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Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber die bisherigen Ergebnisse der geologischen Kartierung und mikro-
skopischen Untersuchung der Gesteine des Zillertaler Haupthkammes im Gebiet zwischen dem
Stillupp- und dem Schlegeistal (Nordirol) gegeben.

1) Exwas erweiterte Fassung eines Vortrages auf dem Kolloquium iiber die ,Neuergebnisse
det Petrographie und der strukterellen Geologie in den Alpen® im Herbst 1970 am Mineralo-
gischen Institut der Universitit Innsbrudk.

2} Anschrift des Verfassers: Dr. G. MorTEAN], Mineralogisch-Petrographisches Institut der
Universitit Kiel, D-2300 Kiel, Olshausenstrafie 40/60.
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Der Stoffbestand und das Gefiige der dort anstehenden Gesteine der unteren Schieferhiille
und der zentralen granirtischen bis tonalitischen Gneise werden beschrieben.

Die zentralen granitischen bis tonalitischen Gneise werden in neun Serien untergliederr. Die
Gesteine der Schieferhiille werden in drei Serien gegliedert.

An Hand der Minerale Plagioklas, Kalifeldspar, Epidot, Staurolith und Disthen wird die
magmatische und metamorphe Entwidklung der zentralen tonalitischen bis granitischen Gneise
sowie der Schieferhiillgesteine dargestellt.

In den zentralen tonalitischen bis granitischen Gneisserien konnte neben einer jiingeren
Metamorphose (Tauernkristallisation) eine iltere hochtemperierte Metamorphose mit Anatexis
nachgewiesen werden.

Die jiingere Metamorphose erreichte im Zillertaler Hauptkamm mit der niederremperierten
Almandin-Amphibolitfazies (Staurolith-Almandin-Subfazies) ihr Maximum, Sie nimmt vom
Hauptkamm nach Nerden hin bis in die Griinschieferfazies hin ab und erfaflt mitr gleicher
Intensitit die zentralen granicischen bis tonalitischen Gneise und die Gesteine der unteren
Schieferhiille.

1. Einleitung

In dieser Arbeit soll ein Uberblick iiber die noch nicht abgeschlossenen Kartie-
rungen und petrographischen Untersuchungen des Verfassers in den westlichen
Zillertaler Alpen gegeben werden.

Die geologische Ubersichtskarte des westlichen Tauernfensters (TErMiER, 1903)
und des Brennergebietes (Abb. 1 a) zeigt — durch eine unterbrochene Linie um-
randet — das hier zu besprechende Gebiet. Es umfaflt sowohl Gesteine der penni-
nischen Schieferhiille als auch die Zentralgneise des Tauernwestendes.
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Die Kartierungsarbeiten zur Erstellung einer geologischen Karte im Maflstab
1:50.000 werden in Zusammenarbeit mit der Usterreichischen Geologischen
Bundesanstalt durchgefiihrt. Diese Kartierung ist die Grundlage der petrogra-
phischen Untersuchungen, deren Hauptziel die mineralfazielle Einstufung der
Metamorphose der Zentralgneise und der Schieferhiillgesteine ist.

Die in ilteren Arbeiten oft verwendete Bezeichnung ,Zentralgneis“ wird dem
Stoffbestand der untersuchten Gesteinsserien nicht gerecht. Sie soll daher hier
durch die den Stoffbestand exakter beschreibende Benennung ,zentrale granitische
und tonalitische Gneise“ ersetzt werden.

Die Uneinheitlichkeit des ,Zentralgneises* wurde schon von Sanper (1911)
erkannt. Er nahm eine Trennung in A- und B-Gneise vor. Die A-Gneise wur-
den als Orthogneise, die B-Gneise als Paragneise gedeuter. Beiden gemeinsam
war eine syn- bis posttektonische Kristalloblastese, die Tauernkristallisation
(SANDER, 1911).

1959 lehnte Karw fiir den Bereich der Hohen Tauern aus stofflichen wie auch
genetischen Griinden die Bezeichnung , Zentralgneis® ab.

In der Legende der italienischen Geologischen Karte Blatt Passo del Brennero
und Bressanone wird der ,Zentralgneis* des Zillertaler Hauptkammes in zwei
Serien gegliedert:

a) Die Serie der granitischen und granodioritischen Gneise und

-b) die Serie der Flasergneise und Augengneise.

Die Serie der Flasergneise und Augengneise ist als ,Randfazies* der grani-
tischen und granodioritischen Gneise bezeichnet,

Von dem bearbeiteten Gebiet existieren ~— mit Ausnahme der ausgezeichneten
geologisch-petrographischen Kartierungen des oberen Zemmgrundes von CHRisTA
(1931, 1934) — bis jetzt keinerlei geologische Kartenunterlagen.

Im Osten wird das Arbeitsgebiet von den Kartierungen von Raase (1971) und
Rarra (1971) beriihrt, Diese Kartierungen schlieflen die Liicke zwischen dem hier
besprochenen Gebiet und den schon von Kary (1959), TaieLe (1951), SCHMIDEGG
(1961) und DieTiker (1938) bearbeiteten Gebieten der Getlos und des Krimmler
Adchentales.

Im Westen und Nordwesten des Arbeitsgebietes liegen die von Sanper (1911,
1921, 1925) kartierten Gebiete des hinteren Pfitschertales und des westlichen
Tuxer Hauptkammes. Die 1969 erschienene italienische Geologische Grundkarte
1:100.000 Doppelblatt ,Passo del Brennero“ und ,Bressanone® schlieffit im
Stiden und 1m Westen direkt an das Arbeitsgebiet an. Die Kartierungen von
Friscu (1968, 1969) und Hock (1969, 1970) berithren das Untersuchungsgebiet
nicht, sie erfassen aber die streichende westliche Fortsetzung einzelner hier be-
schriebener Serien. : “

Die Stratigraphie und Tektonik der Hochstegenkalke an ihrer Grenze zu den
zentralen granitischen und tonalitischen Gneisen werden in der Arbeit von
DieTiRER (1938) ausfiihrlich behandelr.

- Das Hauptgewidht soll hier auf der Beschreibung des Stoffbestandes und des
Gefiiges der zentralen granitischen bis tonalitischen Gneise liegen. Uber die nicht
abgeschlossene Seriengliederung der unteren Schieferhiille (Greinerschieferserie,
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CHrisTA, 1931, 1934) im Gebiet des oberen Zemmgrundes und des hinteren
Schlegeistales sowie iiber die mikroskopischen Untersuchungen zur Kristalli-
sationsgeschichte und der mineralfaziellen Einstufung der zentralen granitischen
und tonalitischen Gneise und der Schieferhiillgesteine soll nur ein geraffter Uber-
blick gegeben werden.

2. Gesteinsbeschreibung

Die zentralen granitischen und tonalitischen Gneise werden in neun Serien
untergliedert. Sie sind in der Legende der Abb. 1b unter A aufgefithrt. Die Schie-
ferhiillgesteine wurden in 3 Serien untergliedert. Sie sind in Abb. 1 in der Legende
unter B aufgefiihrt. Die unter B aufgefihrte Serie der ,Gesteine der Greiner-
schieferserie“ kann noch weiter untergliedert werden. Dies ist hier nicht geschehen,
da erst eine Abstimmung mit der auf dem Blatt ,Passo del Brennero und Bressa-
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none* gegebenen Gliederung versucht werden soll. Eine Beschreibung des Gesteins-
inhalts dieser Serie fiir den Bereich des oberen Zemmgrundes und Schlegeistales
geben CHR1sTA (1931, 1934) und MoORTEANI (1971).

Die hier vorgeschlagenen Serienbezeichnungen versuchen einen Kompromiff
zwischen einer ausschlielich beschreibenden Bezeichnungsweise und einer Namens-
gebung nach rein genetischen Gesichtspunkren.

Alle Gesteinsserien, die nach Makro- wie auch Mikrogefiige und nach Mineral-
bestand aus Eruptivgesteinen hervorgegangen sind, werden mit Tiefengesteins-
namen entsprechend threm Stoffbestand belege. Die Vorsilbe ,Meta® soll die
metamorphe Uberprigung des urspriinglich magmatischen Mineralbestandes ein-
deutig kennzeichnen.

Serien, deren Stoffbestand oder Geflige Riickschliisse auf sedimentogenes
Material zulassen oder Zweifel an der magmatischen Herkunft aufkommen las-
sen, werden als Gneise bezeichnet, wobei die Charakterisierung ihres Stoffbe-
standes und ihrer metamorphen Prigung adjektivisch vorgenommen wird.

Der Mineralbestand wurde meist durch Schliffplanimetrierung, in sehr inho-
mogen zusammengesetzten Serien durch einfache Schitzung, ermirtelt.

Wenn die hier verwendete Bezeichnung nicht mit jener der dlteren Berichte
des Verfassers iibereinstimmt, so wird dies bei der Beschreibung der einzelnen
Serien gesondert vermerkt (MORTEANI, 1966, 1968, 1969, 1970).

In den massigen zentralen granitischen bis tonalitischen Gneisen herrsche allge-
mein ein einfacher Grofi- bis Riesenlagenbau vor. Nur in sehr stark durchbewegten
Zonen wird das Gefiige diinnplattig bis schiefrig.

In den granitischen bis granodioritischen Gesteinstypen innerhalb der Serie
der migmatischen granitisch-granodioritischen Diatexitgneise, der inhomogenen
migmatischen Augengneise sowie der Serie der Bindergneise mit Anatexiten und
diskorganten Graniten ist bereichsweise eine ptygmatische Faltung entwidkelt.
Eine Korrelation dieser ptygmatischen Faltung mit der regional flach nach SE
einfallenden Haupt-B-Achsenrichtung ist nicht mdglich gewesen. Ursache dieser
hohen Teilbeweglichkeit ist cine tiefgreifende anatektische Mobilisation. Die
ptygmatischen Faltengefiige sind nebulitisch aufgeldst und mechanisch unwirksam.
Die jiingeren steilstehenden NE-SW streichenden s-Flichen halten sich nicht an
die alten Strukturen.

In den meist feinkdrnigen Glimmerschiefern, Gneisen und Amphiboliten der
unteren Schieferhiille ist trotz einer intensiven Zerscherung eine intensivst
B-achsiale Verformung erkennbar.

Die Serien der unteren Schieferhiille und die zentralen granitischen und tonali-
uschen Gneise liegen in tektonischem Parallelkontakt. In der Raumlage ihrer
s-Flichen unterscheiden sie sich nicht. Die s-Flichen streichen in beiden Fillen
zwischen 75 und 80 Grad NE-SW und fallen steil mit 70 bis 80 Grad nach NW
ein (vgl. Abb. 1). Selten ist ein ,Umkippen® des Einfallens nach SE zu beob-
achten.

Die Haupt-B-Achsen der zentralen granitischen und tonalitischen Gneise und
der Gesteine der unteren Schieferhiille tauchen mit 20 bis 30 Grad nach SW ein.
Nur im hinteren Stillupptal konnte in Gesteinen der Greinerschieferserie eine
lokale Versteilung der B-Achsen auf ca. 70 Grad gemessen werden.
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Zwischen dem hinteren Stillupptal und dem oberen Zemmgrund ist in der
Serie der migmatischen granitisch-granodioritischen Diatexitgneise eine flache
Uberschiebungstektonik nachzuweisen (vgl. Abb. 2). Solche Uberschiebungsbahnen
haben aber nur lokale Bedeutung und kdnnen vorerst nicht als Beweis eines
grofieren Deckentransportes innerhalb der zentralen granitischen und tonalitischen
Gneise angesehen werden,

Abb. 2. Flache Uberschiebungstektonik im hinteren Stillupptal. Oberes Sonntagskar zwischen der
Vorderen und der Hinteren Stangenspitze. Durch die flache Uberschiebung wurde der steilstchende
Lamprophyrgang abgeschnitten.

2. 1 Die zentralen granitischen und tonalitischen Gneise

a) Meta-Tonalite (Serien A1 und A5).

Es konnen drei Meta-Tonalitserien sehr unterschiedlicher Michtigkeit unter-
schieden werden.

Der siidliche Meta-Tonalitzug streicht parallel zum Ahrntal und baut damit
die Gipfel des NE-SW streichenden Zillertaler Hauptkammes zwischen der
Wollbachspitze (Stillupptal) und dem Hochfeiler auf. Im Streichen verindert
er etwas seine Zusammensetzung. Im Bereich des hinteren Stillupprales besteht
er vorwiegend aus hornblendefreien Meta-Leukotonaliten. Im Bereich des hinteren
Zemmgrundes — besonders ausgepriigt im Gebiet zwischen Mésele und Schwar-
zenstein — sind es z. T. sehr hornblendereiche Meta-Tonalite. Im Gebiet des
hinteren Schlegeistales werden diese Meta-Tonalite mit flieflendem Ubergang
dewtlich saurer, Meta-Granite herrschen hier vor. Als typischer Modalbestand
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fiir die hornblendefreien Meta-Tonalite der siidlichen Meta-Tonalitserie aus dem
Bereich des hinteren Stillupp- und Floitentales kann angegeben werden: Quarz
11,3%, Plagioklas (Oligoklas-Andesin) 62,7%. Biotit 15,4%, Kalifeldspat 6,3%,
Epidot 4,09 und Akzessoria 0,3%.

Die Kartierungen von Raase (1971) im Zillergrund zeigen, dafi dieser siidliche
Meta-Tonalitzug liickenlos in den von ScumIDEGG (1961) in seiner Kartenskizze
dargestellten ,, Venediger Tonalitzug® iibergeht.

Der mittlere Tonalitzug tritt in der Mitte des hier besprochenen Profiles auf.
Es sind quarzreiche, hornblendefreie und zum Teil stark vergneiste Meta-Tona-
lite, die als sehr schmale Serie vom Sundergrund in das Floitental hiniiberstreichen
und dort auskeilen (vgl. Abb. 1).

Der nordlichste Meta-Tonalitzug iiberquert das Stilluppral in der Hohe des
Stillupphauses. Gegen Westen hin wird diese Meta-Tonalitserie etwas sdimaler.
Gleichzeitig nimmt die Vergneisung deutlich zu. In Héhe des Breitlahners besteht
diese Serie vorwiegend aus dunklen Tonalitgneisen. Sie wurden als Serie A 5 von
den massigen Tonaliten abgetrennt (vgl. Abb. 1). Beim Breitlahner scheint das
westliche Ende der Serie erreicht zu sein. Fiir eine Fortsetzung dieses Tonalitzuges
auflerhalb des hier besprochenen Gebietes sprechen aber die von Hock (1969}
beschriebenen Fallbldcke eines massigen Tonalites aus dem Gebiet der Gefrorenen
Wand (Tuxer Hauptkamm),

Der Chemismus der Meta-Tonalite der siidlichen und nérdlichen Serie ist durch
die Analysen 412, 375 und K 3 gekennzeichnet (vgl. Tab. 1 und 2).

Die Verrechnung der Analysen 412 und K 3 in Niggli-Werte zeigt deutlich den
normaltonalitischen Chemismus der Gesteine der siidlichen Meta-Tonalitserie
zwischen Stillupptal und hinterem Zemmgrund.

Tab. 1.

Chemische Analysen von Gesteinen aus der néedlichen und der siidlichen Meta-Tonalitserie,
Analyse 412 375 K3
Si0: 62,28 61,77 61,95
Al:Os 17,55 18,00 16,07
TiO2 0,60 1,18 0,24
FezOs 1,77 1,84 0,64
FeO 3,87 2,54 4,31
MnQ 0,09 0,07 0,38
MgO 1.94 136 2,25
CaQ 4,67 5,22 4,16
Na:0O 3,94 4,36 4,32
K20 2,11 2,33 3,04
H:0+ 117 0,95 1,02
H:O— 0,08 0,20 0,01
COs 0,02 0,10 —
P05 0,18 0,15 1,94

100,27 100,07 100,33

Analyse 412; Meta-Tonalit. Siidliche Meta-Tonalitserie. Griine Wandspitze (hinteres Stillupp-
tal). Analytiker: P. K. HorMANN.

Analyse 375: Meta-Leukotonalit, Nordliche Meta-Tonalitserie. Blrbergkla.mm (Stillupptal).
Analytiker: P, K. HSRMANN.

Aanlyse K 3: Meta-Tonalit. Siidliche Meta-Tonalitserie. Oberer Zemmgrund. Aus KarL (1959).
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Aus der Analyse 375 ist ein leukotonalitischer Chemismus zu erkennen. Diese
saurere Zusammensetzung 1st charakteristisch fiir die Gesteine der nérdlichen
Meta-Tonalite.

Bei der Verrechnung der Analysen in C.I.P.W.-Normminerale sind der hohe
normative Apatitgehalt (3,65%) und der dementsprechend niedere Anorthitgehalt
in der Analyse K 3 auffallend. Da beim Apatit eine direkte Beziehung zwischen
dem normativ errechneten Wert und dem modal vorhandenen Apatit besteht,
wird in diesem Fall ein Fehler bei der PosOs-Bestimmung deutlich. Die Tonalite
enthalten maximal 0,8 Gew-% Apatit.

Tab. 2.

Berechnung der C. L P. W.-Normminerale und der Niggli-Werte aus den Analysen 412, 375 und
K 3 (vgl. Tab. 1).

C.LP.W. Niggli-Werte
Analyse 412 375 K3 ' 412 375 K3
Quarz 16,77 14,74 13,78
Ovrthoklas 12,46 13,76 17,96
Albir 33.32 36.87 36,53 al 36,7 41,5 34,3
I‘zg‘r’;‘(‘i“ 21,88 22,66 10,08 si 214 2244 2227
Diopsid — 1,29 — .
Hyperschen 9.65 4,08 13,29 ¢ o o e
Magnetit 2,56 2,66 0,92 n 178 303 159
Ilmenit 1,13 2,24 0,45 clk 189 207 218
Apatit 0,42 0,35 3,65 ) o o3 031
Calcic 0,04 0,22 i 0’4 0’4 0,44
Wasser 0,01 0,01 0,01 mg . ’ ’

b) Migmatische granitisch-granodioritische Diatexitgneise (Serie A2).

Die migmatischen granitisch-granodioritischen Diatexitgneise (Serie A 2) tre-
ten entlang der gesamten Nordgrenze des siidlichen Meta-Tonalitzuges zwischen
der Stangenspitze und der Schénbichler Scharte auf (vgl. Abb. 1). Nach den bis-
herigen Kartierungen fehlt diese Serie westlich vom Schénbichler Horn. Von da
ab weiter nach Westen grenzt der siidliche Meta-Tonalitzug mit scharfem Kon-
takt gegen eine Amphibolitserie (MorTEANI, 1971).

Vom Stoffbestand und Gefiige her sind die migmatischen granitisch-granodio-
ritischen Diatexitgneise sehr inhomogen. Es wechseln auf teilweise engstem Raum
Biotit-Plagioklasgneise, Augengneise, Bindergneise und mittelkérnige Amphi-
bolite. Der Wechsel kann sowohl im regionalen NE-SW-Streichen als auch quer
dazu auftreten. Der Anteil der Amphibolite (ca. 40%) am Gesamtgesteinsinhalt
dieser Serie ist sehr grofi.

Am Siidrand der Serie ist eine Migmatisation durch einen mittelkdrnigen hellen
Granit und seltener durch Aplite sowie einen feink3rnigen grauen Granit ver-
breitet. Beispiele von diskordanten Meta-Granit- und Meta-Aplitkleinintrusionen
sind recht hiufig (MoRTEANL, 1969). Von diesen Kleinintrusionen ausgehend drin-
gen Apophysen und Ginge oft weit ins Nebengestein ein (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3, Stark verzweigte Kleinintrusionen eines Meta-Aplites in Gesteinen der Serie der migma-
tischen, granitisch-granodioricischen Diatexitgneise. Oberes Sonntagskar, Stillupptal. Die Grenzen
der Meta-Aplitintrusion sind nachgezeichnet,

Der mittelkérnige helle Granir ist makroskopisch nach KarL (1952—1963) ein
Reichenspitzgranit, Seine chemische Zusammensetzung ist die eines Aplitgranites
(vgl. Analyse 443, Tab. 3 und 4).

Die Amphibolite werden bei der Migmatisation in Schollen zerlegt. Diese
Schollen zeigen je nach Ausgangsgefiige und -chemismus alle Stadien der Gefiige-
auflésung und der Umkeristallisation. Scharf begrenzte Schollen kénnen im Meter-
bereich neben vollstindig umkristallisierten und nur mehr nebulitisch zu erken-
nenden Schollen liegen (vgl. Abb. 4). Endstadium solcher migmatischer Umwand-
lungsvorginge ist die Entstehung von homogenen Plagioklas-Biotit-Hornblende-
Granat-Amphiboliten meist dioritischer Zusammensetzung (vgl. Analyse 408,
Tab.3 und 4). Die Migmatisation erfafite schon priamigmatisch gefaltete, ge-
schieferte und metatektisch mobilisierte Gesteine.

Die bevorzugte Bindung dieser Migmatite an die Grenzzone zu der siidlichen
Meta-Tonalitserie veranlafite Crrista (1934) und Morteant (1971} zu der
Annahme, daf} dieser Migmatitbereich als Primirkontakt zwischen den mag-
matisch intrudierten Tonaliten und deren granitischen und aphitischen Diffe-
rentiaten und ihrer Hiille angesehen werden kann, Nach Carista (1934) intru-
dierten die tonalitischen und granitischen Magmen in den Spitphasen der alpi-
dischen Orogenese, Neuere Altersbestimmungen an tonalitischen Gesteinen aus
dem Venedigerbereich sprechen aber fiir ein variskisches Alter der tonalitischen
Gesteine (BESANG et al., 1968). Zur exakten Alterseinstufung sowohl der Tonalite
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Abb. 4. Xenolithreicher Schollenmigmatit. In aplitgrantischer Matrix liegen unterschiedlich stark
umkristallisierte ehemalige Paragneise und Amphibolite (Gletscherschliffe wnter dem Sulluppkees).

Tab. 3.

Chemische Analyse von Gesteinen der migmatischen granitisch-granodioritischen Diatexitgneise,
Analyse 408 443
SiQs 54,79 74,49
Al:Os 17,30 14,67
TiO: 237 0,14
Fe:Os 217 0,10
FeO 6,09 0,7
MnO 0,16 0,00
MgO 299 0.16
CaQ 6,91 0.99
Na:O 3,84 3,18
K:0 1,83 4.43
H: Ot 1,14 0,51
He:O— 0,17 0,08
CO: 0,18 0.00
P:0s 0,18 0,10

100,12 99,56

408 Plagioklasamphibolit. Eurer Kopfe (Stilluppial). Analytiker P, K. HBrMANNN,
443 Mirtelkdrniger Aplitgranit. Kasseler Hiiete (Sti upptai(). Analytiker P. K. Hormann.
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Tab. 4.
Berechnung der C. 1 P. W.-Normminerale und der Niggli-Werte aus den Analysen 408 und 443

(vgl Tab. 3).

C. L P. W.-Normminerale Niggli-Werte
Analyse 408 443 408 443
Quarz 6,17 36,91 al 34,4 52,5
Orthoklas 10,81 25,60 si 158,6 4536
Albit 32,47 26,93 t 5,1 0,6
Anorthit 24,57 4,30 fm 30,1 5,5
Korund — 3,20 c 21,4 6,4
Diopsid 6,06 — alk 14,1 32,4
Hypersthen 10,24 . 1,42 k 02 0,5
Magnerit : 3,15 0,11 mg 0,4 0,3
Ilmenit 4,50 0,31
Apatic - Q42 0,21
Caleit 0,41 —

Wasser 0,01 0,60

als auch der migmatisierenden Aplitgranite und Aplite wird man — in Ermange-
lung von sicheren geologischen Argumenten — die Erstellung von Altersbestim-
mungen abwarten miissen.

Meta-Lamprophyre sind im Bereich des hinteren Floitentales in dieser Serie
besonders hiufig. Meist durchschlagen sie diskordant die ilteren Gefiige der
Diatexitgneise. Bereichsweise aber werden sie von der Durchbewegung und
Metatexis noch erfafit. Sie werden dann zerschert, boudiniert und in Schollen
zerlegt. Diese Meta-Lamprophyre sind immer feink&rnig und durch 16chrig
herauswitternde 0,5 bis 0,8 mm grofle Karbonatblasten gekennzeichnet. Sie sind
daher im Felde gut von den meist karbonatfreien und grobkdrnigen Amphi-
boliten zu unterscheiden (MORTEANI, 1969).

Nach Norden veriindert sich in dieser Serie die Zusammensetzung der Gesteine
deutlich. Die Menge der Amphibolite tritt stark zuriick, und die Menge der hellen
Augengneise nimmt deutlich zu. Diese Gesteine leiten sowohl in ihrem Gefiige
als auch in ihrem Stoffbestand schon zu der Serie der inhomogenen migmatischen
Augengneise (Serie A 3) iiber.

c) Inhomogene migmatische Augengneise mit Amphiboliten und
Biotit-Muskovit-Gneise mit seltenen Kalifeldspataugen (Serie A 3).

Auf die Diatexitgneise folgt nach Norden die Gesteinsserie der inhomogenen
migmatischen Augengneise (Serie A 3, vgl. Abb. 1).

Im Stidreil besteht diese Serie aus hellen, massigen Augengneisen. Bereichsweise
zeigen die Augengneise ein mechanisch unwirksames, nur mehr nebulitisch erhal-
tenes Falten- und s-Flichengefiige. Diese Gesteine weisen somit sowohl im Stoff-
bestand als auch im Gefiige deutliche Ubergidnge zu den hellen Diatexitgneisen der
Serie A 2 auf. Im Ubergangsbereich zwischen den Serien A 2 und A 3 treten auch
Einlagerungen von Bindergneisen mit starker Kalifeldspatblastese auf. Die Kali-
feldspatblasten liegen meist regellos im Gefiige und zeigen teilweise Riesenwuchs;
sie erreichen nordwestlich der Kasseler Hiitte eine Grofie von 3-—8 cm.
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Im Nordteil wird die Serie homogener. Die Kalifeldspatblastese tritt dort stark
zurlick. Das Gestein zeigt eine straffe Vergneisung und Einregelung in die regional
vorherrschende SW-NE-Richtung.

In dieser Serie liegt auch die bedeutendste Stdrung des gesamten Untersuchungs-
gebietes. Entlang dieser Stdrung sind die Augengneise diinnplattig verschiefert.
Morphologisch ist der Verlauf dieser Storung durch die tiefen Einschnitte der
Elsenklamm, der Lapenscharte und der Mérchnerscharte markiert.

d) Homogene Augen- und Flasergneise (Serie A 4).

Mit einem relativ scharfen Ubergang folgt auf die inhomogenen migmatischen
Augengneise nach Norden die Serie der Augen- und Flasergneise (Serie A 4, vgl.
Abb. 1), Thre Michtigkeit nimmt von Osten nach Westen sehr stark zu. °

Das typische Augen- und Flasergefiige wird sowohl durch augig gelingte
Alkalifeldspite als auch durch Aggregate aus Kalifeldspat, Quarz und Plagio-
klas erzeugt. s-flichenbildend sind Biotit und Muskowit. Die Menge dieser
Minerale kann in weiten Grenzen schwanken. In stark durchbewegten Zonen
werden diese Gesteine sehr hellglimmerreich und diinnplattig. Parallel zu der
Zunahme des Muskovites lduft eine Abnahme des Biotites. In einigen dieser Ver-
schieferungszonen ist eine diffuse Sprossung von Pyrit-Augen zu beobachten.
Bereichsweise existieren Alkalifeldspatidioblasten, Diese lassen erkennen, daff
die Form und die Verteilung der Feldspatblasten eine Folge riumlich und zeitlich
unterschiedlicher Beziehungen zwischen Kristallisation und Deformation sind.

Die Augen- und Flasergneise sind teilweise stark karbonathaltig. Das Karbo-
nat tritt meist in Form von s-konkordanten Schmitzen und Lagen auf. Das Men-
genverhiltnis von Karbonat zu Silikatmineralen kann stark schwanken. Im
cm-Bereich kann der Karbonatgehalt bis zu 70 Vol.% ausmachen. Sowohl dieses
s-konkordant eingelagerte Karbonat als auch die Karbonate der ,alpinen Kliifte®
sind chemisch, mikroskopisch und réntgenographisch untersucht worden. Eine
Verdffentlichung der Ergebnisse ist in Vorbereitung (HormANN und MORTEANI).

Die Augen- und Flasergneise des westlichen Zillertaler Hauptkammes ent-
sprechen in Gefiige und Mineralbestand den Augen- und Flasergneisen, wie sie
von KARrL {1959) aus dem Bereich des Grofivenedigers beschrieben worden sind.
Nach den bisherigen Kartierungen von RaaAse (1971) und eigenen Vergleichs-
begehungen sind sie deren streichende Fortsetzung.

e) Meta-Granite (Serie A6).

Nach Norden folgt auf die homogenen Augen- und Flasergneise die Serie der
Meta-Granite (Serie A 6, vgl. Abb. 1}. Im ostlichen Teil des kartierten Gebietes
liegt zwischen den Meta-Graniten und den homogenen Augen- und Flasergneisen
die unter 2.1 2 beschriebene mittlere Meta-Tonalitserie (vgl. Abb. 1).

Die Meta-Granite sind makroskopisch nur schwach geregelte, helle, mittel-
kornige Biotit-Muskovit-Gneise. In stirker vergneisten Bereichen tritt eine
schwache Augensprossung auf. Die Gesteine haben in diesem Falle Ahnlichkeit
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mit den Augen- und Flasergneisen. Folgender Modalbestand kann fiir die Meta-
Granite als typisch angeschen werden: 35% Quarz, 37%Kalifeldspat, 20%
Plagioklas, 5% Biotit, 3% Granat + Muskovit -- Epidot -+ Akzessoria.

f) Kleinkdrnige helle Granit-Granodiorit-Gneise (Serie A 7).

Die Serie der kleinkdrnigen hellen Granit-Granodiorit-Gneise (Serie A 7) kann
in einen ndrdlichen und einen siidlichen Teil untergliedert werden. Im Siiden
sind es vorwiegend homogene Granitgneise, die eine scharfe Grenze gegen die
sitdlich angrenzenden Schiefergneise zeigen (vgl. 2.2. b). Typisch fiir diese Granit-
gneise sind langgestreckte cm- groﬁe Muskovit-Biotit-Flecken.

Im Nordteil der Serie verringert sich der Kalifeldspatgehalt so, daﬁ die
Gesteine eine granodioritische Zusammensetzung annehmen kénnen. Diese Grano-
diorit-Gneise zeigen teilweise eine schwache Binderung und schlieriges bis nebuli-
tisches Gefiige. Es bestehen daher Uberginge zu den nérdlich anschliefenden
Bindergneisen und Anatexiten der Serie A 8. Die Grenzzichung zwischen diesen
beiden Serien ist daher nur mit gewissen Toleranzen mdglich.

g) Bindergneise und Anatexite mit diskordanten Meta-Graniten (Serie A 8).

In der Serie der Bindergmeise und Anatexite mit diskordanten Graniten
(Serie A 8) treten neben den vorherrschenden Biandergneisen, Anatexiten und
Meta-Graniten auch massige Biotit-Plagioklas-Gneise, bioutreiche Augengneise,
Biotitie und helle Quarz-Plagioklas-Muskovit-Gneise auf. Mit Ausnahme der
Meta-Granite zeigen die eben genannten Gesteine alle Uberginge zwischen einer
gerade beginnenden anatektischen Feldspatblastese und einer tiefgreifenden
Umkristallisation, die in manchen hellen Gesteinstypen bis zu einem nahezu
volligen Verschwinden der alten Faltengefiige fithren kann.

Typische Anatexite sind die biotitreichen Augengneise. In diesen sprossen cm-
grofle hypidiomorphe Kalifeldspite lodser und regellos im Gefiige.

In den Bindergneisen schwankt die Breite der Quarz-Feldspatlagen zwischen
einigen mm und einigen dm, Eine primire Anlage der Binderung durch sedi-
mentire Stoffunterschiede kann nicht véllig ausgeschlossen werden. Das Aufcreten
von granitischen Mobilisaten aus den hellen Lagen aber deutet auf eine starke
Beteiligung metatektischer Vorginge an der Ausgestaltung des Lagenbaues hin.

Die starken Kompetenzunterschiede zwischen den hellen und den dunklen
Lagen haben die intensive Filtelung dieser Biandergneise begiinstigt. Prygmatische
Faltengefiige sind besonders in den feinlagigen Bindergneisen hiufig.

Schlierige bis nebulitische Gefiige sind in manchen Quarz-Plagioklas-Muskovit-
Gneisen und massigen Biotit-Plagicklasgneisen zu beobachten. Meist zeigen sie
aber makroskopisch homogene, tiefengesteinsihnliche Gefiige mit nur schwacher
Vergneisung,.

Zur niheren Kennzeichnung der chemischen Zusammensetzung der Biotit-
Plagioklasgneise dient Analyse 2 (vgl. Tab. 5). Der hohe Biotitgehalt der Biotit-
Plagioklasgneise spiegelt sich in den hohen Fe:Oa-, FeO- und MgO-Werten und
dem hohen modalen Hypersthengehale bei der Verrechnung in C.I.P.W.-Norm-
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minerale wieder. Die Verrechnung in Niggli-Werte zeigt den dioritischen Che-
mismus dieser Gesteinstypen. Als Ausgangsgestein dieser Biotit-Plagioklasgneise
kommen sowoh! Orthogesteine dioritischer Zusammensetzung als auch Sedimente
in Frage. Die Konkordanz zu den umgebenden Bindergneisen und Augengneisen
und der oft kleinrdumige Wechsel sprechen cher fiir eine sedimentire Herkunft.
Im mikroskopischen Gefiige sind ebenfalls keinerlei Anhaltspunkte fiir eine
Orthogesteinsnatur zu finden.

Als getrennte Gruppe miissen die femkormgen bis mittelkdrnigen hellen Meta-
Granite behandelt werden. Sie bilden Intrusivkdrper von teilweise grofer

Tab. 5.
Chemische Analyse von Gesteinen aus der Serie der ,Bindergneise und Anacexite mit diskordanten
Graniten®.

Analyse 2 1 3
Si0: 56,19 72,83 74,68
AlOs 12,01 14,14 14,34
TiOe - 1,77 0,26 0,16
Fea(a 2,02 0,44 0,37
FeO 496, . 134 1,07
MnO 0,14 0,01 0,01
MgO 7.18 0,25 0,23
Ca0 4.48 1,16 1,48
Na:O 1,56 2,76 3,73
K0 4,48 5,74 2,95
H:O+ 2,43 0,52 0,61 :
H:0 0,30 0,07 0,06 ;
CO: . 227 0,00 0,07 '
P:Os N 0,09 0,13 0,06

99,38 99,65 99,82

Analyse 2: Biotit-Plagioklasgneis. Stollen Flmtental — Stilluppstausee. Analytiker: P, K,
HORrRMANN,

Analyse 1: Heller mittelkdrniger diskordanter Meta Granit. Swollen Floitental-— Kraftwerk
Roflhag. Analytiker: P. K. HORMANN.

Analyse 3: Heller feinkrniger diskordanter Meta-Granit. Stollen Floitental — Stilluppstausee.
Analytiker: P. K. HorMANN.

Tab.6. - B

Berechnung der C. 1 P. W.-Normminerale und der Niggli-Werte avs den Ana ysen 1 und 3
{vgl. Tab. 5). H
C. L.P. W.-Normminerale Niggli-Werte

Analyse 2 1 3 2 1 3
Qua].:'zkl 14,00 .31,52 3791

Orthoklas 26,47 313,95 17,00

Albic 309 23 s A s a8
Anorthit 7,22 4,91 6,50 ? 3o 11 o3
Korund 1,91 1,60 2,60 3 454 103 89
Diopsid o = " " 14,2 76 9,2
Hypersthen 22,63 2,50 2,00 < Ik 127 354 321
Magrnetic 2,93 0,61 0,51 k 06 06 03
Ilmenit 3,36 0,50 0,3 0.6 0.2 0.2
Apatit 0,24 0,31 0,10 mg ! i
Calcie 5,16 — 0,21

Wasser 0.3 0,60 0,70
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Michrigkeit und sind in ihrem Auftreten an keine der oben beschriecbenen Ge-
steinstypen gebunden (MorTEANI, 1968). In diesen Meta-Graniten treten bereichs-
weise dunkle rundliche Flecken auf. Der Durchmesser dieser Flecken ist 0,5 bis
2 cm. Sie bestehen aus einem Filz von Hellglimmer und Biotit, wahrscheinlich
pseudomorph nach Cordierit. _

Meist treten um die Granitkdrper herum ein breiter migmatischer Kontakt und
eine verstirkte Kalifeldspatblastese auf. Durch die grofie Breite dieser Migmatit-
zonen geht im Felde oft deren primirer Zusammenhang mit den Intrusionen
verloren.

Der Chemismus der Meta-Granite isc aplitgranitisch, wie die Analysen 1 und 3
und deren Verrechnung in Niggli-Werte zeigen (vgl. Tab, 6).

Die scharfen Kontakte zwischen den Nebengesteinen und den Meta-Graniten
zeigen, daf} der Stoffbestand dieser Granite nicht in situ aus der Anatexis her-
vorgegangen ist. Die Granite intrudierten in schon durchbewegte und anatektisch
durchgeformte Nebengesteine (vgl. Abb. 5). Jiinger als die Migmatisation ist eine
Vergneisung. Sie erfafite die Meta-Granite und auch die umgebenden Gneise.

Abb. 5. Hellgrauer, feinkérniger Meta-Granit intrudiert diskordant in dunkle Biotit-Plagioklas-
Gneise. Helle, pegmatitische, jingere Ginge durchschlagen Granit und Nebengestein. Stationie-
rung 4025 m im Stollen Floitental—Stilluppeal.
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h) Feinschiefrige OUbergangsgneise (Serie A9).

Die feinschiefrigen Ubergangsgneise (Serie A 9) sind dinnplattige, graue,
muskovitreiche Schiefergneise. Nach dem Feldeindruck und der mikroskopischen
Bearbeitung sind diese feinschiefrigen Ubergangsgneise im wesentlichen als tek-
tonisch stark verschieferte Randbereiche der porphyrischen Gneise zu deuten.
Thre Grenze, sowohl zu den nérdlich angrenzenden porphyrischen Gneisen als
auch zu den siidlich angrenzenden phyllitischen, quarzitischen und tuffitischen
Gneisen der Schénachmulde, ist im Felde unscharf,

Zu einer sinnvollen Abgrenzung dieser Serien gegeneinander miissen die bisher
noch nicht abgeschlossenen Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen her-
angezogen werden. Die Kartierung dieser Serie ist im Bereich des Dristners und

der Ahornspitze aus diesem Grunde noch nicht abgeschlossen (vgl. Abb. 1).

1) Porphyrische Gneise (Serie A10).

Die porphyrischen Gneise (Serie A 10) sind die ndrdlichste und letzte der hier
zu besprechenden granitischen und tonalitischen Gneisserien. Diese Serie wurde
von KoBer (1923) als tektonisch selbstindige Einheit aufgefafit und als Ahorn-
gneis bezeichnet. MORTEANI bezeichnete diese ‘Gesteine 1968 als Blastenschiefer.
Sie sind von dem Zillertaler ,Zentralgneiskern® durch die Schiefer der Schonach-
mulde getrennt. Die Gesteine der Schonachmulde (Serie B 1) sind unter 2.2 a be-
schrieben.

Die Grundmasse der porphyrischen Gneise ist dunkelgrau. Der ausgeprigre
Zeilenbau des Gesteins wird durch Biotit-Muskovitlagen nachgezeichnet. Biotit
herrscht vor. Selten sind einzelne in s langgezogene Quarzkorner freisichtig
erkennbar. Das typische Aussehen des Gesteins wird durch weifle hypidio-
morphe Alkalifeldspite bestimmt. Im Durchschnitt sind die Alkalifeldspite 1 bis
3cm lang, in Extremfillen 5—7 cm. Die Menge der Alkalifeldspite kann in
weiten Grenzen schwanken. Eine Handstiickintegration ergab Werte zwischen
5 und 60%. Die Menge und die Einregelung der Alkalifeldspite hiangen deutlich
von der Durchbewegung des Gesteins ab. Die Alkalifeldspite zeigen alle Uber-
ginge zwischen vdlliger Regellosigkeit und einer guten Einordnung in s. Sehr
stark durchbewegte Zonen sind fast feldspatfrei. Nahezu alle Alkalifeldspdte
zeigen Einschliisse von Biotit, der nach den Wachstumsflichen statlstlsch einge-
regelt ist.

An einem typischen porphyrischen Gneis aus dem Straﬂenanschmtt langs der
Stilluppklamm wurde die chemische Zusammensetzung dieser Gesteine bestimmt
(vgl. Tab. 7, Analyse 27). Wie die Verrechnung in Niggli-Werte zeigt, entspricht
der Chemlsmus dieser Gesteine einem Normalgranit nach TrOGER (1935) (vgl.
Tab. 8).

In den porphyrischen Gneisen treten meist s-konkordante, seltener diskordante
gangformige Meta-Granitintrusionen auf. Es sind drer Meta-Granittypen zu
unterscheiden: a) die hellen feinkdrnigen, b) die dunkien feinkdrnigen und ¢) die
hellen grobkormgen Meta Granite. :
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Tab. 7.
Chemische Analysen von Gesteinen aus der Serie der porphyrischen Gneise. NG und AG sind
Vergleichsanalysen aus TrOGER (1935).

Analyse 27 NG 315 316 311 AG
Si0e 66,13 66,03 72,25 73,25 74,04 75,70
A_les 14,11 15,68 14,26 14,78 15,19 13,17
TiOe 1,29 0,69 0,38 0,19 0,25 0,09
Fer(Oa 0,69 0,80 0,28 0,34 0,59 0,43
FeQ 2,50 3,99 0,79 0,63 0,85 0,74
MnO 0,05 — 0.02 0.01 0,01 —
MO 1,90 1,56 0,60 0,31 0,37 3,15
Ca0 2,98 2,39 1,10 1,20 0,25 0.92
Na:O 3.41 3,70 3,49 3,28 3,30 3,59
K20 4,44 - 4,06 5,43 4,38 3,89 4,77
H:O+ 1,18 1,15 9,73 0,78 1,00 0,68
H:0— 0,07 — 0.04 0,09 0,08 —
CO: 0,89 — 0,51 — 0,00 —
PO 0,14 0,18 0,13 0,14 0,07 _
99,78 100,73 100,01 99,38 99,89 100,24

" 27 Porphyrischer Gneis aus dem Druckstollen Mayrhofen—Lichtegg (Siillupptal). Analytiker:
P. K. HorMaNN.

315 Miceelkériger diskordanter heller Meta-Granit aus den porphyrischen Gneisen. Druckstollen
Mayrhofen—Lichtegg (Stillupptal). Analytiker: P. K. HorMANN.

316 Grobkorniger heller Meta-Granit. Seine unscharfen Grenzen zu den pmgebenden porphyri-
schen Gneisen weisen ihn als ,in situ® Mobilisat aus. Druckstollen Mayrhofen—Lichtegg (Stil-
lupptal). Analytiker: P. K. HSrMANN.

311 FeinkSrniger heller diskordanter Meta-Granit aus den porphyrischen Gneisen. Druckstollen
Mayrhofen—Lichtegg (Stilluppeal). Analytiker: P. K. HSrRMANN.

NG Normalgranit nach TrGeR (1935, S. 24, Analyse 85).

AG Aplitgraniv nach Trtcer (1935, S. 22, Analyse Nr. 12),

Ein Vergleich mic den Analysen NG und AG zeigt, daff der porphyrische Gneis einen normal-
granitischen Chemismus hat. Die Mera-Granite zeigen aplicgranitische Zusammensetzungen.

Tab. § a.

Berechnung der C. I. P. W.-Normminerale aus den Analysen 27, 315, 316 und 311 (vgl. Tab. 7).
Analyse 27 315 e 311 NG AG
Quarz 22,03 29,41 34,52 38,74 18,46 33,99
Orthoklas 26,23 32,08 25 87 2298 23,98 28,18
Albir 2884 2952 2774 2791 31,29 30,36
Anorthit 8,24 1,38 5,03 0,34 13,15 456
Korund 0,67 2,14 2,79 5,24 0,37 0,96
Diopsid - - — — — —
Hypersthen 6,71 2,12 1,35 1,60 9,41 1,22
Magnetit 1,00 0,41 0,49 0,85 1,16 0,62
imenit 2,45 0,72 0,36 0,47 1,31 017
Apatit 0,33 0,3 0,33 0,14 0,42 —_
Calcic 2,04 1,16 0,00 0,00 — —_
Wasser 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Tab. 8 b.
Berechnung der Niggli-Werte aus den Analysen 27, 315, 316 und 311 {vgl. Tab. 7).
27 NG 315 316 311 AG
al 38,7 38,7 47,5 50,6 54,1 49,1
si 2766 2629 3993 4261 4471 4582
i 40 1,9 1,3 0,8 1,1 0,4
. fm 224 24,6 8,6 7.2 10,2 6.2
c 13,3 12,2 6,3 7.5 1,6 58
alk 25.6 244 37,5 34,7 342 339
X 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5
mg 0,5 0,4 0,5 04 0,3 0.2
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Der helle grobkornige Meta-Granit tritt wesentlich seltener als die beiden
anderen Granite a) und b) auf. In seiner unmittelbaren Umgebung sind oft Karbo-
nat-Quarz-Feldspat-Chlorit-Nester zu finden, Der Kontakt zum Nebengestein
1st hiufig durch eine pegmatitische Durchtrinkung mehrere dm weit stark ver-
indert. In den umgebenden porphyrischen Gneisen beobachtet man eine verstirkte
Feldspatblastese. Der helle grobkornige Meta-Granit ¢) diirfte jiinger als die
Meta-Granite a) und b} sein. In allen drei Meta-Graniten konnen, ebenso wie
in den umgebenden porphyrischen Gneisen auch, Alkalifeldspatblasten auftreten.
Die Alkalifeldspatblasten kénnen iiber den Kontakt zwischen Aplitgranit und
Nebengestein iibergreifen. Im Chemismus sind die drei genannten Granittypen
sehr dhnlich (vgl. Tab. 7 u. 8, Analyse 315, 316 und 311). Der Chemismus der
drei Meta-Granite ist aplitgranitisch und unterscheidet sich sehr deutlich von dem
normalgranitischen Chemismus der umgebenden porphyrischen Gneise (vgl.
Tab. 7 und 8).

Ausgangsmaterial der porphyrischen Gneise konnten porphyrische Granite
und deren aplitgranitisches Ganggefolge sein. Hierfiir sprechen der Gesteinsche-
mismus und die Einregelung der Biotite nach den Wachstumsfliichen der sie um-
schliefenden Alkalifeldspatkristalle. Eine Bildung der porphyrischen Gneise.aus
aplitisch durchiderten Meta-Sedimenten durch anatektische Alkalifeldspatspros-
sung kann aber nicht ausgeschlossen werden. Fiir diese Hypothese wiirde vor
allem sprechen, dafl die Alkalifeldspatkristalle iiber die Kontakte der Meta-
Granitginge mit den porphyrischen Gneisen hiniibergreifen konnen.

FriscH (1967) deutet diese Gesteinsserie im Tuxer Hauptkamm als untesr-
schiedlich vergneiste Porphyrgranitgneise. Sie tauchen erst im Hollensteinkar
(500 m nordlich der Realspitze) unter die Gerdllgneise und Glimmerschiefer der
Schieferhiille ab (FriscH, 1967).

Nach Norden folgt anf die porphyrischen Gneise mit tektonischem Kontakt
die Serie der Hochstegenkalke. An der Grenze zum Hochstegenkalk sind die
porphyrischen Gneise stark verschiefert. Die Basis dieser Hochstegenkalke wird
im Bereich zwischen der Ortschaft Hochsteg und dem westlichen Ortsausgang
von Mayrhofen von feinschiefrigen pyritfilhrenden Phylliten und quarzarmen
und glimmerreichen Kalkschiefern gebildet. Die Michtigkeit dieser Basisschichten
schwanlke lokal sehr stark zwischen einem und mehreren Metern.

2.2. Die Gesteine der Schieferhiille

Die 1m bearbeiteten Gebiet auftretenden Schieferhiillgesteine werden in drei
Serien gegliedert.

a) Phyllitische, quarzitische und tuffitische Gesteine der Schénachmulde.
(Serie B1).

Die Ahornspitze und ihr Sidgrat bestehen aus Serizitquarziten, Glimmer-
schiefern und graphitischen Quarziten. Diese Gesteine sind von oben in die
Serie der Bindergneise und Anatexite (Serie 8 A) als schmale Mulde eingefaltet.
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In den tieferen Hingen des Stillupptales sind sie nicht mehr aufgeschlossen. Wie
die Kartierungen von Raase (1971) ergeben haben, wird diese Serie nach Osten
hin immer breiter. Im Gebiet der Gerlos wird sie von TriELE (1951) als Schin-
achmulde bezeichnet und dem tieferen Pennin zugeordnet. Raase (1971 a) beob-
achtete auf ,der Rote* einen wahrscheinlichen Intrusivkontakt zwischen den
porphyrischen Gneisen und den Graphitphylliten der Schinachmulde; er folgert
daraus ein paliozoisches Alter fiir die Gesteine der Schonachmulde.

Nach Westen scheint die Serie durch ein schwaches Ostfallen der Muldenachse
etwas schmaler zu werden. Thre Grenze zu den feinschiefrigen Ubergangsgneisen
ist im Felde unscharf und nur mit gewissen Toleranzen erfaflbar. Die Kartierung
dieser Serie ist im Bereich des Dristners und des Popbergkares noch nicht abge-
schlossen (vgl. Abb. 1).

b} Schiefergneise (Serie B2).

-aPle Serie der Schiefergneise (Serie B 2) besteht vorwiegend aus intensiv gefal-
tetpn und straff parallel geregelten diinnplattigen Biotit-Plagioklasschiefern.
Inudiese sind schmale Amphibolitlagen und Aplitlagen miteingefaltet und ver-
gneist. Selten treten auch diskordante, nur schwach vergneiste Meta-Granite auf.
Diese Serie erreicht ihre griofite Midhtigkeit in der Gunggl und endet nérdlich
des Breitlahners (vgl. Abb. 1). Im Gelinde sind diese Gesteine durch eine rot-
braune Verwitterung gekennzeichnet.

Der tektonische Parallelkontakt der Schiefergneise zu den Nebengesteinen
erlaubt keine direkte Altersaussage. Die Zugehonigkeit dieser Serie zu der unteren
Schieferhiille wird aus dem engriumigen stofflichen Wechsel innerhalb der
Schiefergneisserie, der engen Spezialfaltung und den scharfen stofflichen Grenzen
zu den nordlich und siidlich anschliefenden kleinkdrnigen, hellen Granit-Grano-
diotit-Gneisen (Serie A 7) und den Meta-Tonaliten (Serie A 1) abgeleitet.

c) Gesteine der Greinerschicfermulde (Serie B3).

Die Gesteine der Greinerschiefermulde (Serie B 3) treten erstmals in grioflerer
Michtigkeit im hinteren Floitental anf. Von Crrista (1931) wurde diese Serie
als ,,Greiner Schiefermulde® bezeichnet,

CHrisTa (1931) gliederte nach lithologischen Kriterien diese Schiefermulde
und kartierte ihre Verbreitung im Bereich des oberen Zemmgrundes.

Die Gesteine dieser Serie bestehen aus Biotitschiefern, Glimmerschiefern, Horn-
blendegarbenschiefern, Biotit-Plagioklasgneisen, Serpentiniten, Konglomeratgnei-
sen, Amphiboliten und kleinen Marmorlinsen (MorrEani, 1971). Die Ver-
breitung der Schieferserie auflerhalb des hier besprochenen Gebietes im oberen
Pfitschral ist aus der 1969 erschienenen italienischen geologischen Karte 1 : 100.000
Blate ,,Passo del Brennero und Bressanone“ zu entnehmen. In dieser Karte und
in den dazugehdrigen Erliuterungen ist eine lithologische und chronologische
Gliederung der unteren und oberen Schieferhiille gegeben. Diese Gliederung ent-
spricht weitgehend derjenigen von Sanper (1913 a, 1921 und 1911) und von
BrancHr & Dar Piaz (1934).
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Die Unterschiede im Stoffbestand und Bau zu den siidlich und nérdlich an-
grenzenden, zentralen granitischen und tonalitischen Gneisen sind augenfillig.
Bemerkenswert sind vor allem die Karbonatfithrung, der kleinrdumige stoffliche
Wechsel innerhalb der einzelnen Serien, die trotz spiterer intensiver Verschiefe-
rung noch erhalten gebliebene Faltung, sowie die in grofler Michtigkeir anste-
henden Meta-Konglomerate (Schlegeistal). Die Grenze zu den siidlich und nérdlich
anschlieflenden zentralen tonalitischen bis granitischen Gneisen ist als steiler
tektonischer Parallelkontakt ausgebildet. Er gestacter keine Aussage iiber die
gegenseitigen Altersbezichungen.

3. Kristallisationsgeschichte

Die magmausche und metamorphe Entwicklungsgeschichte der beschriebenen.
Serien soll am Beispiel der Minerale Plagioklas, Kalifeldspat, Epidot, Staurolith
und Disthen dargelegt werden.

Das wichtigste Mineral zur genetischen Deutung und mineralfaziellen Ein-
stufung sind die Plagioklase. Thr Gefiige und ihr Chemismus werden
durch zwei Dinge bestimmt: durch die Ausgangszusammensetzung und -form
und durch eine jiingere syn- bis posttektonische Kristalloblastese, der Tauern-
kristallisation (SANDER, 1911).

Die pritauernkristallinen Plagioklase der Meta-Granite und Meta-Tonalite
unterscherden sich in Geflige und Chemismus deutlich von denen der migma-
tischen und antektisch pritauernkristallin geprigten Serien. .

In den Meta-Graniten und Meta-Tonaliten lagen primir je nach Gesteins-
zusammensetzung magmatisch gebildete, oft stark zonare, hypidiomorphe Oligo-
klase bis Labradore vor. Im ersten Akt der Tauernkristallisation wurden diese
magmatischen Plagioklase zu Albit bis saurem Andesin und einer Fiille von
Epidot, Muskovit und Karbonat umgelagert.

Auch die Plagioklase der anatektisch mobilisierten Serien zeigen eine tauern-
kristalline Umlagerung. Thr pritauernkristalliner An-Gehalt erreichte aber nie
den der Plagioklase aus den Meta-Tonaliten. Oligoklase haben vorgeherrscht.
Hypidiomorphe Kornformen lassen eine Bildung der Oligoklase in anatektisch
stark mobilisierter Umgebung erkennen.

Nur in den Amphiboliten treten pritavernkristalline Andesine bis Labradore
auf. Thre Entstehung ist aber méglicherweise eine magmatische gewesen. Sicher

. magmatische Gefiige kdnnen in den Amphiboliten nicht nachgewiesen werden.

Mit einem zeitlichen Hiatus folgen auf den ersten Akt der Tauvernkristallisation
eine Verdringung und Umwachsung der gefiillten Plagioklase durch basischen
Oligoklas bis Andesin. Bei der Verdringung der gefiillten Feldspite durch den
jingeren Oligoklas bis Andesin wird die Mikrolithenfiille meist restlos mit-
verdrangt.

Die Herkunft des fiir diesen Vorgang notwendigen Kalziums ist noch unge-
klirt. Als Ca-Lieferanten kommen vor allem die verdringten Epidote in Frage.
Die Reaktionen zwischen Epidot und Plagioklas sind oft zu beobachten und
wiirden eine solche Annahme stiitzen. Ein Freiwerden des Ca bei der verbreiteten
Biotitisierung der Hornblenden ist ebenfalls in Betracht zu zichen,
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Mirt der Sprossung des zonaren Oligoklasrandes wachsen in der Grundmasse
klare selbstindige inverszonare Qligoklase bis Andesine. Selten ist noch ein
schmaler saurer Rand um die Plagioklase erhalten.

Die hier geschilderte Plagioklasentwicklung ist nur in tektonisch wenig bean-
spruchten Gebicten zu beobachten. Bei intensiverer Deformation zeigen die
Plagioklase einen kleinkérnigen Zerfall, und die urspriinglichen Kornformen
und der magmatische Zonarbau sind dann nur noch an der Verteilung der Mikro-
lithen zu erkennen (vgl. Abb. 6). '

£, P

Abb. 6. Ring aus Epidotkdrnern in dem feinkBrnigeren posttektonisch granoblastisch rekristalli-

sierten Tonalitgranitgneis. Der Ring bildet die basischen Bereiche eines mdreelig zerfegten Plagio-

klases ab. Beispiel fiir Deformation ohne nachfolgende Sammelkristallisation! Schliff 376, schrige
Nicols, VergroRerung 20fadh.

In stark tektonisch deformierten Meta-Graniten und Meta-Tonaliten sind die
primetamorph magmatischen Entwidklungsstadien nicht mehr zu rekonstruieren.
Der alte Mineralbestand ist vollig zu einem granoblastischen Quarz-Feldspat-
Epidot-Gefiige umkristallisiert. Nach den bisherigen Untersuchungen diirfre die
Tektonik die Plagioklase sowohl nach ihrer Mikrolithenfiillung als auch nach
der teilweisen Verdringung durch Oligoklas und Andesin erfafic haben.

Die Verteilung der An-Gehalte im Untersuchungsgebiet unterliegt einer statisti-
schen RegelmiRigkeit. Im Bereich des Hauptkammes sind die héchsten An-Gehalte
zu messen. Dies gilt sowohl fiir den gefiillten Kernbereich als audh fisr den jungen
Anwachsrand. Die Rinder der Plagioklase sind in den epidotreichen basischen
Meta-Tonaliten und Amphiboliten basische Oligoklase bis saure Andesine, die
gefiillten Kernbereiche sind Oligoklase. Gegen Norden hin nimmt der An-Gehalt
der Rinder und der gefiillten Kerne ab. In den Bindergneisen und Anatexiten
mit diskordanten Graniten (Serie A 8) sind die Kerne Albite und die Rinder
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saure Oligoklase. In den porphyrischen Gneisen sind die Plagioklase meist homo-
gene oder nur schwach zonare Albite.

Die Kalifeldspite sind fir die Deutung pritavernkristalliner Vor-
gange nur unzulinglich verwertbar. Die Unterscheidung zwischen alten magma-
tisch gebildeten Einsprenglingskalifeldspiten und jungen metamorph gebildeten
Blasten ist oft unméglich. Ein Gleiches gilt fiir den xenomorphen Kalifeldspat in
der Grundmasse. Auch hier ist die Unterscheidung zwischen altem, zwickelfiillen-
dem magmatischem Kalifeldspat und jungem améboid in der Grundmasse spros-
sendem Kalifeldspat meist nicht méglich. Die optischen Eigenschaften der Kali-
feldspite schwanken nach den bisherigen Untersuchungen im gesamten Gebiet zwi-
schen Orthoklas und Mikroklin. Statistisch scheinen im nordlichen Teil und
insbesondere in den porphyrischen Gneisen die Mikrokline als tauernkristalline
Neubildung zu iiberwiegen.

In den siidlichen Serien zeigen die Kalifeldspite eine Oligoklasierung. Als
Endprodukte dieses Vorganges entstehen Oligoklase mit einer Quarztropfen-
fillle. Der Vorgang der tavernmetamorphen Oligoklasierung ist im Detail von
Rarrh (1970) an Gesteinen des hinteren Zillergrundes untersucht worden.

Bei Deformation zerfallen diese oligoklasierten Kalifeldspite in ein korne-
liges Oligoklaspflaster mit eingelagerten Quarztropfen (vgl. Abb, 7). Bei starker
Deformation entsteht durch Rekristallisation ein granoblastisches Quarz-Oligo-
klas-Gefiige.

Abb. 7. Kleine rundliche Quarzkdrachen (weifl und hellgrau) in groberen Plagioklaspflastern.

Die Quarzkdrachen bilden durch ibre riumliche Ausdehnung einen oligoklasiercen ehemaligen

Kalifeldspat ab, Die Pflasterstrukeur entstand durch eine Deformation des oligoklasierten Kali-

feldspares. Es fehlt die postdeformative Sammelkristallisation. 200 fache Vergroferung, gekreuzre
Nicols.
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Der tauernmetamorph gebildete Epidot gibt widhtige Auskiinfre iiber den
Temperaturverlauf der Tauernmetamorphose,

Der Zonarbau ist die hervorstechendste Eigenschaft dieses Minerals. Nicht oder
nur sehr schwach zonar sind nur jene Epidote, welche als Mikrolithe die Fiillungs-
mineralien innerhalb der Plagioklase bilden. Fe-arme, ebenfalls nicht zonare
Epidote bilden die strahligen Krinze um magmatisch kristallisierte Apatite.

Statistisch gesehen tiberwiegen in den Serien siidlich der feinschiefrigen Uber-
gangsgneise (Serie A 9) Epidote mit eisenreichen Kernen. In den feinschiefrigen
Ubergangsgneisen (Serie A 9) und den porphyrischen Gneisen (Serie A 10) sind
die Epidotminerale zu selten und zu klein, um fiir eine gesicherte Aussage iiber
ihre Zusammensetzung Verwendung finden zu kénnen.

Eine streng gesetzmiflige Abfolge von Fe-reichen Kernen und Fe-armen
Réndern ist nicht allgemein gegeben. Auf diese Tatsache haben schon Becke (1903)
und KarL (1959) hingewiesen. Die metamorph gesteuerte Entwicklung der
Epidote kann durch das im Kleinbereich unterschiedlich vorhandene Fe- und
Ca-Angebot gestdrt oder sogar iibertont werden.

Der Ubergang vom Fe-reichen Kern zum Fe-armen Rand ist meist sprunghaft
und oft durch eine Korrosionsgrenze markiert (vgl. Abb. 8).

Die Fe-reichen Kerne sind oft mit kleinen, nicht niher bestimmbaren Mikro-
lithen gefiillt. Die groferen Einschliisse in den Kernen sind Quarz sowie Bioxit.
Bei der Korrosion der eisenreichen Kerne durch den eisenarmen Randepidot
werden die Einschliisse nicht mitijbernommen (vgl. Abb. 8).

3,

Abb. 8, Fe-reicher Epidor mit Biotit- und Quarzfille wird unregelmiflig von dem umbhiillenden
Fe-irmeren Epidot korrodiert. Die Korrosionsgrenze ist nachgezeichner. Meta-Tonalit, Schliff 412,
Vergroflerung 100fach.
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Die Minerale Disthen und Staurolith sind an blastomylonitische Zonen inner-
halb der migmatischen granodioritisch-granitischen Diatexitgneise (Serie A 2)
gebunden. Da diese Blastomylonite sicher der jiingsten Tektonik zuzuordnen
sind, ist kein Zweifel iiber das tanernkristalline Alter dieser Minerale méglich.

Disthen sprofit syn- bis posttektonisch und in teilweise zwei bis drei cm
langen stengeligen K&rnern. Plagioklas und Quarz sind als reliktes Interngefiige
eingeschlossen. Umwandlungen sind nicht zu beobachten.

Staurolith bildet hypidiomorphe, rundliche, undeformierte Blasten von
3 bis 5 mm Linge. Einziges Einschlufimineral ist Klinozoisit.

4. Die Druck- und Temperaturbedingungen und der zeitliche
Ablauf der Metamorphosen

Anatektische Gefiige sind in den Serien A 8 und A 2 weit verbreitet. Diese
Anatexis ist dlter als die Tauernkristallisation. In der Tauernkristallisation feh-
len Anzeichen fiir eine Anatexis in groflerem Stile. Die pratauernkristalline
Metamorphose muff daher in ithren P-T-Bedingungen itber denen der Tauern-
kristallisation gelegen haben. Eine exakte mineralfazielle Einstufung der pri-
tanernkristallinen Metamorphose ist nicht moglich, da mineralfaziell auswert-
bare Relikte fehlen.

Uber die P-T-Bedingungen der Tauernkristallisation sind exaktere Aussagen
moglich,

Das Auftreten von Disthen und Staurolith und die Koexistenz von Oligoklas
bis Andesin mit Epidot stufen die Tauernkristallisation der zentralen granitischen
und tonalitischen Gneise im Hauptkamm der Zillertaler Alpen zwischen dem
Schlegeisgrund und dem Stillupptal in die schwachtemperierte Almandin-Amphi-
bolitfazies ein (Staurolith-Almandin-Subfazies nach H. G. F. WINKLER, 1967).

In diesem Bereich besteht kein Unterschied im Grad der Metamorphose zwi-
schen den zentralen granitischen und tonalitischen Gneisen und den Gesteinen
der unteren Schieferhiille (Greinerschieferserie). TROMMSDORFF {1964) beschreibt
aus den Schlegeisgrund Staurolith als Mineral der Greinerschieferserie. In den
Gesteinen dieser Serie koexistieren Oligoklas mit Epidot und Hornblende.

Die Tauernkristallisation greift also im Zillertaler Hauptkamm iber die
stofflichen Grenzen zwischen der unteren Schieferhiille und den zentralen grani-
tischen und tonalitischen Gneisen hinweg (MorTEANI, 1971).

De VeccHr & PicciriLo (1968) haben in Ophioliten der Kalkglimmer-
schieferserie {(obere Schieferhiille) des oberen Pfitschrales Mineralparagenesen
der Almandin-Amphibolitfazies nachweisen konnen. Diese Fazies greift demnach
im Zillertaler Hauptkamm auch in die obere Schieferhiille hinein.

In Kapitel 3 wurde gezeigt, dafl die An-Gehalte der Plagioklase vom Ziller-
taler Hauptkamm nach Norden hin abnehmen, Die Metamorphose nimmt dem-
entsprechend von Siiden nach Norden ab. In der Serie der porphytischen Gneise
ist die Griinschieferfazies erreicht. Die exakte Grenzzichung zwischen Griin-
schieferfazies und Almandin-Amphibolitfazies erfordert noch weitere mikro-
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skopische Untersuchungen, Sie liegt wahrscheinlich in der Serie der feinschief-
rigen Ubergangsgneise (Serie A 9). Die Biotitsprossung in den Basisschichten des
Hochstegenkalkes und das von DieTiker (1938) in dieser Serie beschriebene
Auftreten von Chloritoid zeigen, dafl die Tauernkristallisation in der Griin-
schieferfazies bis in die Hochstegenkalke hineinreichte.

Der zeitliche Verlanf der Temperaturen wihrend der Tauernkristallisation
kann an Hand des Zonarbaues von Plagioklas und Epidot prizisiert werden.

Die sprunghafte Anderung der Plagioklaszusammensetzung an der Grenze
zwischen den An-irmeren gefiillten Kernen und den An-reicheren Rindern sowie
die weitverbreitete Korrosion der gefiillten Kerne durch einen basischen Rand-
oligoklas bis -andesin beweisen eine Zweiphasigkeit im zeitlichen Ablauf der
Tauernknistallisation. Von Raasg {im Druck) wurden detaillierte Untersuchun~
gen iiber diese Zweiphasigkeit der Plagioklaskristallisation im &stlichen Zillertaler
Hauptkamm durchgefithrt. Diese Zweiphasigkeit wird auch durch die sprung-
hafte Anderung der Fe-Gehalve am Ubergang zwischen Fe-reicheren Kernen und
den Fe-drmeren Rindern der Epidote bestitigt. Nach MivasHiro & Sexr (1958)
zeigen die Fe-irmeren Rinder der Epidote eine Temperaturerh6hung — eventuefl
verbunden mit einer Anderung der Sauerstoffugazititen — im Verlauf der
Metamorphose an.

Die sprunghaften Anderungen sowohl im Plagioklaschemismus wie auch im
Epidotchemismus weisen auf eine plotzliche Temperaturinderung als Ursache
der Zweiphasigkeit der Tauernkristallisation hin.

Eine retrograde Metamorphose ist im Vergleich nur schwach entwickelt. thr
sind die selten zu beobachtenden sauren Randsiume um die Plagioklase und die
schmalen Fe-Armeren Rinder um die Epidote sowie die Chloritisierungen von
Granat und Biotit zuzuschreiben.

Eine exakte Angabe iiber das Alter der Metamorphosen ist nicht méglich. Die
geologischen und petrographischen Untersuchungen haben bisher keine sicheren
Argumente fiir eine Alterseinstufung gegeben, und absolute Altersbesummungen
an Gesteinen und Mineralen fehlen.

Altersbestimmungen an den Augen- und Flasergneisen des Grofivenedigers
sprechen fiir eine grofiriumige Schmelzenbildung im Perm (JAGER et al., 1964).
Extrapoliert man diese Angabe in den Zillertaler Bereich, wiirde dies bedeuten,
dafl die pritavernkristalline Anatexis und Metamorphose permischen Alters sein
kénnte. Auf die Schwierigkeiten einer solchen Deutung haben JAGER et al. (1969)
schon hingewiesen.

Fiir die Tauernkristallisation folgert KarL (1959) aus dem Schwermineral-
spektrum der voralpinen Molasse ein Alcer zwischen Alttertidr und unterem
Oligozin.

Die Rb-Sr-Alter an Glimmern ergaben aus dem Groflvenedigerbereich Abkiih-
lungsalter zwischen 18 und 23 Mio. Jahren. Dieses Alter stimmt mit der Alters-
angabe fiir die Tauernkristallisation iiberein, wie sie von KarL (1959) ange-
nommen wurde,

Fiir eine gesicherte Aussage iiber das Alter der Metamorphose ist jedoch die
Erstellung von Altersbestimmungen auch aus dem Zillertaler Hauptkamm abzu-
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warten. Diese Altersbestimmungen wiren auch im Vergleich zu den neuen
Altersbestimmungen ags dem Utztaler Kristallin und dem Schneeberger Zug
interessant (MILLER et al., 1967; ScHMipT, K. et al., 1967},

Danksagung

Ein besonderer Dank gilt der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Nur durch
ihre finanzielle Unterstiitzung war die Durchfithrung dieser Untersuchungen
moglich.

Herrn Prof. KarL danke ich fiir die Anregung zu diesen Untersuchungen und
fiir viele Diskussionen.

Mit Herrn Dr. Raase habe ich die Probleme der Tauernkristallisation .be-
sprochen.

Literatur

BEecks, F. (1903): Uber Mineralbestand und Struktur der kristallinen Schiefer. — Denkschr, d.
Akad. d. Wiss. Wien 75, 1—53. )

Besang, C., et. al. (1968): Radiometrische Altersbestimmungen (Rb/Sr und K/Ar) an Gesteinen
des Venediger Gebietes (Hohe Tauern, Usterreich). — Geol. Jb. 86, 835—844.

BiancHE, A., & DAL Piaz, G, (1934): Studi geologici sull’ Alto Adige Orientale e regioni limitrofe.
— Mem. Ist. Geol. Univ. Padova 10, 242 S.

CHrisTa, E. (1931): Das Gebiet des oberen Zemmgrundes in den Zillertaler Alpen. — Jb. d. Geol.
B.-A. Wien 81, 3/4, 533—635.

ChHrisTa, E. (1934} Das Greiner-Schwarzensteingebier der Zillertaler Alpen in geologisch-petro-
graphischer Betrachtung. — Universititsverlag Wagner Innsbrudk.

De VeccHl, Gr., & PrcciriLio, E. (1968): Le ofioliei mesozoiche associate ai calcescisti negli ‘Fauri
Sud~Occidentali. — Mem. Museo Trid. Scienze Nat., 17, H. 1, 99—152, Trento 1968.

DieTiker, H. (1938): Der Nordrand der Hohen Tauern zwischen Mayrhofen und Krimml. —
Diss. ETH Ziirich 1938.

FriscH, W. (1968): Zur Geologic des Gebietes zwischen Tuxbach und Tuxer Hauptkamm bei
Lanersbach (Zillertal, Tirol). — Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud. 18, 287—336,

FriscH, W. (1969): Die Petrographie des Porphyrgranicgneises am norddstlichen Tuxer Haupt-
kamm (Zencralgneis des Tavernfenscers, Tirol). — N. Jb. Miner. Abh. 111, 2, 162—183.

Hock, V. (1969): Zur Geologie des Gebietes zwischen Tuxer Joch und Olperer (Zillertal, Tirol).
— Jb. Geol. B.-A. 112, 153—195.

Hock, V. (1970): Zur Kristallisationsgeschichte des penninischen Alckristallins beim Spannagel-
haus (Tuxer Hauptkamm, Tirol). — Verh. Geol. B.-A. Wien 1970, 2, 316—323.

Kary, F. (1952—1963): Aufnahmsberichte. — Verh. Geol. B.-A. Wien, 1953—1964.

Kart, F. (1959): Vergleichende petrographische Studien an den Tonalitgraniten der Hohen
Tauern und den Tonalitgraniten periadriatischer Intrusiv-Massive. — Jb. Geol. B.-A. Wien
102, 1, 1—192.

Jicer, E., KarL, F., & ScHMIDEGG, O. (1969): Rubidium-Strontium-Altersbestimmungen an Biotit-
Muskovic-Granitgneisen (Typus Augen- und Flasergneise) aus dem nérdlichen Grofivenediger-
bereich (Hohe Tavern). — Tscherm. Min. Petr. Mitt. 13, 251—272.

KoBer, L. {1923): Bau und Entstehung der Alpen. — Gebriider Borntraeger, Berlin 1923.

MivasHIRO, A., & SEK1, Y. (1958): Enlargement of the compositionsfield of ep:dote and piemontite
with rising temperature - Amer. Jour. Sci. 256, 422—430,

MiLer, D. et al. (1967): Rb-St- Altersbesummungen an Biotiten der Raibler Schichten des
Brenner Mesozoikums und am Muskovitgranitgneis von Vent (Otztaler Alpen). — Eclogae
geol. Helv. 60, 2, 357—730.

MOoRTEANI, G. (1966—1971): Aufnahmsbherichte. — Verh. Geol. B.-A. Wien 1966—1971.

313



Raase,P. (1971): Geologisch-petrographische Untersuchungen im Zillergrund und Sondergrund
(Zillercaler Alpen/Tsterreich). — In Vorbereitung.

Raasg, P. {1971 a): Bericht 1970 iber die Aufnahmen im unteren Zillergrund und im Tuxbach-
iiberleitungsstollen (Blate 150, Zell am Ziller und 149, Lanersbach). — Verh. Geol. B.-A.
Wien (im Druck).

Raase, P, (in Vorb.): Tauernkristalline Plagioklasausbildung und Epidot-Isograden in den
Zillertaler Alpen.

Rarru, M. (1970): Schachbrettoligoklas in alpidisch metamorphen Gneisen der stlichen Zillercaler
Alpen (Tirol, Osterreich). — Tscherm. Min. Peer. Mict. 14, 141—153.

Rarra, M. (1971): Seriengliederung und Mecamorphose im Ostlichen Zillertaler Hauptkarom
(Tirol, Osterreich). — Verh. Usterr. Geol. B.-A. Wien, im Drudk.

SaNDER, B. (1911}: Geologische Studien am Westende der Hohen Tauern (1. Bericht). — Denkschr.
d. mathem.-naturwiss. Kl d. K. Akad. d. Wiss. Wien 72, 62. 8.

SaNDER, B. (1913): Geologische Exkursionen durch die Tuxer Alpen und den Brenner. —
Piihrer zu geologischen Exkursionen in Graubiinden und in den Tauern D. geol. Vereinigung
Leipzig, 39—52.

Sanper, B. (1913 a): Uber den Stand der Aufnahmen am Tauernwestende. — Verh. der k. k.
geol. Reichsanstale, Ne. 6.

SanDER, B. (1921): Geologische Studien am Westende der Mohen Tauern (2. Beriche). — Jb.
Geol. St.-A. 70, 273—296,

SANDER, B. (1939): Untersuchungen am tektonischen Gefiige des Tawernwestendes. — Zeitschr.
d. D. geol. Ges. 91, 4, 326—2328.

ScHMIDEGG, O. (1961): Geologische Ubersicht der Venedigergruppe nach dem derzeirigen Stand
der Aufnahmen von F.KarrL und O. Scummecs. — Verh. Geol. B.-A. Wien 1, 35—54.

ScumipT, K. et al. (1967): Rb-Sr- und U-Pb-Altersbestimmungen an Proben des Utztaler-
kristallins und des Schneeberger Zuges. — Eclogae geol. Helv. 60, 2, 357—730.

TERMIER, P. {1903): Les nappes des alpes orientales et la synthese des alpes. — Bull. Soc. Geol.
France 4 Ser., 3, 711—766.

THIELE, O. (1951): Becbachtungen am Tauernnordrand im Bereich von Gerlos (Tirol). — Mict.
Ges. Geol. Stud. Wien 2, 2, 1—21.

TrOGER, W. E. (1935): Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine. — Unverdnderter Nachdrudk
1969, Schweizerbart’sche Verl. Buchhandlung, Stutcgart 1969.

TroMmsDORFF, V. (1964): Untersudhungen an Interngefigen IIL Beispiele aus der unteren
Schieferhiille des Tauernwestendes. — Sitz. Ber. d. Usterr. Akad. d. Wiss. mathem.-naturwiss.
Kl., Abt. I, 173. Bd., 1. und 2. H. '

WingkLER, H. G. F. (1967): Die Genese der mecamorphen Gesteine, — Springer Verlag, Berlin-
Heidelberg-New York, 237 5.

Karten

Sanper, B. (1925): Carta geologica delle Tre Venezie, Blatc Bressanone, 1:100.000, und
Erliuterungen, S. 1—57. — Sezione geologica R. Magistrato Alle Acque.

Bacclo, P. er al. (1969): Carta geologica d’Italia, Blaer Passo del Brenneéro und Bressanone
1:100.000 und Erliuterungen, $.1—120, — Servizio Geologico d’Italia, Libreria dello
Szaro.

314



	Morteani, Giuliano: Gliederung und Metamorphose der Serien zwischen Stillupptal und Schlegeistal (Zillertaler Alpen, Nordtirol).- Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1971, S.287-314, 1971.
	Seite 288
	Seite 289
	Seite 290
	Seite 291
	Seite 292
	Seite 293
	Seite 294
	Seite 295
	Seite 296
	Seite 297
	Seite 298
	Seite 299
	Seite 300
	Seite 301
	Seite 302
	Seite 303
	Seite 304
	Seite 305
	Seite 306
	Seite 307
	Seite 308
	Seite 309
	Seite 310
	Seite 311
	Seite 312
	Seite 313
	Seite 314

