Das Gebiet des Oberen Zemmgrundes
in den Zillertaler Alpen.

Von Emanuel Christa.

{Mit einer geologizch-petrographischen Karte 1-:15.000, 15 Tafeln und 3 Texifiguren.}

Yorwort.

Diese Arbeit geht auf eine Anregung Prof. Bruno Sanders (Inns-
bruck) zuriick, den persénlich kennenzulernen mir im Sommer 1924
auf der Tagung der Deutschen Naturwissenschaftler und Arzte vergdnni
war, Man erhoffte sich damals die baldige Heransgabe einer unter der
Leitung Professor Sebastian Finsterwalders in Munchen in Angriff
genommenen phofogrammetrischen Neuanfpahme -der Zillertaler Alpen.
Bei dem verhaltnismaBig groBen Mafistabe dieser hypsometrischen Karte,
ursprimglich 1:12.500, bot sich fir eine maglichst detaillierte petro-
graphische Kartierung des gerade durch das Vorkommen der bekannten
Greiner Sechiefer so besonders ausgezeichneten Gebirgsteiles eine
willkommene Unterlage. Nun erfuhr aber die Vollendung des auf eine
Anregung des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins unternommenen
hypsometrisch-topographischen Kartenwerkes, dessen photograminetrischer
Teil Herrn Dr. Richard Finsterwalder oblag, dadurch eine erhebliche
Verzdgerung, daB die ebenfalls hegonnene photogrammetrische Neu-
aufnahme des GroBglocknergebietes auf Wunsch des Alpenvereins noch
vorher erscheinen sollte. So erwuchs fiir mich der Nachteil, daB die mir
Jjeweils gittigst zur Verfigung gestellten Kartenabziige bis zum Sommer
1928 noch nicht luckenlos fertiggestellt sein konnten. Und wilwend ich
so im vierten Arbeitssommer 1928 mit meinen letzten Gelindearbeiten
beschaftigt war, stand der hekannte Wiener Kartograph Hans Rohn
eben im Begriff, im Auftrage des Alpenvereins anf Grund der nun fertig
vorliegenden hypsometrischen Karte die gesamien topographischen De-
tails fiir das Gebiet des Oberen Zemmgrundes aufzunehmen und ein-
zuzeichnen, wobei mir — jetzt allerdings der Hauptsache nach nur
mehr zur Nachprifung meiner Aufnahmeergebnisse — wiederum in
iiberaus entgegenkommender Weise durch Herrn Rohn die gewiinschten
Einblicke in das Aufnahmeblatt jeweils gewihrt wurden.

Bei dieser Gelegenheit entledige ich mich einer ganz besonderen
Dankespflicht gegentiber Hertn Professor Dr. Bruno Sander, der micht
nur mit dberaus wertvollen freundschaftlichen Ratschligen ipich in
meinen Arbeiten unterstiidzte, sondern in hochst uneigennitziger Weise
mir Gelegenheit gab, in seinem Institut hospitierend zu arbeiten und
von seiner Lehr- und Forschungstiatigkeit unmittelbar Nutzen zu ziehen.



534

Auch mancher dankenswerten Aussprache mit seinen Mitarbeitern und
so vieler Gefalligkeiten, die ich von diesen erfubr, sei hier Erwihnung
getan. Eine Schuld aufrichtigen Dankes verbindet inich ferner mit Herrn
Professor Dr. von Klebelsberg in Innsbruck, der for die kostspielige
Drucklegung der mit geologischer farbiger Karte ansgestalteten Arbeit
mir die geeigneten Wege wies und sie zu e¢bnen half. In ganz hesonderem
MaBe gilt dies auch fir den mit der Herausgabe dieser Zeitschrift be-
trauten Herrn Hofrat Dr. Ampferer sowie fir die den miihevollen
Kartendruck besorgende Firma Freyiag & Berndt in Wien. Finanzielle
Beihilfen fir die Gelandearbeiten gingen von der Gesellschaft zur Forde-
rung der Wissenschaften in Wirzburg aus. Die Kosten der Verdffentlichung
der Arbeii dbernahm auf Vorschlag seines wissenschaftlichen Beirats
der Deutsche und Osterreichische Alpenverein; anch die Sekiion Berlin hat
sich, wie ich vernahin, nunmehr daran beteiligt. Den Herren ¥orstinden
dieser Yerbinde sage ich dafir an dieser Stelle meinen schnldigen Dank,
wie ich ibn endlich auch jenen eingangs erwihnten Herren gegeniiher
hier wiederholen mdéchte.

Als ich 1925 meine Arbeiten begann, legle Professor Sander an
seine geologische Karte des Blattes Brixen gerade die letzte Hand an.
Sein anf Veranlassung deor italienisehen Behorden mittlerseile erschie-
nenes Kartenwerk 1: 100,000 mit Erlanterung?) wmfaft in der Rand-
zone auch das Gebiet des Oberen Zemmgrondes. Wenn ich eigene
Arbeitsziele in diesem Gebiete gesucht habe, konunte ich es mit gutem
Gewissen tun, war es doch niemand als Professor Sander, der mir
dazu riet. Den Intentionen meines hochverchrten Lehrers zu entsprechen,
ward mir zum Leiigedanken dieser Arbeit.

Einleit-uﬁg.

Wer ein (Gebiel metamorpher Gesteine, wie es das hier in Frage
stehende -ist, mit den Augen des Petrographen oder Geologen nach
verschiedenen Rickdungen hin durchwandert, wird alsbald in der Lage
sein, gewisse mehr oder weniger in sich abgeschlossene und in dieser
Art wohl charakierisierte zonenhafte Areale oder Einheiten auseinander-
zuhalten, Und so konnte man wohl die Frage aufwerfen, ob es sich
angesichts des hier doch groB8enteils gneisartigen Gesteinscharakters
tberhaupt cmpfiehlt, fir Karfierungszwecke innerhalb jener Zonen noch
weiter ins Detail zun gehen, ob man es nicht vielmehr dabei bewenden
lassen soll, die ermittelten Einheiten kartographisch moglichst sorgfallig
herauszuarbeiten. Scheint doch zunichst der innerhally jener Zonen
zu beobachiende andaunernde Wechsel minder deutlich charvakterisierfer
Gesteinsvarietiten einer detaillierten Kartierung fast uniiberwindliche
Schwierigheiten entgegenznstelien, Wenn ich mich frotzdem zu einem
Versuch in diesem Sinne entschlossen habe, geschah es der Hauptsache
nach aus folgenden Grinden.

Von vorneherein war zu erwarten — und das hat sich auwch durch
die Arbeiten im Gelinde bestitigl —, da8 jene Einheiten eben doch in

1) Brane Sauder, Note illustr. carta geol. d. Tre Venizie, Folic Bressanone,
Padova, 14925,
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weitgehendem MaBe durch Ubergangsbildungen verbunden und selbst
wieder ziemlich komplizierter Natur sind, dal sie teilweise sogar in raum-
lich reduzierten AusmaBen sich wiederholen. Wie nun bei Gesteins-
gefiigearbeifen eine rein statistische Untersuchung von Korn zu Korn,
als zu verliaflicheren Resultaten fihrend, angewendet zu werden pflegt,
glaubte ich auch hier durch ein gewissermaflen analoges statisiisches
Verfahren eher zu einem Ziele zn gelangen. Ich bemerke ausdricklich,
dal ich bei meinen Gelindeaufnahmen im Hinblick auf das gewihlte
Arbeitsprinzip jeweils nicht unerheblich weiter ins Detail gegangen bin,
als die Karte jetzt ersehen 1if8t; ich habe also bei meinen endgiiltigen
Eintragen zusammengefaBt, Eine in diesem subjektiven Moment liegende,
da und dort vielleicht aueh etwas schematisierende Behandlung der
Befunde scheint mir aber doch gerade durch das Prinzip der detail-
lierten Untersnchung wieder wettgemacht zu sein. In der Swummation
sehr zahlreicher rein statistiseh gewonnener Einzelbefunde vermogen sich,
ganz wie bei der Gefiigeanalyse, kleinere Beobachiungsfehier, gering-
fagige Unterlassnngen, ungewollte Wicderholungen und Ahnliches leichter
auszugleichen, so daf} im Kartenbilde als dem Endergebnis die in Wahr-
heit doch recht komplizierien Verhiilinisse der Natur im allgemeinen
richtig zum Ausdruck gebracht sind,

Dazu kommt ein weiteres Moment. Als Kartenunterlage stand mir,
wie erwihnt, eine photogrammelrische Hohenanfnahme, und zwar im
MaBstab 1:12.500 zur Verfugung. Die ersten Blatter wiesen sogar den
MaBstah 1:10.000 auf. (Die Verkleinerung meiner Karte auf 1:15.000
ist auf meine Veranlassung erfolgi: sie erschien in Anbetracht des Um-
fanges des dargestellten Gebietes vollkommen gentGgend.) Diese ver-
hilinismafig grofSen MaBstibe zwingen an sich schon, um bei dem
obigen Vergleich zu bhleiben, zu einer Unfersuchung von Schicht zu
Schicht. In der Axt der photogrammetrischen Aufnahme einer Karten-
unterlage liegt aber noch ein weiteres wichtiges Moment begrundet.
Eine solche Aufuahme ist, das davf man heute unumwunden behaupten,
die verlaBlichste, fast mathematiseh getreue Wiedergahe der Oberflichen-
gestaltung einer Landschafi, zumal eines itber die Waldzone hinaus-
reichenden alpinen Gelandes. lch habe in meine Karte, abgesehen von
der Topographie der Wasserlaufe und der Vergletscherung, welche bei
der Michtigkeit des Eises und des ¥irns als selbstindiger geologischer
Korper zu gelten hat und demgemiB ein geologisches Durchkartieren
der Gesteinskomplexe als widersinnig erscheinen lieBe, aus den photo-
grammetrischen Unterlagen absichtlich nur die Héhenschichtlinien
@bernommen; sie haben durchwegs 20m Héhenunterschied. Die Fels-
zeichnung, die ibrigens im weszentlichen erst nach Abschlu meiner
Gelandeaufnahme bewerkstelligt wurde, hétte, so wertvoll sie an sich
insbesondere far die Orientierung mir erscheint, wegen der doch ver-
haltnismaig grefen Detailliertheit des geologisch-petrographischen Karten-
bildes dieses selbst allzusehr beeintrichtigt.

Das Jahrbuch der osterreichischen Geologischen Bundesanstalt ist
vielleicht eine besonders geeignete Stelle, um sich dher die ZweckmaBigkeit
photogrammetrischer Auwfhahmen fir alpin-geologische Arbeiten zu
duBern. So sehr das topographische Detail einer Karte eine geologische
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Aufnabme zu erleichtern und fordern vermag, liegt doch darin uunter
Umsténden, im kristallinen Gebiet vielleicht hiufiger als im Gebiet nicht
umgewandelter Gesteine, eine gewisse Gefahr der Tauschung. Hat man
beispielsweise an einer von mehreren Wandstufen, die ein méBig steiles
Gehange durchsetzen mogen, ein ohnedies zur Wandstufenbildung
neigendes Gestein als anstehendes erkannt, so ist man allzu leicht
geneigt, jene Wandstnfe in ihrer gesamten Erstreckung, wenn sonstige
Beobachtungen nicht gerade dagegen sprechen, als aus jenem Gestein
aufgebaut anzunelhmen. Und doch wird beobachtet, dal derartige der
Verwitterung widerstehende Gesteinslagen, zumal bei Steilstellung der
Schichten, je nach der Denudationswirkung von einer Wandstufe un-
vermerkt auf eine benachbarte @iberspringen. Des Irrtums wird man in
der Regel erst bei genauer Auswertung der MeBergebnisse @iber Streichen
und Fallen gewahr, .

Ieh bin, um dies hier nur nebenbei zu erwilnen, weit entfernt,!)
angesichts jener Erscheinung besireiten zu wollen, daB eine besonders
widerstindige Gesleinsschicht, noch dazu in stark erodiertem Gelande,
an allen Orten sich irgendwie morphologisch ausprigen muB, sei es
als Wandstufe, Bergrippe, Grat oder Kante, sei es als erkerartiger
Vorsprung oder nur als unscheinbarer Gelindeknick. Fiir diese morpho-
logischen Zustande kenne ich aber keinen feineren zeichnerisch regi-
strierenden Indikator als das Bild exakt ermittelter Hohenschichtlinien.
Man erkennt in dieser Art Gelindedarstellung, noch besser sogar als im
Reliefmodell, wo gewissermafien die Stufenfolge der unterscheidbaren
Tone wieder aufgelost ist, eine wunderbare, von den GesetzméBigkeiten
der Denundation streng beherrschte Harmonie und die kleinsten Ab-
weichungen wirken wie die Dissonanzen im Tonwerk, wobei sie als
Hirteinhomogenititen im Untergrunde dem getibten Auge sofort
sich kundtun.

Auch auf einer das gesamte topographische Detail mitumfassenden,
fir die Aufnahmearbeit natirlich hochwillkommenen Karte, auf einer
solchen aber, deren wesentliche Darstellungsmittel nur Hohenschicht-
linien sind, erst recht, wird der aufnehmende Geologe bemiiht sein,
moglichst viele der von ihm betretenen, etwa infolge Schichtenwechsels
oder sonst aus einem Grunde geologisch wichtigen Beobachtungspunkte
durch Peilung selbstindig festzulegen. Im Kartierungsgebiet erwies sich
als ein solcher Geldandeteil, wo eine genauere Orientierung und die
Festlequng der betretenen Standpunkte ohne fortwihrende Peilungen
schlechterdings unmoglich war, vornehmlich das siidliche und sadwestliche
Gehinge des Ochsners{siehe die Karte Taf. XXXIV). Als einfaches Hilfsmittel
fir die Peilungen diente der BergmannskompaB mit Dioptervorrichtung
nebst einem Taschenspiegel zur leichteren Gradablesung, die Gbrigens
nicht sorgfiltiz genug ausgefihrt werden kann: denn nur in diesem
Falle ist das Verfahren, bei welchem zweckmiBig nicht allein zwei,
sondern mehrere bekannte Punkte (etwa Bergspitzen) im Gelinde an-
visiert werden, von gutem Eifolg begleitet. Bei sorgfaltiger Ablesung
schneiden sich die Geraden der gewihlten Visurrichtungen fast oder doch

1) Zentralblatt fiir Mineralogie ete., Jahrgang 1924, Ne. 14, S. 130 L
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mit groBer Anndéherung in einem einzigen Punkt; das ist dann die auf
der Karte gesuchte genaue Lage des Beobachtungsortes, welcher dadurch
auch seiner Meereshohe nach einwandfrei bestimmt ist.

Vorausgesetzt wiederum, daB eine photogrammetrische Héhenaufnahme
als Kartenunterlage dient, ist damit ein weiterer Vorteil von nicht
geringer Bedeutung erreicht: Der aufnehmende Geologe wird bei seinen
Gelindebegehungen eines Aneroides nicht entraten konnen. Wer nun
etwa selbst schon hypsometrische Kartierungen mittels des Aneroides
anszafiihren hatte, weil sehr wohl, da8 die Messungsginge bis zur
Ruckkehr zum Ausgangspunkte keinesfalls iiber zwei Stunden ausgedehnt
werden kdonen, insoferm die dazwischen etwa stattgehabte, von der
allgemeinen Wetterlage abhingige und bei der Hohenkotenermittlung
in Rechnung zu setzende Barometerschwankung noch als eine nach
Zeiteinheiten (Minutenzahl) einfach teilbare, geradlinige Strecke und nicht
als Kurve angesehen werden darf. Im Hochgebirge, wo man sich allerdings
kaum eines auf einen Meter Hohenunterschied geeichten Holosterik~
Barometers, wie etwa zu hypsometrischen Gelindeaufnahmen im Mittel-
gebirge, sondern fir genauere Orientierungszwecke nur eines ein-
fachen, wenn moglich bis zu 5000 m reichenden Taschenaneroides
bedienen wird, ist die Rickkehr innerhalb zweier Stunden zum Ausgangs-
punkte nur in den seltensten Fallen méglich. An jene Beschrinkung ist
man aber im Hochgebirge, um etwa die aus der Karte nicht ohne
weiteres ersichtliche Lage und Meereshohe eines Beobachtungspunktes
genau festlegen zn konnen, dann nicht mehr gebunden, wenn man ber
eine den Verlauf der Hohenlinien exakt wiedergebende, mit anderen
Worten eine photogrammetrische Karie verfigt. Denn die samtlichen
im Laufe eines ganzen Tages gemachten Aneroidablesungen sind in
diesem Falle durch die nach dem Peilverfahren auf der Karte festlegharen
Beobachtungspunkte leicht auf den wirklichen Hohenwert zu korrigieren
und werden dadurch, chne daB man auf eine Dbestimmte Zeitdauner
beschrankt wire, far die Héhenermittlung verwendbar, wo immer sie
vorgenoinmen worden sind. Man kann aber an der Hand der im Laufe
des Tages durch das Visurverfahren festgelegten Beobachtungspunkte
im Zusammenhalt mit den samilichen vom Anercid jeweils angezeigten
Hohenwerten die durch die allgemeine Wetterlage hedingte, wahrend
dieses Tages entstandene Barometerschwankungskurve nachiraglich
konstruieren und dadurch die simtlichien Beobachtungswerte des Aneroids
wie nach dem Diagramm eines selbsttitigen Standbarometers korrigieren.
Man tausche sich. nicht, daB man in einem morphologisch so wenig
ausgeprigten Gelindeteil wie dem oben genannten auBerstande ist,
aus der Karte allein oder lediglich auf das Aneroid gestitzt einen
betretenen Punkt nur halbwegs genau auf der Karte festzulegen; in
beiden Fallen miiBte maximal mit Fehlern bis zu 100 m in vertikaler.
und horizontaler Richtung gerechmet werden.

Ubrigens lassen sich Peilungen namentlich im Hochgebirge auch
auf eine andere als die angegebene Weise bewerkstelligen, indem man
zwei vertikal tbereinander legende der Hohe nach bekannfe Punkte
(etwa Bergspitze, Scharte, Gratabbruch, Almhitte, Gletschertor) als
Visurrichtung, deren es natiirlich auch hier mindestens zwei sein miissen,
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im Gelinde aufsucht Diese hochst einfache Art von Peilung lieferte
iberraschend ghnstige Resultate vermutlich deshalb, weil das Auge
dank seiner physiologischen Eigenschalten eine Lotrichtung mit auBer-
ordentlicher Genaunigkeit abznschitzen vermag. Es empfiehlt sich sogar,
-diese Methode wenn irgend maglich mit den KompaBvisuren zu kombi-
nieren, weil erfahrungsgemif namentlich in unmittelbarer Nihe von
im Aufnahmegebiet beispielweise haufigen Serpentinvorkommen kleine
Abweichungen der Magnetnadel sich bemerkbar machen,

Die magnetische Abweichung ist far Peilungen der oben beschriebenen
Art naturgemiB von groBier Wichtigkeit. Ohne ihre Bertecksichtigung
wiren die besten Winkelmessungen illasorisch. Ieh pflege die im Arbeits-
gebiet herrschende Deklinalion an LkartenmiBig feststehenden Visur-
richtungen mir durch mehrfache und mehrmalige Messungen festzulegen.
Beim definitiven Eintrag in die Karte gebe ich dem ReiBbrett, auf
welches der KompaB anfgelegt ist, die der Deklination entsprechende
Richtung und vermag so die im Gelinde abgelesenen Werte meiner
Winkelmessungen unmittelbar ohne Unrechnung zu verwenden. Nicht
anders ist zu verfahren bel Konsteuktionen des Streichens und Fallens
fur den kartenmabigen Eintrag. Eine eiwaige Differenz der Deklination
des Aufnahmegebietes und des Ortes der Eintragung in die Karte ist
nicht za beriicksiehtigen, weil das durch ReiBbrettlage und KompaB
bestimmte Koordinatensystem nur demjenigen des Aufhahmegebietos
zu entsprechen hraucht.

Eine im strengen Sinn naturgetren ausgefithrte Hohenschichienkarte
gewdhrf noch weitere recht erhebliche Vorteile. Man sieht auf der
geologischen Karte des Oberen Zemmgrundes, inshesondere in den mehr
nach N hin gelegenen Gebietsteilen, lange und dabei meist schmale,
durch die Farbengebung schon &uBerlich hervorgehobene Bénder
hindurchziehen: man hat hier die Spur steil gestellter Schichtenlagen vor
sich. Diese Spur picht mur iber weite Gebietsteile hin zu verfolgen,
sondern auch, was das Wichtigere ist, die etwa vorhandene ldentitat
einzelner der Beobachtung allein zuganglicher Sitrecken dieser
Ausstrichspureh einwandfrei festzustellen, gelingt kaum anders als unter
der obigen Voraussetzung, Denn um die wirkliche Spur des Ausstrichs
einer Sechicht an der Erdoberfliche zu ermitteln und in ibrer Projektion
auf die Biidebene darzustellen, muff im Hochgebirge zu einer ausge-
dehnten sorgfaliigen Beobachtung und der Messung des jeweiligen
Streichens und Fallens noch hinzukommen die geomefrische Kon-
struktion, die einen hier als hekannt vorausgesetzten Lehrgegenstand
der praktischen Geologie bildet, aber nur auf Grundlage eines
streng naturgetreuen Héhenschichienplanes zu brauchbaren Resuliaten
filiren kann.

lIch habe diese Konstruktionen jeweils auf Sonderabzligen oder Pausen,
und zwar stets unter Beschrankung auf Kleinere Teilgebiete sowie unter
Beracksichticung der Hunderter- und unter Einzeichnung der Finfziger-
kurven durchgefihrt, wobei ich zu recht befriedigenden, in ihrer Art
oft tberraschenden Ergebuissen gelangt bin. Gerade die vielerdrierte und
umstrittene Verwendong des Hohenkurvenbildes in der Felsregion
hat sich hei Auwendung dieser Metitode als unenibehilich erwiesen. In
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einem fast maBlos zerkliafteten Gebirgsteil, wie es beispielsweise die
Novd- und Osiflanke des Groflen Greiners sind, zeigf der Ausstrich der
nach Streichen und Fallen gemessenen Schichien, wie man sieht, einen
oft merkwirdig gewundenen Verlaut; dieser aber steht nicht nur mit
den hier natirlich etwas spérlicheren unmittelbaren Beobachtungen im
Einklang, sondern entspricht auch den morphologischen Postulaten;
obne Zuhilfenahme der geometrischen Konstruktion wire er niemals
festzastellen gowesen. '

Auf diese allerdings ziemlich mithselige Weise erhilt man auch fir
die tektonischen Verhiltnisse des Gebietes ein Kartenbild, aus welchem
man ohbne die dblichen im Bilde oft storend wirkenden Signaturen des
Streichens wund Fallens gerade diese beiden wichtigen tektonischen
Elemente jeweils eindeutiz nach Richtung und Ausma@ ablesen kanm.
Ich leugne nicht, daB in dieser Hinsicht auf der Karte noch so manches
erginzungs- und verbesserungshedirftiz wire; allein die angewendeten
Kartierungsmethoden stellen, glanbe ich, doch wenigstens einen Versuch

" dar, fir ein Gebiet hochmetamorpher und intrusiver (Gesteine mittels
einet feineren Gliederung!) ein Kartenbild zu liefern, das schon als solches
in den geologischen Aufbau, den Intrusiosmechasnismus, die Tektonik
und die Morphologie einen Einblick gewihrt.

I. Landschaftlich geologischer Uberblick an Hand der Karte.

Das den Gebirgsstock des GroBen Greiners mitumfassende Aufnahme-
gebiet bildei in seiner duarch die geologische Karte gegebenen Um-
grenzung  einen  einhejilichen Komplex, in  welchern der Zone der
sogenannten Greinerschiefer eine wberragende Bedeutung zukommt.
Hornhlende-Garbenschiefer aus dem Greinergebiet finden wir fast in
allen deutschen Lebrbiichern mineralogisch-geologischen Inhalts erwihnt,
vielfach sogar auch abgebildei, und kaum eine Lehr- oder Schau-
sammlung wird solcher Handstiicke ans dem Zillertal ermangeln, davon
ganz abgeschen, da man In unseren Sammiungen, seien sie &ffent-
lichen, seien sie privaten Charakiers, von dem frihzeitig berithmt
gewordenen Mineralreichium  jener Zillertaler Vorkommen zahlreiche
Belegstiicke der verschiedensten Art, freilich sehr oft wnter unzuling-
lichen Ortlichkeitsbezeichnungenwie ,Greiner®, ,Schwarzenstein®, , Zemm-
grand®, _Zillertal“, Tirol* vorzufinden gewohnt ist.

Jene Serie hochmetamorpher Schiefer schlieft unmiitelbar sidlich
an den gewalligen Gesteinskomplex der sogenannten Tuxer Granit-
gneise an. Diese wiederum stellen in ihrem Ausstrich an die Erdober-
fliche eine westliche Fortsetzung des vom Grofivenediger- und Reichen-
spitzgebiet eingenommenen Graniimassives dar, u. zw. den ndrdlichen
iiber die Tuxer Hochgipfel ziehenden Ast, wibrend der sidliche Strang
dieser westlichen Ausliufer tber den Zillertaler Hauptkamm streicht
und dort mit seinen Gesteinen die hochsten Graterhebungen wie
Sehwarzenstein (3369 m), Turnerkamp (3418 w) und GroBen Moeseler
(3473 ») aufbaut,

1) Vel. hiezu 0. Ampferer, Uber nene Methoden mw Verfeinerung des geologi-
schen Kartenbildes, Jahrbueh der Geologischien Reichsanstalt, Wien 1912, Bd. 62, H. 1.
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Die Granitmassen des nordlichen Ausldufers fallen nur mehr mit
einem schmalen Streifen ihres stidlichen Randgebietes in den Karten-
bereich, Wie =0 héufig in den Randzopen zeigen die Granite auch hier
grobporphyrisches bis augengneisartiges Gefiige. In die zentralen reich-
lich komplizierten Teile dieses machtigen Astes bekommt man bereits
auf dem Talwege von Mayrhofen (63G ») Ober Ginzling und Breitlahner
(1220 m) bis zur Grawandalm (173%#) einige instruktive Einblicke. Der
vom Hennensteigkamp (3000 #) herabziehende Granitriicken trennt
durch eine iber 400 m hohe Talstufe den eisfreien Unteren vom Oberen
Zemmgrund, dessen gewaltige Gletscher deshalb beimn Apmarsch sich
noch lange Zeit dem Blick entziehen. Der Riicken bricht hier mit einer
hellschimmernden, nach S gerichteten, fast senkrechten Mauer, der Gra-
wand oder Grauwand ab, um far den Oberen Zemmgrund eine impo-
sante, vom Greinermassiv westlich flankierte Eingangspforte zu bilden;
seine Ostliche, ebenfalls mauerahnliche Fortsetzung findet dieser Granit-
rand im Melkerschartenkopf und dem prachtigen Felszahn der Zsigmondy-
spitze (3087 m).

Die hier uberall durchstreichenden Greiner-Garbenschiefer mit
ihrem Wechsel von murben, braun verwittetnden Gesteinslagen und
harten, hornblendereichen bhis hornblenditischen Binken hat an jener
natiirlichen Pforte der Zemmbach in einer tiefen Klammn durchsigt,
withrend sie jenseits des Haupttales mit ihren steilen Schichtplatten
sich bis hinanf zu den wildzerrissenen Gipfelgraten des GroBen Greiners
(3203 m) emporrecken. Anf der Karte sind die Schiefer vornehmlich
mit violetten und dunkelblauen Farben, um sie besonders hervorzuheben,
gekennzeichnet. Bei ostnordastlichem generellen Schichtenstreichen zeigen
gie durchwegs steiles Einfallen, meist nach N, seltener nach 8. Der
Betrag des jeweiligen Einfalliens ist auf der Karte an dem infolge der
Zerrissenheit des Gebirges oft recht unruhigen Verlauf der Ausstrichspur
mit Hilfe der Hohenkurven tberall ablesbar. Die Garbenschiefer, die am
Greinermassiv ihre maximale Michtigkeit erreichen, erscheinen beider-
seits von injizierten amphibol- und plagioklasreichen Grimschiefern
flankiert.

Da bei all diesen Gesteinen die ,Streckung“, wie man sie hier
zunichst ohne Bedenken nennen kann, ein méafig starkes Einfallen gegen
die Brennerfurche hin erkennen 1aBt, braucht man sich nicht zu wundern,
daB der offenbar linsenformige Korper dieser eingeklemmten Schichten-
pakete im westlichen Teil des Gebietes von der das heutige Gebirgs-
relief darstellenden Denudationsoberfliche in seinem inneren michtigeren
Kern angeschnitten ist. So erklart es sich ferner, dal die nach O hin
immer schmiler werdende Zone der Greinerschiefer am Querkamn:
gegen die Floite, also im Bereiche der RoBkarspitzen, in die Luft aus-
zustreichen beginnt; denn am jenseitigen Querkamm gegen die Stillup
(auBerhalb des Kartenbereiches) fand ich si€, allerdings nur auf fliich-
tigen Begehungen, lediglich in Spuren vor. Auch die Frage, ob es sich
hier im Hinblick auf die vorerwihnte Tatsache, daB namiich die Garben-
schiefer im Aufhahmegebiet beiderseits von amphibolitischen Schichten-
serien eingeschlossen sind, um den Kern einer isoklinalen Schichtenmulde
handeln kénne, sei vorerst mur gestreift. Nach dem, was ich bis jetzt
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auBerhalb des Arbeitsgebietes im O gesehen, scheint es mir fraglich,
ob dort eine nach unten geschlossene regelmifige Schichienmulde sich
iberhaupt wird feststellen lassen; denn die bei der Orogenese auf-
geblitterten und wie ich mir vorstelle stark intrudierten Schichtenpakete
der offenbar polymetamorphen Schieferserie dirften in ihrer Verklemmung
zwischen den gewaltigen Intrusivkdrpern des Nordens und Sidens anch
eine starke, den normalen Schichtenverband verwischende Durchbewegung
erfahren haben.

Schon bei der Grawandalm, noch deutlicher jedoch oberhalb der
Klamm, weiten sich die Talgriinde, so daB alluviale Bildungen (auf
der Karte durch hellgelbe Farben wiedergegeben) in groBerem Ausmabe
sich entwickeln und erhalten konnten, Die Berge, insbesondere im S
und SW, nehmen groBzigigere, wenn auch einfachere Formen an, und
durch die weitgedffneten seitlichen Taltroge stromt das Eis der grofien
Gletscher ungehindert bhis zur Sohle des Hauptiales. Nach den wenigen
Felsen, die der Weg berihrt, giaubt man in den geologisch einténigen
Bereich stark geschieferter, wenig besagender Gneise eingetreten zu sein.
Genauere Beobachtungen aber zeigen, daB die Serie der Garbenschiefer
sich allenthalben wiederholt, im O freilich nur in geringfiigigem AusmaB,
nur mehr in einigen schmalen Lagen. Allein das braun verwitternde
Gestein der Talkenkdpfe an dem vom Greiner nord-stdlich ziehenden
Querkamm verrfit uns schon von ferne, daB die Schiefer noch weit
gegen S hin das Gebirge durchsetzen. Dort, also im Furtschagelgebiet,
reiht gich obendrein an die Garbenschiefer noch eine weitere miichtige
Folge dunkler hiotitreicher, z. T. dachschieferartiger Gesteine an, die erst
bei Anndherung an die Granite und Diorite des siidlichen Astes (s. 0.)
in eine groBartize Injektionszone Ubergelien, Auch diese Umstinde sind
ein Beweis dafir, daf im W die linsenformigen Korper der sedimentiren
Schichtenpakete infolge ihres axialen westlichen Einfallens von der heutigen
Denudationsoberfliche in breiteren AusmaBen angeschnitten sein madissen
als draben im O, wo sie, wie wir konstatieren konnten, schlie8lich in
die Luft ausstreichen.

Die Zone der Greinerschiefer und Amphibolite ist noch durch ein
weiteres 4uBerst wichtiges Phimomen charakterisiert. Gerade an sie
stheint n@mlich der frihzeitige Durebhbruch ultrabasischer
Magmen gekniipft zu sein. Die préchtigen braunrot verwitterten Gipfel-
hauten des zentral gelegenen Ochsners (3106 m) und des ihm benach-
barten Hotkopfs ,mit der Krone* (2948 ) bestehen fast ausschlieflich
ans den zu dunkelgrinem Antigoritserpentin umgewandelten Er-
starrungsgesteinen dieser Schmelzfliisse. Auch an zahlreichen anderen
Punkten, so oberhalb des Schwarzensees, im Greinerkar, besonders ein-
drucksvoll aber am sogenannten Totenkopfl (2564 m) im Furtschagel
stecken diese Serpentinmassen wie Frerndkdrper mitten in den Schiefern,
wobel allerdings, wie beispielswetse am Ochsner, die Grenzregion
gegen den Tuxer Granitgneis als Aufstiegsbahn der Schmelzflisse be-
sonders bevorzugt gewesen zu sein schien. Die wundervoll entwickelten
Kontakthofe dieser Serpentine sind seit lange bekannt als Hauptfund-
stellen der in alle Sammlungen gewanderten, aber auch heute an Ort
und Stelle noch reichlich aufzufindenden Mineralien. Dazu kommt, daB
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im Laufe des geologischen Geschehens die stets mit Talk- und Chlorit-
gestein verkniipfien Serpentine, teilweise in riesigen Spalten, die sich in
jhren starren Korpern gebildet hatten, von sauren, einem jéngeren
granifischen Magma enistammenden Schmelzldsungen intrudiert und
infiliriert wurden, was wiederam zur Entstehung merkwiirdiger Mineral-
paragenesen gefithrt hat,

Von der Serie der Greinerschiefer leitet eine in ihrer Michtigkeit
schwankende Zone von mehr oder weniger straff geschieferten Gneisen
in den Bereich der mehr massig entwickelten Intrusivgesteine uber.
Augengneise, flasrige Gneise, kieselsiurereiche intrusive Einschaltungen
mit nadelig entwickelten Hornblenden, konglomeratartige Knollengneise
-und dicke Gneislagen von auffallendem Granmatreichfom bilden hier
merklich hervorstechende und zu kartographischer Ausscheidung ge-
eignete Typen. Bet Anndherung an den sidlichen Gesteinsbereich erregt
eine Zone von sehr wechselnder Breite unsere besondere Aufmerksam-
keit; sie bestelit aus schlierig injizierten Schiefern, far die der Name
Injektionsgneis angesichts der starken Durchivinkung und Verknetung
sedimentaren Materials mit den Erstarrungsprodukten saurer Silikat-
schmelzen eigentlich schon zu wenig besagt. Die Gebiulichkeiten des
SDBerliner Hitte“ gernannten Hauserkomplexes stehen auf dieser Gesteins-
zone. Im Aufnahmegebiet kann man zwar solche schlierige Bildungen
fast niberall antreffen; ganz besonders typisch aber finden wir sie in
dem Bereich der mit ihrer gramitischen Intrusionsmasse relativ weit
nach N geriickten Furtschagelspitze entwickelt.

Durchaus unscharf ist naturgemal die Grenze gegen den grofien Bereich
der verhaltnismaBig wenig deformierten, im allgermeinen kaum oder nur
auBerlich schwach umgewandelten Intrusivmassen. Wir werden sehen,
daB dort neben granitischen Gesteinen einerseits, basischen bis ultra-
basischen und danm meist stark uralitisierfen Gesteinen anderseils
vor allem Plagioklas wnd Hornblende fihrende Gesteine es sind, welche
den Zentral-, das ist den heutigen Grenzkamm mit seinen das Gletscher-
gebiet durchbrechenden Seitenkdmmen so gut wie ausschlieBlich aufbauen.
Das Mineral Hornblende oder Amphibol, das auch in den Garben-
schiefern als schwarze, stark pleochroitische Hornblende, in den Talkfelsen
als saftgriner Strahlstein oder Akfinolith und in den Serpentinen als farb-
loser, glasglinzender Tremolit uns wieder begegnet, erscheint mir
geradezn als ein Symbol dieses gesamten Zillertaler Kristallisationsbereichs.

Die Intrusivmassen sind, wie nicht anders zu erwarten, allenthalben
durchsetzt oder durchadert von weiBlichen Apliten und Pegmatiten
sowie dunklen Lamprophyren. Auf dem weiten ebenen Areal des grofen
Gletschersehliffs in unmittelbarer Nachbarsehaft der Berliner Hitte lassen
sich diese Gangbildungen in ihrer rdumlichen Orientierung, ihrer zeitlichen
Entstehungsfolge und ihren sonstigen charakieristischen Eigenitmlich-
keiten in geradezu schulmifiz schematischen Bildern studieren. Nicht
selten erreichen diese Ginge Michtigkeiten von einem oder mehreren
Metern oder sind in dichten Scharen angeordnet; in solchen Fallen
konnten sie bei den Finfrigen in die Karte Berlicksichtigung finden.
Auch zum Studium groflartiger Schollenkontakie bietet bereits die
unmittelbare Umgebung der Berliner Hatte die bequemste Gelegenheit.
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Auffallend ist, worauf schon frihere Auforen hingewiesen haben, daB
unter den sauren Tiefengesteinen hesonders die dioritischen hornblende-
reicheren es sind, die von allerdings meist kleinen Resorptionsschollen
geradezu erfullt sein konnen,

Schlieflich bedirfen die berdhinten Granatvorkommen des Ziller-
tals schon in diesem allgemeinen Uberblick einer kurzen Erwihnung.
(ranaten, insbesondere solche von der Zusammensetzung des Almanding,
gibt es in der groBen Mehrzahl aller Gesteine des Aufnahmegebietes in
ungezihlter Menge: sie werden infolge ihrer oft triben Beschaffenheit.
in der Regel nicht beachiet, u. zw. am wenigsten dann, wenn sie
ganze Granatfelse von feinkdrniger oder dichter Konsistenz bilden. Die
als Schmucksteine verwendeten Almandingranaten pflegen im Zillertal
allerdings an ganz bestimmte Orilichkeiten gebunden zu sein, an ge-
wisse geologische Vorkommen, die innerhall des Aufnahmegebietes nicht
etwa in den oben erwihnten Zonen der hochmetamorphen Gesteine,.
sondern just im Bereiche der kornigen sauren Eruptivgesteine sich be-
finden. Sie bilden hier schmale, gangihnliche, oft wie verdritckt aussechende
Einschaltungen, welche aus stark flasrigen Chlorit-Biotitschiefern be-
stehen und ganz durchspickt sind von roten schieifbaren Granaten
jedweder GroBe. Das (ranathiittchen am rechien Ufer der Zunge des
Waxeggkeeses mit der dort befindlichen verfallenen Mihle zum Pochen
des mirben Muftergesteing sind heute noch wie so manches Andere
hier Zeugen einer — vielleicht durch Modestrdmungen — zum Erliegen
gebrachien alten Industrie.

Ein erheblicher Teil des Gesamtgebietes liegt unter Eis. Das gibt
dieser Landschaft ihr Geprége. Glaubt man sich da der AuBenwelt mit
threm sprieBenden, blihenden Leben fast plotzlich entriickt, so bernht.
das nur aunf einer gefithlsmaBig ganz richtiz erfaBien geologischen.
Realitat, die uns spiter noch sehr beschaftigen wird; beriibrt sie doch
ein Problem, das, wie wir heute wissen, in den Werdegang der Alpen
neue tiefe Einblicke zu bieten verspricht. Frei und weit debnen sich
iiber dem kaskadenartigen Gefille der groBen Gletscher die Firnfelder aus
und mit feingeschwungenen vielsagenden Bogenlinien zeichnet sich am
Hintergrund jener seltsarmen, immer wiederkehrenden Verebnungsflichen,
selten so schon und klar zu sehen wie hier, der Bergschrund ab (Taf. XXXI),
Abb. 16 und 17). Uber ihm aber schieBen felsdurchsetzte Eisflichen
jih gegen die scharfen Gipfelgrate empor. Hier offenbart sich bereits
dem kundigen Blick jener groBartige Rhythmus, der, dynamisch sich aus-
wirkend, dem heutigen Alpenkorper Ausmal und Formen gab.

I1. Physiographie der Gesteine.
_ {Erster Teil))
A.Y Gebiet der ungeschieferten Intrusivinassen.
I Allgemeines.

Wenn man, etwa vom Gasthaus ,Alpenrose* oder von der Berliner
Hiite oder dem ostlichen TalschluB des Oberen Zemmgrundes aus-

1) B folgt im zweiten, noch in Vorbereitung befindlichen Teil meiner Arbeit.
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gehend, nach S abbiegl, um die Richtung gegen den Grenzkamm
einzuschlagen, hat man das Empfinden, aus der Region der meta-
ntorphen Schiefer und typischen Gneise allmihlich in einen ganz neuen
Gesteinsbereich eingetreten zu sein. Das ergibt sich zundchst  schon
beim Anblick der hier Gberall zahllos und massenhaft umherliegenden,
meist ziemlich stark abgerollten und glattgescheuerten, oft kubikmeter-
groBen Gesteinsblocke, welche in dieser Form jeder Schichtung oder
Paralleltextur zu entbehren scheinen, auch durch ihr scheinbar richtungs-
loses und mehr oder weniger grobkérniges Gefige — nach dem bis-
her Gesehenen — geradezu auffallen und, trotzdem sié, bedingt durch
ihren Mineralbestand, gleichméBig schwarz gesprenkelt sind, dank dem
herrschenden Weil des Aggregates ihrer farblosen Gemengteile im all-
gemeinen eine sehr lichte Gesamtfarbe aufweisen. Man kénnte sie
darum zundichst fir Granite halten; auch der Finheimische ist gewohnt,
sie nicht anders zu bezeichnen. Sie bilden das hetrschende Material
der die Gletscherzungen umgirtenden Morinen, enfstammen aber nur
zum geringeren Teil der unmittelbaren Umgebung. Meist finden wir sie
erst hoher oben, und zwar hauptsichlich an den groBen felsigen Tren-
nungsriicken des Gletschergebietes als herrschende Gesteinsart im An-
stehen. Nach dem petrographischen Befunde, wovon weiter unten die
Rede sein soll, wird man sie als Quarzdiorite, Tonalite und kiesel-
sdurereiche Diorite zweckmiBig in die Gruppe der Diorite einzu-
reihen haben. Manchmal nehmen diese zunfchst noch vorherrschenden
sochwarzweiBgesteine®, womit sie rein &uBerlich ausreichend charak-
terisiert wiren, auch dunklere, zum Teil recht dunkle Tdnungen an,
indem sie sich bereits den gabbroiden Typen ndhern, um schlieflich
ganz in diese {iberzugehen. VerhiltnismaBig haufig stoBt man hier auch
anf zumeist besonders ungefiige, durch grobes Korn und granlich-
schwarze Farbe sofort auffallende Rollblacke, die sich gegen den
Hamimerschlag &ufBerst hart und zih verhalten und mit deren Auf-
treten in unserem Gebiete, wie wir héren werden, es eine besondere
Bewandtiis hat. Sobald man dann seine Streifziige nur etwas weiter
auszudehnen beliebt, entgeht einem mnicht das Haufigerwerden von Ge-
steinstrimmern, die ungeachtet ihrer &uBeren Ahnlichkeit mit unserem
Schwarweilitypus schon smakroskopisch unméglich mehr diesem zu-
gezahlt werden konnen. Die dunklen Gemengteile treten bei ihnen zwar
nie sehr stark, aber doch so, daB es im allgemeinen nicht zu tber-
sehen ist, zuriick. Auch hat die Masse der leukokraten Mineralien nichi
mechr das charakteristische reine, gleichmiBige Porzellanweiff; macht sich
doch hier hereits der Quarz durch seine rauchgraue und nicht selten
durch einen Stich ins Rétliche oder Blauniliche gekennzeichnete Farbung
auf muscheliger Bruchfliche deutlich bemerkbar. Auch unter
den Feldspaten tireten solche mit spiegelnden perlmutterglinzenden
Spaltflachen hervor, wahrend der gréBere Rest nur aus mattweiBlen
leicht getribten Koérnern besteht, die sich, allerdings sehr selten, sehon
makroskopisch durch eine fuBerst feine Zwillingssireifung als Plagio-
klase zu erkennen geben. Wie fir die Farbenténung eines Gesteins bei
starken Farbenkontrasten der es zusarnmensetzenden Gemengteile allein
das Mengenverhiltnis den Ausschlag zu geben pflegt, mag daraus zu
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ersehen sein, daf} diese Gesteine aus weiter Enifernung betrachtet, fast
stets ein lichteres Aussehen haben als jene schwarzweill gefleckten Ge-
steine mit ihrem merklich reineren Weill. Sie unter die Gruppe der
Granite zusammenzufassen, braucht man, wie jede mikroskopische
Stichprobe ergibt, keine Bedenken zn tragen.

Wenn ich diese vielleicht zundchst belanglos erscheinenden Umstinde
hier ansfithrlicher erdrtert habe, tal ich es, um darzutun, daB bei solcher
Sachlage eine Gelindekartierung auch bei den leukokraten Intrusiv-
gesteinen einer Auqscheldung nach Hauptgruppen nicht entraten
kann. Anderseits wird sie in dieser Hinsicht, gerade weil sie groft-
mogliche Genauigkeit sich zam Prinzip macht, grofle Beschrankungen
sich anferlegen miissen.

Die moderne Petrographie hat, wie bekannt, unter den zunichst
nach ihrem Mineralbestand auvseinanderzuhaltenden kieselsiurereichen
beiden Hauptgruppen der drei groBen Eruptivreihen nicht weniger als
34 Magmentypen nach chemischen Gesichtspunkten unterscheiden ge-
lehrt. Gerade die mikroskopische Betrachtungsweise zeigt uns immer
wieder, daB diese Unterteilung keine zu weitgehende war. Ja man
Eénnte nuch den bis jetzt wahrzunehmenden Forischritten sich vor-
stellen, daBl bei weiterem Ausbau der Gesteinsmikroskopie, wofir in der
Gegenwart die Bedingungen gegeben sind, eine rein morphologische
Betrachtungsweise der Eruptivgesteine eimer &ahnlichen Verfeinerung
noch fihig ware. Wie dem anch sei, fiir eine petrographische Gelinde-
aufpahme wire eine die gesamte Variabilitit einer Intrusionsmasse
moglichst lackenlos erfassende, statistisch auswertbare und kartographisch
darzustellende Differenzierung ein ideales Ziel, dessen erfolgreiches
Erstreben aber durch die dabergroBe Zahl der statistiseh-technisch zu
erfordernden Einzeluntersuchungen vorerst wohl in Frage gestellt ist.
Auf allen Kartierungsgangen, in der Hochregion aber ganz besonders,
wird man sehr oft sich veranlaft sehen, ohne alles Weitere sich (uali-
tativ fiber etwas schlassig za machen, wozu aber immer erst die im
Aufnahmegebiet selbst gewonnenen Erfahrungen und die damit wechsel-
seitig Hand in Hand gehende fortschreitende Arbeit am Mikroskop die
Befahigung erbringen.

Fines der wichtigsten auBeren Merkmale dieser alpinen Tiefen-
gesteine ist ihr Geflage. Da8 die Gesteine, um die es sich zum weitaus
iberwiegenden Teil hier handelt, plntonische Eruptivmassen sind, wird
heute niemand mehr in Abrede stellen, sofern dies tiberhaupt jemals
ernsthaft geschehen sein sollte, DaB man ihnen aber auch die hier
iblichen Bezeichnungen plutonischer Gesteine beilegt, sie mit anderen
Worten als das bezeichnei, was sie sind und wofir sie die Allgemein-
heit hilt, bedarf im Rahmen dieser Arbeit deshalb einer eigenen Moti-
vierung, weil man in der Fachliteratur heute noch nicht allgemein von
der fur sie gewihlten Bezeichnung Gneis Abstand nehmen zu kénnen
glaubt. Die neuerdings fir solche und dhnliche Gesteine wieder gern
gebrauchten Namen Granitgneis, Tonahtgneis v. s. w. sind termino-
logisch in petrographischer Auffassung weniger verfanglich, sie betonen
aber nach dem 0Oblichen deutschen Sprachgebrauch mit gewollter Form
die Gneiseigenschaft, und so erscheint es mir schon einer Erwigung

Jalirbuclh der Geol. Bundesoanstult 1931, 36
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wert, ob fiir die hier in Befracht kommenden Gesteine jene Benennungen
auch weiterhin noch angewendet werden sollen. DaB wir vom ge-
figekundlichen () Standpunkt aus da, wo {lachenhaftes bis
lineares Parallelgefige in Frage steht, den Begriff Gneis ebenso
fallen lassen miissen wie den durch geologische Vorstellung
tiberdie Gesteinsgenesebelasteten Begriff Sehieferung,?) sollnicht
besagen, daf wir bei Kennzeichnung des allgemeinen, schon auBerlich
in Erscheinung tretenden Gesteinscharakters einer groBen Gesteinsgruppe
jenér entwicklungsgeschichilich zu bestem Sprachgut gewordenen und
immerhin brauchbaren Benennungen uns ein far allemal begeben sollen.
Nach allgemeinem heutigem Sprachgebrauch bedeutet der alte Name
Gneils ein schiefriges Gestein. In den Lehrbichern steht der Gmeis
unter der Gruppe der kristallinen Schiefer an erster Stelle. Es wird sich
also nur um die Frage handeln, ob die Bezeichnung Schieferung ganz
ohne Heranziehung von Vorstellungen tber genelische Momente, also
rein deskriptiv denkbar und gebrauchsfihig ist. Ich glaube schon; denn
ich sehe in ihr gegentiber dem allgemein durchgreifenden gefiigekund-
licken Terminus in erster Linie das schérfere Betonen einer zunichst
allerdings uur sehr willkiirlich abgrenzbaren, graduell unterschied-
lichen TRigenschaft. (Schon das aber macht sie far gefiigekundliche
Terminologie unbrauchbar, zum mindesten entbehrlich.)

Man mége nur einmal der nérdlichen Gneis- und Schieferzone
entnommene Proben von Orthoghneis granitischer oder gar dioritischer
Provenienz Handstiicken normaler Haupitypen des sadlichen Intrusions-
bereiches unmittelbar gegentiberstellen, um sich jenes graduell bedingten,
dberaus schroffen Gegensatzes im Habitus vollauf bewuBt zu werden.
Sofern man diese letzteren schlechthin als Plutonite zu henennen sich
nicht entschliefen kann, wére man gebunden, sie jenen gegendiber als
alpine Fazies unter einem neu aufzustellenden Sammelbegriff zu ver-
einigen, wofir bei gegebener Sachlage jeder Anlall fehlt. Wo ein zen-
tralalpines Tiefengestein bei duBerlich zurickiretender Lagentextur schon
auf den ersten Blick sich als massiges Erstarrungsprodukt der Tiefe zu
erkennen gibt oder gar, wie dies so haufig der Fall, rein auBerlich in
seinem Gefiige den Eindruck volliger Richtungslosigkeit erweckt, wo
ferner die ihm entstammenden groBen Massen abgewitterten Block-
werkes — ein sehr bezeichnendes wunterscheidendes Moment — der
Hauptsache nach aus mehr oder weniger ungefiigen Blocken, nicht aber
aus ebenflichig abgesonderten und zu weiteremm schiefrigen Verfall
neigenden Gesteinsplatten besteht, hat es wenig Sinn, die Benennung
eines solchen Gesteins in irgend einer Form mit dem Gneisbegriff zu
verkniipfen, selbst dann nicht, wenn aus dem mikroskopischen Befunde,
was in solchem Falle unwahrscheinlich, ausgesprochene Gefiigeregelungen
sich ergeben sollten.

Im Bereich dieser nngeschieferten Intrusivgesteine oder Plutonite,
wie ich sie im Gegensatze zu den Hauptvertretern der nérdlich an-
schlieBenden Zonen kurz bezeichnet habe und weiterhin bezeichnen
werde, chne jedoch mit diesem Beiwort irgendwelche Vorstellungen

1y Vgl. Sander, Gelligekunde der Gesteine, Wien 1930, S, 97.
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nber Ursache und Wirkungsart der Gesteinsumformung verbinden zu
wollen, sind Gesteine mit mehr oder weniger deutlich erkennbarem |
Parallelgefige insbesondere bei den glimmerreichen Typen ziernlich
hiufig. Lagentexturen jedoch, die nur einigermaBen an Schiefer, schiefrige
oder geschieferte Gesteine erinnern konnten, gehdren hier, soweit man
ihre rdumliche Erstreckung und Verbreitung in Betracht zieht, zu den
groBen Seltenheiten. DaB gegen die Zonengrenze hin texturelle Uber-
gangsformen sich héufen, scheint eine allgemeine Erscheinung in solchen
Intrusivgebieten zn sein und wird ebensowenig tiberraschen wie die
Tatsache, daB die mineralogisch ausscheidbaren Tiefengesteinstypen
selbst, von denen nunmehr die Rede sein soll, durch kontinuierliche
Uberginge verbunden zu sein pflegen.

In seiner anregenden Studie Gber den Tonalit der Rieserfernergruppe,
auf die ich hier gewisser Analogien wegen etwas niher eingehen mubs,
unterscheidet Friedrich Becke!) unter den sauren Intrusivgesieinen rein
pefrographisch folgende sieben Typen:

. aplitdhnlicher Randgranit,
. porphyrartiger Randgranit,
. Randgranitit,

. Quarzglimmerdiorit,

. feinkormiger Randtonalit,

. Normalionalit,

. dioritische Schlieren,

Gerade diese Typen sind es, die in der gesamten siidlichen Um-
randung des oberen Zemmgrundes eine beherrschende Stellung ein-
nehmen, und wenn man die fir die Typisierung zunichst malBgebenden
und lefzten Endes ausschlaggebenden &uBerlichen Gesteinsmerkmale in
den Vordergrund stellt, so lieBe sich die Beschreibung Beckes in
vielen Punkten Wort fir Wort auf die Gesteine des Zillertaler Haupt-
kammes und seiner obersten Seitenzweige tibertragen.

Als das Hauptgestein des von ihm in der erwihnten Studie besonders
eingehend behandelten Reinwaldkernes hat Becke den Tonalit bezeichnet.
Hier wie im Zillertal ist es denn auch der Plagicklas, dessen ,schnee-
weille Farbe®, um Beckes eigene Worte zu gebrauchen, diesem Gestein
,sein charakteristisches Aussehen gibté. An beiden Ortlichkeiten nehmen
Biotit und ,rabenschwarze Hornblende® reichlich an der Zusammen-
setzung dieses von Gerhard vom Rath erstmals beschriebenen dioriti-
schen Gesteinstypus teil, wihrend im Gegensatz zum Granit der Kali-
feldspat gegeniber dem Plagioklas und Quarz beim Normaltonalit ,fast
verschwindet* (8. 383), Den Haupianlaf zur Aufstellung des Namens
Tonalit scheint Gberhaupt der Umstand gegeben zu haben, daB man
diese lichten, aus der Nihe befrachtet fast weiBlichen, so sehr dem
Granit Ahnelnden Gesteine lediglich ihrer Mineralkombination wegen
schlechthin als Diorite zu bhezeichnen Anstand nahm. Von sonstigen
fibereinstimmenden Merkmalen soll spiter noch die HRede sein. An
dieser Stelle interessiert zumdchst die Feststelling Beckes, daB die

~) OO e U hD e

1y Tschm. Min. petr. Mitt., N. F. 12 (1893), S. 2379 ff.
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verschiedenen Tiefengesteinstypen ganz unbestimmt gegeneinander
abgegrenzt erscheinen. Noch wichtiger aber diinkt es mir. daB Becke,
der am Reinwaldkern in den Graniten mehr eine Randfazies erblickt,
doch einen ,grofen Teil der Intrusionen in der Schieferhille® der
granitischen Varietit zuerkennt, wihrend am Rieserkern nach F. Lowl
diese Randgesteine Beckes iiberhaupt, u. zw. betriichtlich, vorzuherrschen
gcheinen. '

Im Zillertal ist schon in Anbetracht der sehr bedeutenden Ver-
gletscherung es schwer zu entscheiden, welcher unter den beteiligten
Tiefengesteinstypen die Vorherrschaft hat und damit vielleicht den ,Kern®
der Intrusivmaszse bilden mag. Jeder Abschitzung nach dieser Richtung
haftet aber auch um deswillen etwas sehr Problematisches an, weil es
uns viilig unbekannt bleibt, in welcher Weise, also hauptsichlich unfer
welchen stofflichen Verinderungen bei der allgemeinen Steilaufrichtung
des Gehirges die an der Oberfliche beobachieten Massengesteine sich
nach der Tiefe hin fortsetzen, wobei allerdings wesentlich konstantere
Verhdltnisse erwartet werden diirfen als im horizontalen Anschnitt des
heutigen Oberflachenreliefs. Fir das Aufnahmegebiet steht so viel sicher,
dal die basisehen his nltrabasischen Derivate des sauren .Haupt-
magmas®, vielleicht besser, um mit Niggli zu reden, des die oberen
Intrusionsbereiche der Erdrinde in gewissem Sinne beherrschenden
Jgranitischen Schaumes®, auf die Randgebiete beschrinkt sind, wo
sie anch in der Form von Schollenkontakten sporadisch auftreten kdonnen
{WestfuB des vorderen Hornknopfs, Verbindungsgrat Schwarzensteinjoeh—
Hoernspitzen, Gebiet des Tratterjochs). Die dioritischen Gesteine des
oberen Zemmgrundes aber aus diesem Grunde schlechthin der Rand-
zone zurechnen zu wollen, ginge ebensowenig an, wie eine stirkere
Beteiligung des Granites gerade in dieser Zone anzunehmen. Fiar das
Aufnabmegebiet scheint mir vielmehr als weitere Tatsache bemerkens-
wert, daB die rdumliche Verteilung dieser Tiefengesteinsmassen eine
recht komplizierte ist. Der alkali- und zugieich kieselsfurereiche Anteil
wird jedenfalls nicht sehr viel hinter dem dioritisch-tonalitischen zurick-
bleiben, wobei ich die fast kalifeldspatfreien quarzreicheren Gesteine,
soweit es moglich war, ihrer systematischen Stellung gemiB der diori-
tisch-tonalitischen Gruppe zugerechnet habe,

Damit wollen wir uns der Physiographie der Einzelerscheinungen
zuwenden.

II. Die leukokraten massigen Tiefengesteine,

In dem Gebiet der ,ungeschieferfen* Intrusivmassen, wie ich die
Gesamtheif dieser Gesteinstypen mit fehlendem oder sebr zurick-
tretendem Parallelgefiage — ohne Ricksicht auf gelegentliche Ab-
weichungen von diesem kennzeichnenden Merkmal —, also mehr der
Kiurze halber, aber doch nicht ohne gewollte Anspielung auf gewisse
genetische Momente za bezeichnen pflege, ergibt sich fir die weitans
vorherrschenden kieselsfurereichen und magnesiaarmen, somit im all-
gemeinen leukokraten Plutonite, wie oben bereils angedeutet, eine
zwanglose Unterteilung in die Gruppe der granitischen .und die Gruppe
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der dioritischen Gesteine. Sie fir die physiographische Darstelling voll-
kommen getrennt zu behandeln, wiarde oftmalige Wiederholungen
bedingen. Auch sah ich meine Aufgabe weniger darin, die Haupttypen
monographisch durchzubesprechen, als vielmehr gewisse mir beachtens-
wert erschienene phinemenoclogische Besonderheiten, die zumeist ver-
schiedenen, manchmal aber auch allen Typen gemeinsam sind, mit
etwas groBerer Ausfithrlichkeit herauszuarbeiten, wobei ein die Uber-
sichtlichkeit vielleicht beeintrachtigender Verzicht auf systematische:
Gliederung des Ganzen mit in Kauf genommen werden mubte.

a) Uber den Granit.

Den granitischen Tiefengesteinstypus schlechthin, ohne Ricksicht
anf feinere stoffliche Nuancierungen, reprasentiert, urn nur ein wichtiges
Beispiel herauszugreifen, das Hauptgestein der mit 3253 m kotierten
dritten oder hdchsten der {imf Hornspitzen. Als mitielkdrnig-sehwach-
porphyrisches, sehr lichtes und reichlich frischen Quarz fahrendes Gestein
. findet sich dieser regelungsfreie Granit hauptsiichlich in der Ost- und
Waestflanke der steil aufstrebenden Felspyramide, an deren Aufbau auch
lichtere und dunklere Spielarten granitischen, hzw. plagioklasgranitischen
Gesteines sich beteiligen.

Nach der Rosiwalschen Methode ergeben sich in Prozenten

1. Quarz II. Feldspiite III. farbige Gemengtelle
28-48 64-4 7-12

davon 265 Alkalifeldspat  davon 6-9 Biotit

s 37-0 Oligoklas-Albit - 0°16 Orthit

" 09 Myrmekit - 0-03 Muskovit
. 003 Zirkon, Erz und
anderes

Nicht in die Rechnung einbezogen sind die mikeolithischen Ent-
mischungsprodukte der Plagioklase; sie wirden die Gesamtmenge der
farbigen Gemengteile wn einen sehr schwankenden Betrag von etlichen
Prozenten vermehren, diejenigen der FPlagioklaze nicht substanziell,
sondern riumlich win ebensoviel verringern.

Zur néheren Charakterisierung einer Gesteinsart, wie sie im Auf-
nabmegebiet als typischer Granit angesehen werden kann, interessiest
vor allem das Mengenverhdltnis der wesentlichen Gesteins-
komponenten. Die von W. Lindgren {ir den granodioritischen Typus
gezogenen Grenzen des Verhdltnisses Orthoklas—Plagioklas zwischen
1:2 und 1:1-65 schlieBen diesen an sich recht nahe verwandten
Magmentypus bhier vollstindig aus. Plagioklasgranit und Quarzdiorit
kommen schon wegen des hohen Kalifeldspatgehaltes noch weniger in
Betracht. Auch die far den Normaltonalit giltigen Niggli-Werte fm und
mg 050 entsprechen zwar dem Gehalt der tonalitischen ,Schwarzweill-
Gesteine® an Magnesiasilikaten. keineswegs aber der hier vorhandenen
geringen Menge an Biotit. Da Vertreter der beiden Alkalireihen in diesem
rein pazifischen Gesteinsbereich schwerlich in Betracht kommen, eribrigt
mur die mangels vorliegender chemischer Analyse mit groBem Vorbehalt
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zu beantwortende Frage, ob das Gestein nicht bereits dem yosemitischen
Typus nahe kommt. Der Sprung des Normalwertes si von 270 (fur
Normalgranit) zu 350 (fir jenen Magmentypus) ist betrichtlich, aber
nicht grof genug, um jene Frage zu verneinen, zumal der kieselsiure-
reiche Granit des Zemmgrundgebietes dem yosemltlschen Fibbiagranit
des Gotthards sehr #hnlich sieht.

Auch die von 3. J. Shand (Eruptive Rocks, 1927, S. 157) unter
seinem Peraluminous Type alkalikalkgranitischer Gesteine angefihrten
Werte zweier dem Zemmgrundtypus am nichsten stehender Gesteine
von Idaho mit

Quarz .............. 28-0 33-0
Orthoklas ........... 15-8 20-7
Albit-Mol, ........... 32-5] . 26-2 )
Anorthit-Mol. . .. ... .. 11-1f 3376 12-9} 39-1
Biotit .............. 75 56
Erz................ 09 98 0-7; 70
Zirkon und anderes .. 1-4 0-7

lagsen sich mit obigen Werten) gut vereinbaren.

Es kommen im Aufnahmegebiet noch kieselsaurereichere, hereits
dem Aplittypus sich niihernde Granite vor, von denen in dieser Ab-
handlung gelegentlich die Rede sein wird., Aber alle diese sauren Granite
gcheinen ein zwar rein dulerliches, aber in seiner Art nicht belangloses
Charakteristikum gemeinsam zu haben. Es ist die krummschalige
Absonderung. Dieses morphologische Moment fihrt wiederum, wie
beispielsweise an der dritten Hornspitze, aber auch am Westgrat des
Turnerkamps und anderen Orthchkelten des Gebietes zu beobachien
ist, zur Heraushildung ganz eigeniGmlicher, man mdachte sagen eigen-
williger Felsformen, welche bald als michtige, erkerartiz oder schnabel-
formig den Bergkanten oder Felsflanken entragende Gebilde den Gesetz-
maBigkeiten normaler Abwitterung, ja selbst dem Gesetz der Schwer-
kraft zu trotzen scheinen, bald aber der ganzen Bergkontur ein regellos
zerhacktes Aussehen verleihen konnen. Nach Abbildungen aus dem
berahmten Granitgebiet des Yosemit-Tales in Kalifornien scheinen solche
Abwitterungsformen dort haufiz zu sein; allein auch in Teilen des
Bergeller Gehietes, in den Hochalpen des Dauphiné und manchen anderen
Orten der West- und Ostalpen missen sie jedem far Berg- oder Fels-
formen empfanglichen Beobachter im hé&chsten MaBe auffallen. An
mechanisch stark und gleichmiBig beanspruchten, wenn auch noch so
massig entwickelten Graniten wie anch an dioritisch-gabbroiden Gesteinen
erinnere ich mich kaum dergleichen gesehen zu haben.

Uber den makroskopischen Befund der granitischen Gesteine
ist bei deren allgemeiner Gegentberstellung gegen die tonalitischen
Gesteine bereits das Wesentliche vorgebracht worden. Im Gegensatz zu
manchen alpinen Graniten, wo der Quarz infolge grusigen Zerfalles von
den Feldspiten kaum mehr zu unterscheiden ist, tritt dieses Mineral
hier als stark beteiligter Gesteinskomponent, mit seinen frischen, rauch-

3 Vel avch P. Niggli, Gesteins- und Mineralprovinzen, Borntriger 1923, 5. 112,
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grauen, glas- oder fettglinzenden Kornern oft nesterartig angehiuft,
fast durchwegs sehr deutlich hervor. Die Kalifeldspate bilden im
granitischen Normaltypus, der zum weitaus aberwiegenden Teil mittlere
KorngroBe besitzt, oft ganze Komplexe, ohne jedoch, wie es bei den
hier ebenfalls stark verbreiteten porphyrischen Graniten der Fall zu
sein pilegt, die kristallographisch wohl umgrenzte Form eigentlicher
Einsprenglinge anzunebmen. Auf seinen perlmutterglinzenden Flachen
{001) ist manchmal die ihm fast durchgehends anhaftende rissige
Beschaffenheit schon makroskopisch angedeutet. Bei den Plagioklasen
erkennt man deren kristallographische Eigenform oft schon recht deutlich
mit der Lupe, wihrend die charakteristische Zwillingsstreifang dieser
Feldspate, um makroskopisch wahrgenommen zu werden, hier im all-
gemeinen ein sehr gefibles Auge voraussetzt. Das buchstibliche Erfiillt-
sein des Plagiokiases wmit verschiedenartigen Mikrolithen macht sich
zuweilen durch eine mit einem Stich ins Grinliche behaftete milchig-
weille Tribung des Minerals bemerkbar. Der miBige Anteil an dunklen
Gesteinskomponenten ist durch regelios orientierte fetzenartige Kristall-
gebilde des auf seiner Spaltfliche meist schwarz, seltener braun oder
granlich glinzenden Magnesiaglimmers deutlich betont. Von den akzes-
sorischen Gemengteilen gewahrt man mit freiem Auge in der Regel
nur die sehr sporadisch aufiretenden hellréilichen Kérnchen des Granats.
Der Gesteinshabitus ist ganz der eines massigen richtungslos koérnigen
Platonits.

b} Mikroskopisches Bild der leukokraten Tiefengesteine.

Wihrend F. Becke, wie bereits erwihnt, granito-dioritische Gesteine
der Rieserfernergruppe, die mit den sauren Intrusivgesteinen des Oberen
Zemmgrundes so vieles gemeinsam haben, eingehend untersucht hat,
wurden die unter dem Namen ,Zentralgranit® zusammengefaBten Intru-
siva der Hohen Fauern und Zillertaler Alpen von Ernst Weinschenk?)
mehr von allgemeinen Gesichtspunkten aus behandelt. Wenn also hier

~auf Grund eigener Beobachtungen eine ausfithrliche Darstelling der

Intrusivgesteine des Oberen Zemmgrundes gegeben werden soll, wird
es sich nicht vermeiden lassen, manches bereils in fritheren Arbeiten
Festgestellte des Zusammenhanges wegen hier zu wiederholen.

1, Der Quarz,

Das nach Art der Ausbildung wnd Form des Aufiretens konstanteste
Element in diesen Gesteinen, soweit sie entweder den granitischen oder
den kieselsdurereichen Gliedern der dioritischen Gruppe angehéren, ist
der Quarz. Seine Ausldschung ist im aligemeinen klar, also wenig undulos.
Meist nur an den gedBeren Quarzindividuen, die angehduft mit kleineren
Kdornern sich gern in formlichen Nestern angesiedelt haben, beobachtet
man in der Regel, allerdings nie sonderlich stark ausgeprigt, die De-
kannte parkett- oder felderartige Ausléschung; sie zeigen dann im all-
gemeinen einen mehr oder weniger isometrischen Kornumri. Ab und

1} Beitriige zur Petrographie der Ostlichen Zentralalpen, Abt. IT, Ak. Miinchen XVIII,
III. Abt. #
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zu tritt, und zwar auffallenderweise bei glatt ausldschenden Quarzen
haunfiger wie bei anderen, eine ganz schwache Offnung des Achsen-
kreuzes ein; im allgemeinen aber wird das optische Verhalten des
Quarzes in dieser Hinsicht als durchaus normal zu gelten haben.

Die einzelnen Korner sind in der fir diese Gesteine charakteristischen
Weise mit scharfen, ausgebuchteten, wohl auch etwas gezackten Linien
gegeneinander abgegrenzt, kaum jemals aber feinmaandrisch miteinander
verzahnt. Im hypidiomorphkérigen Gefige des Gesteins verhalt sich
der Quarz hereits gegenuber  dem Plagioklas, jedoch durchans nicht
uberall gegeniiber dem Kalifeldspat streng xenomorph, Zusammen mit
Leistchen oder Fetzen des Biotits bildet feinkdrniger- Quarz auch oft
die Verkittungsmasse auseinandergebrochener Feldspite,

Von besonderer Eigenmart ist in dieser Hinsicht eine Erscheinung an
den Biotiten, wenn diese wie so oft von mehr oder weniger zahlreichen
quer zur Spaltbarkeit laufenden Streifen durchsetzt sind; an diesen selbst
wieder bemerkt man in der Regel diagonal abgelenkte, dichtgescharte
feine Lamellen. Es ist die Erscheinung der sogenannien Druckfigur, also
die unzweidentige Spur einer mechanischen Beanspruchung des Kristalles.
Meist sind nun diese Biotite an den der c-Achse parallel gehenden
Flachen sebr stark korrodiert und da zeigt es sich, was durchaus folge-
richtig erscheint, daB langs dieser Striemung der Kristall abgerissen,
die AbriBkluft aber durch Quarz wieder verheilt ist und der von der unver-
sehrten Rumpfmasse abgetrennte Teil des Biotits wie in Taf. XX, Fig. 1 durch
die Korrosion sich in dimne langliche Fetzen anfgelist hai, die gegeniiber
dem Rumpifstick ihre ursprangliche kristallographische Richtung hei-
behalien haben. Nun kann aber das Ganze, und das ist das Bemerkens-
werle, in dieser Form von der sich optisch einkeiflich verhaltenden
Feldspatmasse umschlossen sein. Nicht nur die Korrosion, sondern auch
die Deformation des Biotitkristalles muSte demmuch stattgefunden hahen
zu einer Zeit, da die liguidmagmatische Phase noch nicht volistindig
zum_Abschiul gelangt war.

Uber die ausgesprochene Neigung dieser Tiefengesteinstypen zur
Myrmekitbildung und die dabei beobachtete homoaxe Wachstums-
regelung der Quarze habe ich mich bereils an anderer Sielle aus-
gesprochen. '} Der vorzigliche Erhaltungszustand der zarten Wachstums-
gebilde des Myrmekits, entstammend einer Phase, welche der Kristalli-
sation der Restschmelze zum mindesten noch sehr nabe gestanden
haben muf, lieBe sich mit der Annahme einer nachtriglich erfoigten
nennenswerten Durehbewegung und Umformung einer derariigen
Gesteinsmasse nur sehr schwer vereinbaren.

2, Der IMagioklas,

Das zweite, hier wichtigste und jedenfulls hiufigste Glied unter den
Hauptgemengteilen jener sauren Gesteinslypen aus der Alkalikalkreihe
ist der Plagicklas. In seiner Art zdhlt ¢das Mineral eigentlich zu den
interessantesten, die in den Gesteinen des Aufrahmegebietes sich tber-
haupt vorfinden. Hier zeigt sicli nun, u. zw. hauptsichlich im Wachstums-

1} Neuss Jahrbueh fisr Mineralogie usw., Beil, Band LVII, Abt. A, 1928, S. 118511,
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bilde der Plagioklaskristalle, ein sehr wesentlicher Unterschied nicht
mr gegentiber auBeralpinen Graniten, wie wir sie etwa aus Schwarzwald,
Odenwald, Harz usw, kennen, sondern auch gegeniber den sonst sehr
dhniichen sauren [Intrusivgesteinen vieler anderer (ebiete der Alpen,
inshesondere derjenigen der benachbarten Rieserfernergruppe. Die
Plagioklase sind n&ralich fast ansnahmslos aunch unter Einbezichung
der Gesteinstypen der dioritischen Serie ganz erfillt von
Mikrolithenschwarmen Die Bezeichnung Weinscheunks ,voll-
gestopft* von solchen Mineralbildungen gibt das approximative Mengen-
verhiltnis zwischen EinschiuB und Wirt besonders fiir die extremen
Fille anschanlich wieder, trifft aber meines Irachtens eine wesentliche
Seite des Phanomens pichi scharf genug. Da der Mikrolitheninhalt der
Plagioklase bei samtlichen Vertretern der beiden Tiefengesteinsgruppen
das am meisten hervorstechende Merkmal jemer Mineralart darstellt, sei
die Beschreibung dieses spezifisch alpinen Phanomens hier vorangestellt.

a} Die Mikrolithenschwirme,

Man kann unter den mikrolithischen Einschiiissen mittels stirkerer
VergroBerung mindestens finf schon im Habitus deutlich voneinander
nnterschiedene Mineralarten ziemlich einwandfrei diagnostizieren, zumal
alle diese Mineralien hei den ungeschieferien Gesteinen gelegentlich,
bei den geschieferten fast stets auch auBerhalh des Wirtmaterials in
allen méglichen GroBen anzuireffen sind und deshalb zur Vergleichs-
probe immer herangezogen werden kdénnen.

Der auffilligste und vielleicht meistverbreitete unter den Mikrolithen
ist der Klinozoisit, welcher bei normaler Schliffdicke durch seine
lebhaft herausleuchtenden Farbentémne PreuBischlblau und Zitronengelb
als anomale, noch in die erste Ovdnung einzureihende Interferenzfarhen
sich fast stets sofort zu erkennen gibt. Auch seine sonsfigen optischen
und morphologischen  Eigenschaften lassen keinen Zweifel daritber
bestehen, daB es sich hier um dieses schwach doppelbrechende Caleivm-
Aluminium-Silikat der Epidotgruppe handelt. Die Form, in der das
Mineral hier auftritf, izt im allgemeinen die unregelmifig umgrenzter
rissiger Korner, welche sich inshesondere im Kern des Wirlminerals
gern agglomerieren. Zeigt der Kiinozoisit Prismenform, so ist diese
meist gedrungen, sehr selten schlank und entbehrt wohl stets einer
ebenflichigen guten Umgrenzung. Eisenepidot oder Pistazit, der in der
Literatur als ein Umwandlungsprodukt inmerbhalb der Oligoklassubstanz
verschiedentlich erwihnt wird, aber doch wohl mehr im Sanssurit jene
bedeutsame Rolle spielt, fehlt als EinschluBmikrolith bei diesen kiesel-
saurereichen Gliedern ungeschieferter Eruptivgesteine so gut wie voll-
stindig. Kalzit hat sich mitunter ganz bezeichnenderweise innerhalb
der Kerne mikrolithischer Klinozoisite in relativ breiten Lamellen aus-
geschieden. Wo er etwa sonst noch innerhalb der Plagiokiassubstanz,
und dann meigt in der Form kleiner unregelmiBiger Putzen vorkommt,
wie beispielsweise im Granodiorit des groBen Plattenhangs am Ostrande
des Schwarzensteinkeeses, mag seine Entstehuug einem sekundéren
Zersetzungsvorgang zuzuschreiben sein. Jedenfalls ist, frisches Gestein
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jeweils vorausgesetzt, sein an die Kalknatron-Feldspate gekniipftes Auf-
trelen dermaBen geringfiigig und in seiner Art vom Mikrolithentypus
abweichend, daB die Aufzdhlung des Kalkspats in der Reihe jener
Plagioklaseinschlisse unangebracht wire. Eine wichtige Rolle unter den
Mikrolithen spielt hingegen das Glimmermineral Muskovit, das nicht
etwa in der Form serizitischer Flimmerchen und Flasern, wie man es
so hiufig bei zersetzten Feldspiten beobachtet, sondern in der Form
deutlich ausgeprigter Tifelchen, Leistchen oder scharf abgegrenzter
Blattchen hier auftritt. Wihrend jene schuppigen Zersetzungsprodukte
in der Regel eine unentwirrbare, den stirksten Objektiven schlieflich
Halt gebietende Trabung des Kristalls verursachen, sind diese Muskovit-
mikrolithe nicht viel weniger wie ihre stark lichtbrechenden Partner
aus der Epidotfamilie Korn far Korn, soweit sie sich nicht offensichtlich
tberdecken, ohne jede Schwierigkeit in der Feldspatmasse abzihlbar
zu verfolgen. Bildet der Muskovit, was hiufig der Fall, kranzférmige
breite Anhawfungen um die Kernsubstanz, so bewirkt das unter ge-
kreuzten Nicols einen prichtigen Farbeneffekt. Es ist bemerkenswert,
daB in solchem Falle die Muskovitblittchen, wenn auch nur ganz an-
nihernd, eine radiale Orientierung erkennen lassen und wie diese
Mikrolithenbildungen tGberhanpt durch die Zwillingslamellierong und die
Spaltrichtungen des Wirtminerals wenig und z. T. gar nicht beeinfluBt
erscheinen. Verhdlinismifig am meisten glaubt man eine solche rdum-
liche Gebundenheit beim Biotit zu beobachten, der ubrigens ungleich
seltener wie die beiden vorgenannten Mineralien in das Mikrolithen-
getiimmel sich mengt. Bei ihm kénnte man sich vielleicht im Zweifel
sein, ob er nicht als frihzeitig aus dem Schmelzfluf normal aus-
geschiedener und hier noch embryonal entwickelter Gemengteil nur
einen mebr zufilligen EinschluB innerhalb der Feldspatsubstanz darstellt.
Dagegen spricht in manchen Fillen doch wieder sein schwarmartiges
Auftreten und die Gleichartigkeit mit den {ibrigen Mikrolithen in hezug
auf Form und GroBe, Gesteinsvorkommen, woselbst er in solcher Form
an der Besiedelung des Wirtkristalles partizipiert, sind der Granodiorit
der Furtschagelspitze und ein damit wahrscheinlich in geclogischem
Zusammenhang stehendes petrographisch ahnliches Gestein vom nord-
fichen Plattengtirtel des vorderem Hornkopfs. Auch das bereits friher
erwilinte Granodioritvorkominen vom Ostrand des Schwarzensteinkeeses,
wo in vollig unversehrtem Feldspat der Biotit mit haardiinnen Lamellen
in die Spaitrisse pach (001) oder mit kurzen Blittchen nach (010),
daneben aber auch sonst in scheinbar beliebiger Richtung sich ein-
gelagert findet, zahlt hieher.

Als einen Hauptvertreter unter denm wmikrolithischen Einschliissen
des Plagioklases hat man ferner den Zoisit anzusehen. Manche Plagio-
klase, inshesondere solche von Gesteinen etwas hoherer Basizitit, sind
von diesem stark licht- und sehr schwach doppeibrechendem Mineral
(np = zirka 17, A = 0-009—0-005) dermaBen erfillt, daff sie bei
oberflichlicher Betrachtung unter gekreuzten Nikols wie schwarzlich
getribt aussehen. Das Mineral zeigli in der Regel sdulige bis lang-
prismatische Formen, die sich nur ab und zu auch einem nadeligen
Habitus nahern konnen. Diesen sehr wesentlichen Bestandteil einschlufl-
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veicher Kalk-Natron-Feldspéite durch die exakteren Methoden des Dreh-
tisches optisch zu fassen, ist bis jetzt in witnschenswerter Weise noch
nicht gegliickt. Die sehr kleinen, dinnen und auf das polarisierte Licht
an sich nur schwach reagierenden Kristalle scheinen selbst unter den
Bedingungen des Dumnschliffs darch die sie umschlieBende Mineral-
substanz optisch beeinfluBt zu werden, so dal hier beispielsweise oft
schen die Bestimmung des optischen Charakters der Hauptzone auf
Schiwierigkeiten stoBt. Die Tatsache, daff an Prismen, welche im Diann-
schliff nach ihrer ganzen Lingserstreckung von streng parallelen Grenz-
linien eingefaBt sind, neben’ der normal geraden, doch hin und wieder
auch eine ganz ausgesprochen schiefe Ausldschung beobachtet wird,
stiinde im Einklang mit Feststellungen Termiers,!) welcher den Zoisit
auf Grund seiner optischen Eigenschaften als monogonal (friklin) auf-
gefaBt haben will. DaB bei dicken S&ulchen, die ibrigens auch einwandfreie
Zwillingshildung aufweisen, neben dem normalen Grau der I Ordnung
als hochste Interferenzfarbe nicht seiten ein in der Literatur ebenfalls
als charakteristisch erwdhntes schmutziges Graugelb erscheint, wive
unfer den gegebenen Umstinden, soweit granito-dioritische Gesteine in
Frage stehen, nur ein unsicherer Beleg, um fiir dieses eisenarme Epidot-
mineral etwa die B-Modifikation des Zoisits anzunehmen. Anch besteht
<lie Moglichkeit, was bei der Epidotgruppe nicht @berraschen wird, da
verschiedene ibhrer Glieder hier gleichzeitig aufireten. Das ist sogar in
weitgehendem MaBe bereits der Fall beim Klinozoisit, welcher ins-
besondere dann, wenn gleich dicke Prismen beider Mineralarten zufillig
qnebeneinander zu liegen kommen, zu dem meist nur in dunkelgraver
Farbe erscheinenden Zoisit in einem nicht zu verkennenden Farben-
kontrast steht. Der Zoisit entwickelt sich anscheinend aus jenen trichi-
tischen, strauchformigen Gebilden, wie sie uns besonders bei kiesel-
sdurereicheren Gesteinen im Mikrolithengefilz der Plagioklase begegnen
{siche Taf XX, Fig. 2, und Taf. XXI, Fig. 3), bei den dioritischen Gesteinen
aber in unmittelbarer rawmlicher Verbindung mit ausgewachsenen Zoisit-
prismen noch weit haufiger aufzutreten pflegen. Dieser Umstand sowie der
-dinnprismatische Kristallhabitus tragen mit daza bei, daB jene dichten
Haufwerke von Zoisit, namentlich bei Abwesenheit anderweitiger Mikrolithe
in Dinnschliffen gewisser Gesteine wie ein schwirzliches Geflecht sich
ausnehmen. Gegeniber solchen eigenartigen das Auge fesselnden
‘Wachstumsbildern mag hier die uns spiter in anderem Zusaminenhang
wieder interessierende Frage mach der Modifikation des Kalkepidots als
-¢ine minder wichtige erscheinen.

Unter den mikvolithischen Einschliissen wird beispielsweise von
Weinschenk auch der Sillimanit mitangefithrt. Diese Peststellung
aul Grond der gegenwértiy moglichen Untersuchungsmethoden wird
wohl noch mit einigen Unsicherheiten behaftet bleiben. Hat man freilich
‘Gelegenheit genommen, eine ganze Serie solcher Entmischungsbilder in
ihrer unerschopflichen Manmigfaltigkeit und Buntheit zu derchmustern,
s0 festigt sich die Uberzeugung, daB jene duBerst feinen, stets gerade
ausioschenden, mit Gips nur Subtraktion ergebenden Nadelchen von

1) Termier, Bull. Sce. Min. France, 21 (L898), 188,
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mibig hoher Doppelbrechung und einer Brechungsstirke von 1-65 bis.
1-68 kaum etwas anderes sein konnen als jene triakisdigonale Modi-
fikation des reinen Tonerdesilikates. Im Hornblendediorit der dstlichen
oder ersten Hornspitze, in einem allerdings etwas vergneisten Grano-
diorit vom HRoBrugg, wie auch in einem Granif vem Siidostgrat des
Moeseler fallen diese Sillimanitnadeln wohl etwas starker auf

Ein Mineral endlich, das von Ernst Weinschenk gleichfalls zn den
magmatisch-mikrolithischen Bildungen der Plagioklase gerechnet -wird,
mochte ich an dieser Stelle doch nur mit Vorbehalt anftihren; es ist
der Granat. In den massig kornigen, m. a. W. ungeschieferten sauren
Intrnsivgesteinen der Alpen beobachtet man den gemeinen Granat,
wie bereits oben erwihnt, gelegentlich oft schon makroskopisch, wéihrend
die Gneise und metamorphen Schichtgesteine von ihm geradezu erfallt
sein konnen. Ich kann nur feststellen, dal ieh in unversehrten, mit
Mikrolithen chen beschriebener Art besiedelten Plagioklasen den Granat
als einwandfreien Finschiuf kaum je entdecken konnte, wobei ich mich
allerdings nur auf die (mir auch nach ihrem geoclogischen Aultreten
bekannten) Gesteine des Oberen Zemmgrundes beziehen kann. Um so
haufiger trifft man in diesen ungeschieferten Gesteinen den Granat an
gewissen Stellen, die mir als mikroskopisch kleine nesterférmige Wieder--
auflosungsbereiche erschienen sind. Dal die frihzeitig aus dem Schmelz-
fluB auskristallisierten dunklen Gemengleile, wie insbesondere der Biotit,
wihrend des weiteren Kristallisationsablaufes, etwa infolge Anderungen
der Druck- und Temperaturbedingungen oder aus underen Granden,
gerade bei diesen alpinen Tiefengesteinen ziemlich weitgehende Kor--
rosionen etlitten bhaben, ist bekannt und auch oben bereits erdrtert
worden (vgl. auch Taf. XX, Fig. 1, Taf. XXI, Fig. 4, und Taf. XXIIL Fig. 7).
An solchen Stellen hat sich dann unter leicht erklarbarem Stoffaus-
tansch hiufig der Granat eingenistet. Haben sich sodann in spateren
Stadien liguidmagmatischer Phase Mischkristalle, wie es die Plagioklase
sind, ausgeschieden, um, vielleicht durch dhnliche physikalische Begleit-
umstande veranlaBt, schollenformig wieder aufgelost zu werden, so
finden wir in diesen Schollenaggregaten sehr verschiedener Korngrofie
neugebildete Granaten bereits in betrdchtlicher Menge. Wo vollends
starkere mechanische Beanspruchungen oder gar mylonitisierende Vor-
ginge auf das verfestigte Gestein eingewirkt haben und die Glimmer,
zu striahnigen Lagen ausgezogen, linsenférmig ausgequetschte Quarz-
Feldspat-Aggregate umschlieBen, pflegt sich neben dem Eisenepidot.
der Granat massenhaft zu entwickeln und in gréBeren Individuen zu
einem wesentlichen Gemengteil des Gesteines zu werden. Derartige Er-
scheinungen, die an schmileren Mylonitzonen im Bereich der massigen
Tiefengesteine gewissermallen Schritt far Schritt zu verfolgen sind und
einige Hauptmeoglichkeiten der Granatbildung unmittelbar aus dem Gestein
abzulesen gestatten, sind hier nur des Zusammenhanges wegen erwihnt,
werden uns aber spéter noch eingehend beschiftigen.

Soweit Ober die unterscheidbaren, Einschliisse bildenden Mineral-
arten. Sehr wesentliche Momente sind nun auch die Dichte sowie
die Art und Weise solcher Fallungen der Plagioklaskristalle. Sie
erscheinen mir bedeutsam genug, um die seltsamen Kristallisationen
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nicht nur zeichnerisch, sondern gewissermaBen zur Kontrolle und weiteren
Beglaubigung auch im Lichtbilde hier wiederzugeben (Taf. XXIV—XXVIIL,
Abb, 1-9). In den Graniten und den Granodioriten des Grenzkammes
erreicht der Mikrolithenschwarm mitunter eine derartige Dichte, daB far
die Substanz des Wirtkristalles merklich weniger als die Halfie des
Kristallvolumens iibrig bleibt.

Auf die Tatsache, daB bei polysynthetischer Zwillingsbildung
des Feldspats die Zwillingslamellen in dichtgedringten Scharen den
mikrolithenreichen Kristall schnurgerade durchsetzen kémnen, ohne ver-
bogen, abgedrangt, zerbrochen oder zerschlitzt zu werden, hat E. Wein-
schenk schon mit Nachdruck hingewiesen, Hochst selten Giberhaupt, daB
man mechanischen Storungen des Zwillingsanfbayes im Schliffbild dieser
Tiefengesteine begegnet. Wenn die Mikrolithenhildung, was ihre Dichte
anlangt, ein gewisses Maximum erreicht, das sehr hoch liegen kann, wird
die Zwillingslamellierung undeutlich oder verschwindet anscheinend ganz.
Hiufig, aber nicht immer, ist eine schmale Randzone des Wirlminerals
mikrolithenarm oder ganz frei von solchen Gebilden. Auch die Zwillings-
streifung reicht haufig nicht ganz bis zum Rande hin. Optische Unter-
schiede zwischen Kern und Randzone beobachtet man im allgemeinen
nicht oder nur in sehr geringfiigigem AusmaB. Dagegen ist die Rand-
zone ab und zu mit einem sehr schmalen, feinen, optisch siels etwas
abweichend reagierenden Saum umgeben.

An anderer Stelle wird noch darauf hinzuweisen sein, wie die
Plagioklasindividuen, mikrolithenerfillt wie immer, von einheitlicher Kali-
feldspatmasse vollig umwachsen, also nach auBlen hin gegen mechanische
Einwirkung abgeschlossen sein konnen.

Ein Uberblick éiber die Fille dieser Erscheinungen zeigt mit vollster
Deutlichkeit, daB die Mikrolithenansammmlungen als solche, was ihren
Mineralinhalt betrifft, groe Entwicklungsverschiedenheiten auf-
weisen. Der haufigste Fall ist eigentlich der des buntesten Durcheinanders,
so daR fast alle angefiihrten Mineralarfen an der Besiedelung des Plagio-
klases gleichzeitig beteiligt sind; dann ist es aber fast immer der Klino-
zoisit, der die Vorherrschaft fuhrt oder wenigsiens an Grofie des Korns
und Giate der Ausbildung vor den anderen hervorsticht, Balit er sich
auch gelegentlich in den Kernpartien des Wirtkristalles zu kompakten,
immer hochst unregehniBig wmgrenzten Massen zusammen, vermag er
doch gleichzeitig bis in die fuBerste Randzone vorzudringen. Gewisser-
maBen ein Analogon hierzu ist seine Fahigkeit, fast fTberall, also auch
in anders gearteten Mikrolithenschwirmen der Plagioklase, sich einzu-
nisten. Erist in dieser Hinsicht typischer Durchlaufer. Ich méchte diesen
hier vorangestellten Typus als Mittelglied mit Typus € bezeichnen,

" Anhénglichster Begleiter des Klinozoisits ist der Zoisit, der in gewissen
Ausbildungsarten des Typus € noch seine embryvonalen, strauchformigen
Wachstumsformen zeigt. Ganz allméhlich nimmt er dann stark aberhand.
SchlieBlich -kommt es so weit, daf man im dichten Gerank der groBer
gewordenen Zoisitsiulchen und -nadeln den Klinozoisit herauszufinden
Mihe hat. Im extremsten Falle bringt er es zu einer Art Alleinherrschaft.
Sehwarmbildungen vorherrschenden Zoisits seien Typus D genannt.
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Wo der Zoisit nur in zarten Kristallskeletten anfzutreten vermag, hat
lingst der Muskovit in zahlreichen Individuen sich eingestellt. Auch er
kann in iihnlicher Weise seine Partner aus der Epidotgruppe verdringen.
Die Muskovitschiippchen vereinigen sich dann gerne zn breiten Zonen,
die einen Kern, der nebenbei noch Vertreter der Zoisitfamilie fahrt,
umschlieBen. Hier ware Typus B anzunehmen,

Sobald der Muskovit nicht mebr dichtgedringte Haufen winziger
Schuppen bildet, sondern mehr in der Form deutlicher Téfelchen von
leicht abzihlbarer Menge auftritt, pflegen die Gbrigen Mikrolithenarten
meist ganz zn verschwinden. Dies sei mit Typus A bezeichnet.

Gesetzmifighkeiten in der Beteiligung des Biotits und Sillimanifs,
ebenso nhaturlich des Granats sind mir bis jetzt nicht aufgefallen.

Wie diese vier Typen auf die Reihe der Intrusivgesteine sich ungefihr
verteilen darften, ergibt sich nunmehr naheza von selbst. 4 findet sich
nur in den extrem sauren Gliedern, wie den Apliten oder kalifeldspat-
reichen, glimmerarmen Graniten. B scheint mehr auf Gesteine granitischer
Zusammensetzung beschrinkt zu sein. € kommt in solchen Gesteinen
noch vielfach vor, hat aber seine Hauptverbreitung bei den Granodioriten
und reicht bis in die tonalitischen Gesteinstypen hinein, wo dann bereits
der far die Diorite bezeichnende Typus D beginnt. Dieser reicht, wie wir
spiter sehen werden, bis zu den gabbroiden Gliedern, keinesfalls aber
daraber hinaus. Als reines Zoisitgeflecht nimmt er eine fhnliche Sonder-
stellung ein wie Typus A.

b) Stoffliche Zusammensetzung und Morphologisches.

Hat auch die Drehtischmethode bei Untersuchung der Feldspite
mancheriei bisher nur ungeniigend erkannte Unstimmigkeiten in der
Beziehbarkeit optischer Konstanten auf deren Chemismus aufgedeckt,
so gibt sie anderseits dank der Vielseitigkeit ihrer Methoden doch eine

hinreichende Gewihr fur die Brauchbarkeit der optischen Methoden zu
dem genannten Untersuchungszweck, Auf eine sehr grofe Zahl von
Gesteinsvarietiten’ ausgedehnt, ergeben die von Berek?®) empfohlenen
Arten des Verfahrens im allgemeinen gute Ubereinstimmungen. Zur
Anwendung kamen auBer der direkten Messung des Achsenwinkels,
wo immer es moglich war, je nachdem die Bestimmung der hemifropen
Zwillingshildung, das Verfahren auf Grund der Ermiitlung von Spalt-
oder Verwachsungsebenen, fermer die bei sauren Plagioklasen zwar
etwas miihselige, aber in ihrer Art besonders befriedigende Methode
des maximalen Ausléschungswinkels der Zone [010]. Wo keine der
kristallographischen Bezugsrichtungen verwendbar war und die Grenz-
flachen giinstig lagen, wurde auch auf die Beckesche Lichtlinienmethode,
welcher man in soichem Falle nmicht ganz wird entraten koénnen, mit
Erfolg zuriickgegriffen. Es sei hervorgehoben, daB speziell bei den Plagio-
kiasen, soweit Gesteine des Aufnahmsgebiets in Frage standen, die
Messung des Achsenwinkels keine die Fehlergrenze tberschreitende

1) M. Berek, Universaldfehtischmethode, Borntr, 1924,
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Unstimmigkeit ersehen lieB. Im allgemeinen hat sich, was nicht gerade
tberraschen konnte, eine relativ hohe Aziditdt des Plagioklases
der granitischen Gesteinsgruppe herausgestellt.

Vorauszuschicken wire noch, daB — beispielsweise im Gegensatze
1 den sauren Plutoniten der Rieserfernergruppe, aber auch zu neuner-
dings nach dieser Richtung hin untersuchten Graniten des siddlichen
Schwarzwaldes') — weder bei den granitischen noch den dioritisch-
tonalitischen Gesteinen des Auwfrahmegebietes ein zonarer Aufban der
Plagioklase eine Rolle spielt. In einigen wenigen dieser Gesteine kann
man mitunter sehr unregelmdBig umgrenzte, im Kristall nicht einmal
ausgesprochen zentrisch gelagerte Partien oligoklas-albitischer Zusammen-
setzung wahrnehmen, wahrend die duferen Partien von etwa 20—25%,
Anorthitgehalt dazu eine Art inverser Zonarstrukiur abgeben. Etwas
haufiger ist die Erscheinung, daB bei den groBen mikvolithenerfillien
Plagioklasen nicht etwa die in der Regel mikrolithenirmere oder an
solchen Einschitssen freie Randzone, sondern nur der duBerste schmale
Saum schwache Interferenzunterschiede anfweist, was aber nur auf sehr
geringlilgigen stofflichen Unterschieden beruhen kann. Unter solchen
Umstinden bestand kein AnlaB, die Plagioklase auf etwa vorhandene
Inhomogenitatsunterschiede eingehend zu untersuchen. Was nun die
stoffliche Typisierung der jeweils beteiligten Kalknatronfeldspite betrifft,
so bhat sich folgendes ergeben. Die normalen Granite dieses alpinen
Gesteinstypus fahren Plagioklase mit 14—18%, Anorthitgehalt. Eine
grofie Zahl der ermittelten Werte bewegt sich genau wn diesen olige-
klas-albitischen Durchschnittswert; daneben aber zeigen einige Gesteine,.
die, wenn auch mebr von granodioritischem Charakter, doch in Anbetracht
ihres hohen Kalifeldspatgehaltes noch diesseits der Grenze des Normal-
granites stehen, einen Amnorthitgehalf ihrer Plagiokiase von 23—27¢,.
Das wiare reiner Oligoklas, was fbrigens nach allgemeiner Auffassung
einem Kalknatronfeldspat normaler Alkalikalkgranite ohnehin ent-
sprechen wiirde. Fast der ganze, von mdichtigen Apliten durchsetzte-
mittlere Félsaufbau des Turnerkamps besteht ans diesem Gestein. Die
wenigstens zom  groBeren Teil dem granodioritischen Typus stark zu-
neigenden, vielleicht ithm znzuordnenden Gesteine aus dem Gipfelbereich
des Grofen Moeseler haben hingegen Plagiokiase von wiederum pur
15—18°%, Anorthitgehalt. Bei typischen Granodioriten, wie sie das
Hauptgestein der Furtschagelspitze charakterisiert, auch am RoBrugg
und Horngrat héufig sind und in den Felsen des Schwarzensteins aus
dem weiten Hochfirngebiete wieder auftauchen, lie§ sich bis jetzt nur
ein stindiges Schwanken von 15 bis gegen 309/, beobachten. Ich hege
vorerst nur die Vermutung, daB diese Schwankung sowohl als auch
jene Unstimmigkeit der Plagioklaszusammensetzng gegeniiber der jeweils
vorhandenen Aziditit des betreffenden Gesteinstypus mif dem jeweiligen.
Grade der Mikrolithenbildung im Zusammenhange steht. Um Genaueres
dartitber aussagen zu koénnen, wiren weitere Untersuchungen in jener
Richtung notwendig.

Bet dieser Gelegenheit sei daran erinnert, daB die nun einmal ein-
geburgerte Bezeichnung Granodiorit far diesen chemisch und mineralo-

13 8. v. Bubnoff, Werdegang einer Erupiivinasse, Borntr. 1928,
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gisch immerhin gut zu charakterisierenden Gesteinstypus eine wenig
glackliche ist. Sofern man die weitverbreitete Gesteinsart nicht zu den
Dioriten rechnen will, was durchaus verfehlt wire, stellt sich der Name
Granodiorit als sprachlicher MiBbranuch dar. Eine Bezeichnung wie Diorit-
granit ware sprachlich und begrifflich vielleicht weniger zu beanstanden,
HOranito-dioritisch*  gilt heute wohl allgemein als Sammelbegriff fir
Gesteine granitischer und dioritischer Zusammensetzung, soweit sie der
Alkalikalkreihe angehoren,

Klarer werden die Verhaltnisse bei der Gruppe der Diorite und
Tonalite, wo sich beim Feldspat der Anorthitgehalt bereits um 33 bis
349/, herumbewegt, was einem Oligoklas-Andesin entsprechen mag.
Ein sehr typisches schones Tonalitgestein, das diese Plagioklasart fiihrt,
baut den michtigen, dem Schwarzensteinkees inselartig entragenden
Felsklotz anf, der auf der Karte mit 2942 m kotiert ist, desgleichen die
auffallende, mit 2970 m Ekofierte dunkle Graterhebung im Hornricken.
Dort und auf weite Erstreckung im Rofrugg bildet der Tonalif, viel-
fach fibergehend in kieselsiurereichere Gesteinspartien, das herrschende
‘Gestein.

Etwas hoher noch, aber wiedernm ziemiich schwankend, scheint
nach den bisherigen Feststellungen der Kalkgehalt des Plagioklases bei
den &stlichen Hornspitzen zu sein. Dort allerdings finden wir wie auch
an der breiten Senke des Traiterjochs bei den Dioriten mit Andesin-
Feldspat vielfach schon Uberginge in die Hornblendegabbros, danehen
aber slarke Intrusionen von sauren Derivaten, was streckenweise zur
Bildung formlicher Schollenkontakte fihrt.

Eine Erscheinung, die bei diesen alpinen granitischen Gesteinen
ziemlich allgemein und am eindrucksvollsten da beobachtet wird, wo
die Plagioklase in kristallographisch einigermaBen gut abgegrenzten
groferen Individuen auftreten und in das hier meist im Kalifeldspat
verkorperte Erstarrungsprodukt der Restschmelze hineinragen, ist die
starke randliche Korrosion der Plagioklase. Das Mineral zeigt dann
ringsum grobzackige oder scharf ausgebuchtete Rénder, ohne daB die
.geradlinige Richtung der Kristallgrenzen dadureh verwischti wire (vgl
Taf. XXT, Fig. 3, Taf. XXIII, Fig. 8, und Taf. XXV und XXVI, Abb. 3 his 6).
Das entspricht bei granitodioritischen Gesteinen nicht einem mnormalen
ungestorten Ablanf der Magmenerstarrung. Hier liegt die Annahme einer
Verschiebung des chemischen Gleichgewichis durch eine stérende Ande-
rung der physikalischen Bedingungen, die wiederum durch orogenetische
Bewegungen wahrend des Magmenaufstiegs veranlallt sein mag, auBer-
ordentlich nahe, und wird die zeitweilige Rickliufigkeit des
Kristallisationsverlaufes bei den Plagioklasen zur GewiBheif.

In seiner Eigenschaft als Mischkristall von ausgeprigter Morpho-
tropie und hoher Fihigkeit zu stofflichemn Austausch ist der Plagioklas
ein besonders empfindlicher Indikator fir die wihrend der Erstarrung
eines Eruplivgesteins sich abspielenden Vorginge. Das zeigt sich zweifel-
los auch in der Axt der Zwillingsbildung, bei deren Festsiellung es
mir wihrend meiner Untersuchungen allerdings mehr auf die Ermittlung
der stofllichen Zusammensetzung des Feldspats als auf eine statistische
Auswertung jenes morphologischen Momentes angekommen war. Nach
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neueren Feststellungen, deren Richtigkeit nicht bezweifelt werden soll,
kionnte vielleicht die Vorstellung Raum gewinnen, als ob das Periklin-
gesetz an Haufigkeit des Auftretens allgemein vor dem Albitgesetz
raugiere. In den hier in Frage stehenden Gesteinen herrscht das Albit-
gesetz entschieden vor. Die nach einer einzigen Richtung fein lamel-
lierten Plagioklase so vieler dioritischer Gesteine sind nach dem Albit-
gesetz verzwillingt. Haufig wird, inshesondere in den kieselsiurereicheren
Gesteinen komplexe Hemitropie beobachtet, in erster Linie das Roc
Tourné, schon viel seltener das Albit-Esterel und das Scopigesetz.’)
Das matirlich im allgemeinen durchaus nicht seltene Periklingesetz
kann zwar an gewissen Plagioklasneubildungen, von denen weiter
unten noch die Rede sein soll, nach meinen bisherigen, zwar nichf als
erschopfend mm bezeichnenden Befunden, ausschlieBlich vorhanden sein.

3. Der Kalifeldspat.

Nun zum drilten und fir die granitische Gruppe wesentlichen
Gesteinsgemengteil, dem Kalifeldspat. Wenn die Bezeichnung Orthoklas
hier bisher vermieden wurde und wenigstens im Prinzip dies auch
weiterhin geschehen wird, soll das nicht besagen, daB unter der {iberaus
grofen Zahl optisch untersuchter Kalifeldspdte nicht aunch solche zu
finden sind, deren Achsenwinkel 69° betrug, deren optische Normale
in der Meridianrichtung gegen 2 nur 5° vom Fiichenpol von (001)
entfernt lag und deren | innerhalh der Fehlergrenze mit dem Pol der
Spaltflache (010) zusammenfiel. Solehe Orthoklase freten beispiels-
weise mit grofer Konstanz im Gestein eines aplit-pegmatitischen Ganges
auf, welcher am Gletscherschliff stdlich der Berliner Hiatte den hier
anstehenden porphyrischen Granit duarchsetzt. Auch die Einsprenglinge
dieses Granits gehdren dieser Mineralart an. In einem dhnlichen (ang
desselben Vorkommens aber betrug bei monodigonaler Lage der optischen
Konstanten der Winkel 2 I7 einer Feldspatvarietat, welche allerdings im
Gegensatz zu den eben erwihnfen reichlich mit Perthitlamellen durch-
zogen war, an verschiedenen Individuen geressen steis weniger und
meist nur 64°. Auch bei klar durchkristallisierten und wenig Kristallgrus
enthaltenden Graniten im Hornrocken zeigt der Kalifeldspat kleine
Unstimmigkeiten auBerhalb der Messungsfehler, ohne jedoch seinen
monodigonalen Charakter zu verlieren. Sonst aber ergaben sich bef den
kalifeldspatfilbrenden Gesteinen des Gebietes, also vornehmlich in den
Graniten und Granedioriten des Hauptkammes und seiner Nebenkimme,
in ganz unregelmifig steigender Folge Abweichnngen im Achsenwinkel
bis zu 88° und dementsprechende Asymmetrien in der Lage der opiischen
Hauptsymmetrierichtungen. Sicherlich sind diese Feldspate nicht Crtho-
klage. Teils haben sie mehy oder weniger Mikroklincharakter, zum nicht
geringen Teil aber scheinen sie wirkiich Mikroklin zu sein, weil gerade
die hohen Werte fir 2 F es sind, welche hei sonst annihernder Ubor-
einstimmung mit optisch feststehenden Mikroklineigenschaften nach den

1} Auf das Problematisehe einer mikroskopischen Ermittlung dieses letzizenannien
Gesetzes hal neuerdings M. Reinhard in einer lesenswerten Abhandlung {iber
Tniversaldrehtisch-Methoden, Basel 1931, aafmerksam gemacht.

dabirhuch der Geol. Bundesansialt 1531, 37
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Diagrammangaben ein Hiufigkeitsmaximum darstellen, Auch hei dicsen
(zesteinen komunt far eine Diagnose die den triklinen (monogonalen) Kali-
feldspat so oft verratende Mikroklingitterung, wie ich sie beispielsweise
in Pegmatiten der Gneiszoune prachivoll aunsgebildet fand, niemals zu
Hilfe, ohschon sehwache Andeutungen eng rechtwinklig sich kreuzender
Lamellen in gewissen, meist randlichen Partien soleher Feldspatlristalle
haufig genug wahrzunehmen sind. F. Becke?) hat bei den sauren Intrusiv-
gesieinen der Rieserferner Ahmliches fesigesiellt.

Begleitumstande verschiedener Art machen es wahrscheinlich, daB
fur die bei einer ganzen Reihe von Kalifeldspaten festgestellten Ab-
weichungen von der Norm, welche man fur die optisch-physikalischenr
Konstanten des Orthoklases und Mikrokling aufgestellt hat, eine mehr
oder weniger starke Beimengung von Albitsubstanz verantwortlich zu
machen ist. Wenn auch die Kalifeldspite des Aufnahmegebietes im
Gegensatz zu den Plagioklasen durchgehends - als mikrolithenfrei zu
betrachten sind, wovon an anderer Stelle nochmals die Rede sein soll,
so wird man dieses Mineral im allgemeinen doch als stofflich wenig
homogen zu bezeichnen haben. Abgesehen von sogenanntem Schachbrett-
albit — typisch in gneisartigem Granodiorit des Waxeggrates (Moeseler) —
sowie von ansgesprochener Perthitstruktur, wie sie in besonders kali-
feldspatreichen Graniten des Gebietes hilufig aufzuireten pflegt, zeigen
sich innerhalb der Kalifeldspite verschiedener Vorkommen weillich
interferierende Tupfen, Flecken oder sonstige unscharf abhgegrenzte
Partien, die sich als Albit erwiesen haben.

Ferner beobachtet man in Gesteinen von meist normal-granitischer
Zusammensetzung Kalifeldspite sehr verschiedener GroBe, in welchen
ein flachenumgrenzter, zugleich aber durch Korrosion deutlich verrundeter
Kern aus Mikroklinsubstanz von dicker albitischer Hille umgeben ist,
wahrend diese sich gegen die Nachbarguarze gern mit einer diinnen Mikro-
kiinrinde abschliet, Der Mikroklin des Kernes zeigt 2 V= 78° Chm—,
Pol von (001):p=9"; der AuBensaurn reagiert opiisch mit ihm gleich.
Die Gangunterschiede zwischen Kern und der aus anscheinend reinem
Albit bestehenden Halle liegen dagegen zwischen 105 und 150 pp. Der
Kern sendet haufig zahlreiche dinne, efwas gekrimmte Apophysen tief
in die lichte Albithille hinein. Der Entwicklungsgang wire demnach
folgender: Mehr oder weniger idiomorphe Kristallisation des Kalifeldspats
in kieselsiurereicher Schmelze, die relativ arm an Ausscheidungen des
"Plagioklases, — randliche Korrosion des Mikrokling — Bildang der Hiille
aus Natronfeldspat unter gegenseitiger stofflicher Einwirkung in Form
der Apophysen — Kristallisation der Mikroklinrinde und des nicht
undulésen Quarzes. Die Veristelungen der Albite im Mikroklin kénnen
unter Umstinden zu einer volistindigen Durchdringung beider Kristall-
arten fithren, wobei Schachbrettalbit, Mikroklingitterung und schlieSlich
anch eine Durchwachsung mit buchiig umrandeten Quarzknauern in
Form des Mikropegmatites gleichzeitiz auftreten konnen.

Wenn auch der hier abzulesende metasomatische Stoffuustausch
in vielem sehr an hybrides Myrmekitwachstum erinnert, womit wahr-

3 a. a. 0, 5. 396
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scheinlich genetische Verwandischaft besteht, ist das Ganze doch mehr
das Bild eines irgendwie gestorten Kristallisationgverlaufs, wihrend dort
der Wucherungsproze mehr in Ruhe vor sich gegangen sein muB.

Einer der am meisten hervorstechenden Unterschiede des Kalifeld-
spats ist bei all diesen Gestemen des Aufnahmegebietes die Freiheit
des Minerals von allen stidrker lichtbrechenden Einschlussen.
Da die simtlichen Mikrolithen, die wir beim Piagioklas kennen gelernt,
das Licht stark, ja zum Teil sehr stark brechen und dabei meist hohe
Doppelbrechung aufweisen, ist der Unterschied ein derartiger, dal in
der Regel schon der erste Blick durchs Mikroskop geniigt, um beide
Mineralarten, deren Unterscheidung hei so vielen Gesteinen sonst dhn-
licher Art Umstindlichkeiten bereiten kann, mit groBer Sicherheit aus-
einanderzuhalten. Nach Ausschaltung des Analysators wird die Unter-
scheidung oft noch viel ginstiger, was insbesondere in solchen Fillen
Vortell bringt, wo mit Kleinerwerden des Korns die Unsicherheit in
der gegenseitigen Abgrenzung sonst im allgemeinen wiachst.

Die Bezeichnung ,kristallitenfrei® darf nicht miBverstanden werden;
gelegentlich wird immer wieder einmal ein Koérnchen oder Partikelchen
¢ines artfremnden Minerals auch im Kalifeldspat sich finden. Dagegen
schlieBt der Kalifeldspat sehr haufig winzige Kristallbildungen ein, die
in ihren optischen Eigenschaften und ihrer fast mochte man sagen
schiichternen Art des Auftretens wiederum in einem unleugbaren
Gegensatze zu den oft etwas aufdringlich sich geltend machenden
Mikrolithenschwarmen der Plagicklase stehen, auch in der Regel erst bej
sehr starker VergroBerung unsere Aufmerksamkeit erregen. Aufler spo-
radisch verbreiteten mikropegmatitischen Bildungen des Quarzes ist es
der Hauptsache nach eigentlich nur der Kalkspat, der, wenn wir ihn
einzig und allein in der Form von Ausfallungen feinster Risse und Un-
ebenheiten verireten finden, hier als eine sekundédre Zersetzungserscheinung
uns weiter nicht interessieren wiirde. In einigen Giesteinen jedoch, und zwar
besonders instruktiv in einem (estein vomn nérdlichen Ende jenes auf-
fallender hohen Plattenschusses, der zwischen den Hohenschichtlinien
2250 und 2280 den Schwarzensteingletscher astlich begrenzt, machen
sich als Einschlisse im Quarz oder im Kalifeldspat oder an deren
Angrenzungstinie wohlausgebildete Kalzite bemerkbar, Sie verhalten sich
streng idiomorph gegeniber jepen sonst vollig unversehrten liquid-
magmalischen Ausscheidungen der Kieselsiure und ihrer Verbindungen.
Einfache Rhomboeder wurden in dieser heachtenswerten Paragenese
schon von Becke erwihnt und von Weinschenk im Lichtbilde wieder-
gegeben,’) Hier aber kommt das Karbonat auBerdem noch in Kristallen
mit acht oder noch mehr scharf gegeneinander absetzenden Flachen
vor — im mikroskopischen Bild ejnes granitischen Gesteines immerhin
ein etwas ungewohnter Anblick. An einem solchen Kristall ergab die
Einmessung der Flichenpole und der optischen Achse, verbunden mit
zentrosymmetrischer Verschiebung der gewonnenen Punkte auf dem
Wulff'schen Netz, das Projektionsbild eines ditrigonalen Kristalles mit

1} E. Weinschenk, Zur Petrographie der ostlichen Zentralalpen, Bayr, Akad.
iI. KL, XVIII. B4d. III, Taf. V.
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hinreichender Genaunigkeit: es_wnrden ermitielt die Rhomboederformen
{1 10}_{0112} {100} == {1011}, auBerdem noch Skalenoeder aus der
Zone [010]=[1101], ziemlich "sicher {201} = {2131} und vermutlich
{oOZJ—{S.Zol} Damit war fiar das Vorliegen der rhombeedrischen
Krisialltracht, wie sie fir das Vorkommen des Kalzits in gtanitischem
Gestein wohl zu vermuten war, im U-Tischverfahren ein goniometrischer
Beweis erbracht.

Sehr bezeichnend wiederam ist, daB jene oben beschriehenen Albit-
schalen des Mikroklins bei starker VergroBerung feinste Einschliisse von
Muskovit und etwas Klinozoisit erkennen lassen, wihrend der Kali-
feldspat selbst solcher Einschliisse entbehrt, aber auch hier massenhaft
winzige kalzitische Ausscheidungen in sich birgt.

Uber sonstige Eigent@mlichkeiten des Minerals ist kaum noch eftwas
vorzibringen, worauf nicht schon in fréheren Arbeiten dber Zentral-
granite und dhnliche alpine Intrusivgesteine hingewiesen worden wire.
DaB der Kalifeldspat auch hier, namentlich in den kieselsiurefirmeren
granodioritischen bis tonalitischen Gliedern die eigentliche Fallmasse
darstellt und nicht der Quarz, daf er fast stets eine eigenartige Rissig-
keit zeigt, die mit den Richtungen guter Spaltbarkeit sich nicht identi-
fizieren laBt, daB der Kristall in der Regel, ohne als undulds bezeichnet
werden 211 konnen, nicht ganz glatt in die Ausléschungsstellung eingeht,
dall er Zwillinge nicht nur nach dem Karlsbader, sondern ganz wun-
zweilelhaft auch nach demn Manebacher Gesetz unter Wiederholung in
breiten Komplexen bildet, sei nur der VollstAndigkeit halber mitangefiihrt.

4, Glimmer uad Hornblende nebst den Nehengemengteilen.

Unter den massigen Tiefengesteinen des Aufnahmegebietes kommen
Gesteine, die man als Zweiglimmergranite bezeichnen kénnte, kaum oder
nur sehr selten vor. Bei gewissen Graniten, die relativ reich sind an
Katifeldspat und selhr arm an dunklen Gemengteilen, kann allerdings
der Muskovit, der dann in solchem Falle neben sehr sparlichem und
sporadisch verteiltem Granat und etwas Biotif nahezu ausschlieflich die
Masse der Plagioklaseinschliisse darstellt, in eben dieser Form des Auf-
tretens (Typus 4 s 0.5 558), dermaBen dberhandnehmen, daB er die
wenigen im Gestein vorhandenen, dabei meist noch in Chlorit umge-
wandelten Biotite an Menge bertrifft. Man findet ihn unter solchen
Umstinden gelegentlich auch in gréferen idiemorph ausgebildeten
Tafelchen auBerhalb der Plagioklase. Oft ist es wohl schwer zu ent-
scheiden, inwieweit die zunehmende Vergneisung eines granitischen
Gesteins die unmittelbare Ursache einer Neubildung farblosen Glimmers
gewesen ist.

In den granito-dioritischen Tiefengesteinen, die hier in Frage kommen,
ist der Biotit eigentlich dasjenige Material schlechthin, welches die
basischen Gemengteile der jeweils charakterisierenden Mineralkombination
vertritt. Fine Ausnahme machen nur gewisse, meist schon ziemlich
basische Glieder der Diorifgruppe, bei denen der Amphibol mehr an
Bedeutung gewinnt.
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Die hochgradige Zerfransung des Magnesiaglimmers lings der Flache
seiner Spaltharkeit ist eine hier immer wiederkehrende Erscheinung.
Manchmal gestattet die Beschaffenheit, Verteilung und Verwachsung
dieser Kristallfragmente schon einen gewissen RickschluB nichi nur auf
stattgehabte Wiederanflosungsvorgiinge, sondern auch auf dem Grad
spaterer Deformation des Gesteins. T Gegensatze zu dem oben be-
schriecbenen und in Taf XX, Fig. 1 dargestellien Fall kann es wvor-
kommen, so beispielsweise in einem am Westrande des Neveser-Ferners
anstehenden Normalgranit, daB die dunkelbraunen Fasern und Fetzen
des Biotits in die innerlich verbogene Masse eines perthitischen Feld-
spates wie gekrimmte spitzige Krallen hineinragen. Dicksdulige Biotii-
kristaile, deren wohlausgebildete Prismen bei der Herauswitterung bis
zu 10 mm hohe hexagonale Hohlrdume hinterlassen, wie dies Becke bei
den Tonaliten der Rieserferner beobachtet hai, dirften bei den Tiefen~
gesteinen des Aufnahmegebietes kaum vorkommen.

Im Zusammenhange mit dem Auftreten des Magnesiaglimmers steht
eine beachtenswerte Erscheinung am Titanit, dessen Haufigkeit in den
granodioritischen, guarzdioritischen, tonalitischen wnd fhnlichen Tiefen-
gesieinen ihn zu einem charakteristischen Ubergemengteil dieser
Gesteinstypen macht und nach der vorliegenden Literatur schon ver-
schiedenen Autoren AnlaB gab, sich damit eingehend zu befassen. Hier
sel in Kiarze nur auf folgendes aufinerksam gemacht: Die in Taf. XXII, Fig. 5
und 6, zeichnerisch wiedergegebenen Biotilkristalle eines sehr typischen
Tonalits enthalten zahlreiche Titanite, die kaum als dlieste Ausschei-
dungen des Schmelzflusses angesehen werden konnen; hiiten sie sich
doch sonst nicht in dieser auffallenden Hiufigkeit und RegelmaBigkeit
Just in der Randzone ihres Wirtes kranzformig eingelagert. Auch die
Art ihrer Kristallform und Orientierung (nach Fig. 5) macht es un-
wahrscheinlich, daB sie beim Wachstum des (limmerminerals an dessen
Peripherie hinausgeschoben wurden. Dagegen spricht ferner die Situation
in Fig. 6, wie anch der titanitfreie Biotitsaum der Fig. 5. Die wenigen
Titanitindividuen, die im Innern des Biotitkristalles angesicdelt erscheinen,
branchen in Wirklichkeit nicht im Kern zu stecken, konnen vielmehr anch,
an der Oberfliche des Kristalles liegend, vom Schliff getroffen sein,
wihrend die Lage der Hauptmasse der Titanite raumlich eindeutig bestimmt
ist. Wie in den (5. 552 und 564) erwihnten, das Glimmermineral und
den Kalifeldspat betreffenden Fillen scheinen auch hier wéhrend des
Kristallisationsverlaufes Korrosionen, stoffliche Umsetzungen und Neu-
bildungen vor sich gegangen zu sein. Man hat auch nicht Grund zu
der Annahime, daB sich diese Massen der Titano-Silikate durch Ent-
mischung des Glimmers gebildet hétten, denn im Magnesiaglimmer kann
zwar Ti Qs bis zu 3%, und dariber vorhanden sein, aber das Kalzium-
oxyd isl, falls @berhaupt, stets nur in sehr geringer Menge darin nach-
gewiesen worden. Anderseits ist nach den bisherigen Erfahrungen
gerade beim Titaniftmolekill die Vertretharkeit des Kalzinms durch das
Magnesium eine “ sehr beschrinkte. Die Erscheinung in Fig. 6 gibt
vielleicht einen Fingerzeig. Der semkrecht zu (001) geschnittene Biotit-
kristall ist von dort ans, wo die Kante des mikrolithenerfallien Kalk-
natronfeldspats an ihn anstoft, schwach verbogen. Hier am Kontakt
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hahen offenbar mit Rekristallisation des Feldspatls verbundene stoffliche
Umsetzungen stattgefunden. Das in der Schmelze. sei es von Anbeginn,
sel es (was weniger wahrscheinlich) erst nach Losung der Feldspat-
Zoisitsubstanz hinreichend vorhandene Kalzium ist zusammen mit der
kleine Quarzlmauern im Biotit hinterlassenden IKieselsiure von der
ladierten Stelle aus in den Glimmer eingewandert, was schlieBlich zur
Bildung des Titanits gefiihrt hat, In &hnlicher Weise hat sich wohl
auch die Migration des Kalziums im Falle der Fig. 5 vollzogen, wo der -
Biotit noch deutlicher wie in Fig. 6 fér die zustromende Losung eine
Art Filterwirkung ausgeiibt haben muB, insofern als erst in einiger
wenn auch nur karzen Entfernung vom Biotitrande die Konzentration
zur allseitigen Ausscheidung. des Titanits gegeben war. Die Wieder-
ausscheidung von Klinozoisit im ,innern Kontakthof* der Fig. 6 erklirt
sich durch die Verschmelzung des Kalknatronfeldspats mit dem Biotit.
Das Epidotmineral muBte fehlen, wo wie in Fig. 6 reiner Quarz den
Kontakt bildet.

Auffalligerweise ist im Falle der Fig. 6 der hier gewissermalien den
Srernkontakt® bildende Titanitkranz nur auf der konkaven Seite des
Glimmerkristalles entwickelt. Mag sein, da@ dort nach dem Volumen-
gesetz die Bedingungen ginstiger waren; der Titanit ist ein Mineral
von hohem spezifischen Gewicht (3'6) und geringem Molekularvolumen
(56 rund),

Als frihzeitige Ausscheidung granitodioritischer Magmen ist der
Biotit iiberhaupt ein sehr geeignetes, wenn auch nicht immer leicht
leshares Dokument spiterer Ereignisse im Kristallisationsablauf. Die
Einwirkungen saurer Restschmelze zeigen sich beispielsweise bei ganzen
Biotitkomplexen an eigenartigen Durchiocherungen, die, was jhre Form
anlangt, an Wurmquarzbildungen erinnern (Taf. XXIII, Fig. 7).

Umwandlung des Biotits in Chlorit und streng lamellare Ver-
wachsung beider Mineralarten sind auch bei den granitodioritischen
Gesteinen des Aufnahinegebietes, stets immer frisches Material voraus-
gesetzt, eine hiufige Erscheinung. Es darfte sich wohl in allen Fallen
um sekundire Prozesse handeln, deren Ursachen verschiedener Art
sein mogen. Hier sei lediglich hervorgehoben, daB derartige Ver-
wachsungen, die jedenfalls auf auBerordentlich labile Zustande schlieBen
lassen, mitunter auch an den Biotitmikrolithen inne