Dank ausgesprochen.

Der erwihnte Stollen beginnt im ostlichen Gehédnge des
Schnalser Tales in einer Hohe von 861 m nordastlich der Gehofte
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Walchhof, durchfihrt naliezu geradlinig mit schwachem Gefille das
Talgehiinge bis oberhalb des Siidausganges, von wo er als Druck-
stollen mit starkem Gefillle in das Niveau des Litschflusses unmittel-
bar ostlich des Hotels ,Schnalser Tal* niederleitet. Auf diese Weise
erscheint der ganze Gesteinskomplex innerhalb der angefihrten
Grenzen erschlossen.

Die von der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien heraus-
gegebene geologische Karte 1:75.000 (Blatt Meran, Zone 19, Kol. IV;
aufgenommen von I, T eller 1878) bezeichnet den Augengneis nichst
Naturns als solchen, wibrend in der Hauer’schen Karte bloB die
fanfte Linse, in der Karte des geognost.-montan. Vereins von Tirol
keine derselben verzeichnet erscheint.

Chemische und mikroskopische Untersuchung der
Gneisvorkommnisse.

Bemerkungen iiber den Gang der Analysen.

Bei den drei nachfolgend mitgeteilten Analysen wurde in der
Weise verfahren, daB die Werte fiir die Oxyde 770y, Fe, Oy, Aly Oy,
Myg0O, CaO aus je zwei Aufschliissen, einem AufschluB in der Kali-
Natron-Sehmelze und einem FluBsiaureaufschluB Dbestimmt wurden,
wobei stets 7V O, Lkolorimetrisch aus der Summe der Oxyde
{770y - Fey Oy + Al 05} nach dem Grade der Gelbfarbung mit
Wasserstoffsuperoxyd imm Vergleich zu einer Indikatorlésung von
bekanutemn 1% 0,-Gehalt ermittelt wurde; das Eisenoxyd Fe, O; wurde
ebenfalls aus dieser Summe durch Titration mit Kaliumpermanganat
nach vorheriger Reduktion zu Fe(, das Tonerdeoxyd Al O; gleich-
falls aus jener Summe gewichtsanalytisch, und zwar durch Rechnung

aus der Differenz des Summengewichtes { 17 0, + Fe, O + Al 04}
und den beiden ersten Faktoren gewonnen; beim AufschluB in der
Schmelze wurden die bei S8/0, befindlichen Reste von Fe, O,
-+ Al O; und 7% 0, durch Vertreibung der Kieselsiure mit FluB-
siure nach Wigung der ersteren gewonnen und mit der Hauptmenge
vereinigt. Mg O wurde durch Natriumphosphat als Mg NH, PO, .4 H, 0
gefillt uud als Mg, P, O; bestimmt; beim TFluBsiureaufschlu} wurde
das Magnesium, nachdem Fe, Al, Ti durch Ammoniak, der Kalk
durch Ammoniumoxalat gefillt worden waren, nach Verjagen der
Ammonsalze durch Abdampfen mit Quecksilberoxyd, wie beim Soda-
aufschluB bestimmt, doch muBten vor der Magnesiaabscheidung die
Sulfate in Chloride umgewandelt werden. Der Wert fiir Ce O wurde
in der iiblichen Weise durch Fallung des Kalkgehaltes mit oxal-
saurem Ammon und durch starkes Glithen des Niederschlages er-
mittelt.

Die Kieselsiure wurde aus dem Schmelzaufschlusse nach dem
bekannten Verfahren bestimmt, die Alkalien aus dem I'luBsiureauf-
schluB, und zwar K;0 aus K, P¢tCly, Na, O aus Nay 50, Fur die
Bestimmung von FeO wurde eine eigene Portion Substanz mit Fluf-
und Schwefelsiure im CO,-Strome aufgeschlossen und in der Losung
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FeO titrimetrisch durch Kaliumpermanganat ermittelt. Der Wasser-
gehalt wurde, um bygroskopisches und Konstitutionswasser auseinander-
halten zu koénnen, stets in zwei Fraktionen, «) unter 110° C. (Minus)
und b) iber 110°C. (Plus), erstere als hygroskopisches Wasser, letztere
als Glihverlust, in eigener Portion gewogen. Das spezifische Gewicht
der Gesteine wurde durch die hydrostatische Wage ermittelt, beim
Feldspat wurde sowohl die Pyknometermethode beniitzt, als auch das
spezifische Gewicht der Thoule t’schen Losung, in welche die Mineral-
substanz eingetragen worden war, nach der letzten Verdiinnung
pyknometrisch bestimmt. .

Beide Methoden lieferten iibereinstimmende Resultate. Uberdies
wurden nahezu bei allen Analysen Kontrollaufschliisse nach Lawrence
Smith?) vorgenommen, wobei das Gesteinspulver (beziehungsweise
Mineralpulver) mit viel Kalziumkarbonat und etwas Chlorammonium
geschmolzen, in dem wiisserigen Auszug der Schmelze das losliche
Kalzium durch Ammouniumkarbonat entfernt und die in dem Filtrat
als Chloride enthaltenen Alkalien nach den liblichen und oben an-
gedeuteten Methoden bestimmt wurden.

Das fiir die Analysen der beiden Gesteine erforderliche Material
wurde in der Weise gewonnen, daB von den betreffenden Ortlichkeiten
groBe Handstiicke geschlagen, diese alsdann zerkleinert und intensiv
gemischt wurden; von diesem Durchschnittsmaterial wurde ein Teil

pulverisiert und fir die Analysen verwendet.
Tabelle Ia.
Augengneis vom Slidausgang des Schnalser Tales.

Spezifisches Gewicht: 274.

; Molekular-
Mittelwerte . Auf 100 Molekular-
Prozente | edultion gerechnet l;irg'}:g: prozente
|

Si0, 6344 | 6406 | 6646 | 11077 7244
O, . 081 | - - i — —
Fe, 0, 142 — - — —
Al,0, 14'88 14:83 15:41 16°10 988
FeO . 3-28 451 468 6'50 | 425
MgO . 178 178 1'85 463 | 303
Ca0 2-38 2:38 9:47 450 294
K,0 5'92 592 616 | 660 | 432
Ng, 0 ) 2:85 2:85 2-97 480 | 314
H,0 — 072 — — - —
H,0 4+ .. 1'82 —_— — —
Summe | 9920 | 9682 | 10000 | 15290 | 10000

Werte nach Osann-Grubenmann:

S =720 s = 720 M = 052
A= T46 a = 845 = 0

C = 242 c = 28 } Sa. = 200

F = 780 f= 882

f; _(1,35 Typenformel:

n = 420 813 O Gy Sy

1) Am. Journ. of Science, 2. series, Vol. L, pag. 269 (1871); und Annalen
der Chemie und Pharmazie 169, pag. 82 (1871).

Jahrbuch d. k. k&, geol. Reichsanstalt 1909, 59, Bd.. 3. u. 4. Hft. (@. Hradil.) 88
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Tabelle 15.
Analysenresultate des Augengneises nach amerikanischem System
verrechnet,

|. . g o lal

2ol Eig8 |osls| 8 2 e =|8 o

88 5|74 3%]2%355'2%-55 g

28l 3 |58 |2 ' |2 (2 |g|E|el8i5l&| &

o S|« 5 ) "é‘. S < [F|/|5 @
S . el I S S S i W BN
. l | | !
Si0, 63°44(63°44| 6563 10938' — (3840/2380 760] — {140(400]181|2787] —
Ti 0, 081 0811 0-84 100 — — 100f — — | — —
Al 0, 14:83|14'83 15°34| 1500 —' 640 480| 380! — ! -~ — | — —
Fe,0, .| 1-42! 1'42] 147| 90| 90 — — = == —
Fe0 3-23, 323 334 460| 90 ~ [ — | — |100| 70/200 —
Mg O 1-78| 178 186 462 - | - — — |2001262 —
Cu0 2°38| 2:38[ 2-46 4501‘ — | — 1380 —170 — | —| — —
K,0 592 5'9-_) 612 640! —| 640 — | — |—| -|—|—|—  —
Na, O 2:85 2'9.")I 480 — | = [480 — |[—[—|—|—" -~ —
H,0— | 072 - - = — == == = -

! |
100:00 |15120}1so 5120 3s4o‘i 1520|200/280 800(393'2787|15120

0+ || 182) — | — | — = — — | == —|—| =] =
Summe ‘99'2096 es;
|

l

80, 60X 2787 = 16.722 } Q l
K,0 Al, O, 6 Si0, 556X 640 =35.584 or Sal
Nay0 4,0, 6 mo 524 X 480 = 25.162 ab Fl
Ca'0 Al, () 6 -51() 278 X 380 =10564 an
%0 F2,0, . 232X  90= 2.088 mt}Hl
Fe O TiO, 152 X 100= 1520 d} T
MgO . $i0, 100X 200= 2000 Fﬂ,,,.
Ca 0. Si0, 16X 70= 812 s h’ (
Fe 0, 8i0, 132X 70— 924
2 My0. Si0, 140 X 262 = 3.668 J
Q=1672 _
F— 7180 ) Sal =8802
H= 208
T= 152 1o
P 5.26} Fem=1253
0= 867
Summe: 1005
Class: Order: Rang: Subrang:
— —_— - | —
| 1. Persalane 4. Britannare ' 2. Domalkalic | 3. Sodipotassic !
Sal 5 l K,0+ Na,0 | K,0 5 3
L e Pgeg B L KO+ N0 KO B8
Fem 1| # 5 v 3 5
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Tabelle Iec.
Feldspat aus den groBen Einsprenglingen des Augengneises, anstehend beim
Siidansgang des Schnalser Tales.

Spezifisches Gewicht: 2'58.

: Soda- FluBsanre- | Mittel- Molekx;lra-.r- Molekular- ‘
! anfschluf | aufschlu werte prop prozente
i tionen
Si0y 62+78 — 6278 103 94 7377
Ti0, — — — — —
Fe, 0, 1'51 147 149 — —
41,0, . 18'58 18-90 1874 1833 1309
FeO — — — — —
My 0 0-06 006 008 — —
CaO 028 04r | 034 061 43
K,0 . — 12:33 1233 1307 928
Na,O0 . ‘ — 308 318 [ 495 351
0 -1 — 040 | - —
H,0 432 — — 071 - —
{ Summe — — 99-93 i — — .
i I .
Formel:

1 Ca Al, 8, 0,
16 Na Al Si, O, } (bei einem Mangel von 7 Molekiilen S¢0,).
43 K Al Si, 0,

Zur Verrechnung der Analysenresultate nach dem von Osann
angegebenen Verfahren wurden die Gewichtsprozente der Analyse
derart reduziert, da 7% O, zu 8i0,, Fe, Oy zu Fe O gezogen und der
Wassergehalt vernachlissigt wurde. Die so erhaltenen Werte wurden
hierauf auf die Gesamtsumme 100 umgerechnet und aus diesen
Zahlen zuerst Molekularproportionen und dann Molekularprozente
ermittelt. Ausden letzteren erhilt man nach Osann’s Angabe die Werte :

S = Menge des vorhandenen S:0,;

A =die Summe der Alkalien, die im Verhiltnis von 1:1 durch
Tonerde gebunden wird;

¢ = die Menge von CoO, die im Verhaltnis von 1:1 durch Ton-
erde gebunden wird;

F = Summe von feO und Mg O.

Falls die Tonerde nicht alles Ca O im angegebenen Verhiltnis zu
binden vermag, so wird der restierende Betrag an Ca O zu F geschlagen.

AuBer den genannten Osannschen Werten wurden noch die
Erginzungswerte Grubenmann’s3) berechnet, namlich:.

1y Unter 110° C.
%) Uber 110° C.
3) U, Grubenmann, Die kristallinen Schiefer, II, pag. 13, Berlin 1907.

gg*
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M =der in F' untergebrachte eventuelle Rest von Ca O;

T = der Tonerderest, welcher nach der Sittigung der Alkalien und
des CaO mit Aly O3 (im Verhiltnis 1:1) noch ibrig bleiben
kann;

K =die Menge des vorhandenen §Si0,, im Verhiltnis zu den
iibrigen Oxyden, entsprechend dem Quotienten von Osann:
[QEp— S .
6/4+2C+F
Aus den vorstehend erliuterten Gruppeuwerten wurden die
Projektionswerte, und zwar:
204 . 200 . 20F

TAYC+ L A+ CHr T A-Crr

gerechnet, die, als Indizes zu den betreffenden Buchstaben gesetzt,
die Typenformel ergaben, die als Grundlage der Dreiecksprojektion
gedient hat. s gibt den Wert von S wieder, s bedeutet den Quotienten :

10X (Mg O+ FeO)
F?

@

n den Quotienten :
10 X Nay O

A

Eine Diskussion der Analysenresultate dieses Gneises im Sinne
der Grubenmann’schen Theorie fiilhrt zu dem KErgebnis, daB
dieselben vollstindig innerhalb jener fiir die 1. Gruppe seiner
kristallinen Schiefer, der Alkalifeldspatgneise, angegebenen Grenzen
gelegen sind, withrend der Maungel an den speziell tonerdehiltigen
Mineralkomponenten, Granat, Disthen, Sillimanit, das Phinomen der
Kataklase (randlichen Zertriimmerung), welches an einzelnen der
Einsprenglinge beobachtet wurde — von den geologischen Lagerungs-
verhiltnissen vorerst noch ganz abgesehen — wohl fir eruptive
Herkunft des Materials dieses Gesteines sprechen. Die chemische
Konstitution deutet auf ein granitisches Magma, die texturellen und
strukturellen Verhiltnisse darauf. daB das Gestein in der mittleren
Zone hauptsidchlich unter dem Einflusse des dort wirksamen einseitig
orientierten Druckes (StreB) entstanden ist. Im Sinne Gruben-
mann’s miBte es demnach als ein Meso-Glimmeralkalifeldspatgneis
(Zweiglimmergneis) angesprochen werden.

Der Projektionswert des Augengneises im Osann’schen') Drei-
eck (siehe pag. 683) wiirde in den dritten Sextanten fallen und somit
in den Bereich der granitischen Magmen sowie auch in jenen der
Gesteine der Grubenmann’schen?) [. Gruppe kristalliner Schiefer.

) Osann, Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine.
Tschermak’s Mineralogiseh-potrographische Mitteilungen 1900 ff.
) U. Grubenmann, Die kristallinen Schiefer, Berlin 1907.
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Die Einordnung des Gesteines in das amerikanische System ')
zeigt die in diesem Sinne durchgefithrte Verrechnung.

Aus den Molekularproportionen wurden die ,standard minerals®
Magnetit, Orthoklas, Albit, Anorthit, Ilmenit, Diopsid, Hypersthen,
Olivin, Quarz gerechnet, ungeachtet ihres tatsichlichen oder nur
supponierten Vorkommens im Gestein. Die genannten Mineralien
wurden alsdann in charakteristische Gruppen zusammengefalt wie
Sal (das ist Quarz und Feldspite) und Fem (das ist die Summe aller
eisen- und magnesiahiitigen Komponenten), deren Verhiltnis zuein-
ander die Klasse im System bestimmt, wihrend die drei weiteren
Unterabteilungen durch die aus der Tabelle ersichtlichen Quotienten
gegeben erscheinen.

Der Augengneis vom Siidausgang des Schnalser Tales.

Der makroskopische Befund dieses Gmneises sowie aller Vor-
kommnisse innerhalb der Gneislinsen ist derjenige eines typischen
Augengneises, bei schwankender Ausbildung der Feldspataugen. Von
besonderer GroBe sind jene des am Sidausgang des Tales am
rechten Bachufer anstehenden Gesteines, wo durch einen kleinen
Bergsturz ‘frisches Material bloBgelegt ist. Von dieser Stelle stammt
das Stiick, das chemisch analysiert wurde.

Unter dem Mikroskop beobachtet man groBle, einsprenglings-
artig entwickelte Augen, die stellenweise Zwillingsbildung nach dem
Karlsbader Gesetz zeigen. Diese Augen werden von Biotitblattchen
und -lagen bandférmig umgeben, wobei sich die letzteren, eng
geschart, an dieselben anschmiegen. Diese Einsprenglinge sind vor-
wiegend als Orthoklase kenntlich; sie haben niedrige Licht- und
niedrige Doppeibrechung (lavendelgrau und graublau der Newtonschen
Skala) und zeigen nirgends eine erkennbare Zwillingsstreifung. Die
sehr stark vorgeschrittene Umwandlung in Muskovit, welches Mineral
in kleinen, sehr hoch doppelbrechenden, stark glinzenden, gerade
ausléschenden Schiappchen alle Individuen des Feldspates durchsetzt,
sowie in Kaolin, in Form von matten, erdigen Kérnchen, erschweren
eine weitere Bestimmung des Feldspates. An einzelnen Individuen
desselben wurde eine Spaltbarkeit beobachtet, deren enggescharte
feine Risse wahrscheinlich der Spaltung nach P (001) und (010)
entsprechen diirften. Daneben beobachtet man stellenweise, nament-
lich am Rande einiger der groSen Einsprenglinge, eine Andeutung
von Zwillingsriefung, die meist sehr schwach und undeutlich, aber
immerhin erkennbar, trotz der starken Umwandlung, hindurchleuchtet.
Die groBeren dieser Feldspite sind reichlich mit Schniren von
Quarz durchwachsen. Neben diesen Feldspiten ist noch ein anderer,
meist wasserklarer, mit schwach gelblichen Ténen polarisierender
vorhanden, der meist unduldse Ausloschung zeigt. Dieser letztere
Umstand bringt es mit sich, daB die Untersuchung dieser Korner im
konvergenten Licht behufs Unterscheidung von Quarz- und Feldspat

') Whitman Cross, J. P. Iddings, [.. V. Pirsson, H, S. Washing-
ton, Quantitative Classification of Igncous Rocks. (The University of Chicago 1908.)
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nicht mit voller Zuverlissigkeit durchgefiihrt werden kann, da die
undulése Ausloschung hiufig von optisch anomaler Zweiachsigkeit
begleitet zu sein pflegt. Doch deutet der erwiihnte, eigenartig hell-
gelbliche Ton der Doppelbrechung, der fiir den Albit so iiberaus
charakteristisch zu sein pflegt, darauf, dal man es mit Kérnern
dieses Minerals zu tun habe. Der Biotit, mit schokoladebraunen und
heligelblichen Tonen stark dichroitisch, bildet Lagen, welche die
Feldspataugen umflieBen. Ein glasglinzendes, hellgriines Mineral, das
in  koérnchenformigen Aggregaten und Haufenformen im Gestein
ziemlich reichlich eingestreut ist, ist zufolge sehr hoher Licht- und
hoher Doppelbrechung als Epidot kenntlich, wihrend Titanit, in
harzartig glinzenden, griinlichgelben koérnigen Aggregaten von sehr
hoher Licht- und Doppelbrechung in auffallender Menge im Gestein
vorhanden ist. Magnetit ist verhiltnismiiBig selten. Der Quarz bildet
mit den Albitkérnern Lagen zwischen den Glimmerhiuten, das ge-
samte riiumliche Gefiige der Gemengteile zeigt allenthalben Kri-
stallisationsschieferung (Parallelanordnung der Gemengteile nach
breiten Flachen). Einzelne groBere wasserklare Prismen, teils mit,
teils ohne Endflichen, von hoher Lichtbrechung (Brechungsexponent
schitzungsweise 16 bis 1'7) mit gerader Ausloschung und sehr
niedriger Doppelbrechung (etwa 0-002) sind als Zoisit kenntlich, doch
erscheint dieser Gemengteil im Gestein sehr spirlich verteilt. Die
Struktur des Gesteines ist eine grobe Einsprenglingsstruktur (por-
phyroblastisch nach Grubenmann), die Textur eine schon makro-
skopisch gut wahrnehmbare Paralleltextur,

Fir die Feldspatuntersuchung wurde Material verwendet, welches
durch Zertrimmerung einer gréBeren Anzahl von Feldspataugen aus
dem Gneis von obiger Lokalitit gewonnen wurde. Samtliche Feld-
spite zeigten intensive Durchwachsung mit Glimmer (Biotit) und
Quarz; durch fraktioniertes Absieben und Abschlimmen des zer-
kleinerten Materials wurden IKorner von gleicher Grole gewonnen,
die alsdann der Behandlung mit Thoulet’scher Losung unterworfen
wurden, um auf diesem Wege moglichst reines Feldspatmaterial von
gleicher Dichte zu erhalten. Die einzelpen, nach jedesmaliger
tropfenweiser Verdiinnung der Fliissigkeit im Scheidetrichter ge-
fallten Fraktionen wurden stets mikroskopisch untersucht und dieses
Verfahren solange fortgesetzt, bis das Material anscheinend frei von
Glimmer- und Quarzbeimengungen war und nur noch aus Feldspat-
koérnern gleicher Dichte bestand, welch’ letztere, wie oben bemerkt,
bestimmt wurde.

Unter dem Mikroskop zeigt der Feldspat im Dunnschliff eine
auberst starke Durchwachsung mit Glimmerleistchen und -blittchen,
die parallel orientiert erscheinen; neben diesen aus farblosem Glimmer
bestehenden Finwachsungen sind noch groBere Individuen von schoko-
ladebraunem Biotit vorhanden, rings eingeschlossen von einem Kranze
farbloser Glimmerleistchen ; diese Glimmereinschliisse erreichen stellen-
weise betrichtliche GréBe. An einzelnen Stellen zeigt der Feldspat
iiberdies mikroperthitische Einwachsung von Plagioklaslamellen, die
durch ihre hellere Interferenzfarbe auffallen. Nester und haufenf{érmige
Gebilde von Glimmer und feinkornigem Quarz (Sandquarz) sind ziem-
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lich h&ufig und es durchsetzen das Mineral zahlreiche feine Spalten
und Risse, die mit den beiden letztgenannten Mineralien vollstindig
ausgefiillt sind. Zufolge dieser intensiven Durchwachsung des Feld-
spates mit Glimmer liegt die Vermutung nahe, daB trotz des oben
geschilderten Trennungsverfahrens noch Teilchen dieses Minerals in
dem zur Analyse verwendeten Dulver vorhanden waren, welcher Um-
stand mit Riicksicht auf den bedeutend geringeren Kieselsiuregehalt
des Glimmers gegenitber dem Feldspat wohl ein Herabdriicken des
Wertes fiur Si0, zur Folge gehabt haben diirfte; der Mangel an
7 Molekilen Si 0, bei Berechnung der Feldspatformel lieBe sich auf
diese Weise erkliren. Die mikroperthitischen Einwachsungen von Plagio-
klaslamellen (Albit oder Kalknatronfeldspat) haben zweifelsohne den
far Orthoklas relativ hohen Betrag von Na, O sowie die geringe Bei-
mengung von CaO bedingt, so da8 man von der Annahme einer
isomorphen Beimischung des Molekils Na Al Siy O3 und Ca Aly Siy Og
zur Orthoklassubstanz absehen kann. Der Eisen- und geringe Magnesium-
gehalt, den die Analyse angibt, stammen zweifellos von den erwihnten
Biotiteinwachsungen.

Aplitihnlicher @neis von Kompatsch.

Steigt man westlich von dem Weiler Kompatsch, etwa bei
Kote O 541 (Karte 1:25.000) an der StraBe Staben—Naturns gegen
Norden an, so trifft man unmittelpar am sidlichen Rande der ersten
Gneislinse auf ein Gestein, welches, nur auf einen engen Raum be-
schrinkt, den Ubergang von Augengneis zum Glimmerschiefer im
Liegenden der Gneislinse bildet und sich wesentlich von den iibrigen
Erscheinungsformen des Glimmerschiefers in der Nihe des Augen-
gneises unterscheidet, namentlich auch von jenen, die im vorstehenden
unter der Bezeichnung ,Ubergangsschiefer¢ zusammengefat worden
sind. Es ist ein vollkommen schiefriges, nahezu véllig weiBes Gestein,
das in seiner Hauptmasse aus Feldspatsubstanz besteht, die in Lagen
angeordnet erscheint, welch’ letztere mit diinnschichtigen Ziigen von
Muskovit alternieren, wodurch eine vollkommene Schieferung zustande
kommt. An anderen Punkten dieses nur wenig miichtigen Vorkomm-
nisses erscheint dasselbe Gestein in etwas anderer Ausbildung, fithrt
mehr Glimmer in den Zwischenlagen, die hier noch diinnschiefriger sind,
auch tritt neben dem hellen Glimmer Biotit auf, wodurch das Gestein
cine dunklere Farbung erhilt; zwischen diesen beiden Extremen treten
alle méglichen Zwischenstufen auf, in Farbe sowohl als in den Quantitits-
verhiltnissen der angefithrten- Mineralien wechselnd. Unter dem Mikro-
skop beobachtet man, daB die Hauptmasse des Gesteines vom Feldspat
gebildet wird, der, mit Quarzkérnern gemischt, eine feinkérnige Struktur
bedingt. Einer von den gréBeren, einsprenglingsartig entwickelten
Feldspiten zeigt deutliche Zwillingslamellierung und bei symmetrischer
Ausldschungslage der letzteren eine Ausloschungsschiefe von 179

AuBer diesen zwillingsgestreiften Feldspatindividuen sind noch
andere, mattgrau polarisierende, in Form von Koérnern und lang-
lichen Kristallfragmenten entwickelte vorhanden, von demen einzelne
in der Liangsrichtung eine feine, gute Spaltbarkeit besitzen; eine
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nihere Bestimmung dieser letzteren ist zufolge ihrer Kleinheit nicht
ausfithrbar. Ube1d1es ist Quarz in kleinen Kérnern vorhanden, welche
im Vereine mit den Feldspatkérnern eine ausgezeichnete Kristallisations-
schieferung zeigen, indem die genannten Gemengteile kristallographisch
regelrecht orientiert sind, ihre gréBten, mittleren und kleinsten Durch-
messer ungefihr in derselben Richtung haben. Der farblose Glimmer,
moglicherweise aus dem Biotit zufolge des bekannten Prozesses der
Ausbleichung hervorgegangen (durch Auslaugung und Abfuhr des Eisen-
gelaltes), zeigt Glasglanz, besitzt mittlere Lichtbrechung (schitzungs-
weise zirka 1'D), sehr hohe Doppelbrechung in den an dem Vorhanden-
sein von Spaltrissen kenntlichen Durchschnitten senkrecht zur Basis
(mit Polarisationsfarben der 3. und 4. Ordnung) sowie niedrige Doppel-
brechung in basischen Spaltblittclien. Alle diese Merkmale sprechen
fiur Muskovit. Der Biotit scheint auch das Ausgangsprodukt gewesen
zu sein fir den ziemlich reichlich vorhandenen Chlorit; dieser zeigt
niedrige Doppelbrechung bei positivem Charakter und einer starken
Achsendispersion
P <y

was den optischen Eigenschaften des Klinochlors entspricht. Epidot
(Pistazit) ist in einigen Kornern, Titanit in zahlreichen kleinen, walzen-
formigen Individuen vorhanden, die manchenorts die charakteristische
Rhombenform erkennen lassen und stellenweise zu Haufen geschart
erscheinen. Uberdies sind isotrope, stark lichtbrechende Splitterchen
von Granat im Gestein, wenn auch nur vereinzelt, vorhanden. Dic
Struktur des Gesteines ist durch eine auBerordentlich intensive, feine,
das ganze Gewcbe durchsetzende Filtelung gekennzeichnet, welche auf
dem Querbruche auch schon makroskopisch wahrgenommen werden kann.

Uber die chemische Konstitution des Gesteines gibt nachfolgende
Analyse AufschluB :

Aplitischer Gneis, anstchend NW vom SechieBstand von Kompatsch.
Spezifisches Gewicht: 2:73.

Soda- | FluBsaure- | Mittel- Moleknlar-
aufschlu8 | aufschluB werte propor- Molekular-
- ) prozente
’ Gewichtsprozente ionen

Si0, . ik 5818 - 5818 ! 96-96 ' 6673
Ti 0, L0TT 083 0-80 100 | 069
Fe, 0, ! 196 1-87 192 1-26 . 087
Al, O, ! 2045 2042 20-43 20°02 ’ 1382
FeO ' 1'39 193 | 133
MgO 206 1-66 1'86 465 321
Ca0 160 1'58 159 2:83 1-95
K,0 . — 398 398 428 2:92
Na,0 - 743 743 1199 8-28
H,0—1 - — 046 - —-
H,0 L2 — — 187 - —

Summe . —_ — 99:90 — —

') Unter 110° C (hygroskopisches Wasser).
%) Uber 110° C (Gliibverlust).
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Werte nach Osann-Gruobenmann:

S =16693 m = 100

A==1120 n == 73

C= 19 a= 126 Typenformel:
F= 454 ¢= 29 } 82 = 200

K— 08 f-—= 52 Sez s Gy G J;
T— 067 s = 670

M= 0

. "‘\ /\ /\\ /K\/
A BOEELID,

\VAVAYAVAVAVA /\7 /\/X\ AT /\
/\/W/\/\f AVI\VAN X/\/\ AN
A AVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAN

Projektion nach Osann.
Nr. 1. Augengneis vom Siidausgang des Schnalser Tale
Nr. 2. Aplitischer Gneis von Kompatsch.

Der verhiltnismaBig niedere Betrag von Si0,, der den Wert
= 67 bedingt, sowie das Ansteizen des an Tonerde gebundenen
Alkalibetrages ¢ auf Kosten der Werte ¢ und f deuten an, daB es
sich um ein sehr basisches Gestein der I. Gruppe Grubenmann’s
(Alkalifeldspatgneise) handelt; nach dem mineralogischen Bestande
ist es wahrscheinlich, daB dasselbe als ein Muskovitalbitgneis (Serizit-
albitgneis der Grubenmann’schen Systematik) zu bezeichnen ist.
Ob es sich um ein umgewandeltes, sedimentogenes Ausgangsmaterial
oder ein solches eruptiver Herkunft handle, ist im vorliegenden Falle
nicht mit Sicherheit zu entscheiden, da sichere Anhaltspunkte fur die
eine oder andere Annahme weder im mineralogischen Bestande noch
Jahrbuch d. k. k. geol. Relchsanstalt, 1909, §9. Bd., 3. u. 4. lIft. (G. Hradil.) 89
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in den Strukturverhiltnissen vorhanden sind (Mangel an Relikt-
strukturen). Der Projektionspunkt im Osann’schen Dreiecke fillt in
den II. Sextanten (granitische und syenitische Magmen und gewisse
chemisch #hnliche Sedimente). Moglicherweise ist die Annahme be-
rechtigt, dab es sich um ein Kontaktprodukt zwischen dem eruptiven
Augengneis und dem sedimentogenen Schiefer handle, an welchem
Bildungsproze8 dann auch der die Eruption des Magmas begleitenden
Pneumatolyse eine wichtige Rolle zugesprochen werden diirfte. Durch
nachtriigliche Vorginge der Gebirgsauffaltung wiirde es in den Bereich
der in loéheren Zonen wirksamen Krifte versetzt worden sein, hitte
daselbst den DIrozeB der Metamorphose durchgemacht und die
geschilderten charakteristischen FEigenschaften der Gesteine jener
obersten Bildungszonen kristalliner Schiefer erhalten.

Glimmerschiefer und Amphibolite.

Der Glimmerschiefer, der im Untersuchungsgebiete das Haupt-
gestein bildet, erscheint fast durchweg in der gleichen, petrographisch
wenig wechselnden Ausbildung. Es sind Gesteine von ebenschiefriger
Textur, die fast ausschlieBlich aus Quarz und Biotit bestehen, zu
welchen Mineralien stellenweise spirlicher Feldspat als Ubergemeng-
teil hinzutritt, in anderen Ausbildungstypen ist Biotit und Muskovit
gemengt, wodurch die Schiefer eine etwas hellere Firbung erhalten;
nur an einer einzigen Lokalitit, unmittelbar hinter dem westlich
Staben gelegenen Bad Kochenmoos, stehen Glimmerschiefer an, die
durch dic starke Chloritisierung des Biotits und damit verbundene
starke Auflockerung des Gesteinsgefuges auffallen. Auch granat-
fuhrende Glimmerschiefer wurden an einigen wenigen Stellen beob-
achtet, die meist auBerhalb des engeren Untersuchungsgebietes
gelegen sind (so zum Beispiel im Penaudtale westlich Karthaus).

Die in der Kartenskizze an zwei Lokalititen des Straflenzuges
Staben—Neu-Ratteis vermerkten Amphibolitvorkommnisse sind Gesteine
vom gewéhnlichen Typus der Hornblendeschiefer. Sie sind sehr fein-
kornig, nahezu dicht und schieferungslos, von dunkelgriiner, stellen-
weise dunkelgraugriner Farbung. Die Textur des Gesteines erscheint
massig; unter dem Mikroskop beobachtet man ein feinkérniges Grund-
gewebe aus Hornblendeindividuen mit dazwischengelagerten I’lagio-
klaskérnchen, in welchem groBere, einsprenglingsartig entwickelte
Hornblende- und Biotitkristalle eingestreut sind, von denen die
ersteren stellenweise ginzlich in Chlorit umgewandelt erscheinen.
Auch an einzelnen der Biotitkristalle ist die Umwandlung in Chlorit
deutlich zu sehen; die Biotitsubstanz geht am Rande in ein anderes,
niedrig lichtbrechendes, mit grinmen Toénen dichroitisches Mineral
iiber, das sehr niedrige Interferenzfarbe zeigt (eisengrau der Skala).
An anderen Stellen zeigt dieses Mineral die eigenartige indigoblaue
Interferenzfarbe, die einzelnen Chloriten besonders eigen ist. In
reichlichem MaBe erscheinen Kalzitmassen in das Grundgewebe ein-
gestreut, an ihrem ilberaus hohen Doppelbrechungsvermogen sowie
der bezeichnenden Riefung kenntlich, welche durch die Spaltbarkeit und

polysynthetische Zwillingsbildung nach — 1/, R (0112), vielleicht auch
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nach o R (0001) hervorgerufen wird. Einige Koérner von Granat sowie
von Zirkon sind vorhanden, von welch’ letzterem Mineral einzelne
Korner und saulenférmige Individuen den prismatischen Habitus der
Kristalle und deren terminale Begrenzung durch Pyramidenflichen
noch durch die eiférmig gerundeten Formen hindurch erkennen lassen.
Sie besitzen hohen Diamantglanz, schwache lichtgelbliche Farbung bei
sehr hoher Licht- und ebensolcher Doppelbrechung (w—c ungefihr
— 0°09). Titanit ist in ziemlich groBer Menge vertreten, teils in
cinzelnen walzenférmigen Koérnern, teils in Kornaggregaten, Magnetit
in opaken, graumetallglinzenden Mussen vorhanden.

Die Hornblende besitzt einen Pleochroismus mit:

a = gelblichgriin,
b = griin,
¢ = olivengriin, mit leicht griinblaner Toénung;
die Absorption ist ¢>b>a; die Ausléschungsschiefe auf einem
Schnitte ungefihr nach (010) wurde mit ¢:c= 14% bestimmt.

An einer Stelle desselben Vorkommnisses, und zwar an dessen
siidostlichem Rand gehen die geschilderten Amphibolite in Zoisit-
amphibolite {iber; der Zoisit erscheint in einzelnen, stellenweise
biischelférmig gescharten Stengeln, welche wasserhell durchsichtig
sind, hohes Relief besitzen (Exponent zirka 1-7) und deren rhombisches
Kristallsystem an der stets geraden Ausloschung kenntlich ist. Die
Doppelbrechung ist iiberaus niedrig und betrigt ungefihr 0-001 bis
0-007 (Interferenzfarbe: mattgrau der Newton’schen Skala). Auch
etwas Quarz ist vorhanden, der durch seine Einachsigkeit von den
zahlreichen dhnlichen wasserklaren Feldspatpartikeln zn unterscheiden ist.

Der Zwischenraum zwischen den Zoisitsiulchen und -baischeln
und den Hornblenden wird von dem teils fein-, teils grobergekornten
Grundgewebe aus Orthoklas und Quarz eingenommen; iberdies er-
scheint der Quarz im Gestein in einigen mikroskopischen Nestern
und Linsen.

Gangiihnliche Einlagerungen.

Bei Begehung des dem Etschtale zugewendeten steilen Gehinges
dstlich von der Miindung des Schnalser Baches st6Bt man wiederholt
auf gangartige Einlagerungen eines dunkel- bis lauchgriinen dichten
Gesteins von vollkommen massigem Gefige ; dasselbe ist manchmal sehr
fest und hart, manchmal miirbe und leicht zerbréckelnd und zeigt in
letzterem Falle die Spuren starker Umwandlung und Zersetzung.
Diese Vorkommnisse haben teils den Charakter echter, Schiefer und
Gneis unabhangig von der Schieferung durchsetzender, diskordanter
Kluftausfilllungen, teils den von konkordanten Einlagerungen (Lager-
gingen) bei sehr wechselnder Machtigkeit, die zwischen einigén Dezi-
metern und etwa fiinf Metern schwankt. Von dem am Ausgange des
Schoalser Tales befindlichen Hotel gerade gegen Norden ansteigend
trifft man bei Beniitzung des kleinen, von der Bauunternehmung des
Elektrizitatswerkes angelegten Steiges, der in zahlreichen Serpentinen
gegen Osten ausholend, zum sidlichen Ende des Zuleitungsstollens

89*
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fiubrt, wiederholt in verschiedener Hohe und an mehreren Punkten
des Steiges auf jene Einlagerungen, die im Zustaude starker Ver-
witterung oft von den rostfarbig verwitternden Glimmerschiefern und
Augengneisen schwer zu unterscheiden sind; sie durchsetzen beide
letztgenannten Gesteine. Unter dem Mikroskop sieht man, daB das
Gestein aus einem gleichmiBigkornigen Aggregat von Hornblende
besteht, in welchem spirliche, aber ziemlich grofe Aggregate von
Chlorit eingestreut sind; auch in kleinen Blittchen zwischen den
Hornblendeindividuen ist er vorhanden. An einigen wenigen Stellen
des Diinnschliffes sieht man eine geringe Anhiufung von Feldspat-
kornern (Orthoklas), der im iibrigen Gestein vollig fehlt. Im Gestein
reichlich eingestreut ist Rutil, der an den diamantglinzenden, im
durchfallenden Lichte honiggelben, gerade ausloschenden, stark licht-
brechenden (zirka 2-5) Kérnern mit sehr hoher Doppelbrechung kenntlich
ist. Diesen Habitus hat das Gestein an allen Lokalitaten, von welchen
Proben im Dinnschliff untersucht wurden; das einzig Schwankende
ist die KorngréBe der Hornblenden, die in einem Gangvorkommnis
an dem vorerwahnten Steige in zirka 650 » Héhe viel feiner als in den
Gesteinen der ubrigen Vorkommnisse gefunden wurde; an derselben
Lokalitit filhrt das Gestein auch etwas Quarz, der teils in kleinen
Kérnern, jedoch nur stellenweise und sehr unregelmiBig, teils in einigen
wenigen, stark zertrimmerten (kataklastischen) Linsen eingesprengt
erscheint. Die Hornblende zeigt stengelférmige und leistenférmige
Anordnung ohne Entwicklung terminaler Flichen und meist richtungs-
lose Anordnung der Stengel und Leisten, die sich ohne Zwischenriume
eng zusammenfiigen. Sie zeigt den Pleochroismus:

¢ = grin,
b = olivengriin,
a = farblos, mit schwach gelblichgrinem Ton,
Absorption: ¢ > b > a.

Die Ausléschungsschiefe auf Schnitten ungefihr nach (010), die
im konvergenten Lichte das Bild der optischen Normalen zeigen, betrigt:

¢:¢ = 14° (gemeine Hornblende),

bei anderen Individuen nimmt sie héhere Werte an und erreicht in
einem Falle den Betrag:

c:c = 25" {(Katophorit?).

Bemerkenswert erscheint, daB die Hornblende kein Uralit ist.

Der Chlorit, in grofien Blittern und divergentstrahligen, stellen-
weise rosettenformigen Aggregaten angeordnet, besitzt niedrige Licht-
brechung und zeigt eine Interferenzfarbe, welche, bei einer Schliffdicke
von 0'03 mm, dem Lavendelgrau (Gangunterschied 97) der Newton’schen
Skala und somit einer Doppelbrechung von 0-003 entsprechen wirde.
Die nach Art der Glimmer sehr vollkommene Spaltung nach (001)
gestattet eine genaue Beobachtung des Pleochroismus, welcher zwar
sehr schwach, jedoch unverkennbar zeigt:

E = gelblichgriin,
O == schwach griinlich, fast farblos.
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Der optische Charakter ist positiv (w > ¢), der Achsenwinkel nahe-
zu 0° Die geschilderten Verhiltnisse charakterisieren den Chlorit als
Klinochlor, seine Bildung aus urspriinglichem Biotit ist wahrscheinlich.
Das Gestein diirfte eine stark metamorphosierte Einlagerung eines
Amphibolits darstellen, Das reichliche Vorkommen von Rutil sowie
der ganze an Strahlsteinschiefer erinnernde Habitus des Gesteines
gemahnt an jene Vorkommnisse, wie sie von F. Becke im Waldviertel
und von R. Schifer im Allalingebiet beschrieben worden und auch
von anderen Orten bekannt sind.

Analogien zur Genesis des Augengneises.

Zur Deutung der genetischen Verhiltnisse des Augengneises
konnte allenfalls nachfolgender Versuch einer Erklarung des Zusammen-
hanges der erwithnten Gesteinsvorkommaisse herangezogen werden:

Ein granitisches Magma ist vor erfolgter Auffaltung des Gebirges
in den Komplex sedimentogener, teilweise schon kristallinisch gewordener
Schiefer eingedrungen und hat deunselben in bald mebr, bald weniger
michtigen, der Schichtung konkordanten, linsenférmigen Einlagerungen
durchsetzt und seine Umgebung teilweise unter Mithilfe der die Eruption
begleitenden Pneumatolyse beeinfluBt; die von einzelnen Stellen des
Kontakts erwihnten, unter der Bezeichnung Ubergungsschlefer
zusammengefaBten Umwandlungsprodukte, das Gnelsvmkommms sowie
auch die eigenartigen basischen Einlagerungen von Kompatsch wiren
Zeugen dieses Prozesses.

Durch die nachfolgend einsetzende Gebirgsauffaltung in ge-
ringere Tiefen versetszt, wurden diese Gesteine der Einwirkung der
dort wirksamen metamorphosierenden Krifte (namentlich des ,StreB%)
ausgesetzt. Dieser komplexe Vorgang der Umbildung hat jene Produkte
teils eruptiver, teils sedimentirer Herkunft in gleicher Weise ergriffen
und selbe zu den kristallinen Schiefern umgewandelt, als welche
sie heute vorliegen. Die michtigen Zertrimmerungszouen, die am
Kontakt von Augengneis mit Glimmerschiefer tiberall anftreten, von
welchen beiden namentlich der letztere diese Erscheinung in besonders
hohem Grade zeigt (und die beim Baue des Werkstollens beispiels-
weise .als druckhafte Stellen* zu besonderen MaBnahmen zwangen),
sind Zeugen fiir die Auffaltung nach erfolgter Injektion und Intrusion
des eruptiven Materials, da sie Stauungs- und Pressungserscheinungen
darstellen, wie solche iberall da auftreten, wo ein hinsichtlich seiner
Plastizitit und Zahigkeit so verschiedenartig gebauter Komplex von
Gesteinen einer Auffaltung unterworfen worden ist.

Der Frklirungsversuch der eruptiven Entstehungsweise des
Augengneises mit Zuhilfenahme der ’neumatolyse sowie die Erscheinung
derInjektion eines Teiles der Schieferin der Nihe der Gneisziige erschemt
mit der allgemeinen Auffassung von der Entstehungswelse der
kristallinen Schiefer nicht unvereinbar; nach Michel L.évyY) vollzieht
sich dieser Vorgang, der eine innige Durchdringung — ,une péné-
tration intime* — von sedimentirem mit eruptivem Material bedeutet,

') Michel Lévy, Bull, Soc. géol. (3), XVI, 1887, pag. 106.
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im Wege einer Injektion, wihrend Ch. Barroisl) denselben Vor-
gang. pamlich die Durchsetzung von Glimmerschiefer mit Feldspat-
substanz, als einen sich langsam und sehr ruhig, ,comme une lente
imbibition*, abspielenden betrachtet wissen mochte.

Nach Weinschenk’s Theorie?2) uber Entstehung kristalliner
Schiefer stellen Augengneise nichts anderes als schiefrige Aquivalente
von Granitporphyren dar, die ihre Entstehung der ,Piezokristallisation®
und ,Piezokontaktimetamorphose“ verdanken sollen, jenen hypothe-
tischen und unscharf gefaSten DBegriffen, deren Wirkungsweise zur
Annahme so fernliegender Agenzien, wie der verborgenem, doch an-
geblich beraus hiufiz vorhandenen Eruptivkerne zwingt. Auch die
Auffassung des Genannten, durch tektonische Storungen sei das
Magma heraufgepreBt worden und hitte sich aktiv an der Empor-
stauung der Zentralketten beteiligt, wihrend welcher es ,einer lang-
samen Kristallisation unter erhéhtem Druck® anheimgefallen sei, ist
eine Ansicht, die mit modernen tektonischen Anschauungen schwer
vereinbar ist, und die Entstehung kristalliner Schiefer, ihrer minera-
logischen und strukturellen Eigenschaften in befriedigender Weise
kaum zu erkliren vermag.

Was die kontaktliche Beeinflussung der Schieferhiille eines Erup-
tivkernes anbelangt, so kommt Grubenmann?3) zu der Ansicht, daB
die Kontaktprodukte ,mit der Art der betroffenen Gesteine und der
Masse des intrusivén Magmas mehrfach wechseln® und daB die Spuren
der Kontaktmetamorphose oft verwischt werden und ,neben sie, zum
Teil auch an ibre Stelle die Produkte der Dynamometamorphose
treten“. Insbesondere sei dies in den #ulleren Zounen von Kontakt-
hofen der Fall, wo diese Verwischung hiiufig eine ginzliche werde.

Ahnliche Vorkommnisse wie die Augengneise des siidlichen
Schnalser Tales sind in neuerer Zeit mehrfach beschrieben worden,
so eines von F. Futterer (. ¢.) aus den Zillertaler Alpen. Das
geologische Auftreten jener Gesteine — der Granitporpbyr von der
Griesscharte — ist dasjenige von Lagergingen, die nach Auffassung
des Genannten in zweifellosem Zusammenhang stehen mit dem Granit-
kern der Zentralalpen. Die makroskopische Beschreibung dieses
Gesteines ist diejenige von grobkérnigen Augengneisen, iiber deren
Genesis der Autor die Auffassung Becke’s teilt, daB man nimlich
nicht in der mechanischen Beeinflussung des Gesteines die einzige
Ursache fir die zahlreich vorhandenen Neubildungen sehen darf, daB
diese vielmehr auf Kosten von zirkulierenden Losungen, welche die
Umsetzung ermaglichten, zu setzen sind, wobei der mechanischen
Beeinflussung des Gesteines nur lie Rolle zufallt, die Zirkulation jener
Losungen ermdglicht zu haben.

Fin weiteres analoges Vorkommnis ist der Augengneis vom
Keller-Joch bei Schwaz in Nordtirol, das zufolge seiner Ausbildung
als Augengneis mit dem vorstehend beschriebenen am meisten Ahn-

Y Vergl. F. Zirkel, Lehrbuch der Petrographie, 2. Aufl. 1894, IlI, pag. 183.
%) Vergl. 1. c. I, Teil, pag. 105 und 141,
%) Uber den Tonalitkern des Iffinger bei Meran (. c.)
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lichkeit zu besitzen scheint. A. Pichler?) hat jenes Gestein fur den
Gneis des Tonglimmerschiefers gehalten, F. K. Suess?) fir ein Sedi-
ment, seltsamerweise mit klastischer Entstehungsweise von Orthoklas
und Quarz, Becke?) erkennt es ale dyramometamorphes Eruptiv-
gestein; dieser Auffassung schlieBt sich auch Ohnesorge?) an, der
das Gestein fir eine ,stark hydrochemisch und dynamisch verinderte
Granitmasse mit sekundir gebildeter Schieferung“ hilt, und zwar fir
einen umgewandelten Granit oder Granitporphyr; jedoch ist er im
Gegensatz zu Becke der Ansicht, daB dasselbe zwar eruptiv, aber
nicht intrusiv sei, sondern daB jhin die gleiche Orogenese wie dem
Glimmerschiefer zukomme, der dem Augengneis angelagert ist; Granit
und Schiefer seien also gleichzeitig aufgefaltet worden.

In letzterer Beziehung deckt sich also Ohnesorge’s Ausicht
mit der im vorstehendén entwickelten Auffassung iiber die genetischen
Verhiltnisse des Schnalsertaler Gneises, wenngleich der Auseinander-
haltung der Begriffe ,eruptiv¢ und ,intrusiv® nicht jene Bedeutung
zugemessen werden konnte, die ihr Ohnesorge widmet. Vielmehr
erschien es wichtiger und vorerst notwendiger, die Eruptivitit des
Gneises iiberhaupt zu beweisen und nach Moéglichkeit durch fber-
zeugende Argumente darzutun, was aus den chemischen und minera-
logisch-strukturellen Eigenschaften des Gesteines abzuleiten versucht
worden ist.

Was insbesondere die tektonischen Verhiltnisse der Schnalser-
taler Gesteine anbelangt, so gehéren dieselben zu dem sidlichen Teil
der Otztaler Masse, dle nach moderner Auffassung einen Teil jenes
groBartigen Systems von Uberschiebungs- und Uberfaltungsdecken
bildet, dem die westtirolischen und ostschweizerischen Zentralalpen
in gleicher Weise zugehéren und das durch wurzelloses Schwimmen
ilterer Gesteine auf den autochthonen jiingeren gekennzeichnet ist, die
in einzelnen ,Fenstern® zutage treten.

Ob nun der ganze Komplex, bestehend aus dem urspringlichen
Eruptivgestein und den-von ihm durchbrochenen sedimentiiren Schichten,
fiir sich ungestort in der tberschobenen Masse lagert, oder -ob nicht
vielmehr gerade diese Erscheinungen ein Argument fiir autochthone
Auffassung des betreffenden Gebirgsteiles itberhaupt zu bilden geeignet
wiren, ist eine Frage, deren Entscheidung tibher den Rahmen dieser
Arbeit hinausgeht.

Y} A. Pichler, Beitrdge zur Geognosie Tirols. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A,,
Wien 1868, pag. 46.

?) F. E. Sue ss, Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie.
Jahrb. d. k. k. geol. R.-A., Wien 1894, pag. 629.

3) F. Becke, Bericht iiber die Aufnahme in den Zentralalpen. Akademischer
Anzeiger 1898, Nr. 1.

4) Der Schwazer Augengneis (I. c.).
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

Bei einem Rickblick auf das Untersuchungsgebiet an Hand
der geschilderten geologischen und petrographischen Verhiltnisse
kdénnen nachfolgende Hauptergebnisse der TUntersuchung hervor-
gehoben werden:

1. Der Komplex von Glimmerschiefer, der in ziemlich ein-
formiger petrographischer Ausbildungsweise das Nordgehinge des
Etschtales bei Naturns bildet, erscheint in dem ganzen Raume seiner
westostlichen Erstreckung von Gneisen durchzogen, welche zufolge
ihrer Ausbildung als grobstruierte Augengneise mit dem vorer-
withnten Schiefer in besonders auffallender Weise kontrastieren. Die
Gueisziige, dem Schieferkomplex konkordant eingefigt, fallen gleich
diesem gegen Norden und sind allenthalben von sehr michtigen rand-
lichen Zertrimmerungszonen umgeben.

Das petrographische Aussehen des Augengneises ist, wie zu
zeigen versucht wurde, das eines durch Metamorphose umgewandelten
Eruptivgesteines; einzelne gangithnliche Vorkommnisse von basischen
Gesteinen, die den gesamten Schichtenkomplex durchsetzen, konnen
entweder als metamorphosierte Amphibolite oder als wurspriingliche
magmatische Differentiationsprodukte gedeutet werden.

Gneis und Glimmerschiefer zeigen tiberall Spuren von starker
dynamischer Inanspruchnahme (Auffaltung).

2. Der Augengneis der erwihnten Lokalitit kann als Meso-
alkalifeldspatgneis (der Grubenmann’schen Systematik) aufgefaBt
werden.

3. Der aplitihnliche Gneis von Kompatsch kann als Serizitalbit-
gneis bezeichnet werden,

4. Der Feldspat, der die groBen Einsprenglinge im Augengneis
des siidlichen Schnalser Tales bildet, ist ein Orthoklas.

5. Amphibolite und Zoisitamphibolite sind weiter nérdlich im
Tale dem Gneis-Glimmerschiefer-Komplex in lokal wenig michtigen
Einlagerungen eingeschaltet.

6. Der Glimmerschiefer, der in seiner petrographischen Aus-
bildung wenig wechselt, zeigt an vielen Stellen in der Nihe des
Gneises die Erscheinung der Injektion mit Feldspatsubstanz,
welches, als Injektionsschiefer zu bezeichnendes Gestein, den Uber-
gang zwischen Augengneis und Glimmerschiefer bildet.
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Tafel XIX.

Die Gneiszone des siidlichen Schnalser Tales in Tirol.



Erkliirung zu Tafel XIX.

Nr. 1. Augengneis vom Siidausgang des Schnalser Tales; Strukturbild, die
parphyroblastische Entwicklung zeigend. Nicols X, Vergr. 42.

Nr. 1a. Dasselbe Gestein; senkrecht zur Schieferung. Nicols X, Vergr. 42.

Nr. 2 und 2a. Gneis von Kompatsch; die Parallelanordnung der stengel-
frmigen Gemengteile durch helicitische Filtelung teilweise gestirt; senkrecht zur
Schieferung. Nicols X, Vergr. 42.

Nr. 8. Dasselbe Gestein in etwas feinkérnigerer Ausbildung; dentliche
Kristallisationsschieferung. Nicols X, Vergr. 42.

Photographie von Dr. Robert Beder, Ziirich.

Nr. 4. Gangartig vorkommendes Hornblendegestein, anstehend an dem
Steige nérdlich des ,ITotel Schnalstal“, Kristallisationsschieferung zeigend. Nicols ||,
Vergr. etwa 93.

Photographie von Hinterberger, Wien,
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